




Дарсликда станция ва подстанцияларнинг асосий электр асбоб-ускуналари— 
синхрон генераторлар, куч трансформаторлари, электр аппаратлар ва ток эл- 
тувчи цисмлар баён ^илинган, кис^а туташув токларини ^исоблаш методикаси 
берилган. Электр уланишларнинг ' схемалари ва та^симлаш ^урилмаларининг 
конструкциялари куриб чи^илган.

Китобнинг биринчи русча нашри 1975 йилда чиедан. Иккинчи нашрида 
кис^а туташув токларини з^исоблаш методлари, схема ва конструкциялар янги 
курсатмалар, директив материаллар ва ГОСТ ларга мувофи^ ^айта куриб чи- 
цилган.

Дарслик энергетика ва энергс^урилиш техникумларининг у^увчилари учун 
мулжэлланган булиб, ундан электр станцияларида ишловчи ходимлар >*ам фой- 
даланишлари мумкин.
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СУЗ БОШИ

СССРни электрлаштириш В. И. Ленин номи билан чамбарчас 
богли^дир. У мамлакатимизни электрлаштиришга мулжалланган 
ГОЭЛРО плани асосида халк; хужалигини ривожлантириш давлат 
планини тарихда биринчи булиб ишлаб чивдан ташаббускоргина 
булиб колмай, балки уни амалга оширишда унинг биринчи ра^- 
бари хамдир. В. И. Ленин: «Коммунизм— бу Совет ^окимияти 
плюс бутун мамлакатни электрлаштириш» деган сузлари билан 
жамиятимиз учун электрлаштиришнинг мо^иятини жуда ани^ 
ва ёрт^ин ифодалаб берган.

ГОЭЛРО планининг электр энергия к;исмида 10—15 йил ичида 
умумий кугвати 1750 МВт га тенг булган 30 та янги район электр 
станциялари к,уриб, электр энергия Зфсил килишни 8,8 млрд. 
кВт . соатга етказиш кузда тутилган эди.

Бу план к;иска муддат — 10 йилдз бажарилди. 1930 йилда электр 
станцияларнинг белгиланган куввати 2875 МВт ни, электр энергия 
^осил ^илиш 8,4 млрд кВт.соатни ташкил этди.

ГОЭЛРО плани негизидаги принциплар хал^  хужалигини ри- 
вожлантиришнинг кейинги планларига ^ам асос булди. Бирорта 
бош1\а мамлакатда электр-энергетик база бундай суръатлар билан 
ривожланмаган. Фа^ат У луг Ватан уруши йиллари (1941— 1945 йй.) 
бу суръат пасайган. Агар Совет Россияси узининг дастлабки йилла- 
рида электр энергия ?;осил г^илиш буйича дунёда охирги уринлар- 
дан бирини эгаллаган булса, >^озир эса Совет Иттифо^и Европада 
биринчи, дунёда (АКДБдан сунг) иккинчи уринни эгаллаб турибди.

Совет энергетикасини ривожлантириш асосига ягона энерго
система яратиш йули билан кувватларни йирик электр станция- 
ларда концентрациялаш ва электр таъминотини марказлаштириш 
принциплари цуйилган. Чунончи, 1980 йили 65 та электр станция 
нинг хар бирининг белгиланган куввати 1 млн кВтдан, 33 тасининг 
^ар бирининг куввати 2 млн кВт дан орти^ булиб, буларнинг 
22 таси ГЭС, 4 таси АЭС ва 7 таси ГРЭС эди.

1980 йилда конденсацион иссицлик станция (КЭС) ларининг 
белгиланган куввати 118,4 минг МВт га етди. .

Мамлакатимиз иссиклик таъминотининг м.?.рказлаштирилищ 
даражаси ва ТЭЦ ларнинг куввати буйича дунёда биринчи уринда 
туради.
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ТЭЦ ларга куввати 250 МВт гача булган теплофикацион турби- 
налар урнатилмщ да. 1980 йилда ТЭЦ ларнинг белгиланган куввати 
74 минг МВт га етди.

Кейинги йилларда атом энергетикасини ривожлантирйшда катта 
ютуцларга эришилди. Техника тараадиётининг му^им масалала- 
ридан бири мамлакатимизнинг электр-энергетик балансида атом 
электр станция (АЭС) ларининг ролини оширишдан иборат. Атом 
энергетикаси куввати 5 МВтли биринчи Обнинск АЭС дан куввати 
4000 МВт ли АЭС гача булган йулни босиб утди. Ишлаб турган 
АЭС лар ичида Белоярск, Нововоронежск, Ленинград, Чернобиль, 
Курск, Ровенск, Кольск АЭС лари энг ^увватлиларидан ^исоб- 
ланади.

Атом энергетикасидаги техника тараедиёти 1000 МВт ^увватли 
ВВЭР-1000 блокини хамда 600 МВт ^увватли БН типидаги тез 
нейтронда ишловчи реакторли энергоблокларни жорий этиш билан 
характерланади.

1980 йилда АЭСларнинг белгиланган куввати 12,5 минг МВт га 
етди.

Совет гидроэнергетикаси тез суръатлар билан ривожланмо^да. 
Энг йирик гидростанциялар Сибирда ^урилган булиб, у ерда ^амма 
гидроресурсларимизнинг 70% дан ортиги тупланган. Дунёдаги энг 
йирик (640 МВт ли) гидроагрегатлар Саяно-Ш ушенск ГЭСида ишла- 
тилмокда. 6 минг МВтли Красноярск ГЭСи дунёдаги энг ^увватли 
ГЭС дир.

1980 йилда ГЭСларнинг белгиланган куввати 52,5 минг МВт 
га етди. 1980 йилнинг охирига келиб, СССР нинг ягона энергетик 
системаси белгиланган умумий куввати 230 минг МВт булган электр 
станцияларини бирлаштирди. 220—380—500—750 кВ ли узгарувчан 
ток тармо^лари йирик электр станцияларини узаробогловчи асосий 
электр тармори ^исобланади. 1980 йил охирида 330 кВ кучланишли 
линияларнинг умумий узунлиги 23800 км га, 500 кВ линики 
26000 км га ва 750 кВ линики 3000 км га етди.

КПСС XXVI съезди ^арорлари асосида Совет Иттифо^и энер- 
гетиклари олдига я^ин 5 —-10 йил ичида катта вазифалар ^уйилган.

1985 йилда электр энергия :х,осил к>илиш 1555 млрд кВ т.соатга 
етиши керак, жумладан АЭСлар 220—225 млрд кВтсоат, ГЭС лар 
эса 230 — 235 млрд кВт . соат электр энергия ^осил ^илиши ло- 
зим.

СССР нинг Европа ^исмида АЭС ларда ^увватларнинг усиш 
суръати ортса, мамлакатнинг шар^ий районларида Канск-Ачинск 
хамда Экибастуз кумир конлари базасида Березовск ГРЭС-1, < 
Экибастуз ГРЭС-1, ГРЭС-2, Гусиноозерск, Харонорск ГРЭС лари
нинг куввати анча ортади. Сугутск ГРЭС-1 ва ГРЭС-2 да Тюмендан 
чи^аётган газдан фойдаланилади.

СССР нинг Европа ^исмидаги Ленинград, К урск, Чернобильск, 
Ровенск ^амда Кольск АЭС ларининг куввати оширилади. Смоленск, 
Калинин, Ростов, Балаковск ва бошка янги АЭС ларининг куввати 
ишга туширилади.
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Янги ь^уриладиган йирик электр станцияларининг ^увватини 
узатиш учун 500—750 кВ ли линиялар ^урилиши давом эттирилади. 
Урални таъминлаш учуй 1150 кВ ли Экибастуз-Урал узгарувчан 
ток линияси ^урилади. Березовск ГРЭСи ^увватини узатиш учун 
1150 кВ ли Итат-Кузнецк-Барнаул линияси ^урилади. Узгармас 
токни узатувчи Экибастуз—М арказ линиясининг биринчи навба- 
тини ^уриш ва ишга тушириш назарда тутилмовда.

Ун иккинчи беш йилликда мамлакатнинг ягона энергетика 
системасини барпо этиш давом эттирилади, узгарувчан ток кучлани- 
ши 500, 750 ва 1150 киловольтли ва узгармас ток кучланиши 1500 
киловольтли системалараро электр узатиш линиялари, шуниигдек 
та^симот электр тармо^лари ^урилади.

Ушбу дарслик махсус урта у^ув юртларининг )ЧУвчилаРига 
мулжалланган булиб, улар учун «Станция ва подстанцияларнинг 
электр асбоб-ускуналари» предмети махсус циклдаги асосий пред- 
метлардан ^исобланади.

Дарсликда электр станциялари ва подстанцияларнинг асосий 
асбоб-ускуналари: синхрон генераторлар ва компенсатор лар, куч 
трансформаторлари, т. токларини ^исоблаш методикаси келти- 
рилган, электр аппаратлари ва ток элтувчи цисмлар ^амда уларни 
танлаш баён ^илинган. Дистанцион боцщариш, сигнализация, бло- 
кировкаларнинг схемалари, ерга туташтирувчи т^урилмалар тугри- 
сидаги асосий маълумотлар берилган.

Кириш, 1 ,3 -бобларни, 2-1, 7-1, 7-2-§ ларни В. С. Козулин, 
4-6- боблар, 2-2, 7-3, 7-4- § ларни Л. Д. Рожкова ёзган.

Дарслик ваунинг таржимаси тугрисидагификр-муло^азаларнинг 
1̂ уйидаги адресга юборилишини нлтимос к<иламиз: 700129, Тошкент, 
Навоий кучаси, 30 -уй, «Ущтувчиъ наш риётининг умумтехника  
адабиёти редакцияси.



Б и р и н ч и  б о б

ЭЛЕКТРОУСТАНОВКАЛАР ^А^ИДА  
УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

1 -1 .  АСОСИЙ ТА Ъ РИ Ф Л А Р

Электр энергияси %осил цилишга мулжалланган корхона ёки 
установка электр станцияси деб аталади.

Энергияни бир турдан бош^а турга узгартиришдаги асосий тех
нологик процесснинг хусусиятлари ва фойдаланиладиган энергетик 
ресурснинг турига цараб электр станциялари и с с и р и к  (ТЭС), 
а т о м  (АЭС), г и д р о э л е к т р о с т а н ц и я  (ГЭС), г и д р о- 
а к к у м у л я ц и я л о в ч и  (ГАЭС), г а з  т у р б и н а л и  ва 
боища станцияларга булинади.

Электр энергиясини узгартириш цамда тацсимлашга мрлжал- 
ланган электр подстанциялари —• электроустановклар му^им роль 
уйнайди.

СССРда ва боцл^а купгина мамлакатларда электр энергияси 
хосил к.илиш ва уни та^симлаш учун 50 Гц частотали уч фазали 
узгарувчан ток 1̂ абул цилинган (АКД1 ва бош^а бкр 1\анча мамла
катларда 60 Гц частота к>абул ^илинган). Уч фазали токдан фойдала- 
ниш сабаби шундаки, бир фазали узгарувчан ток установкаларига 
Караганда уч фазали ток тармо^лари ва ^урилмалари жуда тежамли 
булади, шунингдек, энг ишончли, оддий ва арзон асинхрон электр 
двигателларидан электр юритма сифатида кенг фойдаланиш имко- 
нияти булади.

Саноатнинг баъзи тармо^ларида уч фазали ток билан бир катор- 
да узгарувчан токни тугрилаш ёрдамида олинадиган узгармас ток
дан ^ам фойдаланилади (химия саноати ва рангдор металлургия- 
даги электролиз ироцесси, электрлаштирилган транспорт ва бош- 
цалар). 5^озирги вактда узгармас токдан электр энергиясини узо!^ 
масофаларга 800 кВ гача кучланиш билан узатишда х;ам фойдала- 
нилмокда.

Электроустановкаларнинг асосий параметрларидан бири н о м и -  
н а л  к у ч л а н и ш  ^исобланади. Генератор, трансформатор, 
электр энергияси тармоцлари ва истеъмолчилари (электр двигател-« 
лари, лампалар ва бошщлар) нинг нормал ишлаши учун мрлжал- 
ланган кучланиш. номинал кучланиш деб аталади.

Э л е к т р о у с т а н о в к а л а р н и н г  д у р и л и  ш ^ о и- 
д а л а р и (ПУЭ — правила устройства электроустановок) ^амма 
электроустановкаларни икки категорияга булади: кучлаииши 
1000 В гача ва 1000 В дан юцори булган электроустановкалар. Бу 
булиниш аппаратларнинг типи ва конструкцияларининг бир-
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бирига нисбатан фар^ ^илишидан, шунингдек, турли кучланишга 
мулжалланган электроустановкаларни ^уриш ва ишлатишда ^уйи- 
ладиган талабларнинг турлича булишидан келиб чи^ади.

СССРда ГОСТ 721—-77 буйича кабул килпнган фазалар орасидаги 
стандарт кучланишлар 1.1-жадвалда келтирилган.

1.1- ж а Д в а л

Уч фазали токнинг стандарт кучланишлари

1000 В гача бдлган установкалар

Электр энергияси тар- 
мо^лари ва установкала-1 | 
ри, В | 220 | 380 | 660

1000 В дан toKfipu, установкалар

Электр энергияси тар- 
ко^лари ва установкала- 
ри, кВ 

Энг катта иш кучла- 
нишн, кВ

3 6 10 20 35 110 (150) 330 500

3 ,6 7 ,2 12 24 40,5 126 (172) 303 525

750

787

Э с л а т м а. К ав е  ичида курсатилган  к уч лан и ш лар  янги  л о й и \ал ан ад и ган  устан овкалар  
у чун  тавсия этилмайди.

Генераторлар, синхрон компенсаторлар ва куч трансформатор- 
ларининг иккиламчи чулгами учун номинал кучланишлар, линия- 
лардан ток утиши ва^тида кучланиш к,исман иероф булишини ^и- 
собга олиб, тегишли тармо^ларнинг номинал кучланишиДан 5 — 
10% орти^ олинади.

Блок-генератор ^  трансформатор схемаси буйича уланадиган 
катта ^увватли генератор )^амда синхрон компенсаторлар учун но
минал к у ч л а н и ш л а р ..'^у й и да ги катордан ани^ланади: 13,8; 15,75; 
18; 20; 24; 27,0 кВ.

Электроустановкаларни лойи^алаш , Вдфиш ва ишлатишда с х е- 
м а л а р  — чизмалардан фойдаланилади. Уларда установка эле- 
ментлари шартли белгилар билан амалда мавжуд булган ёки улар- 
ни цуришда амалга оширилиши керак булган тартибда ва узаро 
богланишда курсатилади.

Электроустановкаларнинг схемаларини бажаришда энг куп 
фойдаланиладиган шартли белгилар 1.2-ж адвалда келтирилган. 
Келтирилган белгилар асосан куч асбоб-ускуналарига ёки, бонща- 
ча айтганда, бирламчи занжнрларга тааллу^лидир.

1.1- раемда мисол тарик,асида йирик электросистема бир ^исми- 
нинг приндипиал электр схемаси келтирилган. Унинг асосини 
йирик электростанциялар (КЭС, ТЭЦ, ГЭС) ташкил этади. Система- 
лараро богланиш 500 кВ кучланишда бажарилган, энергосисте- 
мада электр энергия 35—220 кВ кучланишда та^симланади. Махал- 
лий таксимлаш тармоклари 6 —10 кВ ли кучланишга мулжаллаб 
бажарилган.
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ЭЛЕКТРСУСТАНОВКАЛАР СХЕМАЛАРИНИНГ ШАРТЛИ БЕЛГИЛ АРИ

1.2- ж  а д в а л

Номи Б елги лари

1. Электр машиналар
Электр машина. Умумий белгиланиши

6

Э с л а т м а  : Дойра ичида квалификацияловчи 
символ ва ^ушимча маълумотларни ёзиш мумкин

6

Чулгамли, коллекторли ва чуткали ротор “* 0 ~

К,ушимча ^утблар чулгами. Компенсацияловчи
чулгам

Узгарувчан ток машинаси статорининг чулгами 
(дар Сир фазасинкки)-, узгармас ток машинасининг 

кетмакет уйготиш чулгами

—r w >

Узгармас ток машинасининг параллел уйготиш 
чулгами, муста^ил уйготиш чулгами

2.. Трансфер маторлар, автотрансформатор лар, 
реакторлар

Кучлашшш нагрузка остида ростланадиган икки 
чудаамлн уч фазали куч трансформатора

ё

Э с л а т м а :  Дойра ичида квалификацияловчи 
символларни ёзиш мумкин.

'■i. ~\Т Г1- -V 1

Кучланиш нагрузка рстида ичкарисида ростлана
диган куч автотрансформатор!!

Кучланиши нагрузка остида ростланадиган чул- 
гамлари ажратилган уч фазали икки чулгамли куч 
трансформатора
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1.2-жадвал (давоми)

Номи Белгилари

Уч чулгамли уч фазали куч трансформатори

Ростлаш трансформатори

Реактор

Кушало^ реактор

3. Улчши трансформаторлари 
Кучланиш трансформатори

Очиц учбурчакликда улантан икки та бир фазали 
кучланиш тр.' " '* -';. ори-

Беш узакли (стерженли) уч фазали кучланиш 
трансформатори

Ток трансформатори

$
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1.2- жадвал (давоми)

БелгвлариНоми

4. Кучланиши 1000 В дан юцори коммутацией 
цурилмалар

Юкори кучланиш выключателлари

Ажраткич (разъединитель)

Нагрузка выключатели

Бир томонлама ишловчи узгич(отделитель)

Икки томонлама ишловчи узгич

Киска туташтиргич

5. Кучланиши 1000 В гача булган коммутацией 
курилмалар
Автоматик выключатель

i



1.2-жадвал (давоми)

Давоми Белгилари

Уч цутбли автоматик выключатель. Зарур лол
ларда катталикларнинг узгариши билан ^айтиш ^о- 
дисаси содир булиши курсатилади.

Майдон сундирувчи виключатель (контактор)

Ноавтоматик выключатель (рубильник)

6. Турли цурилмалар 
Разрядник. Умумий белгиланиши.

Найчасимон разрядник

Вентилли ва магнит-вентилли разрядник

Эрувчан са^лагич. Умумий белгиланиши 

Шина

Шинадан кетган симлар (отпайкалар)

Шина уст^уймаси (шиналарни улагич)
7. Улчаш приборлари

Умумий белгиланиш и

Курсатувчи

и>,и<,т°>

Я

'I

-><—5 Т -

- > < н т —

О

12



1.2-жадвал (даеоми\

Номи Б елгилари

К,айд 1̂ илувчи
[□

Интегралловчп
Г

Г альвоиометр
©

Синхроноскоп
©

Осциллоскоп е

Осциллограф /V

Улчаш приборларидаги ёзувлар намуналари:
А-— амперметр, V — вольтметр, W — ваттметр, 2W — жамловчи ваттметр, 

Var— вольтамперметр (реактив), |лА — микроамперметр, т А  — миллиамперметр, 
52 •— омметр, MQ. — мегаомметр, Hz — частота улчагич, Ah — ампер- 
соат счётчиги, Wh — ватт-соат счётчиги, Varh — вольт -ампер- соат счётчиги 
(реактив).

Схемада кушни энергосистема билан шинаси ор^али уланган 
подстанция А  ва истеъмолчилар электр нагрузкаларининг ало^ида 
районларини таъминлайдиган бир нечта район подстанциялари 
курсатилган. А ва Б  подстанциялар энергосистеманинг кувватли 
коммутация узеллари х>исобланади. Уларни шу белгисига караб 
узелли подстанциялар каторига киритилади. Подстанция Б  да 
иккита синхрон компенсатор урнатилган.

Станцияларни параллел ишлашга бирлаштириш ва энергосисте
ма яратиш катта халк хужалик а^амиятига эга ва бир ^анча техник 
^амда иктисодий афзалликлар беради:

энергетикани ривожлантириш суръатларини оширишга ва бу 
ривожлантиришни хозирги шароитлар учун энг тежамкор йуллар 
билан, яъни катта кувватли блокли агрегатларга эга булган йирик 
ТЭС ва АЭС ларни купро^ ишга тушириш ^исобига олиб боришга 
имкон беради.

истеъмолчйларпи электр билан ишончли таъминлашни кескин 
оширади;

районнинг энергетик ресурсларидан (ё^илги, сув энергияси ва 
^оказолардан) тугри фойдаланиб, нагрузкани электр станциялар 
уртасида энг рационал та^симлаш з;исобига умуман энергосистема



буййча электр энергияси ^осил ^илиш ва уни та^симлашда тежам- 
корликни оширади;

электр энергия сифатини оширади, яъни частота ва кучланишни 
ГОСТда белгиланган чегараларда ушлаб туришни таъминлайди, 
чунки куп агрегатлар нагрузканинг узгариб туришига таъсирчан 
булади;

энергосистема агрегатлари умумий цувватининг 12—20% ини 
ташкил этувчи жами резерв цувватни пасайтиришга имкон беради.

Бирлаш ган энергосистема таркибида бир неча энергосистемалар 
параллел ишлаганида ю^орида курсатилган афзалликлар яна ^ам 
купро!^ намоёи булади.

Совет Россиясида энергосистемани яратиш принципи ГОЭЛРО 
планидаё^ кузда тутилган эди. Энергосистемани тез суръатлар 
билан яратиш ва ривожлантириш айни^са У луг Ватан урушидан 
кейин юз берди.

50- йиллар охири ва 60- йилларда М арказ, Ж ануб, Урал ва 
Урта Волганинг йирик бирлашган энергосистемалари (БЭС) 220— 
250 кВ ли узгарувчан ток ва 800 кВ ли узгармас ток электр узатувчи 
линиялар билан уланган эди. СССР Европа ^исмининг ягона энер- 
госистемасини яратиш ни^оясига етказилган булиб, бу энергосис
тема, ^атто Шимолий-Гарб, Шимолий Кавказ ва Закавказье бир
лашган энергосистемаларини ^ам бирлаштирди.

СССРнинг Ягона энергосистемаси (ЯЭС)ни ташкил этиш мамла- 
кат энергетикасиии ривожлантиришнинг му^им йуналиши булиб, 
унга ю кор и да айтиб утилган энергобирлашмалардан тацщари 
1972 йилдан бошлаб Шимолий Козогистоннинг бирлашган энерго
системаси >̂ ам киради. Н и^оят 1978 йилда СССРнинг ЯЭС га Си- 
бирнинг БЭСи улангандан кейин шу улкан энергосистемага кирувчи 
электр станцияларнинг белгиланган куввати 200 млн кВт дан, 
электр энергия зфсил ^илиш 1000 млрд кВт. соатдан ошиб кетди. 
СССРнинг ягона энергосистемаси дун ё энергобирлашмалари ичида 
энг йирикларидан бири ^исобланади.

М амлакатнииг ш ар^ий районларида У рта Осиё в а Узоц 
Ш ар^нинг бирлашган энергосистемалари ташкил этилди.

Мамлакатимиз гарбидаги энергосистемалар Шар!\ий Европадаги 
социалистик давлатларнинг энергосистемалари билан параллел 
ишлаб, «Мир» номли ^удратли энергосистемани ташкил ^илади.

Х(амма эиергосистемаларни узил-кесил бирлаштириш учун 
1500 кВ ли узгармас ток, 750 ва 1150 кВ ли узгарувчан ток билан 
электр узатиш линиялари куринишида цудратли системалараро 
богланишни яратиш буйича ишлар бошлаб юборилган.

М амлакат шар^ий ва гарбий районларининг энергосистемала
рини бирлаштириш нагрузкаларнинг вак;т буйича сурилган мак- 
симумларини таъминлаш учун электр станцияларнинг умумий 
белгиланган цувватидан фойдаланиш имконияти яратилиши ^и- 
собига анча катта ицтисодий фойда беради.

Совет Иттифо^ида энергосистемаларнинг ишини оператив бош- 
кариш учун асосий вазифалари куйидагилардан иборат булган
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диспетчерлик усулида бонщаришнинг ягона системаси ташкил 
этилган:

халк хужалигининг электр ва иссякли к энергиясига булганэ^- 
тиёжини тула ^ондириш ма^садида энергосистемаларнинг иш ре- 
жимини оператив планлаштириш ва ростлаш;

истеъмолчиларнинг узлуксиз таъминланишини ва энергосисте
маларнинг ишончли ишлашини таъминлаш;

авария режимларининг олдини олиш ва уларни бартараф к,и- 
лиш;

энергиянинг талаб этилган сифатини (кучланиш, частота, иссиц- 
лик тармокларидаги буг ва сув параметрларини) таъминлаш;

энергосистеманинг умуман максимал тежамкорликда ишла
шини ва энергоресурсларнинг рационал сарфланишини таъмин
лаш.

Дозир диспетчерлик усулида бонщаришнинг ^уйидаги] структу- 
раси ишлаб турибди: СССР ягона энергетика системасининг Мос- 
квада жойлашган М арказий диспет'черлик бодщармаси (ЯЗС М ДБ); 
территориал энергетика бирлашмаларининг бирлашган диспетчер
лик бошцармаси (М арказ, Ж ануб, Урал ва ^оказоларнинг Б Д Б); 
район энергетика системаларининг марказий диспетчерлик хизма- 
ти (Мосэнерго, Ленэнерго ва бош^алар); электр станпияларини 
бош^ариш пунктлари, электр ва иссиклик тармоклари корхона- 
ларининг диспетчерлик пунктлари.

Диспетчерлик пунктлари энг янги боцщариш воситалари: дис
петчерлик шчитлари, телебош^ариш ^урилмалари, телесигнали
зация, телеулчаш, ^исоблаш техникаси воситалари, автоматика 
ва .^оказолар билан жи^озланмо^да.

1-2. ЭЛЕКТР СТАНЦИЯЛЛРИДА ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯ ^ОСИЛ КИЛИШ  
ТЕХНОЛОГИК ПРОЦЕССИ

а) Конденсацион иссиклик электр станциялари (КЭС).

/ Иссиклик электр станцияларида ёндирилаётган ё^илгининг 
химиявий энергияси б у г  г е н е р а т о р и  (^озои) да т у р б о - 
а г р е г а т  (генератор билан бириктирилган буг трубинаси)ни 
айлантирувчи сув буги энергиясига айланади. Айланишнинг ме
ханик энергияси генераторда электр энергиясига узгаради. Электр 
станциялари учун ё^илги сифатида кумир, торф, ёнувчи сланец- 
лар, шунингдек, газ ва мазутдан фойдаланилади.

Вата'нимиз энергетикасида ^осил килинадиган электр энергия- 
сининг 60% гача 1̂ исми КЭС ^исобига тугри келадиУ

КЭСнинг асосий хусусиятлари куйидагилар: улар электр энер- 
гиясининг бевосита истеъмолчиларидан аича узокда жойлашган 
булади, шу сабабдан асосан ю^ори ва ута ю^ори кучланишдаги ^ув- 
ват бериш ва станцияни блок принципида КУРиш имкониятини беради. 
Замонавий КЭСнинг куввати шундайки, уларнинг >̂ ар бири мамла- 
катнинг йирик бир районини электр энергияси билан таъминлай





олади. Бу типдаги электр 
станцияларни давлат рай
он электр станцияси —
ГРЭС деб аталиши сабаб- 
ларидан бири ^ам шун- 
дандир.

1.2-расмда замонавий 
КЭСнинг умумий курини- 
ши, 1.3- расмда эса КЭС 
блокининг соддалаштирил- 
ган технологик схемаси 
курсатилган. Блок гуё 
асосий ва ёрдамчи асбоб- 
ускуналарга х1амда бош- ^
^ариш маркази — блокли 
шчитга эга булган ало^ида 
электр станцияни ташкил 
этади. Одатда, техно-' 
логик линия буйича ^ущ- 
ни блоклар уртасида бог- 
ланиш кузда тутилмайд1'.
Станцияни блок принци- 
пида щфиш ^уйида кел 
тирилган маълум техник- 
и 1<;тисодий афзалликларни 
беради:

буг ^увурлари система- 
си энг содда булиши ту- 
файли ю^ори ва ута гово
ри параметрли бугдан 
фойдаланиш осонлашади, 
бу эса катта ^увватли аг-
регатларни узлашгиришда айни^са жуда му^имдир;

станциянинг технологик схемаси соддалашади ва анча ани^ 
булиб 1̂ олади, бунинг натижасида ишлашининг ишончлилиги ор- 
тади ва ишлатиш осонлашади;

резерв ёрдамчи иссшушк-механик асбоб-ускуна сони камаяди, 
айрим ^олларда эса буткул булмаслиги ^ам мумкин;

^урилиш ва монтаж цилиш ишлари ^ажми ^ис^аради; 
электр станциялари ^уришга кетадиган капитал харажатлар 

камаяди;
электр станцияларни блоклар билан ^улай ^олда кенгайтириш 

таъминланади, бунда янги блоклар заруриятга караб олдингила- 
рига Караганда уз параметрлари билан фар^ланиши х>ам мум
кин.

КЭСнинг технологик схемаси бир нечта системадан: ё^илги 
узатиш; ё^илги тайёрлаш; буг генератори ва турбина билан бирга- 
ликдаги асосий буг-сув контури; ццркуляцион сув билан таъмин
лаш ; сув тайёрлаш; кул тутиш ва уни ,чш<;ариб ташлаш системалари

1-3- раем. КЭС нинг принципиал технологик 
схемаси:
1 —  ёкилри омбори ва  ёкилри узатиш  системаси;
2 — ёкилри тайёрлаш  систем аси ; 3 — буг генерато
ри; 4 — турби на; 5 — конденсатор; 6 — циркуля- 
цион насос; 7 — конденсат насоси; 8 — таъминлов- 
чи насос; 9 — бур генераторининг горелкаси; 10 — 
вентилятор; И  — т у ту н  сургич; 12 — л,аво иситкич; 
13 — сув экономайзери; 14 — п аст  босимли сув 
иситкич; 15 — деаэратор ; 16 — юк.ори босимли 
иситкич.
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дан ва ни^оят, станциянйнг электр кисмидан ташкил топган (1.3- 
расм).

Бу элементларнинг ^аммасининг нормал ишлашини таъминлов- 
чи механизм ва установкалар станция (блок) нинг у з  э ^ т и ё ж -  
л а р и  с и с т е м а с и  деб юритиладиган система таркибига ки- 
ради.

КЭСдаги энг катта энергетик исрофлар асосий буг-сув контури- 
да, хусусан, конденсаторда ^осил булади.

У ерда к,озонда буг >^осил килиш учун сарфланган иссикликнинг 
анча к;исмини узида сацлаган ишлаб булган буг уни циркуляцион 
сувга беради. Иссиклик циркуляцион сув билан сув ^авзасига утиб 
кетади, яъни исроф булади. Б у  исрофлар асосан электр станцияси- 
нинг ФИКни ани^лаб, ^атто энг замонавий КЭСда )^ам купи билан 
40—42% ни ташкил этади.

Электр станцияси х,осил ^илаётган электр энергияси энерго- 
системага 110—750 кВ кучланишда узатилади ва жуда кам кис- 
мигина станциянинг уз эх/гиёжи учун шу станциянинг узига хизмат 
киладиган трансформатор оркали олинади, у генераторнинг чики- 
шига уланган булади.

Генераторлар ва кучайтирувчи трансформаторлар блокларга 
бирлаштирилиб, одатда очи^ ^илиб тайёрланадиган типдаги юкори 
кучланишли та^симлаш ^урилмаси (ОРУ) га уланади. Асосий 
иншоотларни жойлаштириш вариантлари 1 .4 -расмда курсатилга- 
нидек турлича булиши мумкин.

/
2

/ N

СуВ ом б  ар и 

«)

Ч /
2

/ \

Г
.

. . . . .

СуВ келтирубчи ка/юл 
d)

CyS омбори

V

1-4- раем. КЭС асосий цурилмаларининг жойлашув вариантлари:
/  — бош корпус; 2 — ёкилги; 3 — т у ту н  труб ал ар и ; 4 — блоклар  траксф орм аторлари ; 5 , 
6 — таксим лаш  к,у рил ма лари; 7 — насос стан ци ялари ; 8 — электр лннияларнинг орал  и ̂  
таянчлари.
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^ози рги  КЭСлар асосан 200—800 МВт кувватли блоклар билан 
жи^озланади. Йирик агрегатлардан фойдаланиш станция кувва
ти ни тез устириш, электр энергиянинг маъкул келадиган таннар- 
хига эришиш, шунингдек, урнатилган цувват киловаттининг ^ий- 
матини 100— 150 сум/кВт га пасайтириш имкониятини беради. Хо- 
зир энг йирик КЭС 3,6 млн. кВт гача кувватга эга. Блокларининг 
куввати 500, 800, 1200 мВт дач булган 4 ,0—6,4 млн. кВт ^увватли 
электр станциялар курилмокда. КЭС кУвватининг чегараси сув 
билан таъминлаш шароитига ва станция чи^индиларининг атроф- 
му^итга таъсирига ^араб ани^ланади.

б) Иссиклик электр станциялари'— иссикли к электр мар- 
казлари (ТЭЦ’— теплоэлектроцентрали)

Бу турдаги электр станциялари саноат корхоналари ва шахар- 
ларни иссиклик ^амда электр энергияси билан марказлаш ган усулда 
таъминлаш учун мулжалланган. Улар ^ам КЭСлар каби исси^- 
лик станциялари булиб, турбиналарда «ишлатиб булинган»бугнинг 
исси^лигидан саноат ишлаб чи^ариши э^тиёжи, шунингдек, иситиш, 
^авони кондиционерлаш ва иссиклик сув билан таъминлаш учун 
фойдаланилиши билан КЭСлардан фарц ^илади. Электр ваисси^- 
лик энергияси ^огил цилишнинг бундай комбинацияланган усулида

1 5- раем. ТЭЦ нинг технологик схемаси хусусиятлари:
/ тирмок; насоси; 2 — тармещ иситкич и.



энергия билан ало^ида таъминлашдагига Караганда, яъни электр 
энергияни КЭСда, иссикликни эса ма^аллий крзон установкаларида 
олишга Караганда ёкил гидан анча тежалади. Ш унинг учун ТЭЦ 
иссиклик ва электр энергияси куп микдорда истеъмол килинадиган 
район (ш а^ар)ларда кенг тар^алган. Умуман олганда СССРда ^о- 
сил ^илинадиган электр энергиясининг 25% гача кисми ТЭЦ да 
олинади.

ТЭЦ технологик схемасининг хусусиятлари 1 .5 -расмда кур
сатилган. Б у  ерда схеманинг уз структураси буйича КЭСникига 
ухшаш ^исмлари курсатилмаган. Схемалардаги асосий фар к 6yV- 
сув контурининг узига хос хусусиятида ва электр энергиясини бе- 
риш усулидадир.

ТЭЦ электр ^исмининг узига хос хусусиятини ''станциянинг 
электр истеъмол ^илинадиган марказлар я кипи да жойлашиши ани^- 
лайди. Бундай шароитларда ^увватнинг бир кисми тугридан- 
тугри генератдр кучланиш идама^аллийтармокдаберилиш и мумкин. 
Одатда, шу максадда станциянинг узида генераторли тацсимлаш ку- 
рилмаси (ГРУ) барпо этилади. Орти^ча ^увват, КЭС даги сингари,, 
системага оширилган кучланишда берилади.

ТЭЦ нинг му^им хусусиятларидан яна бири шундаки, исси^- 
лик энергияси берилишини ^исобга олган х;олда электр станцияси- 
нинг электр к,увватига нисбатан иссиклик асбоб-ускуналари ^ув- 
вати катта булади. Б у  ТЭЦ нинг уз э^тиёжлари учун электр энер
гияси сарфлаши КЭСдагига нисбатан катта булишига олиб келади.

в) Атом злектр станциялари (АЭП)

АЭС — бу уз мо^ияти билан иссицлик станциялари ^исобланиб» 
улар ядро реакциясининг иссиклик энергиясидан фойдаланади.

АЭС нинг асосий элементларидан бири реактордир. Ж а^ондагн 
купгина мамлакатлардаги сингари СССР да ^ам асосан иссиклик 
нейтронлари таъсирида U-235 уранининг парчаланиш ядро реак- 
циясидан фойдаланилади. Бу реакЦияларни амалга ошириш учун 
реакторда ё^илги (U-235) дан тапщ ари нейтронларни секинлатгич 
ва табиийки, реактордан иссикликни олиб к е ту в ч и — и сащ ли к 
элтувчи булиши керак. ВВЭР типидаги (сув-сувли энергетик) 
реакторларда секинлатгич ^амда иссиклик элтувчи'сифатида босим 
остидаги одатдаги сув ишлатилади. РБМ К типидаги реакторлар 
(каналли катта ^увватли реактор)да иссиклик элтувчи сифатида 
сув, секинлатгич сифатида эса графит кулланилади. Б у  икки тип- 
даги реактор СССР АЭС ларида кенг ^улланилмокда.

АЭСнинг схемалари иссиклик кисмида турли вариантларда ба- 
жарилиши (тузилиши) мумкин. 1 .6 -расмда мисол тарикасида 
ВВЭР реакторли электростанциялари учун АЭСнинг икки контурли 
схемаси келтирилган. Схемага назар солинса, у КЭС схемасига 
ухшайди, бирок органик ёки л гида ишла.йдиган 6yF генератори ур- 
нида ядро установкасидан фойдаланилади.

КЭС га ухшаш АЭСнинг иссиклик-механик кисми хам, электр 
к;исми ^ам блокли принцип асосида к;урилади.
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Ядро ёкилгиси жуда ю^ори 
иссиклик аж ратиш , хоссасига 
эгалиги (£/-235нинг 1 килограм
мы 2900 т кумирнинг уРнини 
босади) ^амда запаси етарли да- 
ражада куп булганлиги учун 
АЭС типидаги станциялар, ай- 
шщса, ё^илги ресурслари кам 
районларда, масалан, СССР 
нинг Европа ^исмида айни^са 
кул келади.

АЭСни катта ^увватли блок- 
ларда 1̂ уриш фойдали. Шунда 
улар узининг техник-ицтисодий 
курсаткичлари буйича КЭСдан 
^олишмайди, айрим ^олларда 
эса улардан устун туради. До- 
зирги пайтда электр куввати 
440 ва 1000 мВт булган ВВЭР 
типидаги, шунингдек, 1000 ва 
1500 мВт ли РБМ К  типидаги 
реакторлар ишлаб чй^илган. Шу реакторлар асосида СССРнинг 
Европа кисмида куввати 4000 мВт ва ундан орт и к, булган бир 
канча АЭСлар курилмокда.

Тез нейтрон (ТН)ларда ишлайдиган реакторли АЭС исти^- 
болли ^исобланиб, ундаги тез нейтронлардан иссиклик ва электр 
энергия хос и л цилйшда, шунингдек, ядро ё^илгисини 1̂ айта ишлаб 
чи^аришда фойдаланилади. Шундай АЭС нинг технологик схемаси 
1 .7 -расмда курсатилган. БН типидаги реактор актив зонага эга

1-7- раем. БН типидаги реакторлар» АЭС нинг принципиал схемаси:

1-6-раем. ВВЭР тип реакторли 
АЭС нинг принципиал технологик 
схемаси:
1 — реактор; 2 — бур генераторы; 3 — 
турбина; 4 — генератор; 5 — трансфор
м атор; 6—  турби ьа  конденсатори; 7 — 
конденсат (таъминловчи) насоси; 8 —бош 
циркуляцион насос.

а — реакторнинг актив зонасини тай ёр л аш  принципи; б — технологик схема: 1 — 7 — бел- 
гилаш лар  1.6- расмда к^р сати л ган и д ек ; 8 —■ натрийли кон турлари ни нг иссиклик алмаш- 
тиргичи; 9 — норадиоачтив натрий н асо си ; 10 — радиоактив натрий иасоси.



булиб, унда тез m-ii гроплар о^ими ажралиб чи^адиган ядро реакция- 
си содир булади. Бу пейтронлар, одатда, ядро реакциясида фойда- 
ланилмайдиган U-238 элементларига таъсир этиб, уни Ри-239 плу- 
тонийга айлантиради. Б у  плутонийдан эса кейинчалик АЭСда 
ядро ёкилгиси сифатида фойдаланищ мумкин. Ядро реакциясининг 
иссиклиги суюц натрий билаи олиб кетилади ва ундан электр энер
гияси ^осил цилишда фойдаланилади.

БН  реакторли АЭС нинг схемаси уч коитурли булиб, уларнинг 
иккитасида-сую^ натрий (реактор контури ва орали^ контурда) иш- 
латилади. Cyroi^ натрий сув ва сув бури билан шиддатли реак- 
цияга киради. Шунинг учун авария пайтида биринчи контурда 
радиоактив натрий сув ва сув бури билан контактлашмаслиги учун 
иккинчи (оралик) контур ^илиниб, унда иссиклик элтувчи сифатида 
норадиоактиз натрийдан фойдаланилади. Учинчи контурнинг иш 
жисми сув ва сув буридан иборат. Х 03НР электр куввати 600 мВт 
ли БН-600 реактори у з л а ш ти р и л м о кд а .

АЭС эффектов радиоактив ^имо'я билан жи^озланмо^да, шунинг 
учун уларцйнг атроф-му^итга таъсири оддий ТЭСларнинг таъсирига 
Караганда анчагина кам.

г) Гидроэлектростанциялар (ГЭС)

ГЭСда электр энергияси ^осил к;илиш учун сув ок;ими (дарё, 
шаршара ва хоказо) ларнинг энергиясидан фойдаланилади.

Д озир хамма электр энергиясининг 15% га я^ини ГЭСда ^осил 
килинди. Бу турдаги. станцияларнинг интенсив курилмаслигига 
сабаб катта капитал маблар талаб этиши, ^урилиш муддатининг 
узоклиги ва гидроресурсларнинг СССР территорияси буйлаб жой- 
лашишининг узига хослигидадир (уларнинг куп кисми мамлакат 
шар^ида жойлашган).

Дозир сув ресурсларидан асосан катта ^увватли, чунончи, 
Красноярск ГЭСи (6 млн. кВт), Братск ГЭСи (4,1 млн. кВт), Саян 
Шушенск ГЭСи (6.4 млн. кВт), Усть-Илимск (4,32 млн. кВт)-"каби 
гидроэлектростанцияларини куришда фо й далани л м о к д а .

ГЭС нинг бирламчи двигателлари синхрон гидрогенераторларни 
айлантирувчи гидротурбиналардан иборат. Гидроагрегат ^осил ^и- 
ладиган кувват сув босими Н  ва сув сарфи Q га пропорционал бу
лади', яъни

Р =  HQ.
Шундай ^илиб, ГЭС нинг куввати сув сарфи ва босими билан 

аникланади.
Гидроэлектростанцияларда одатда сув босими турон ёрдамида 

^осил килинади (1.8- раем). Турон олдидаги сув сатхи ю^ориги 
бьеф, турондан пасти эса пастки бьеф деб юритилади. Юкориги бьеф 
сат^и (ЮБС) билан пастки бьеф сат^и (ПБС) орасидаги айирма бо- 
сим Н  ни ани 1утайди.

Ю^ориги бьеф сув омборини хосил килиб, у ерда электр энергия 
^осил 1\илиш учун кераклигича олиб туриладиган сув йигилади.
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Текисликда окадиran дарёдаги гидроузель таркибига: тугой, 
электр станция бииоси, сув ташлагич, кема утказувчи (шлюзлар), 
балик> утказувчи иншоотлар ва бошкалар киради.

Тор дарёларига цуриладигаи ГЭСларда дарёнинг катта табиий 
нишаблигидаи фойдаланилади. Бирок, бундай ^олларда, одатда, 
деривацион (сув йуналишини узгартирувчи) иншоотлар системасини 
барпо этишга турри келади. Б уларга сувни дарёнинг табиий уза- 
нидан бошка томонга бурувчи цуйидаги иншоотлар: деривацион 
канал, туннель, ^увурлар киради.

ГЭС электр цисми буйича конденсацион электр станцияларга 
купроц ухшайди. КЭС сингари гидроэлектростанциялар ^ам, 
одатда, истеъмол марказларидан узокда жойлашади, чунки улар
нинг цурилиш жойи, асосан, табиат шароитларига боглик,. Шунинг 
учун ГЭС ^осил киладиган электр энергияси юкрри ва ута юкори 
кучланиш (110—500 кВ) да узатилади. ГЭСнинг узига хос хусу- 
сгияти унинг уз э^тиёжи учун иссиклик станциясига нисбатан бир 
неча марта кам электр энергия сарфлашидир. Бунга сабаб ГЭСнинг 
уз эхтиёжи системасида йирик механизмларнинг йу^лигидир.

ГЭС лар ^уришда энергетика масаласи билан бир ^аторда хал^ 
хужалигининг му^им масалалари: ерларни сурориш, кема ^атно- 
вини ривожлантириш, йирик шахар ва саноат корхоналарини сув 
билан таъминлаш ва ^оказо масалалар хал этилади.

ГЭС да электр энергияси х;осил ^илиш технологияси жуда оддий 
булганлиги учун уни осонгина автоматлаштириш мумкин. ГЭС 
агрегатини ишга тушириш учун купи билан 50 с в акт сарфланади, 
шунинг учун энергосистемадаги резерв кувватни фацатгина шу аг- 
регатлар оркали таъминлаш ма^садга мувофик булади.

ГЭСнинг фойдали иш коэффициенти, одатда, 85—90% га якин 
булади.
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Юцариги
хаВза

Эксплуатация харажатлари кам булганлиги учун ГЭС электр 
энергиясининг таннархи, одатда, иссик/шк электр станциялари- 
никига Караганда бир неча марта кам булади.

Хозирги эиергосистемада гидроаккумуляцион станциялар 
(ГАЭС) му^им роль уйнайди. л

Бундай станциялар камида иккита ^овузга: баландлиги буйича 
турли сатхларда жойлашган ю^ориги ва пастки хрвузларга эга 
65'лади (1.9- раем). ГАЭС биносида кайтар режимда ишлайдиган 
гидроагрегатлар уриатилади. Энергосистема нагрузкаси минимум 
булган соатларда ГАЭС генераторлари двигатель режимига, турби- 
налар эса насос режимига утказилади. Бундай гидроагрегатлар 
тармокдан ^увват олиб, сувни цувурлар ор1\али пастки ^овуздан 
ю^ориги ховузга хайдайди. Эиергосистемада нагрузка максимал 
булиб, генератор куввати етишмаган даврда ГАЭС электр энергия
си хосил ^илади. Юкрриги ^овуздан сув олган турбина генераторни 
айлантиради ва*у тармовда ^увват беради.

Шундай килиб, ГАЭСдан фойдаланиш энергосистема нагрузка- 
сини бир меъёрга келтиришга ёрдам беради, натижада иссиклик ва 
атом электр станциялари ишининг тежамкорлиги ошади.

д) Газ турбинали электр станциялари

Хрзирги газ турбинали электр станцияларининг асосини ^ув- 
вати 25— 100 мВт ли газ турбиналари ташкил этади. Газ турбинали 
электр станциялар блокининг соддалаштирилган принципиал схе
маси 1 .10 -расмда келтирилган.

Ёниш камерасига ё^илги (газ, дизель ёкилгиси) ташланади, шу-4 
нингдек, у ерга компрессор ор^али си^илган хаво ^айдалади. 
К,йзиган ёниш ма^сулотлари уз энергиясини газ турбинасига беради 
ва у компрессор хамда синхрон генераторни айлантиради.

Установка айлантириш двигатели (разгонный двигатель) ёрда- 
мида ишга туширилади ва у 1—2 минут давом этади. Шу сабабли газ 
турбинали цурилмалар юкрри маневрликка эга булиб, энергосис- 
темалардаги долзарб (пик) нагрузкаларни д оп лат учун ярайди.
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1-10- ра:м* Газ турбинали электростанциянинг принципиал технологик сх е 
маси:
КС — ёниш камераси; К П  — компрессор; Г Т  — газ турбина; Г  — генератор; Г — трансфор
матор; Д  — ишга туш ирувчи  эл ек тр  двигатель.

Газ турбинали электр станцияларининг умумий ФИК 30% атро- 
фида булади.

Газ турбиналарининг тежамкорлигини ошириш учун бур-газли 
установклар (БГУ) ишлаб чикилган. Уларда ё^илги бур генера- 
торининг утхонасида ёцилиб, ^осил булган бур эса бур турбинасига 
йуналтирилади. Б уг генераторидан чикаётган ёниш ма^сулот- 
лари, тегишли температурагача совитилгандан сунг, газ турбина
сига йуналтирилади. Шундай килиб, БГУ иккита электр генератор- 
ларига эга булиб, улардан бирини газ турбинаси, иккинчисини 
бур турбинаси ор^али айлантирилади. Бунда газ турбинасининг 
куввати бур турбинаси ^увватининг 20% ини ташкил этади.

СССРда техник-и^тисодий курсаткичлари етарли микдорда 
булган 200—250 мВт ^увватли БГУ  ишлаб чикилган.

1 - 3 .  НЕЙТРАЛЛ АРНИНГ ЭЛЕКТРОУСТАНОВКАЛАРДАГИ ИШ 
РЕЖ И М Л А РИ

Э л е к т р о у с т а н о в к а л а р н и н г  н е й т р а л  л а р  и 
деб генератор ёки трансформаторларнинг юлдуз шаклида уланган 
чулгамларининг умумий нуктасига айтилади.

Машина ва трансформаторлар нейтралларининг ер билан тута- 
шиш тури куп жи^атдан электроустановкаларнинг изоляцияланиш 
сифати ва коммутация аппаратларини танлашга, ута кучланишлар 
катталиги ва уларни чеклаш усулларига, ер билан бир фаза ор^али 
^ис^а туташувдаги токларнинг катталиги, релели ^имоянинг иш 
шароитига ва электр тармокларидаги хавфсизликка, ало^а линия- 
ларига курсатиладиган электромагнит таъсирга ва ^оказоларга 
куп жи^атдаи боглик.

Нейтралларнинг иш режимига караб электр тармоклари турт 
группага булинади: 1) нейтраллари ерга уланмаган тармо^лар; 
2) нейтраллари ерга резонансли уланган тармоклар; 3) нейтрал-
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лари ерга самарали'уланган тармоклар; 4) нейтраллари ерга ^у3_ 
галмайдиган уланган тармоклар.

Совет Иттифокида биринчи ва иккинчи группага кучланиши 
3 —35 кВ ли тармоклар ^амда трансформатор ёки генераторларнинг 
нейтраллари кириб, булар ердан изоляцияланади ёки ерга ёй сун- 
дирувчи галтаклар оркали уланади.

Х ал^аро электротехника комитети (МЭК) тавсиясига асосан 
ерга самарали уланган нейтралли тармокларга нейтраллари ерга 
бевосита ёки катта булмаган актив каршилик оркали уланган гово
ри ва ута юкори кучланишли тармоклар киради. Совет Иттифо- 
1̂ ида бу группага, одатда, ерга к,уз галмайдиган уланган нейтралда 
ишлайдиган, кучланиши 110 кВ ва ундан юкори булган тармоклар 
киради.

Туртинчи группага кучланиши 220 ва 380 В булган тармоклар 
киради.

Нейтралнинг иш режими ерга туташадиган ток микдорини бел- 
гилайди. Ерга бир фазаси туташ гандаги токи 500 А дан кичик бул
ган тармоклар ерга кичик токлар билан туташган тармоклар (бу 
асосан нейтраллари ерга уланмаган ва ерга резонансли уланган 
тармоклар) деб аталади. Токи 500 А дан юкрри тармоклар ерга 
катта токлар билан туташган тармоклар (бу нейтраллари ерга 
^узгалмайдиган ^илиб ва самарали уланган тармоклар) га тугри 
келади.

а) Нейтраллари ерга уланмаган уч фазали тармоклар

Нейтраллари ерга уланмаган тармокларда бир фазаси оркали 
ер билан туташ ган токлар фазаларнинг тацсимланган сигимлари 
оркали утади ва бу сигимларни процессии анализ ^илишни содда- 
лаштириш учун шартли равишда линиянинг уртасига тупланган 
сигимлар билан алмаштирилади (1 .1 1 -раем). Бунда фазалараро 
сигимлар куриб чи^илмайди, чунки бир фазали шикастланишла- 
рида ерга утувчи токларга уларнинг таъсири булмайди.

Нормал иш режимида тармо^ фазаларининг ерга нисбатан куч
ланиши (UA, UB, Uc) симметрик ва фаза кучланишларига тенг бу

лади, фазаларнинг ерга нисбатан сигкм (заряд) токлари 1С0А

I сов ва 1С0С лар ^ам симметрик ва узаро бир-бирига тенг бу
лади.

Фаза сигим токи

I co =  UФшС> ( 1 - 1 )
бунда С — фазанинг ерга нисбатан сигими.

Учала фаза сигим токларининг геометрик йигиндиси нолга 
тенг. Нейтрали ерга уланмаган ^озирги тармокларда сигим токи- 
нинг нормал режимдаги катталиги бир фазада, одатда, бир неча 
ампердан ошмайди ва амалда генераторнинг нагрузкаланиш ига 
таъсир этмайди.
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1-11- раем. Нейтрали ерга улан
маган уч фазали тармо^:
а — нормал реж им; б — А фазанинг 
ерга  туташ ган даги  режими; в — ерга 
туташ ган ликни  анищлайдиган к.у- 
рилма.

Ерга металл ор^али бир ну^тада туташган ^олда шикаетлан- 
маган фазаларнинг ерга нисбатан кучланишиу'з" марта ортиб, линия 
кучланишига тенг булиб колади. М асалан, А фаза ерга туташга- 
нида (1.11- раем, 6) ернинг юзаси фаза шикастланган нуктада шу 
фаза потенциалига эга булади, В ва С фазаларнинг ерга нисбатан 
кучланишлари эса тегишлича линия кучланишларига тенг булади:
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U'b — Uва ва Uса■ Шикастланмаган В ва С фазаларнинг
сигим токлари хам кучланишининг ортишига мос равишда У 3 мар
та сртади. А  фазанинг уз сигими богли^ булган, ерга утадиган 
токи нолга тенг булади, чунки бу сигим i^Hci â туташтирилган бу
лади.

Шикастланган жойдаги ток учун ^уйидагини ёзиш мумкин:

h: =  ^ е в  ^с()’ (!•-)
яъни шикастланмаган фазаларнинг сигим. токлари векторларининг 
гебметрик йигиндиси шикастланган жой ор^али утадиган ток век- 
торини аншушйди. Ток 1С фазанинг нормал режимдаги сигим то- 
кидан У з  марта катта булади:

1с ==31с о = з и ф(дС- (1-3)
(1-3) ифодага мувофи^ ток / с нинг катталиги тармо^ кучланиши, 
частотаси ва фазаларнинг ерга нисбатан сигимига богли^ экан. 
Фаза сигими тармоЦ линиясининг конструкциясига ва унинг узун- 
лигига боглик,.

1С токни (ампер ^исобида) та^рибан куйидаги формуладан анш у 
лаш мумкин:

хаво тармоцлари учун 

кабелли тармоклар учун

г - 4 L -  ( 1-4)1 г  ___•>
с  350

Г Ы

с =  То’’ <‘ -5>
бунда V — фазалараро кучланиш, кВ; / — айни кучланишдаги 
тармо^нинг электрик богланган узунлиги, км.

Ерга бирор орали ^дарш и лик ор^али туташишда шикастланган 
фазанинг ерга нисбатан кучланиши нолдан катта, аммо фазаники- 
дан кичик, шикастланмаган фазаларники эса фаза кучланишидан 
катта, аммо линия кучланишидан кичик булади. Ерга туташиш токи 
хам кичик булади.

Ер билан бир фазада туташишда ерга уланмаган нейтралли  
тармоцларда линия кучланиш ларининг учбурчаклиги бузилмайди, 
ш унинг учун %ам фазалараро кучланишга уланган истеъмолчилар 
нормал ишлаб тураверади.

Ерга туташишда шикастланмаган фазаларнинг ерга нисбатан 
кучланиши нормал цийматига Караганда у з марта ортганлиги са- 
бабли нейтрали ерга уланмаган тармокларнинг изоляцияси фаза
лараро кучланишга хисобланиши керак. Бу )^ол кучланиши 35 кВ 
ва ундан паст булган тармоклар да нейтрал ишининг бу режимидан 
фойдаланишни чеклаб ^уяди, бу тармоклар да электроустановкалар 
изоляциясининг ^иймати ^ал ^илувчи ахамиятга эга булмайди ва 
агар изоляцияларнинг з^амма бузилишларининг урта ^исобда 
65% гачаси ерга бир фазали туташишга тугри келишини ^исобга
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1-12- раем. Нейтрали ерга уланмаган тармо^даги ерга ^уш туташишлар.

олинса, изоляция ^иймати бирмунча ортиши истеъмолчиларнинг 
ишончли таъминланиши ортиши эвазига ^опланади.

Айни бир вацтда шуни ^ам айтиб утиш керакки, фазаси билан 
ерга туташган тармо^нинг ишлашида бош^а фаза изоляциясининг 
шикастланиши ва ер ор^али фазалараро к;иск;а туташув содир бу- 
лиши э^тимоли купрок; булади (1.12- раем). Иккинчи туташиш нуц- 
тасн электрик богланган тармокнинг бош^а ерида булиши мумкин. 
Щундай ^илиб, ^ис^а туташув тармокнинг бир неча ерида содир 
булиб, уларнинг учиб крлишига олиб келади. Масалан, 1.12- расм
да курсатилган ^олатда бир ва^тнинг узида иккита линия учип(и 
мумкин.

Ю^орида айтилганларга мувофи^ нейтрали ерга уланмаган ва 
тармо^ларда ерга бир фазали туташиш содир булганини ходим- 
ларга  билдириш учун сигнал берувчи махсус цурилмалар албатта 
урнатилади.

М асалан, 1 .11-раем, в да нейтрали ерга уланмаган тармовда 
изоляцияни контрол ^илиш усули келтирилган. Контрол ^урнл- 
маси тармовда НТМИ типидаги кучланиш улчаш трансформатори 
ёки ЗНОМ типидаги бир фазали трансформаторлар (4- бобга г а 
рант) группаеи ор^али уланади.

Улчаш трансформаторларииинг иккиламчи чулгамларидан 
(1 .1 1 -раем, в) бири ( / ) —-ю лдуз, иккинчиси ( I I ) —  очик, учбур- 
чак схемаси асосида уланади. Чулгам I  ^амма фазалардаги куч- 
ланишни улчаш имкониятини беради, чулгам I I  х<амма фазалар 
кучланишининг геометрик йигиндисини контрол 1^илиш учун мул- 
ж алланган .

Нормал шароитда чулгам I I  нинг ^ис^ичларида кучланиш нолга 
тенг булади, чунки нейтрал ерга уланмаган тармоадаги учала фа
занинг ^амма фаза кучланишларининг геометрик йигиндиси нолга 
тенг булади. Бирламчи кучланиш тормогидаги фазалардан бири ерга 
металл ор^али туташганда чулгам I I  ^ис^ичларида шикастлан
маган икки фаза кучланишининг геометрик йигиндисига тенг куч
ланиш ^осил булади (1.11- раем, б). Чулгам I I  нинг урамлари сони 
шундай танланадики, агар бирламчи тармокнинг фазаси металл 
ор^али ерга уланганида бу чулгам чи^ишларидаги кучланиш
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100 В га тенг булади. Ерга орали^ ^аршилик ор^али туташса чул
гам I I  даги кучланиш ерга уланган жойдаги к,аршиликка 1̂ араб 
0 — 100 В атрофида булади.

Чулгам I I  га уланадиган кучланиш релеси тегишлича созланса, 
бирламчи тармок; изоляциясининг бузилганлигини сезади ва сигнал 
щфилмаси (^унгирок; табло) ни ишга туширади.

Электроустановка ходими кучланиш нобаланслигини (V 2 вольт
метр и ёрдамида) контрол килиб, шикастланган фазани ( Vx вольт- 
метри ёрдамида) аницлаши мумкин. Ш икастланган фаза кучланиш и 
энг кичик ми^дорда булади.

Сигнал олингандан сунг ерга туташиш жойи дар^ол кидирилкши 
ва к,ис^а вакт ичида тузатилиши лозим. Ерга туташган фаза би
лан ишлаш вацтининг рухсат этиладиган давомийлиги техник 
ишлатиш цоидалари (П ТЭ ) асосида белгиланади ва купчилик лол
ларда 2 соатдан ошмаслиги лозим.

Ерга бир фазанинг ёй ор^али туташиши анча хавфли, чунки 
ёй электроустановкани ишдан чикариши ва икки ёки уч фазали 
к,ис^а туташув ^осил к,илиши мумкин (уч фазали киска туташув 
купро^ уч томирли кабелнинг бир томири ер билан бир фазали 
туташув зфсил к,илганда х,осил булади). Ерга уланган машина кор- 
пуси ва узакларида бир фазали туташув хос ил булганида машина ва 
аппаратлар ичида вужудга келадиган ёйлар айни^са хавфли.

Маълум шароитларда ерга туташган жойда навбатлашиб учиб- 
ёнувчи ёй деб юритиладиган ёй зфсил булади., яъни ёй маълум 
давр ичида учиб, сунгра яна ёнади. Тармокнинг узи тебранма кон
тур з^исоблангани учун учиб-ёнувчи ёй ^осил булганида фазаларда 
ерга нисбатан ута кучланишлар юзага келиб, уларнинг катталиги
3 , 5  £ /ф  гача етищи мумкин. Бундай ута кучланишлар электрик бог- 
ланган з^амма тармоклар га тар^алади, бунинг натижасида изоля
ция тешилиши ва изоляцияси заифлашган установка цисмларида 
к;иска туташув з^осил булиши мумкин.

Учиб-ёнувчи ёйнинг х,осил булиш эз^тимоли ерга туташган си
гим токи 5 —10 А дан  ортганда купрок; булади, бунда изоляция учун 
ёйнинг ута кучланишлари хавфи тармок, кучланиши ортиши билан 
ортади. Бир фазали шикастланишларнинг хавфли оцибатларини 
ва уларнинг токка богликлигини з^исобга олиб, сигим токининг 
кучи нормаланади (ПУЭ 1-2-16- §) ва ^уйидаги микдорлардан орт- 
маслиги лозим:

Тармо^ кучланиши, кВ . . ................................... 3 — 6 10 15 — 20 35
Ерга т у т а ш г а н  c h f h m  т о к и ,  А ........................... 30 20 15 10

Темир-бетон ва металл таянчли линияларга эга булган 3 —20<кВ 
ли тармоклардаги / с токи 10 А дан ошмаслиги лозим.

Генератор — трансформатор блок схемаларида генератор куч- 
ланишида сигим токининг катталиги 5 А дан ошмаслиги керак.

б) Нейтраллари ерга резонансли уланган уч фазали тармоцлар

Ю^орида курсатилган нормаларни к,аноатлантириш ма^са- 
дида ерга туташиш токини камайтириш учун СССР даги 3 — 35 кВ
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> Нагрузкига.

1-13- раем. Резонанс-ерга туташтирилган нейтралли уч фазали тармок.

ли тармок^ларда нейтрал ларни ёй сундиргич галтак ор^али ерга ту- 
таштирилади.

Нормал иш режимида галтакдан амалда ток утмайди. Фазалар- 
дан бири ер билан тула туташганида ёй сундиргич галтак фаза куч- 
ланишида булади ва ерга туташган жойдан сигим токи J c билан 
бир ^аторда галтакнинг индуктивлик токи J L ^ам утади (1.13- 
расм). Индуктивлик ва сигим токлари бир-бирига нисбатан фаза 
буйича 180° бурчакка ф ар^ ^илганлиги учун ерга туташиш жойида 
улар бир-бирини компенсациялайди. Агар / с =  7 l  (резонанс) 
булса, ерга туташган жой ор^али ток утмайди. Шу туфайли шикаст
ланган жойда ёй ^осил булмайди ва у билан богли^ булган хавфли 
оцибатлар бартараф ^илинади.

Тармоклар учун ёй сундиргич галтаклар ^увватиш-шг йигин- 
диси ^уйидаги ифодадан ани^ланади:

бунда п —■ тармо^нинг шохобланишини з^исобга олувчи коэффи
циент; тахминан п =  1,25 деб кабул 1̂ илиш мумкин (1-10 га ца- 
раиг )i J с — ерга тула туташишдаги ток, А; £/ф — тармо^нинг 
ф;|ча кучланиши, кВ.

Q нинг ^исобланган кийматига ^араб каталогдан зарур номинал 
уиват-га эга булган галтак танланади. Бунда шуни ^исобга олиш 

керакки, галтакларнинг бош^ариш диапазони тармок; схемасининг 
мумкин булган узгаришларида (масалан, линия учиб ^олганда ва 
\оказоларда) сигим токини тула компенсация ^илищ учун етарли 
булиши лозим. / с >  50 А булганда установкада кувватининг йи- 
гнпдиси (1-6) ифода ор^али ани^ланадиган иккита ёй сундиргич 
галтак ^абул ^илинади.

СССР да ёй сундиргич галтакларнинг турли типлари к>уллани- 
.1.1 ди. Кучланиши 35 кВ гача, цуввати 1400 кВ . А гача булган 
.4РОМ типидаги галтак (1.14- раем, а) энг куп тар^алган булиб, рост- 
лаш диапазони 1 : 2 атрофида. Б у  галтакларнинг чулгамлари ^аво

( 1-6)
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1-14- раем. Ей сундирувчи галтак (ерга туташтирувчи реактор)ларнинг тузи- 
лиши:
а  — ЗРОМ  типидаги; б  — номагнит тирциш лй У згарувчан.

AKZ
б)

1-15- раем. Ей сундирувчи галтакларнинг тармо^да жойлашуви. 
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зазорларига эга булган йигма магнитопроводда жойлашади ва ком- 
пенсациялаш токини ростлаш учун отпайкага эга булади. Ралтак 
мой билан совитилади.

Узакдаги номагнит зазорни (з^аво оралигини) узгартириш билан 
ёки магнитопровод пулатини узгармас ток манбаидан цушимча 
магнитлаш йули билан галтакнинг индуктивлигини узгартириб 
(1.14- раем, б) ралтаклардаги компенсадиялашни автоматик равишда 
ани^ро^ ва равон созлаш мумкин.

Е й сундиргич галтаклар камида учта линия орцали компенса- 
ии и а на д и га н  тар м ощ а уланадиган таъминловчи узлаеий псдстан- 
ципларга урнатилиш и керак. Генератор кучланишидаги тармоц- 
ларни компенсациялашда ралтаклар, одатда, генераторларга яцин 
жойга урнатилади. Ёй сундиргич галтакларни бириктиришнинг 
энг характерли усуллари 1.15- расмда келтирилган.

1.15- раем, а да подстанция трансформаторларининг нейтралига 
уланган иккита ёй сундиргич галтак курсатилган. 1.15- раем, б да 
трансформатор билан бир блокда ишлайдиган, генераторнинг ней
тралига уланган галтак курсатилган. 1.15- раем, в да умумий йир- 
машинага ток берувчи ёй сундиргич ралтакни икки генератордан 
бирининг нейтралига улаш курсатилган. Шуни назарда тутиш 
керакки, бунда галтакнинг уланиш занжири нолавий кетма-кет- 
ликдаги ток трансформатори (НКТ) узагидаги тешикдан утиши ке- 
рак. Бу нарса генераторни ерга туташишдан сакловчи з^имоянинг 
тугри ишлашини таъминлаш учун зарурдйр.

Ёй сундиргич галтакларни махсус трансформаторлар з^амда 
цуииати галтакникидан крлишмайдиган уз э^тиёжига ишлатилади- 
гап трансформаторлар ор^али улашда уларнинг бир-бирига таъ- 
сирипи з^иеобга олиш керак.

Бу таъсир, биринчи навбатда, галтак билан трансформатор 
чулгами ^аршилигининг кетма-кет уланиши борлиги сабабли х;а- 
цм^ий компенсация токининг номиналга нисбатан камайишида 
сезилади:

J  =  Г _________  1__________

к,д ном- к и,< % o HOM;  ( i - 7 )
+  100 SH0VI,T

бунда / 1ЮМ к — ёй сундиргич галтакнинг номинал токи; ик % —транс- 
форматорнинг ц к ц а  туташув кучланиши; 5 1ЮМ>Т — трансформатор- 
IU II I I'  номинал куввати.

Айникса трансформатор чулгамининг кескин чегараловчи таъ-
• •ири чулгамлар юлдуз — юлдуз усулида бириктирилган схема- 
даи фойдаланилганда билинади, чунки ерга бир фазали туташишда 
уларнинг индуктив царшшшги фазалараро кис^а туташувдагига 
IVipaганда тахминан 10 марта куп булади. Шу сабабли ралтаклар- 
улаш учун чулгамлари учбурчак схемасида уланган трансфр- 
торлар маъ^ул куридади.

.V:i павбатида трансформатор нейтралида ёй сундиргич 
пинг булиши ерга бир фазали туташишда трансформ'

а 17



рамига ^ушимча нагрузка тушишига олиб келади, у орти^ча 1̂ и- 
зийди. Буни айни^са галтакларни улаш учун пасайтирилган куч
ланиш томонида нагрузкаси булган трансформаторлардан, масалан, 
электр станция ва подстанцияларнинг уз э^тиёжи учун ишлайди- 
ган трансформаторлардан фойдаланишда х^собга олиш му^имдир.

Н агрузкали трансформаторга уланадиган галтакнинг рухсат 
этиладиган цуввати цуйидаги ифодадан аницланади:

Q k .'z  =  ] /  5 ном,т ~  S max (1 -8 )

бунда SH0M>T — трансформаторнинг номинал [куввати; S/nax — нагруз - 
.канинг максимал куввати.

{1-1.8) ифодадан нагрузка учун cos ср бирга я^ин, галтакнинг 
актив ^аршилиги эса жуда кичик булишини ^исобга олиб фойда- 
ланиш тугрирок; булади.

Трансформаторга уланадиган галтакнинг, ерга туташган фазали 
тармо^нинг рухсат этилган ишлаш ва^тида трансформаторнинг 
ута нагрузкаланишини ^исобга олгандаги ва ута нагрузкаланиш  
^обилияти коэффициента knep билан аницланадиган, рухсат этилган 
куввати ^уйидагига тенг:

Q k, Д =  V  ̂ п е р  5 ном,т)2 —  S L x .  (1 -9)

Ралтакни нагрузкасиз махсус трансформаторга улаш учун QH0MK<  
< S H0M,T ёки QH0MiK < /гпер 5 Н0М Т шарт бажарилиши керак (агар 
трансформаторнинг ута нагрузкаланишига рухсат этилса).

Нейтрали ерга резонансли уланган тармокларда, нейтрали  
ерга уланмаган тармоцлардаги каби, шикастланган участкани 
узиш  учун тегишли кбайта улашларга имконият тугилгунча, ерга 
туташиб колган фаза билан вацтинча ишлашга рухсат этилади. 
Айни^са ерга ^ис^а туташув содир булган лолларда ёй сундиргич 
галтакнинг булиши катта а^амиятга эга, чунки бунда туташган 
жойдаги ёй сунади ва линия учмайди.

Нейтрали ёй сундиргич галтак ор^али ерга уланган тармок- 
ларда, ерга битта фаза туташган хрлларда, иккита шикастланмаган 
фазанинг ерга нисбатан кучланиши У з"м арта, яъни фазалар ораси- 
даги кучланиш м надо рига ортади. Демак, бу тармоклар узлари- 
нинг асосий хоссалари буйича нейтрали ерга уланмаган тармо^- 
ларга ухшашдир.

в) Нейтрали ерга цузгалмайдиган ^амда самарали уланган уч 
фазали тармоклар.

Нейтрални ерга ^узгалмайдиган щ л я б  улашдан Совет 
Иттифо^ида 220 ва 380 В ли тармокларда фойдаланилади. Бу 
ва^тда ^амма манбаларнинг нейтраллари ерга уланади.

110 кВ ли ва ундан юкрри кучланишли установкаларда изоля- 
циялаш  ^иймати нейтрални ерга улаш усулини танлашда >̂ ал к;илувчи 
фактор ^исобланади. Б у  ерда нейтрални ерга самарали улаш цулла-
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нилади, бунда бир фазали т. 
да шикастланмаган фазалардаги 
кучланиш нормал иш режимида- 
ги фазалараро кучланишнинг 
тахминан 0,8 ^исмига тенг була
ди. Бу нейтрални ерга улаш 
усулининг асосий афзаллиги- 
дир.

СССРда 110 кВ ли ва ундан 
орти^ кучланишли тармоклар
одатда, нейтрали ерга лузгал- м 6 . раш Нейтрали ерга эффектив. i - iu -  UdUVl. X ICrl * у ал*1
майдиган 1̂ илиб уланган усулда туташтирилган уч фазали тармо^. 
и шла иди.

Бирок,, нейтралнинг куриб чик;илаётгаи режимлари бир 1̂ анча 
камчиликларга эга. М асалан, фазалардан бири ерга уланганда ер 
ва ЭЮ К берилган кичик к,аршиликли манба нейтрали ор^али ^ис^зз 
туташган контур хрсил булади (1.16- раем). Катта токларнинг ута
щи билан кечадиган 1\ис^а туташиш (к,. т.) режими пайдо булади. 
Асбоб-ускуналарни шикастлантирмаслик учун катта токларнинг 
узок; ва!^т утиб туришига рухсат этилмайди, шунинг учун 5^ам, к;. т.. 
релели >^имоя орк,али тезда узиб к,уйилади. Тугри, кучланиш 1 110 кВ  
ва ундан ю^ори булган электр тармо^ларидаги бир фазали шикает- 
ланувларнииг куп 1̂ исми уз-узидан бартараф этиладиган булади, 
яъни кучланиш узилиши билан йукрлади. Бундай лолларда релели 
х;имоя ^урилмаларидан сунг ишга тушиб, к,иск,а ва^т ичида истеъмол- 
чиларни таъминлашни тиклозчи автоматик i-^айта улаш (АКУ) 
цурилмалари яхши самара беради.

Иккинчи камчилиги — так,симлаш курилмаларида ерга катта 
цис^а туташув токларини утказадиган ерга улаш контурини ба- 
жаришнинг ^имматга тушувидир ва шу сабабдан айни х>олда бу 
контур мураккаб инженерлик иншоотларидан иборат булади.

Учинчи камчилиги —• бир фазали к>ис^а туташув токининг анча 
катта булишидир, бу ток ерга уланган нейтраллар куп булганида 
>;амда автотрансформаторли тармокларда х,атто уч фззали ^ис^а 
туташув токи катталигидан ^ам ортиб кетади. Бир фазали кис^а 
туташув токини камайтириш учун, агар бунинг иложи булса ва 
самара берса, нейтралларни ерга улаш урнига уни ^исман узиб 
цуйишдан фойдаланилади (асосан 110 —• 220 кВ ли тармо^- 
ларда). Уша ма^садлар учун трансформаторларнинг нейтралларига 
уланадиган токларни чегараловчи ^арш иликларни к;уллаш мумкин.

1.1-мисел. Топшири^. Ёй сундиргич галтак ва уни район подстанцияси шина- 
сидан таъминланаётган 6 кВ ли тармоеда улаш усули танлансин (1 .17-раем), 
(i кВ ли кабелли тармокларда секциялар ало^ида-ало^ида ишласа, ерга тута
шиш токи 1 секция учун 19 А ни, 2 секция учун 16 А ни ташкил этади. 
Подстанцияда уз эхтиёжини таъминлаш учун ТМ- 100/6 трансформатор 
уриатилган.

Ечиш. Нормаларга асосан ерга туташиш токи / с  <  30 А булганда 
тпрмо^да компенсация талаб ^илинмайди. Агар c h f h m  токининг йкги' 
булса, секцияли выключатель улангандагина галтак керак булади



режими трансформаторлардан бири 
ремонтга ^уйилганда ва иккала 
секция ^ам бир трансформатордан 
таъминланганда юзага келиши мум
кин.

Галтакнинг талаб этиладиган 
куввати

6кВ <>к =  1 ,2 5 /с  и ф =  1,25- 
3 5 - 6 / ] /3 =  152 кВ-А.

Каталогдан (масалан, [1 =  10] 
га i^apaur) ЗРОМ— 175/6 с QH0M к=ном, к
175 кВ-А булган галтакни танлай- 
миз.

1-17- раем. 1-1- мисолга.

Подстанцияда уз э^тиёжини 
^ондириш учун урнатилган, ^увва- 
ти 100 кВ-А ли трансформаторлар 
галтакни улаш учун ярамайди, 
чунки уларнинг куввати етарли 
эмас.

Ёй сундиргич галтакни улаш учун чуляамларининг уланиш схемаси юлдуз- 
учбурчак, а к =  5,5%  булган махсус ТМ- 250/6 трансформатори урнатилиши 
зарур. Трансформаторни ерга туташув токининг ^илмати катта буладиган сек
ция /  га улаш маъ^улро:^.

Танланган трансформатор ёЗ сундиргш галтак уланишщан ташцари уму
мий куввати

Рнагр д =  j /2 5 0 2-—1752 =  176 кВт (соз ф =  1 булганда) булган нагрузкани 
з̂ ам таъминлаши мумкин.]

1 -4 .  Э Л Е ч Т Р  Н А Г Р У З К А Л А Р  ГРАФ И КЛ АРИ

а ) ' У м у м и й  ц о и д а л а р

Ало^ида истеъмолчиларнинг электр нагрузкаси, бинобарин, 
уларнинг энергосистемадаги электр станциялари иш режимини 
ани^ловчи жами нагрузкаси узлуксиз узгариб туради. Бу фактни 
н а г р у з к а  г р а ф и г и д а ,  яъни электроустановкалар цув- 
вати (токи) нинг eai{m буйича узгариш и диаграммасида акс эт- 
тириш цабул ^илинган.

К,айд ^илинаётган иараметрларнинг турига ^араб графиклар 
электроустановкаларнинг актив Р, реактив Q, тули^ (туюлма) 
^увзати S ва токи /  нинг графикларига булинади.

Одатда, графиклар нагрузканинг маълум ва^т ичида узгаРи'  
шини ифэдалайди. Улар шу белгисига ^араб суткали (24 соат), 
мавсумий, йиллик ва ^оказо графякларга булинади.

Энергосистеманинг урганиладиган жэйига ёки ^айси элементига 
тааллурушгига к,араб графиклар ^уйидаги группаларга булинади: 

истеъмолчилар подстанциялари шиналарида ани^ланадиган ис- 
теъмолчилар нагрузкаси графиги;

район ва узлавий подстанция шиналарида ани^ланадиган тар- 
мо^лар нагрузкаси графиги;

энергосистеманинг умумий нагрузкасини ифэдаловчи энерго
системалар нагрузкаси графиги;
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члектр станцияларининг нагрузкаси графиги.
Нагрузка графикларидан электроустановкалар ишини анализ 

■ п лиц], электр таъминоти системасини лойи^алаш, электр истеъмоли 
нрогнозини тузиш, асбоб-ускуналар ремонтини планлаштириш, 
шунингдек, эксплуатация процессида иш режимини нормал олиб 
Опришда фойдаланилади.

<>) Истеъмолчилар нагрузкасининг суткали графиги

11агрузканинг ^а^и^ий графиги тегишли параметрнинг ва^т 
ичида узгариш ини^айд^илувчиприборлар ёрдамида олиниши мум- 
ы ш .

I |гтеъмолчилар нагрузкасининг перспектив графиги лойи^алаш 
процессида аницланади.

Уни тузиш учун авваламбор, электр ^абул к,илувчиларнинг 
Гр с л г и л а н г а н куввати тугрисидаги, яъни уларнинг номинал 
i,\ ии.тглари йигиндиси тунрисидаги маълумотга эга булиш керак. 
Литии нагрузка учун

Л>ел =  2 Р ном- (1-10)
I [стеъмолчилар подстанцияси шиналарига у л а н г а н  ^увват

р = — 2 £ н о м— , ( 1 - П )
улан  11\’-р1ист г!>'р,тар

11 \ мдл Л^р.ист З^амда Г]?р_тар— номинал нагрузкада тегишлича ис- 
ич.молчилар электроустановкаларининг ва махаллий тармокнинг 
\ 11 гпча ФИК.

( )датда, эксплуатация вакд-ида истеъмолчиларнинг ^аки^ий 
ил руж аси белгиланган к4увватлар йигиндисидан кичик булади. 
1>\ \плат бир вакдлилик коэффициента k ва загрузка коэффициента 
/., пр^али хисобга олинади. Бу ва^тда истеъмолчилар нагрузкаси 
| н > пмлл ^ийматининг ифодаси цуйидаги куринишда булади:

Ь fe
Р — 0 3  V" р  — h v  р  (\-  121)

m ax  n „ n „  ном н о м ’ '  >
'Ур.ист Ч ур ,тар

|| н ы  к л т — курилаётгаи истеъмолчилар группаси учун э^тиёж 
коэффициента.

>\тиож коэффициента бир типдаги истеъмолчиларнинг эксплуа- 
| мши цилиш тажрибаси асосида аницланади ва справочник адабиёт- 
п| м .! три лади . Саноат истеъмолчиларининг айримлари учун э^-

............ (о';ффициентининг уртача ^ийматлари 1.3-жадвалда келти-
рилглп.

( I 12) ор^алй ани^ланган максимал нагрузка йил давомида энг 
I II 1.1 \исобланиб, одатда, ^иш давридаги максимал нагрузкага 
IV г|»и келади.

I рлфпкни тузиш учун Ртах дан таш^ари яна истеъмолчилар наг- 
Р iK.iriiinmr вак;т мобайнида узгаришини билиш керак. Буни, одат- 
| I, тГш^лла'йи вакдида типавий графиклардан ани^ланади.
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Эцтиёж коэффициентлари
1.3- ж а д в а л

И стеъмолчи Э цти ёж  коэффициент и пинг 
Уртача киймати

Кора металлургия:
домна цехи 0 ,6
мартен цехи 0 ,3
пулатни узлуксиз *;уйиш установкаси 0 ,7
прокат станлари 0 , 4 — 0 ,6
машинасозлик 0 ,1 4 — 0 ,6

Химия саноати 0 , 7 — 0 ,9
Ту^имачилик корхоналари 0 ,7  — 0,85
Саноат вентиляцняси ва кондиционирлаш 0 ,9

Н агрузка типавий графиги ишлаётган айнан бир хил истеъмол- 
чиларни т а д к ^  цилиш натижалари асосида ^урилади ва 1.18- 
расм, а да курсатилган тарзда справочник адабиётда келтирилади.

Хисоблашларни осонлаштириш учун график погона куринишида 
тузилади. Бир суткада мумкин буладиган энг катта нагрузка 100% 
га тенг ^илиб 1̂ абул ^илинади, графикнинг долган погоналари эса 
сутканинг айни ва^тидаги нагрузкасининг нисбий ^ийматини кур- 
сатади. ^ jj,|

Агар Ртах маълум булса, графикнинг ^ар бир погонасига те- 
гишли нисбатдан фойдаланиб, типавий графикни айни истеъмол- 
чининг нагрузка графигига айлантириш мумкин:

Р =  п0/,° Р  
nor j q q  m ax’

МВт Р

1-18- раем. Истеъмолчи актив нагрузкасининг суткалик графиклари:
а — типавий; б — номланган бирликларда.
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I 19- раем. Ишлаб чи^ариш аник; ту
ри (цора металлургия) нинг типавий 
I рнфиги намунаси:
/  иш куни графиги; £2 — Дам олиш  куни
I рпфиги.

1-20- раем. Истеъмолчининг ту
да, реактив ва ак тив ^уввати- 
нинг суткалик графиги.

бунда —п% типавий графикнинг тегишли погонаси ординатаси, % ' 
1 .18-раем, б да электр энергияси истеъмолчисининг Рщах <  

< 20 МВт булгандаги типавий графикдан (1 .1 8 -раем, а) олинган 
графиги курсатилган.

Одатда, х,ар бир истеъмолчи учун йилнинг турли ва^тларида ва 
.,|фтанинг турли кунларида унинг ишини ифодаловчи бир нечта 

м тк ал и к  графиклар берилади. Булар иш кунлари у ч у н —■ ^иш
и.| п р и  суткалик типавий графиклар, дам олиш куни графиги ва хр- 
h . n o j i a p .  Одатда, иш кунининг ^ишдаги суткалик графиги асосий 
^иообланади. Унинг максимал нагрузкаси 100% деб 1̂ абул ^илиниб, 

Гкщпу1 графикларнинг ординаталари шу ^ийматга нисбатан процент 
пгобида берилади (1 .1 9 -раем).

Актив нагрузка графикларидан таш ^ари реактив нагрузка гра- 
фнкларидан з^ам фойдаланилади. Реактив истеъмол нагрузка ти- 
нпипп графиклари х;ам абсолют максимумга нисбатан процент 
у и ’пбида олинган погоналар ординаталарига эга:

Qmax ^ m a x ^ S  Фmax' (1-13)

I”, и 1 ■1 1 g фшал. ^ар бир истеъмолчи учун олдиндан берилиши керак 
с 11.И1 параметр cos<pmaA. ^ийматига ^араб ани^ланади.

I V 'i и i\ цувватнинг суткалик графигини актив ва реактив нагруз- 
I гмриинг маълум графигидан фойдаланиб ^осил к,илиш мумкин. 
I .шип цийматини графикнинг ^ар бир погонаси буйича (1.20- 
|i и -I) цуГшдаги ифодалардан ани^ланади
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51 =  у р \  +  Qb
5 2 =  v  P I  +  Q | ;

S« =  V  К  +  <&

( 1 -И )

бунда Р п ва Qn — айни погонанинг актив ва реактив нагрузкалари 
учун олинган бирликлар ^исобида.

в) Район подстанциялари нагрузкаларининг суткалик графиклари

Б у  графиклар электр энергиясини та^симлашда линиялар ва 
трансформаторларда актив ^амда реактив ^увватларнинг исрофини 
^исобга олиб аникланади.

Линия симлари ва трансформатор чулгамидан ток утишида ис- 
роф буладиган кувват нагрузкага богли^ булган узгарувчан катта- 
ликлардир. Тар мок да исроф буладиган ^увватнинг узгармас кисми 
асосан трансформаторнинг салт ишлашидаги исрофдан иборат бу
лади.

Та^симлашдаги узгармас исрофлар Л Р |3-_С, Л Q^3[~c ва узга
рувчан исрофлар А Р р 'Г1~"ах, A Q p J ^ x  тармо^нинг /-элемента (линия, 
трансформатор) даги максимал режим учун «Электр тармо^лари» 
курсидан маълум булган уеулларни ^уллаб аникланади. Подстан
ция графигининг хар цайси погонаси учун исрофлар йириндиси 
^уйидаги ифодалардан ани^ланиши мумкин:

& р Р,п =  2 А  п т с +  2 А ^ г - нmax I 5 .

A Q P,„ = 2 а  Q p : r : +  s a  Q & Z

1 max
Si \*

max I 5  .v 1, max.

(1-15)

бунда S i — тармо^нинг 4- элементи нагрузкаси булиб, у й и р и н д и  

нагрузка графигининг курилаётган п- поронасига мог келади; 
S i,m a x~  A p t aXmax ва ^QPXmax аницланадиган элемент (линия, 
трансформатор)нинг нагрузкаси.

Актив нагрузка графигини конкрет тармок; учун 1̂ уриш усули 
1.21- расмда курсатилган.

г) Электр станциялари нагрузкасининг суткалик графиги

Истеъмолчилар нагрузкаси ва бутун система буйича электр тар- 
мо^ларда та^симлашдан х*осил буладиган исрофлар графикларини 
душиб энергосистема электр станциялари нагрузкасининг натижа- 
вий графиги ^осил ^илинади.

Энергосистема генератор лари нагрузкасининг графиги, уз эх;- 
тиёжи учун цушимча сафланадиган электр энергиясини х^собга 
олиб, шиналардан бериладиган кувват графигидан хос ил ^илинади.
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р  р Ъг'б
Ра _1_

РБ г
гГЪ

-I--1--1--1--1--1_I_1_I_!_I_I
О 4 8 12 Ю 20 24с.

в)

I '.’I- раем. Электр тармотининг актив нагрузкаси графигини тузишга оид exe- 
м. | (район подстанциясининг шиналарида):
II ■ тарм ок  схемаси; 6 —  айрим и стеъм олчилар  нагрузкасининг графиги; в — нагрузкани н г 
I |ш фнклар туи лам и.

( 1,22- раем). Станцияларнинг нагрузкаси жуда узгариб турадиган 
у и ш ф д а , у3 э^тиёжига сарфлашнинг узгарувчан характери з^и- 
«пГч'л олиниши керак:

/* « ■ ■  н  :  ( ° ’ 4  +  0 , 6  Р с е л ) Р с -  « ■  т а х

(1- 16)

flyиди Р, ■ станция шинасидан
гн'рпладиган ^увват; Р бел — re
in рпгорлариинг белгиланган 1̂ ув- 
1,11111 • тах~ 5.2-жадвалмаъ- 
1\мш ларини ^исобга олиб ани^- 
I иыдиган уз э^тиёжига сарф- 
| 111.1 ч* и л и цувватнннг максимал 

Min,мори; 0,4 ва 0,6 коэффи- 
......... лар уз э^тиёжнга сарфлаш,
•II.пи / ’ даги узгармас ва

нпрупчли цисмининг тегишли 
, ijiiniiii тахминан ифодалайди.

Ушцида электр станцияла- 
11п рмсидаги нагрузка шундай 
| " ■ п it л п ним I керакки, бунда

Лнагр

АРп

О 3  6 9  12 15 18 21 24с.

1-22- раем. Энергосистема актив на
грузкасининг графиги.
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Энергосистемага.

Pr

TiTiimir
linn

linn
Pftaip

J—I_I_I_I_I I I I I I
4 8  12 16 20 24с. . 

Р 6J

Pr

-1--1--1--1--1--1_I_I I I !
О 4 в  12 16 20 24с. 

б )

1-23- раем. Эиергосистемада ишлайдиган ТЭЦ учун актив нагрузка графиклари,
а  — туш унтириш  схемаси; б — генератор кучланиш ида ишлаб чицариш ва  истеъмол ^илиш  
к у в в ати  графиклари; в — богловчи трансф орм аторлар нагрузкаси  графиги.

бутун энергосистема буйича ишнинг максимал тежамкорлиги таъ- 
минланиши лозим. Шу муло^азалар асосида энергосистеманинг 
диспетчерлик хизмати электр станцияларига суткалик нагрузка 
графигини беради.

Электр станциянинг электр цисмини лойи^алашда трансформа
торлар ва автотрансформаторлар нагрузкасининг энергосистемага 
богланган графигини билиш керак (5- бобга к,аранг). Энергосистема 
билан богланишда булган ТЭЦ трансформаторлар и учун шундай 
графикни куриш усули 1.23- расмда курсатилган.

Р т нинг талаб этилган графиги генераторларнинг нагрузка гра
фиги Р г дан махаллий нагрузка 

' Pi~P\iax сарфи графигини ва уз э^тиёжи
учун сарфланган энергия графи
ги Р с н ни айириш йули билан 
топилади.

д) Нагрузканинг давомийлиги 
буйича йиллик график

Бу график установканинг йил 
давомида турли нагрузкалар би
лан ишлаш вактини курсатади. 
Ординаталар уци буйлаб тегиш- 
ли масштабда нагрузка, абсцис-

1-24- раем. Нагрузкаларнинг давомий
лиги буйича йиллик график.
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р р T ,= t , '№  Т4 -  U-182 

T2 = t2 -J03. T5 ~t5 ' 182
Pi Рмах fy -Ямах

/(иш р2

J |  r3 - t 3 -183 T6 =t6 -182
P j  ^ -------- к  ... Ь

Р4

t ti I I I I I I I I 1 I
0 4 8 12 16 20 24c. 0 Q760c.

1-25- раем. Нагрузкаларнинг давомийлиги буйича йиллик графикни тузиш 
усули.

салар ук,и буйлаб йиллик 0 дан 8760 гача соатлар куйилади. Гра- 
(|>икда нагрузка Р тах дан то Р min гача камайиб бориш тартибида
цуйилади (1.24-раем).

Нагрузканинг давомийлиги буйича йиллик график маълум 
булган суткалик графиклар асосида цурилади. 1.25- расмда нагруз- 
канинг икки — ^ишки (183 кун) ва ёзги (182 кун) суткалик график
лари бор булган х;олда график ^уриш усули курсатилган.

Энг куп тар^алган электр энергия истеъмолчилар и учун спра- 
иочникларда нагрузканинг давомийлиги буйича актив ва реактив 
нагрузкаларнинг типавий графиклари келтирилган.

Нагрузкаларнинг давомийлиги буйича графикдан установка- 
инпг техник-и^тисодий курсаткичларини, электр энергияси иеро- 
фипи ^исоблашда, йил давомида асбоб-ускуналардан фойдаланишни 
Ол^олашда ва бощ^а ^олларда фойдаланилади.

<•) Нагрузка графикларидан ани^ланадиган техник- и^тисодий кур- 
(«ткичлар

Актив нагрузка графигининг c h h h k > чизи^лари билан чегаралан-
I ли юзи сон жи^атидан курилаётган даврда электроустановка з^о- 
t ил цилган ёки истеъмол к,илган энергияга тенг

Лунда Pi — графикнинг, i - погонасидаги цувват; T i — погона 
дпиомийлиги.

Установканинг курилаётга^ давр (сутка, йил) даги уртача наг- 
ру 1К0СИ

(1-17)
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w
•Рур =  - Г ’ (1 -1 8 )

бунда Т — курилаётган давр давомийлиги; W g — курилаётган 
даврга тугри келадиган электр энергияси.

Установка иши графигининг нотекислик даражаси т у л д  и- 
р и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  билан ба^оланади

i  К п  =  ( Ы 9 )
fa. г  max max
m

Н агрузка графигини тулдириш коэффициенти курилаётган 
даврда (сутка, йил) хос и л килинган (истеъмол ^илинган) энергия- 
нинг худди шу давр ичида, установканинг нагрузкаси з^амма вацт 
максимал булган зфлда, з^осил ^илиниши (истеъмол к,илиниши) 
мумкин булган энергиясидан неча марта кам булишини к^'рсатади. 
Равш анки, график к,анча бир текис булса, /гт$>л к,иймати бирга шунча 
я^ин булади.

Установканинг нагрузка графигини характерлаш  учун м а к- 
с и м а л  н а г р у з к а д а н  ф о й д а л а н и ш н и н г  шартли 
д а в о м и й л и г и д а н  з^ам фойдаланиш мумкин

Р т й  =  - Г 5-  =  ^  =  КуЛ Т. - (1-20)л max * max

Бу катталик курилаётган давр давомида установка ха к и кий 
электр энергия миедори W  ни хосил к,илиши (истеъмол ^илиши) 
учун шу давр Т  (одатда йил) давомида узгармас максимал нагрузкада 
неча соат ишлаши кераклигиь.. хурсатади. Тгаах катталикни ани^- 
лаш ни 1.24- расмдаги мисол ор^али тушунтириш мумкин.

Амалда белгиланган вдгвватдан ф о й д а л а н и ш  к о э ф ф и 
ц и е н т и

ёки б е л г и л а н г а н  ^ у в в а т д а н  ф о й д а л а н и ш  д а 
в о м и й л и г и

w
Т С№ =  Г ~ = Ь * * Т - (1 -2 2 )

г  бел

дан з^ам фойдаланилади. *
(1-21) ва (1-22) формулаларда Р&л орк,али резервдаги агрегат- 

ларни к,ушиб, биргаликда з^амма агрегатларнинг белгиланган цув- 
ватининг йигиндиси тушунилади.

Фойдаланиш коэффициенти к фой агрегатларнинг белгиланган 
^увватидан фойдаланиш даражасини ифодалайди. Демак, &фой ^  1, 
тб е л < т булади. Р бел > Р ,пах эканини з^исобга олиб, £фой ^  k Tfn 
га эга буламиз.
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Электр станцияларининг белгиланган цувватидан фойдаланиш 
пакти Совет Иттифоки энергосистемалари учун урта з^исобда бир 
йилда тахминан 4800 соатни ташкил цила'ди.

И к к и н ч и б о б

ЭЛЕКТР СТАНЦИЯ ВА ПОДСТАНЦИЯЛАРНИНГ АСОСИЙ 
ЖИ^ОЗЛАРИ

2 - 1 .  СИНХРОН г е н е р а т о р л а р

а) Дозирги генератсрларнинг техник характеристикалари ва 
конструкциялари

Дозирги электр станцияларида электр энергияси ^осил ^илиш 
учун уч фазали узгарувчан ток синхрон генераторлари ишлатила- 
ди. Т у р б о г е н е р а т о р л а р  (бирламчи двигатели — буг ёки 
газ турбинаси) ва г и д р о г е н е р а т о р л а р  (бирламчи двига
тели — гидротурбина) булади.

Синхрон электр машиналари учун тур рун иш режимида агрегат- 
пинг айланиш  сони частотаси (айл/мин) билан тармо^ частотаси 
/  (Гц) орасида аник, мувофи^лик бор:

бунда р  — генератор статори чулгамларининг жуфт к,утбларисони.
Буг ва газ турбиналари айланиш частотаси катта (3000 ва 

1500 айл/мин) цилиб чи^арилади, чунки шунда турбогенераторлар
111 г юкрри техник-йк,тисодий к.урсаткичларга эга булади. Одатдаги, 

(•цилрида ишлайдиган иссиклик электр станцияларида (ТЭС ларда) 
агрегатларнинг айланиш частотаси, одатда, 3000 айл/мин ни таш
кил этади, синхрон турбогенераторларда эса иккита ^утб булади. 
АЭС да айланиш частотаси 1500 ва 3000 айл/мин булган агрегатлар 
ишлатилади.

Турбогенераторлар тезюрарлиги сабабли унинг конструкция- 
симинг узига хос томонлари булади. Бу генераторлар вали горизон- 
мл жойлашадиган ^илиб тайёрланади. Турбогенераторнинг катта 
mi хапик ва иссиклик нагрузкаларида ишловчи ротори магнит 
\.iмда механик хоссалари кщори булган махсус (хром-никелли ёки 

| к >м 11 икел ь-мол ибден л и) пулатдан тайёрланган яхлит поковкадан 
исялади.

Роторнинг к;утби аник булмайди. Айланиш частотаси катта бул-
I л I i.’i и гп учун, механик муста^камликни таъминлаш ну^таи назари- 
>11111, роторнинг диаметри 3000 айл/мин учун 1,1—1,2м дан ортмайди. 
ритир бочкасининг узунлиги з^ам маълум чегарага эга булиб, 6 — 
li.l i м га тенг булади. У вал статик эгилишининг рухсат этиладиган 
ь.нш лш 'и  ва маък,ул титраш характеристикасини зфсил к^илиш 
ш ирина кура ани^ланади.
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Роторнинг асосий магнит оким и утадиган актив к,исмида уйго- 
тиш чулгамининг галтаклари жойланадиган пазлар фрезаланади (2.1- 
расм). Чулгам паз к,исмига дюралюминийдан тайёрланган  ен- 
гил, магнит хоссасига эга булмаган, аммо муста^кам поналар билан 
ма^камланади. Чулгамнинг паздан тацщарида жойлашган олд ^ис- 
ми марказдан к,очирма куч таъсирида силжишидан бандаж ёрдамида 
сакланади. Бандаж механик ну^таи назардан роторнинг энг кучлан- 
ган ^исми ^исобланиб, одатда, муста^камлиги юкрри номагнит 
пулатдан тайёрланади. Роторнинг з^ар икки томонидан унинг ва- 
лига машинадаги совитувчи газнинг айланиб юришини таъминлай- 
диган вентилятор (купро^ пропеллер типидаги) урнатилади.

Турбогенератор статори корпус ва узакдан иборат. Корпус пай- 
вандлаб тайёрланади, торец томонлари шчитлар билан беркити- 
либ, бош^а кисми билан туташган жойлари зичланади (2.1- раем). 
Статор узаги ^алинлиги 0,5 мм ли пулатдан тайёрланган, изоляция- 
ланган листлардан йигилади./ Листлар пакет куринишида йиги- 
либ улар орасида вентиляция каналлари крлдирилади. Уза к ичидаги 
пазларга уч фазали, одатда, икки катламли чулгам жойланади.

Гидравлик турбиналарнинг айланиш частотаси, одатда, нисбатан 
кичик (60—600 айл/мин) булади. Сув босими к^анчалик паст, турбина 
куввати ^анчалик катта булса, айланиш частотаси шунчалик кичик 
булади. Гидрогенераторлар шу сабабдан секин юрар ва улчамлари, 
массаси катта, шунингдек, ^утблари сони куп булади.

Гидрогенераторлар аён кутбли роторли ^илиб ва вали асосан 
вертикал жойлашадиган к,илиб тайёрланади. К,увватли гидрогенера
торлар роторларининг диаметри 14—16 м га, статорларининг диа
метр и эса 20—22 м га етад и.

Роторйнинг диаметри катта булган машиналарда ротор втулка- 
сига ма^камланган кегайларда йигилган тугин узак булиб хизмат 
цилади. К,утблар з^ам, тугин сингари, листлардан йигилади ва 
ротор тугинига Т- шаклидаги чи^и^лар ёрдамида монтаж 1̂ или- 
нади (2.2- раем). К,утбларда уйготиш чулгамларидан тацщари демп- 
(|)ерловчи чулгам з^ам жойланади, у ^утблар учидаги пазларга жой- 
лашти эиладиган ва ротор торецида туташтириладиган мис хал^а 
ёрдамида стерженлардан з^осил цилинади. Бу чулгам агрегат ротори- 
пинг генератор нагрузкасининг кескин узгариши билан богли^ 
булган з^ар ^андай уйготилишида з<;осил буладиган тебранишлари 
тинчлантириш учун хизмат цилади.

Турбогенераторларда тинчлантирувчи чулгам вазифасини ро
торнинг массив бочкаси ва пазларда уйготиш чулгамини беркитиб 
турувчи металл поналар утайди.

Гидрогенераторнинг статори турбогенератор статори конструк- 
циясидан принципиал фарк, цилмайди, фа^ат турбогейераторники- 
длп фарцли уларок;, аж раладиган i-^илиб тайёрланади. У айлапа буй- 
лаб тенг икки—олти 1̂ исмга булинади, бу эса уни ташишни ва монтаж 
цплишни енгиллаш тиради.

Кейинги йилларда вали горизонтал ж ойлаш ган, капсулли ге
нератор деб аталувчи генераторлар иш латила бошланди. Бун
дам генераторлар таш ^и ^исмини турбина ор^али келадиган
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2-2- раем. Замонавий вертикал гидрогенераторнинг умумий куриниши.

сув ювиб утадиган сув утмайдиган ^оби^ (кап сула)га  ж о й л а
нади. К апсулли генераторлар бир неча унлаб мегавольт-ампер 
^увватга м улж аллаб  тайёрланади. Б улар аён ^утбли нисбатан 
секин юрар (п. =  60... 150 айл/мин) ^исобланади.

Электр станцияларида иш латиладиган  синхрон генераторлар- 
нинг бош^а типлари ичида ичк, °нув дизель двигателлари билан 
бириктириладиган дизель-генераторларни айтиб утиш лозим. 
Б улар аён цутбли вали горизонтал ж ойлаш ган маш иналардир. 
Порш енли маш ина сингари дизель ^ам нотекис буровчи момент- 
га эга булганлиги учун дизель-генератор маховик билан таъмин- 
ланади  ёки унинг ротори маховой момента катта ^илиб тай ёр
ланади.

Генераторларнинг ном инал параметр лари. Генераторни иш 
л аб  чи^арувчи завод уни маълум рухсат этилган узо^ муддатли 
кш реж имига м улж аллайди ва бу режим н о м и н а л  режим 
деб аталади. Бу иш режими генераторнинг номинал маълумот- 
лари деган ном билан ю ритиладиган ва унинг ёрлигида ^ам да 
машина паспортида курсатиладиган парам етрлар билан харак- 
терланади.

Г е н е р а т о р н и н г  н о м и н а л  к у ч л а н и ш и  — номинал 
реж им да статор чулгамининг линия (ф азалараро) кучланиш и- 
дир (1-бобга ^ам  царанг).

Н ормал совитиш парам етрлари  (совнтувчи газ ва сую^лик- 
нинг температураси, босими ^ам да сарфи) да ва генератор пас
портида курсатилган цувват ^ам да кучланишнинг поминал к;ий- 
м атларида генераторнинг узо^ муддат нормал иш лаш ига рухсат
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этиладнган ток Циймати генератор статорининг н о м и н а л  
т о к и  деб аталади.

Г е н е р а т о р н и н г  т у ' л а  н о м и н а л  к у в в а т и  ^уйи- 
даги формуладан аницланади (кВ-А):

s , „  =  V S  и ,„ 1 ,ю» .  (2-2)

‘ Г е н е р а т о р н и н г  а к т и в  н о м и н а л  к у в в а т и  
унинг турбина билан комплектда узоц муддат ишлаши учун 
м улж алланган  энг катта актив номинал ^увватдир.

Актив номинал цувват цунидаги ифодадан аникланади 
(кВ т):

P hom =  Shom' cos Ф.ом- ( 2 - 3 )

Турбогенераторларнинг номинал куввати ГОСТ 533— 76 даги 
цувватлар каторига тугри келиши керак. Й ирик гидрогенера- 
торларнинг номинал ^увватлари  ш каласи стандартлаш тирил- 
маган.

Р о т о р н и н г  н о м и н а л  т о к и —-генераторнинг энг 
катта’ уйготиш токи булиб, статорнинг кучланиш и номинал 
мицдоридан ± 5 %  атрофида узгариб турганида ва номинал кув- 
пат коэффидиентида генератор шу токда ном инал ^увват бера 
олади.

Н о м и н а л  к; у в в а т к о э ф ф и ц и е н т и  ГОСТ га муво- 
фйц 125 M B -А ва ундан кичик к,увватли генераторлар учун 
0,8; цуввати 588 M B -А гача булган турбогенераторлар ва 
360 MB-А гача булган гидрогенераторлар учун 0,85; анча ^ув- 
иатли маш иналар учун 0,9 1̂ абул ^илинади. К апсулали гидро- 
гсиераторлар учун, одатда, cos<p~l.

Х,ар цандай генератор номинал нагрузка ва поминал цув- 
нат коэффициентидаги Ф И К  билан характерланади . ^озирги
I снераторларда номинал Ф И К  96,3—98,8% атрофида узгариб 
туради.

Турбогенераторларнинг асосий техник маълумотлари ва ^а- 
рактеристикалари 2. 1-ж адвалда келтирилган.

2.2-ж адвалда СССР ГЭС ларида урнатилган энг йирик 
|идрогенераторларнинг характеристикалари келтирилган.

б ) Генераторларнинг совитиш системаси

Синхрон генераторнинг ишлаши ва^тида унинг чулгамлари 
па актив пулати цизийди.

(/гатор ва ротор чулгамларининг йул к;уйиладиган ^изиш 
м'мператураси биринчи навбатда, фойдаланиладиган изоляция 
ма териаллари ва совитувчи му^ит температурасига богли^ 
Г( )(; I’ 533—76 га кура В классдаги  изоляция материаллари 
(ас(|)альт-битум асосидаги лок) учун с+атор чулгамининг йул 
!,\'(шладиган температураси 105°С, ротор учун эса 130°С чега-
II и п л а булиши керак. Статор ва ротор чулгамлари изоляция-
• пиши’ иссивда чидамлилиги юцори, м асалан, F  ва Н классида
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Турбогенераторларнинг техник маълумотлари 2.1- ж  а д в а л

Турбогенераторнинг
тили

Айланиш
|частотаси,

айл/мин

Т2- 6- 2 
Т2- 12- 2 
ТВС-30 
ТВФ- 60- 2 
ТВФ- 63- 2 
ТВФ- 120- 2 
ТВВ- 165-2  
ТВВ- 200- 2 
ТГВ- 200 
ТВВ- 320- 2 
ТГВ- 300 
ТТВМ- 300 
ТВВ- 500- 2 
ТГВ- 500 
ТГВ- 500- 4 
ТВМ- 500 
ТВВ- 800- 2 
ТГВ- 800- 2 
ТВВ- 1200-2

3000 1 7500
3000 15000
3000 37000
3000 75000
3000 78500
3000 125000
3000 176500
3000 235000
3000 2355000
3000 353000
3000 553000
3000 353000
3000 353000
3000 588000
1500 588000
3000 588000
3000 889000
3000 941000
3000 1333000

0 ,8 688
0 ,8 1375
0 ,8 2065
0 ,8 4125
0,8 4330
0 ,8 6875
0,85 5670
0,85 8625
0,85 8630
0,85 10200
0,85 10200
0,85 10200
0,85 10200
0,85 17000
0,85 17000
0,85 9250
0 ,9 21500
0,85 22650
0 ,9 2x16050

6300
6300
10500
10500
10500
10500
18000
15750
15750
20000
20000
20000
20000
20000
20000
36750
24000
24000
24000

2.2-ж а два л

Йирик генераторларнинг техник маълумотлари

Генераторнинг
ти п и 8

СВ- 1160/180-72 
СВ- 1500/170- 96 
СВ- 1500/200- 88 
СВ- 1190/250-48 
С В-712/227- 24 
СВФ- 1500/130- 88 
СВФ- 1690/175- 64 
ВГСВФ- 940/235- 30 
СГКВ- 480/115- 64 
СГКВ- 720/140- 80 
СВО-733/150-36: 
двигатель режимида 
генератор режимида I I  I |

* Уйготиш  системаларининг индексларидаги  *арф лар  цуйидаги уйготиш  турлари н и  билдиради: М — Узгармас ток машинаси уйротгичидак; МР 
генераторнинг вали  билан редуктор  ор^али  бириктирилган ^згарм ас ток машинаси уйготгичидан; ВЧ — катти ^  ярим ^тказгичли-тугрилагичли ю^ори ча- 
стотали  машина уйготгичидан; ИС — ^ з- #зини уйготиш схемаси буйича ионли ёки тиристорли  — уйготгичдан; ИН  — мустак;ил уйготиш схемаси буйи

ча ионли ёки тиристорли уйготгичдан; БШ — чуткаснз уйготиш.2 Чулгам ларни созитиш нинг б елги лари даги  ^ ар ф л ар  ^уйидагиларни  билдиради : ВЗ — * аво  билан; К В Р — водород билан  бевоснта; НВ — сув

билан бевос-ита; НМ  — мой б и л ан  бевосита; НВЗ — х а в о  билан  бево си та  совитиш .* Гидрогенераторнинг типини белгиловчи харфдан кейин каср сон келиб, унинг сурати ташци диаметрига, махражн эса статорнинг актив пр-

латининг узунлигига (см ^исобида) т^гри келади. Охирги сон кутблар сонини билдиради.
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булганида йул цуйиладиган 1̂ изиш температурасининг чегараси 
ортади.

Генераторларни иш латиш  процессида чулгамларнинг изоля- 
цияси аста-секин эскиради. Бунинг сабаби изоляцияга ^атор 
факторларнинг: кирланиш, намланиш, з^аво кислороди таъснрида 
оксидланиш , электр майдони з^амда электр нагрузканинг ва 
бонщ аларнинг таъсир этиш идадир. Бирок, изоляциянинг эски- 
риш ига асосий сабаб  унинг ^изишидир. И золяциянинг 1̂ изиш 
температураси ^анча юцори булса, у шунча тез эскиради, иш- 
лаш  вацти шунча цнсцаради. В классдаги изоляцияларнинг хиз
мат цилиш муддати цизиш температураси 120°Сгача булганида 
15 йилга яцин, 140°Сгача ^изиганида эса икки йилгача ^иск(а- 
ради. 1\изиш температураси 105°С гача (яъни ГОСТ чегараси- 
д а) булганда худди уш а изоляция анча секин эскиради ва хиз
мат цилиш муддати ортиб, 30 йилгача боради. Ш унинг учун 
иш латиш  вацтида генераторнинг иш лаш  режимини ^андай  бу- 
лнш идан цатъи назар, унинг чулгам лари  цизиш тем ператураси
нинг рухсат этилган цийматлардан ортишига йул куймаслик 
шарт.

К,изиш температураси рухсат этилган цийматлардан ортмас- 
лиги учун электр станцияларнинг з^амма генераторлари сунъий 
совитнладиган ^илиб тайёрланади.

Статор ва роторнинг ^изиган чулгамларидан исси^ликни олиб 
кетиш усулига 1̂ араб б и л в о с и т а в а  б е в о с и т а  совитиш 
булади.

Билвосита совитишда ротор торецига урнатилган вентилятор 
ёрдамида совитувчи газ (з^аво ёки водород) генератор ичига юбори- 
лади ва з^аво зазори з^амда вентиляция каналлари оркали з^айда- 
ладн. Бунда совитувчи газ статор ва роторнинг чулгамларининг 
утказгичларига тегмай утади ва улар ажратаётган иссиклик газга 
катта «иссиклик тусиги».— чулы мларнинг изоляцияси оркали 
утади.

Бевосита совитишда совитувчи модда (газ ёки сую куш к) изоля
ция ва тишларнинг пулатига тегмасдан, генератор чулгамлари 
утказгичларига бевосита тегиб утади.

М амлакатимиз заводлари з^аво, водород ва сув билан совити- 
ладиган турбогенераторлар, шунингдек, з^аво ва сую ^лик билан 
совитнладиган гидрогенераторлар ишлаб чи^аради (2.1 ва 2.2-жад- 

^ в ал л ар ).
Д а  в о б и л а н  с о в и т и ш -  Даво билан совитишнинг икки 

системаси: оцимли ва берк системаси мавжуд. '  *
Оцимли совитиш системасидан камдан-кам ва фа^ат куввати

2 MB • А гача булган турбогенераторларда, шунингдек, куввати 
4 MB • А гача булган гидрогенераторларда к,улланилади. Бунда 
генератор оркали машина залидаги з^аво з^айдалади, у статор ва 
ротор чулгамларининг изоляциясини тез ифлослайди, натижада 
генераторнинг хизмат килиш муддатини ^ис^артиради.

Берк совитиш системасида маълум узгармас хажмдаги з^аво берк 
контур буйича айланади. Бундай совитишда з^авонйнг айланиши



турбогенераторлар учун 
схематик равишда 2.3- 
расмда курсатилган. ^аво - 
ни совитиш учун трубка- 
лари оркали сув узлук- 
сиз айланиб турадиган 
ха во совитгич 1 хизмат к(и- 
лади. Машинада к^изиган 
з^аво патрубка 2 оркали 
цизиган з^аво камераси 3 га 
чик,ади, сунгра з^аво со

витгич ва сову^ з^аво каме- 
раси 4 оркали утиб яна 
машинага ^айтади. Сову^ 
з^аво машинага унинг ичига 
урнатилган вентилятор 5 
лар ёрдамида х^айдалади.
Актив к,исми узунлиги кат
та булган генераторларда 
совук, з^аво, 2.3- расмда 
курсатилганидек, машина- 
нинг икки томонидан юбо- 
рилади.

Актив к,исми узунлиги 
з^аддан таш^ари катта, з^аво 2 .3 - раем. Турбогенераторнинг ^аво билан 
зазори эса кичик булган совитиш ёпи^ систгмаси. 
турбогенераторларни сови
тиш самарадорлигини орт-
тириш мак,садида вентиляциянинг куп оцимчали радиал системаси 
цулланилади. Бунинг учун турбогенераторнинг совитиш системаси 
вертикал текисликлар 6 билан к,атор секцНяларга булинади. )^аво 
з^ар бир секцияга ^аво  зазори ( /  ва I I I  секдияларда) ёки махсус 
ук^ий канал 7 { I I  секцияда) оркали киради.

Кизиган ^исмларнинг совитувчи з^аво тегадиган юзаларини 
орттириш учун машинанинг актив пулатида вентиляцион каналлар 
системаси ^илинади. Кизиган з^аво пулатдаги радиаль вентиляцион 
каналлардан утиб, олиб кетувчи камера 8 га утади. Куп о^имчали 
вентиляция турбогенераторнинг бутун узунлиги буйича бир хил 
совишини таъминлайди.

Таш^арига з^авонинг к;исман чи^ишдан з^осил буладиган иероф- 
нн тулдириш учун совук, хаво камерасига урнатилган к,ушало^ 
мой фильтр 9 оркали кушимча з^аво олиш кузда тутилган.

Ватанимиз заводлари куввати 12 МВт гача з^амда 12 МВт булган 
турбогенераторларни з^аво билан совитнладиган берк системали ^и- 
либ ч и ^ар ад и .'

Х,аво билан билвосита совитишнинг берк системаси гидрогене- 
раторларда анча кенг к,улланилади. ^ ав о  билан билвосита совити- 
лувчи энг йирик СВ серияли (2.2- жадвал) 264,7 MB • А ^увватли 
гидрогенератор Братск ГЭСи учун «Электросила» заводида чи^а-

П сщ ия 
Шсекция 6 7 Iсекция
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2-4- раем. Гидрогенератор вентиляцияеининг ёпиц системаси:
1 — ротор; .? — статор; 3 — *аво совиткич; 4 — вен ти лятор  парраклари.

рилган. Гидрогенераторнинг вентиляция системаси 2.4- расмда 
курсатилган.

Гидрогенераторларда аник; к,утбли роторни совитиш цутблар 
уртаенда орали^ борлиги ва роторнинг совиш юзаси катта булган- 
лиги ^исобига осонлашади.

Турбогенераторнинг силли^ роторининг совиши кам самара 
беради, чунки бундай ^олда у фак;атхаво бушлири томонидан совий- 
ди. Бу ^олат эса турбогенераторларни ^аво билан совитиш имкония- 
тини анча чеклашга олиб келади. Х,аво билан совитилувчи генера- 
торларда ёнринни сув ор^али учириш учун цурилма кузда тутилган.

2.5- раем. Турбогенераторларда куп сщимли радиал вентиляция схемаси,
t  — совух газ камераси; 2 — иссик *аво камераси; 3 *— газ совиткичлар.
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Т у р б о г е н е р а т о р л а р н и  в о д о р о д  б и л а н  б и л 
в о с и т а  с о в и т и ш -  Водород билан билвосита совитилувчи 
турбогенераторлар принципиал олганда з^аво билан совитишдаги 
каби вентиляция схемасига эга. Фарци шундан иборатки, бунда 
совитувчи водороднинг ^ажми генератор корпуси билан чегара- 
ланади, шунинг учун з^ам совитгичлар корпуснинг ичига жойлаш- 
тирилади. Газ-совитгичларни жойлаштириш ва водороднинг гене
ратор ичида айланиш газ-схемаси 2.5- расмда келтирилган.

Водород билан совитиш з^аво билан совитишга нисбатан самара- 
лиро^, чунки водород совитувчи газ сифатида з^авога Караганда бир 
^анча муз^им афзалликларга эга. У з^авога Караганда 1,54 марта 
катта иссиклик узатиш коэффициентига ва 7 марта куп иссиклик 
утказиш хоссасига эга. Охирги хоссаси изоляция ва пазларнинг 
оралирида водород ^атламининг кичик иссиклик ^арш иликка эга 
булишига олиб келади.

Водороднинг зичлиги з^авога нисбатан анча кичик булганлиги
учун вентиляцион йукртишлар 8 — 
тижасида генераторнинг ФИК 
0 ,8 —1 % га ортади.

Х,аво муз^итига нисбатан водород 
муз^итида оксидланишнинг булмас- 
лиги генераторнинг ишончли иш- 
лашнни ва чулгам изоляциясининг 
ишлаш ва^тини оширади. Водо
роднинг афзалликларидан бири 
унинг ёнмаслигидир, шунинг учун 
водород билан совитнладиган ге- 
нераторларда ут учирувчи к;урил- 
малар булмаслиги х,ам мумкин.

Генераторга кираётган водо
роднинг з^аво билан аралашмаси 
(4,1% дан то 74% гача, мой бури 
з^ам ^ушилганда 3,3% дан то ( 
81,5% гача) портлаш хавфи булган 
аралашма з^осил ^нлади, шунинг 
учун водород билан совитилади- 
ган машиналарда статор корпуси- 
нинг газ утказмаслигини орттириш 
учун, вални мойли тиризлагич- 
лар билан, статор ва роторнинг 
чулгамига ток утказувчнларнизич- 
лаб, газ, совитувчининг ^оп^ори 
ни зичлаб, лю кларни, ён томон- 
даги олинувчн тусицларни зич ёпи- 
лиши керак. Газнинг тацщарига 
чицишини ишончли тусувчи мой
ли зичлагич билан генератор ва- 
лини тиризлаш анча мураккаб иш.
2 . 6 -  расмда вални мойли т и р и з -

марта камаиио, оунинг на-

2-6- раем. Турбогенераторнинг ва- 
лини зичлаш:
а — ^ а л ^ а  типидаги; б  —кундаланг типи
даги: — мойнинг ^ а р а к а т и ; ...... водо
роднинг ^аракати.
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лагичнинг икки тури: уалцали  (радиал) ва торецли (аксиал) турлари 
хематик курсатилган. Биринчисида вал ва тиризловчи вкладиш 
расидаги радиал концентрик зазорни мой пардаси тулдиради, 

иккинчи турида эса т и р и з л о в ч и  вкладиш yi^ буйлаб таъсир этувчи 
тирак подшипникни эслатади, бунда мой вкладиш билан валнинг 
тирак диски орасидан юборилади.

Водороднинг ортик,ча босими к,анча ю^ори булса, генераторнинг 
совиши шунча самарали ва демак, генераторнинг айнан бир хил 
улчамларида унинг номинал щгвватини ошириш мумкин. Биро^ 
ортк^ча босим 0 ,4—0,6 МПа дан кун булса, генераторнинг ^увва- 
тини оширишдан келиб чи^адиган техник ^ийинчиликларни (ти- 
ризлагичлар билан чулгам изоляцияси иши мураккаблашади) 
енгиш учун сарфланадиган мабларни о^ламайди. Шунинг учун х;о- 
зирги генераторларда водород босими 0,6 МПа дан ю^ори булмайди.

Водород билан билвосита совитилувчи генераторлар, зарурият 
турилса, ^аво билан совитилишн ^ам мумкин, лекин уларнинг ^ув- 
вати тегишлича камаяди.

Х,озирги ТЭС ларда водород манбаи сифатида, сувни электро- 
лизлаш йули билан водород оладиган, электролиз цурилмалари хиз
мат ^илади. Айрим лолларда водород электролизлаш заводларидан 
баллонларда келтирилади.

2-7- раем. Водород билан совитнладиган газ хужалигининг принципиал схе
маси:
1 — манометр; 2 — электроконтакт манометр; 3 — газо ан ал и зато р ; 4 — бошкариш ва ф илтр- 
лаш  блоки; 5 — вентиль; 6 — карбонат ки слотали  баллон; 7 — водород кУРиткич; 8 — су- 
юк;лик сат^ини к^рсаткич; 9 — водород босими клапани; 13: —  во д о р о д  баллони; 11 —- са^- 
лагич кл ап ан .
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2.7- расмда водород билан совитиш системасининг газ хужали
гининг принципиал схемаси курсатилган.

Генератор корпусини водород билан тулдиришда к>алдиро^ 
аралашма зфсил булишининг олдини олиш учун х1аво аввал инерт 
газ (одатда карбонат ангидрид) билан сициб чикарилади. Карбонат 
ангидрид баллон 6 дан босим остида пастки коллекторга юбори- 
лади, бунда анча енгил з^аво юкрриги коллектор ва шу пайтда очи- 
ладиган Газ чикариш  вентили ор^али си^иб чицарилади. Си^иб 
чикариш пайтнда газларнинг аралашиши натижасида карбонат 
ангидриднинг шу операция учун сарфи генератор корпусининг икки- 
уч з^ажмига тенг булади. ^ам м а карбонат ангидриднинг 90% га 
як;ин концентрацияси билан тулгандан сунг, ю^ориги коллекторга 
босим остида водород юборилади, у уз навбатнда карбонат кислота- 
нинг пастки коллектор ор^али ва шу пайтда очиладиган Карбонат  
ангидридни чикариш  вентили ор^али си^иб чи^аради. Корпусда 
водороднинг тозалиги берилган даражага етганда Карбонат а,н- 
гидридни чицариш  вентили ёпилади ва корпусдаги водород босими 
нормал мицдоргача етказилади. Водородни карбонат ангидрид билан 
сунгра узини эса си^илган з(аво билан сик,иб чикарилади.

Генераторнинг корпусидаги водород босимини босим клапани 
9 автоматик са^лаб ту ради. Водород босимининг максимал ва минимал 
микдори газ бошкариш панелига урнатилган портлаш га хавфсиз 
электр контактли манометр 2 ёрдамида контрол ^илинади. Водород
нинг тозалигини газ анализатори 3 автоматик контрол к,илади ва 
бундан таш ^ари, маълум ва^т оралигида водородни лабораторияда 
химиявий анализ ^илиш учун з^ам олинади.

Водороднинг процент миадори рухсат этилганидан камайганда 
унинг тозалигини тиклаш генератордан ифлосланган водородни 
чикариш ва тоза водород к*ушиш йули билан амалга оширилади. Ьу 
операцияни ш а м о л л а т и б  т о з а л а ш  (продувка) деб ата
лади.

Генератордаги водородни ^уритиш ма^садида хлорли кальций 
ёки силикагель билан тулдириладиган цуритгич 7 кузда тутилган. 
Суюклик борлигини курсатувчи курсаткич 8 генераторнинг корпу- 
сида сув ёки мой пайдо булиши тугрисида сигнал бериш учун хиз
мат к;илади.

СССРдаги электр машинасозлиги заводлари водород билан бил
восита совитиш системаси кулланган куввати 150 М Вт ва ундан 
кичик ТВ (ТВ2) сериядаги генераторларни ишлаб чи^арди ва улар 
жуда куп ТЭСларда ишлатилмокда.

Турбогенераторларни в о д о р о д  б и л а н  б е в о с и т а  с о -  
и и т и ш. Чулгам утказгичларининг буш ж ойлари ичига юбори- 
либ бевосита (ички) совитиш водород билан билвосита совитищга 
нисбатан яна з^ам катта самара беради.

ТВФ сериясидаги генераторларда статорнинг чулгамини водород 
билан билвосита ва роторнинг чулгамини бевосита (ж адал) совитиш 
цулланилади. ТВФ сериядаги генераторлар роторларининг венти
ляция системаси 2.8- расмда курсатилган.
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2-8- раем. Бевосита совитнладиган ротор чулгами даги вентиляцион канал кон
струкциям:
а —  б:”й лам а кирким; б  — ва в — ротор пази буйича к^’н далан г кесик ^и рци м лари.

Совитувчи газ зазордан чи^иб, кейинчалик ^изиган газни яна 
^айтадан зазорга ^айдайди. Бунда ротор чулгами утказгичлари 1 
ни н г кесими яхлиттугри  турт бурчакли к,илиб ясалади ва уларнинг 
ён томонларига р^ийши^ вентиляция каналлари 2 уйилади. Водо
род генераторнинг ишлаш вак;ти (ротор айланган) да газ цабул 
^илувчи тешик 3 га келади ва ^ийши^ вентиляция каналидан паз
4 нинг тагига утиб, пазнинг (галтакнинг) бошца томонидан бошк,а 
каналга чицади ва чикариш тешиги 5 ор^али ^айтадан зазорга ту
ша ди.

200 ва 300 МВт ^увватли ТГВ серияли генераторлар роторининг 
совитиш системаси бирмунча боищачарок;. Водород тугри турт 
бурчакли каналларда айланади, бу каналларни уйготиш чулга
мининг П-шаклидаги утказгичлари ^осил ^илади.

Б у  турдаги генераторлар да статор чулгами х(ам бевосита сови- 
тиладиган килинган. Водород чулгам стерженлари ичига урнатил
ган номагнит пулатдан тайёрланган юп^а деворли ва олд томони 
очик; найчаларга юборилади (2.9- раем).

З^ар иккала турдаги (ТГВ ва ТВФ) генераторларнинг корпуси- 
даги водород босими 0 ,2 —0,4 МПа оралигида тутилади.

Водород билан бевосита совитилувчи генераторлар ^аво билан 
совитилганда ишлай олмайди, чунки водород билан жадал сови- 
тишга ^исобланган чулгам ^аво билан совитиб ищлатилса ута к,и- 
зийди ва тез ишдан чи^ади. Шунинг учун, агарда генераторда водо
роднинг таищарига чи^иши содир булиб, водород босими тез ва 
катта микдорда камайиши кузатилса бевосита совитилувчи генера
тор нагрузкаси тезда камайтирилиши ва тармокдач узилиши керак. 
Узилган генератор газ йуцолиши бартараф этилиб, уни водородга
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утказилгандан сунг (агар газ 
йу^отилиши х>аво ёрдамида ци- 
дирилган булса) тармокда ул а 
нади.

Г е н е р а т о р л а р н и  
с у  ю к, л и к б и л а н  б е в о 
с и т а  с о в и т и ш -  Генера
торларни сую^лик билан бево
сита совитишни амаЛга оши- 
ришда совитувчи сую^лик сифа
тида, водородга нисбатан иссик,- 
лик ажратиш к,обилияти анча 
юк<ори булган, дистилланган 
сув ёки мой цулланилади ва 
натижада генераторларнинг ул- 
чамларини узгартирмай бирлик 
^увватини яна з^ам орттириш им- 
кониятини беради.

Дистилланган сув совитув
чи модда сифатида мойга нис
батан куп муз^им афзалликлар- 
га эга: иссиклик ажратиш хос- 
саси анча говори, ёнгинга хавф- 
сиз. Шунинг учун СССРда иш
лаб чицариладиган кучли гене- 2 .9- раем. ТГВ типидаги генератор- 
раторлар купчилик З^олларда нинг статори (а) ва ротори (б) пази- 
сув билан совитиладиган к,илиб нииг ниР1\ими:
я с а л а д и .  / — паз понаси; 2: — стерженнинг корпуси

_ w изоляцияси ; 3 — массив элементар утказгич:
2 . 1 0 -  р аС М Д а  с у ю ^ л и к  о и л а н  4 — га з  тр уб кал ар и ; 5 — ротор бочкаси;

г л р и т м п \ т и м  г т я т п п  и л г п г я м и  6 ~~ ДЮралюмкндан тайёрланган пона; 7 — СОВИТИЛуВЧИ С т а т о р  1 у л ? а м и  пона таги даги  изоляция; 8 — чулгамнинг
НИНГ гидравлик бирикиш кон- д рим Урамлари; 9 — горизонтал вентиляци-

он канал.
струкцияси ва чулгамнинг па
раллел шахобчаларидан бири
нинг кесими курсатилган. Кесимдан куринадики, статор чулгами 
яхлит ва сув айланиши учун мулжалланган ичи буш мисдан 
тайёрланган, кесими тугри туртбурчакли элементар утказувчи- 
лардан ясалади.

Чулгамни сув билан таъминлашда х,ар цайси параллел шахоб- 
чага уни юкрри электр мустах,камликка ва етарли эластикликка эга 
булган пластмасса (масалан, фторопласт-4) дан тайёрланган шланг- 
лар ёрдамида келтириш йули билан амалга оширилади.

Сув билан статор чулгамини з^амда водород билан бевосита ро
тор чулгамини ва актив пулатни биргаликда совитиш куввати 
11)5—800 МВт булган ТВВ типидаги турбогенераторларда к,улла- 
нилади.

Шунга ухшаш схема буйича статор чулгамини сув билан совитиш 
СВФ типидаги кучли вертикал гидрогенераторларда з^ам ^улла- 
пилади. Бундай генераторларнинг ротори чулгами ва актив пу- 
лати х,аво билан бевосита совитишга эга.
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Генераторнинг роторини 
с у в  билан бевосита совитиш- 
ни ам алга  ошириш катта  1̂ и- 
йинчиликлар билан богли^, 
айланаётган роторга сув кел- 
тириш айни^са цийинчилик 
тугдиради.

2.11- расмда статор ва ро
тор чулгами сув  билан, маг
нит утказгичнинг пулати эса 

; водород билан совитилувчи, 
Харьковдаги «Электротяж- 
маш» заводида тайёрланган 
куввати 500 МВт ли, ТГВ-500 
типидаги турбогенератор тас- 
вирланган.

Дистилланган совук; сув 
патрубка А оркали босимли 
^ал^али коллектор 1 га ке 
лади ва ундан изоляцияловчи 
шланглар 2 ёрдамида гене
раторнинг статори чулгами
нинг стерженлари 4 ва кал- 
лаклари 3 га келтирилади. 
Чулгам стержени транспонир- 
ли утказгичлар группасидан 

ту^илган булиб, у5ар бир 
группа битта ичи ковак ва 
учта яхлит утказгичлардан 
иборат булади. Тр'убали ут- 

казгичларда дистилланган сув айланади, ^изиган сув ^ал^али 
чикариш коллектор!! 5 га киради, у  ердан патрубка Б оркали 
т а ш ^ и  системага чик,ади.

Роторнинг чулгамини совитиш учун сову^ сув патрубка В дан 
ротор валининг торецига зичлаб урнатилган сирпанувчи бирикма 
6 оркали келтирилади ва марказий тешик оркали ротор 7 нинг 
ичига утади. Сунгра сув тешик 8 оркали роторнинг пазларига жой- 
лаштирилган чулгам утказгичларининг каналлари 9 га келади ва 
^изигач, ту^иш каналлари 10 ва 11 га утади ва у  ердан роторнинг 
валидаги радиаль тешик 12 оркали патрубка Г  ёрдамида тацщи 
системага чи^арилади.

Таш^и системада ^изиган дистилланган сув иссиклик алмашти- 
рувчининг трубкалари оркали утади ва совитилади, сунгра на- 
сослар ёрдамида статор ва роторнинг чулгамларига (уйготгичи 
жойлашган томондан) юборилади.

Водороднинг генератор ичида айланишини ротор валининг икки 
учига урнатилган у^ий вентиляторлар 13 таъминлайди. Бунда со
вук; водород вентиляторлар томонидан зазор 14 га ^айдалади ва 
у  ердан статор узаги 15 нинг радиал каналлар системаси 16 га ута-

2-10- раем. Статор чулнамини сови
тиш учун сувни киритиш ва чикариш 
цурилмаси.
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II раем. 500 МВт ^увватли 'Т ГВ -500 турбогенератори:
It турбогенераторнинг умумий к^риниши; б  — статор ва ротор чулгамлари ^амда статор 
llV.'1/iTiiiin совитишнинг принципиал схемаси.

дм. К,изиган водород газ совитгичлар 17  га тушади ва ундан яна 
иситиляторлар 13 га боради.

Турбогенератор ТГВ-500 ю^ори самарали совитиш системасига 
>i .i булганлиги учун ТГВ-300 га Караганда улчами ва массаси буйи- 
ч.| бмрмунча кичик (2 .1 -ж адвалга  ^аранг).

Ротор ва статориинг чулгамларини сув билан совитиш СГКВ 
I ним,чаги капсулали гидрогенераторларда х;ам ^улланилмоцда.

11о1>осибирскдаги «Сибэлектротяжмаш» заводида турбогенератор- 
■I 11>м пп г янги ТВМ серияси ишлаб чи^арилмокда. Бу генераторлар 
1 1тмтмпшинг комбинациялашган совитиш системасига эга: ротор 
| у и Пилам совитилади, статор (чулгам, актив пулат ва конструктив 
пгмептлар) эса кабель мойи билан совитилади. ТВМ генераторида

■ lamp чулгамининг изоляцияси сифатида кабель типидаги нисбатан
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арзон ва ишончли мой-^огозли иоляцияси ишлатилган. Б у генера
тор изоляциясига кетадиган харажатнинг камайишига олиб келди. 
Масалан: ТВМ-300 генераторларнда изоляция учун сарфланган 
хараж ат  худди шундай ^увватли ТВВ ва ТГВ генераторларига 
цараганда турт марта камайди.

Мой-кргозли изоляция генераторлар учун унча куп маблаг сарф- 
ламай, анча ю^ори номинал кучланишлар цуллаш имкониятини 
беради. Чунончи, масал'ан, ТВМ-500 генератор и 36,75 кВ  га лойи- 
^аланган, вахоланки, одатда, бундай ^увватдаги генераторлар учун 
20 кВ ли кучланиш ^улланилади. Номинал кучланишнинг ортиши 
статор токини деярли 2 марта камайтириш ва ток утказувчи ^исм- 
ларни енгиллаштириш имкониятини берди.

Турбогенераторларнинг статорларини мой билан совитишни 
цуллаш чулгам кучланишини 110 кВ гача орттириш имкониятини 
берди (Сходненск ГЭС идаги 15 MB- А л и  генератор), бу эса гене
раторни тармоада орали^ трансформаторисиз улаш имкониятини 
беради.

2-12- ргсм. ТВМ типидаги турбогенераторда мой циркуляциясининг принципиал 
схемаси:
/ ^-ген ератор  корпуси; 2 — статор ^заги ; 3 — ^'закнинг босиб турадиган п л п .- 4 —
статор чулгам и ; 5 — изоляцион цилиндр; 6 — ротор; 7 — мой насоси; 8 — мой с о в т л . . . ,  
9 — совитувчи сув  магистраллари.
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2.12- расмда ТВМ типидаги генераторлар учун совитувчи мой 
айланищининг принципиал схемаси курсатилган.

Чулгамдаги ва статор пулатдаги аксиал каналлар ичида мой- 
нинг мажбуран айланиши исси^ликнинг етарли жадалликда олиб 
кетилишини таъминлайди.

Генераторнинг ротори айланаётган бушли^ мой тулдирилган 
статордан изоляцион цилиндр билан ажраб туради.

Генераторларни турли усулларда совитишнинг нисбий самара- 
дорлигини айнан бир хил улчамдаги генераторларнинг к,увватини 
бир-бирига ^иёслаш йули билан курсатиш мумкин (2.3- жадвалга 
^аранг).

2 . 3 - ж а д в а  л
Турли системаларда совитиш самарадорлиги

Турбогенераторларни совитиш К увватнинг ортиши, 
нисбий бирликда

\аво  билан 1 ,0
Орти^ча босими 0 ,0 0 5  МПа булгандаги  водород билан

1 ,25билвосита
Орти^ча босими 0 ,2  МПа булгандаги  водород билан

1 .7билвосита
Статор ва роторни водород билан бевосита (ички) со

2 ,7витиш
Статор чулгамини мой билан ва ротор чулгамини сув

3 ,6билан бевосита совитиш
С татор ва ротор чулгамини сув  билан бевосита сови

4 ,0тиш

Ишлаш процессида генераторларнинг актив ^исмларининг кр- 
:жши узлуксиз контрол ^илинади. Статор чулгами ва пулатининг 
температураси температура датчиклари ёрдамида контрол ^или- 
мпди ва улар урнида термо^аршиликдан фойдаланилади. Улар иш
л аб  чицарувчи завод томонидан машинанинг энг куп к,изиши мум- 
к мп булган жойлари паз тагига (пулат температурасини улчаш учун) 
на стерженлар орасига (мис температурасини улчаш учун) урнати- 
.11 иди. Температура курсатувчи ва ёзувчи приборлар ёрдамида улча- 
пиди.

1’отор чулгамининг температураси билвосита, яъни к,изишда 
чулгам ом ^аршилигининг узгаришига цараб улчанади (уйготиш 
шнжнрига амперметр ва роторнинг ^ал^асига бевосита уланадиган 
иил1.тметр ёрдамида).

п) Синхрон генераторларни уйготиш

Синхрон генераторларнинг ротор чулгамлари, уйготгичлар деб 
трмтиладиган узгармас токнинг махсус манбаидан таъминланади. 
Уйттгичларнинг куввати генератор к>увватининг 0 ,3—1% ини 
I.ппк пл цилади, номинал кучланиш эса 100 В дан то 600—650 В га- 
I I (iулади. Генератор 1̂ анча кучли булса, уйготгичнинг номинал 
I учлаииши х,ам шунча катта булади.
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^озирги  уйротиш схемалари уйротгичдан тацщ ари купгина ёр- 
дамчи асбоб-ускуналарга э га . У йротгич, ёрдамчи ва бош^арувчи 
цурилмаларни биргаликда уйротиш системаси деб аташ  к<абул ^и- 
линган.

У йротгични генератор роторининг чулгами билан электрик 
улаш, купинча, контакт, ^ал^а ва чуткалар ёрдамида амалга 
оширилади. Чуткасиз уйротиш системалари хам яратилган ва 
улардан фойдаланилмовда.

У йротиш системалари ишончли ва  тежамли булиши; уйротиш 
токини керакли  чегарада узгартириш имкониятини бериши; етарли 
дар аж ада  тез таъсир этувчи булиши керак ,  шунингдек, тар мок,да 
авари я  пайдо булганда  энг говори уйротишни таъминлаш керак .

У йротиш токини ростлаш йули билан синхрон генераторнинг 
кучланиши ва унинг тармокда берадиган реактив цуввати узгар- 
тирилади. Генератор уйротишини ростлаш генераторларнинг па- 
раллел ишлаши туррунлигини оширишга имконият беради.

Масалан, ^ис^а туташув пайтида хосил буладиган кучланиш- 
нинг кескин камайишида генераторнинг уйготилишини ж  а д  а л- 
л а ш т и р и ш  (тез орттириш) ^улланилади, бу уз навбатида 
генераторларнинг электр тебранишини тухтатишга ёрдам беради 
ва параллел ишлаш туррунлигини са^лаш имкониятини беради. 
Бундан ташкари, ростлаш ва уйротишни жадаллаштириш тез амалга 
оширилиши релели ^имоя ишининг ишончлилигини орттиради ва 
электр станцияларнинг уз эхтиёжи учун ишлайдиган двигателлар- 
нинг уз-узидан ишга тушиш шароитини енгиллаштиради.

Уйротиш системасининг энг му^им характеригтикалари цуйида- 
гилар булади: жадаллаштириш: V =  0,632 (i'Lmr — Uj mJ/UtH0J l 
(2 .13-расмга ^аранг) булганда ротор чулгамидаги кучланишнинг 
усиш тезлигини ани^ловчи тез ишлаши ^амда максимал уйротиш 
кучланиши катталигининг номинал уйротиш кучланишига нисбати— 
и 1, пот IVI, ном =  К  жадаллилик карралиги.

Турбогенераторлар учун ГОСТ га мувофиц kM >  2, уйротиш- 
нинг усиш тезлиги эса секундига 21/с дан кам булмаслиги керак . 
Ж адалли к  карралиги коллекторлн уйротгич генераторнинг вали 
билан туташтирилганда гидрогенераторлар учун 1,8 дан ва  бошца

уйротиш системалари учун 2 дан кам  
булмаслиги керак. Уйротиш кучлани- 
шининг усиш тезлиги 4 MB • А ^увватли 
гидрогенераторлар учун секундига 
l ,3V cдан, катта кувватдаги гидрогенера
торлар учун секундига 1,5 1/с дан ки- 
чик булмаслиги керак.

Узо^ масофага электр узатиш ли- 
ниясига уланган кучли гидрогенератор- 
ларнинг уйротиш системасига анча 
юкори талаб цуйилади (k <  3. . . 4, 
уйротишнинг усиш тезлиги секундига 
ю и  fi ном гача).
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Роторнинг чулгами ва билвосита совитилувчи генераторларнинг 
уйготиш системаси номинал токка нисбатан 2 марта катта токка 
50 секунд давомида чидаши керак. Бу ва^т роторнинг чулгами бе- 
восита совитилувчи генераторлар учун 20 секундгача камаяди.

Генераторларнинг уйготиш системасини иккита группага: 
м у с т а  р л  уйготишли ва у з - у з и д а н  у й г о т и ш л и  
(номуста^ил уйготиш) группаларга булиш мумкин.

Биринчи группага генераторнинг вали билан бириктирилган, 
узгармас ва узгарувчан токда ишлайдиган х,амма электр машинали 
уйготгичлар киради. Иккинчи группани махсус пасайтирувчи 
трансформаторлар ор^али генераторнинг чи^ишидан бевосита таъ- 
минланувчи уйготиш системалари ташкил этадн. Шу группага яна 
электр стандиялариинг уз эхтиёжи шиналаридан таъминланувчи, 
узгарувчан ток двигателларидан ^аракатга келувчи, алохида жой- 
лашган электр машинали уйготгичли уйготиш системасини ^ам 
киритиш мумкин.

Г е н е р а т о р л а р н и н г  м у с т а  р л  у й г о т и л и ш и  
энг куп тар^алган. Бу усулнинг асосий афзаллиги шундан иборатки, 
бунда синхрон генераторнинг уйгониши электр тармоги режимига 
богли^ булмайди ва шунинг учун ^ам энг ишончли ^исобланади,

К,уввати 100 МВт ва ундан кам булган генераторларда, одатда,. 
уйготгич сифатида синхрон генераторнинг вали билан бирикти
рилган узгармас ток генератори ^улланилади (2.14- раем).

У йротгичнинг узининг уйготилиши уз-узидан уйготиш схемаси 
асосида бажарилган (уйготгичнинг уйротиш чулгами ОВВ уйгот- 
гичнинг уз якоридан таъминланади). Уйготгичнинг уйгонишини 
бопщариш ОВВ занжирига урнатилган шунтли реостат ШР би
лли 1̂ улда ёки уйготиш регулятори АРВ  билан автоматик амалга 
Оширилади.

Узгармас ток генератори билан уйготиш системасининг камчи- 
лиги асосан уйготгичнинг узининг камчилиги билан ани^ланади.
I)у клмчиликлардан бири айланиш частотаси кичик булган гидро- 
I''иераторларда (у  =  1. . . 2 Vc ) уйготгичларнинг, айни^са уйго- 
||пт тезлиги усишининг нисбатан юкори булмаслигидир.

Курилаётган уйготиш системасининг бош^а камчилиги катта 
пйлаинш частотасига эга булган турбогенераторларга тегишли. 
l iy iira сабаб чутка ва коллекторнинг виб- 
рацияси (титраши) хамда ишлаш шароити- 
нипг огирлиги (коммутация шароитлари)
| '/файли узгармас ток генераторининг 
ишончли ишлашининг камайишидир. ,

К,упвати 165 МВт дан катта булган тур-
< >• и ■ ■ I к'рлторлар учун уйготиш ^уввати
иг мча.пик катта буладики, бунда коммута-
it'iti пшроитлари буйича 3000 айл/мин айла-
ими! часготасида узгармас ток генератори- расм' ГенеРаторниJ 1 i t n ^ a i u p n  мустзкил электромашина-
11ИИ1 ишоичли ишлашини таъминлаш ан- ли уш-отишкинг пршши-
ч.1 ь,пПи:1Чилик турдиради. гшал схемаси.
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У й р о т г и ч н и н г  и ш о н ч л и

„■ „  ̂ ларни уиротиш учун ярим
2-15- раем. Турбогенераторларни юцорй час- у ТказгИчЛи туррилагичли у й -  
тотали уйготишнинг принципиал схемаси. * ‘ a l ■>

готиш системаси ^уллани-
лади.

Ярим утказгичли тугрилагичдан фойдаланувчи уйготиш система- 
сида турбогенератор валига ёрдамчи генератор уРнатилаДи (2.15- 
расм) ва унинг кучланиши тугриланади хамда турбогенератор ро- 
торининг чулгамига келтирилади.

Ёрдамчи генератор сифатида юкори частотали, индуктор типи- 
даги генератор к;улланилади. Бундай генераторнинг айланувчи 
роторида чулгам буЛмайди, бу унинг ишлашдаги ишончлилигини 
орттиради.-Орттирилган частота (500 Гц) уйготиш системаси габа- 
ритларини камайтиришга, тез ишлашини оширишга имконият 
беради.

Индукторли ю^ори частотали генератор -у й готгич ВГТ нинг 
^узгалмас статорида уч фазали узгарувчан токнинг чулгами билан 
бирга жойлашган учта уйготиш чулгами матжуд. Уларнинг бирин- 
чиси ОВВ1 асосий генераторнинг ротори чулгами ОЗГ билан кетма- 
кет уланади ва ВГТ ни асосий уйгонишини таъминлайди. ОВВх 
асосий генератор роторининг чулгами билан кетма- кет уланган- 
лиги сабабли, энергосистемада ^иск,а туташув содир булганда, 
роторда токнинг кескин купайиши натижасида ВГТ нинг тез уйго- 
нишини таъминлайди. ОВВ2 ва ОВВ3 говори частотали к,ушимча 
уйготгич ВЧП дан тутрилагич ор^али ток олади. К,ушимча уйгот- 
гич (доимий магнитли 400 Гц ли юцори частотали машина) ёрдамчи 
генератор ВГТ сингари турбогенераторнинг вали билан бирикти- 
рилган. ,

ОВВ2 ва ОВВя даги ток икки к;урилма — АРВ  (автоматик у й 
готиш регулятори) ва УБФ (уйготишии контактсиз жадаллаштириш 
курилмаси) типидаги электромагнит регуляторлар ёрдамида рост- 
ланади.

АРВ  курилмаси чулгам ОВВ2 даги токни узгартириб, нормал 
иш режимида генератор кучланишини бир хил ^илиб ушлаб туради.
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УБФ курилмаси эса гене- ч | 
раторнинг дасглабки уйго- V-K /  
тилишини ва кучланиш 5% ( O b '  
дан куиро^ камайганда, уй- L
готишнинг жадаллаштирили- 
шини таъминлайди.

Ю^ори частотали уйготиш 
системаси кж — 2 булишини 
ва уйготиш кучланиши усиш 
тезлигининг секундига 2 1/с 
кам булмаслигини таъмин
лайди. Бу уйготиш системаси 
«Электросила» заводи чиь^а- 
радиган 165 МВт ва ундан 
ортик, ^увватли турбогенера- 
торлар учун ^улланилади.

Кучли таъсир ^иладиган АРВ  ли муста^ил тиристорли (ТН) 
уйготиш системасининг принципиал схемаси 2.15- расмда келти- 
рилган. Генератор СГ билан бир валда ёрдамчи синхрон генератор 
ВГ жойлашган ва унинг статорида отпайкали уч фазали чулгами 
бор. 2.16- расмда курсатилган схемада тиристорларнинг икки груп- 
паси мавжуд: иш тиристори Т1 ва жадаллаштирувчи тиристор Т„. 
Улар узгарувчан ток томонида турли кучланишга, узгармас ток 
томонида параллел уланган. Генераторнинг нормал режимида уй- 
готилишининг тиристорларнинг бошвдрувчи электродга тегишли 
потенциал юборилиши билан очиладиган иш группаси Тх таъмин
лайди.

Бунда жадаллаштирувчи группа деярли берк булади. Жадал- 
лаштирилгаи уйготиш режимида ёрдамчи генераторнинг тула куч- 
ланишидан таъминланадиган тиристор Т 2 тули^ очилиб, ж адал 
лаштириш токининг хамма си ни беради. Бунда иш группаси ж адал 
лаштирувчи группанинг анча юкори кучланиши билан беркилади.

Курилган система бошка системаларга Караганда ж уда тез иш- 
лайди ва k.M> 2  булишини таъминлайди. Тиристорли муста^ил 
уйготиш системалари ж уда  кенг ^улланилмовда. Илгари, ватани- 
миз саноати томонидан етарли ^увватли тиристорлар узлаштирил- 
маганига р^адар, худди шу схемалар буйича ионли мустакил (ИН) 
уйготиш схемалари бажарилган ва уларда тури ор^али бош^ари- 
ладйган симобли вентиллар ишлатилган.

Юцорида куриб утилган уйготгичли х,амма генераторларда ротор- 
чулгамига ток келтириш учун махсус конструкция бор. У ротор- 
иниг валидаги контакт хал 1\адаи иборат булиб, ун га  т о к ч у т к а  ёр- 
дамида келтирилади. Бундай контактли системанинг ишончлилиги 
етарли эмас. Бу камчилик айни^са уйготиш токи 3000 А ва ундан 
пртгщ (300 МВт ва ундан ю^ори кувватли генераторларда) бул-
1,1 идя намоён булади.

КЦорида курсатилган камчиликлардан хдян булган уйготиш- 
ппмг ч у  т к а с и з системаси, айни^са, катта кувватли турбогене- 
раторлар учун исти^болли ^исобланади. Уйготишнинг бундай
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системасида (мазмуни 2.17- 
расмда тушунтирилган) 
^узгалувчан контактли би- 
рикмалар булмайди.

Ротор чулгами ОВГ ни 
таъминлаш учун энергия 
манбаи булиб ёрдамчи 
синхрон генератори ВГ 
хизмат килади. Бу гене
ратор ^айтувчан машина- 
лар типида тайёрланган, 

яъни узгарувчан ток чулгами айланувчан ^исмига жойлашган, 
уйготиш чулгами эса дузгалм ас . Генератор ВГ нинг уйготили- 
ши уйготгич В ёрдамида бажарилади.

Ток ёрдамчи генератор узгарувчан токининг айланувчи чулга- 
мидан валга ма^камланган утказгичлар оркали, ярим утказгичли 
айланувчи (одатда, кремнийли) тугрилагичга келтирилади. Тугри- 
ланган ток асосий генераторнинг уйготиа1 чулгамига бевосита кел
тирилади.

Ротор чулгами ОВГ да уйготиш токини ростлаш учун ёрдамчи 
генераторнинг уйготиш чулгами ОВВГ даги токни узгартирилади.

Ярим утказгичли айланувчи узгартиргич ВП ташкарисидан 
овоз ютувчи кожух билан ёпилэди.

Чуткасиз уйготиш системаси жадал такомиллаштирилмокда 
ва генераторларнинг 5^амма тури, айн икса, катта к,увватли (300— 
1200 Мвт) турбогенераторлар учун исти^болли ^исобланади.

У з - у з и д а н  у й г о т и ш  с и с т е м а с и ,  умуман, мус- 
та^ил уйготиш системасйга Караганда камро^ ишончли, чунки, 
уларда уйготгичнинг иши узгарувчан ток тармоги режимига бог- 
лик> булади. Тармогуш кучланиш камайишига олиб келадиган 
^иск;а туташув уйготиш системасининг иормал ишлашини бузади, 
ва^оланки, бундай ^олларда уйготиш системаси генератор ротори- 
нинг чулгамида токнинг жадаллаштирилишини таъминлаши 
лозим.

Электр машинали уйготгичи булган агрегатли синхрон генера- 
торни уйготишнинг принципиал схемаси 2.18- расмда курсатилган.

Уйготгич агрегат электр 
станциянииг уз э^тиёжини 
^ондириш шинасидан таъмин- 
ланувчи асинхрон двигатель 
АД  дан ва узгармас ток ге
нератори В дан иборат. Уй- 
готишни жадаллаштиришда 
уйготгич агрегатнинг ишонч
ли ишлашини ошириш учун 
уйготгич В ни айлантирувчи 
асинхрон двигатель зарур 
ута нагрузкаланиш хусусия- 
ти билан танланади.

2-18- раем. Электромаш инали мустакил 
уйготишнинг принципиал схемаси.

2-17- раем. Генераторни чуткасиз уйго
тишнинг принципиал схемаси .
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Бундай уйготиш агрегатлари электр 
станцияларида резерв уйготиш манбаи 
сифатида ке'нг тарцалган.

Ярим утказгичли узгартиргичли уз- 
узидан уйготиш схемаларининг мумкин 
булган вариантларидан бири 2.19- расм
да келтирилган. .

Схеманинг асосий элементларига s
ярим утказгичли узгартиргичларнйнг cri ) f osr
йкки группаси—боцщарилмайдиган ВН у  i ______ j
хамда бошкариладиган ВУ  вентиллар, „ . ст . „1 м ‘ г  ^  , —АГг> 2-19- раем. Ярим утказгичли
куч кампаундлаш трансформатор и ГС К уз-узидан уйнэтишшшг прин-
ва тугрилагичли трансформатор ВТ ки- ципиад схем аси .
ради.

Бош^арилмайдиган вентиль ВН генератор статорининг токига 
иккиламчи токи пропорционал.булган трансформатор ТСЬС дан, 
бош кариладиган ВУ  вентиль генераторнинг кучланищига иккилам
чи кучланиши пропорционал булган трансформатор ВТ дан таъмин- 
ланади. Токи генераторнинг статори токига пропорционал булган 
/>77 вентили нагрузка мавжудлигида маш инани уйготиш ^амда 
цис^а туташувда уйготишни жадаллашгиришни таъминлайди. Вен
тиллар ВУ  нинг ^уввати генераторнинг салт юриш ида уйготишни 
хамда нормал режимида уйготишни ростлаш учун етарли . гдилиб 
\исобланади. Боищарилмайдиган вентиллар номинал режимда 
гсиераторни уйготиш учун сарфланадиган токнинг 70—80% ини 
та ъминлайди. Ярим утказгичли уйготиш системасининг параметр- 
лари тугри  танланса, улар уз хусусиятлари буйича мустакил тирис
торли (ионли) уйготиш системасига Я1\инлашади ва шунинг учун 
г.упватли синхрон машиналарда ^улланилади. Илгарилари симобли 
и(Ч1тиллари булган ионли уз-узидан уйготиш системасини саноат 
куи ишлаб чицарар эди.

I ) Генераторлар майдонини автоматик сундириш

Майдонни сундириш деб. генераторнинг уйготиш магнит ок;и- 
[>1ппи нолга я^ин булган катталиккача тез сундиришдан иборат 
пул гаи процессга айтилади. Бунда генераторнинг ЭЮК мос ^олда 
кимаяди.

Магиит майдонини сундириш генераторнинг узи ичидаги бузи- 
лишидан ёки ундан чиркан симлардан келиб чицадиган авария ре- 
/кимларида му^им а^амиятга эга булади.

Генераторнинг ичидаги ^ис^а туташув, одатда, электр ёйи ор- 
I.ами содир булади — худди шу ^олат статорнинг чулгамлари ва 
.н иш иулатининг анча шикастланишига олиб келади. Э^тимолдан 

I ' in -шаски, ички шикастлаиишдаги ток /к генератор дан чивдан 
| нмларминг ^иск,а туташувидаги токдан катта булади. Бундай зфлда 
лп.фимнинг ёйилишини чеклаш ва статор чулгами билан пулати- 
IHIIII’ куйиб кетишининг олдини олиш учун генераторнинг майдо- 
цини тез сундириш зарур булади.
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Шундай. цилиб, генераторларнинг ичида ^иска туташув содир 
булса, уларни тацщи тармовдан узибгина к^олмай, балки уйго- 
тишнинг магнит майдонини тез сундириш керак булади, бу генера
торнинг ЭКЖ камайишига ва ёйнинг сунишига олиб келади.

Майдонни сундириш учун генераторнинг ротор чулгамини уй- 
готгичдан узиш керак. Бирок; бунда ротор чулгамининг катта индук- 
тивлиги туфайли унинг ^ис^ичларида, изоляцияни тешиши мумкин 
булган катта ута кучланиш ^осил булиши мумкин. Шунинг учун 
майдонни шундай сундириш керакки, уйготгични манбадан узиш 
билан бир ва^тда генератор к,искичларидаги ута кучланиш белги- 
ланган катталикдан ошмасдан туриб, унинг ротор чулгамидаги 
магнит майдони энергиясининг тез сундкрилишига эришиш керак.

^озир генераторнинг к,увватига ва унинг уйготиш системаси
нинг хусусиятига ^араб, магнит Майдонини сундиришнинг уч усу- 
лидан фойдаланилади: сундирувчи (актив) к^аршиликка ротор чул- 
гамини туташтириш; ротор чулгамининг занжирига тез ишловчи 
автоматнинг ёй сундирувчи панжарасини улаш; уйготгични тескари 
цилиб улаш.

Биринчи икки усулда махсус коммутация аппаратлари ёрда- 
мида уйготиш занярфларида тегишли кай та улашларни амалга 
ошириш кузда тутилади ва уларни м а й д о н н и  с у н д и р у в 
ч и  а в т о м а т л а р  (АГП) деб юритилади.

Генератор роторининг’чулгамини махсус ^аршиликка уЛаганда 
магнит майдонини сундириш процесси ж уда чузилиб кетади, шунинг 
учун ^озир генераторнинг магнит майдонини ёй сундиргичли пан- 
жараси булган АГП ёрдамида анча таъсирли сундириш усули энг 
куп  кулланилмоцда (2.20- раем ) .

Генераторда ^ис^а туташув булганда химоя релеси РЗ ишга ту- 
шади ва узининг контактлари билан виключателнинг узувчи 
электромагнит 3 0  га таъсир этиб, генераторни таищи тармокдан 
узади, ^амда АГП ни узишга импульс беради.

Автоматнинг иш контакт
лари 2 ва ёй сундирувчи кон
тактлари 1 бор булиб, улар 
генератор нормал ишлаб тур- 
ганда берк туради. АГПнинг 
контактлари 3 автомат уч- 
Танда уйготгичнинг уйготиш 
занжирига кушимча 1̂ арши- 
лик Rd ни улайди, натйжада 
уйготгичнинг уйготиш токи 
камаяди. АГП оралиги 1,5—3 
мм ли мис пластинкалари 4 
дан ясалган панжара билан 
таъминланган.

Автомат учганда аввал ищ 
контактлари, сунгра ёй сун
дирувчи контактлар узила- 
ди, бунда уларда хреил бу-

70

2-20- раем, ёй сундирувчи панжарали ав 
томат Силам генератор майдонини сунди- 
ришдаги электр занжирларининг схемаси.



ладиган ёй магнитли пуфлаш ёрдамида ёй сундирувчи панжарага 
тортилади ва ^атор кетма-кет ^ис^а ёйларга булинади.

К,ис^а ёй ночизицли актив ^аршилик ^исобланади, ундаги куч- 
ланишнинг камайиши, ёйдаги ток катталигининг кенг чегарада 
узгаришига ^арамай, амалда 25—30 В га тенг булган доимий катта- 
ликда са^ланаДи.

Ёйдаги кучланишнинг умумий пасайиши к;уйидагига тенг:
Uc * = n U K, (2-4)

бунда UK — цис^а ёйдаги кучланиш; п — панжарада кетма-кет ке- 
лувчи ёй оралиги сони.

Шундай килиб, ёйнинг автомат панжарасига кириш пайтида 
ундаги кучланиш дар^ол Um катталиккача ошади ва ёй сунгунча 
узгармай туради.

Панжарадаги пластинкалар сони шундай танланадики, бунда 
и .л уйготгичнинг энг катта кучланиши Uf пот дан катта булиши 
керак. Бунда ёй генераторнинг уйгониш чулгамидаги магнит майдо- 
иининг запас энергияси тугагунча учмай туради.

Агар ротор чулгамининг актив к;аршилигидаги кучланиш кама- 
йишини ^исобга олинмаса (йирик синхрон генераторлар учун йул 
цуйиш мумкин), утиш процессининг тенгламаси ^уйидаги куриниш- 
пи олади:

1 Ж  +  и**= 'и г (2' 5>
Ток if нинг узгаришида уйготиш чулгами узиндукцияеининг 

спектр юритувчи кучи Lif /dt га тенг. У  ротор чулгамидаги потен- 
циаллар айирмаснни аниклайди. Токнинг узгариш тезлиги dif/dt 
1ушча катта булса, узиндукциянинг ЭЮК шунча катта булади. Ро- 
юр чулгами изоляциясининг электр муста^камлик шартига асосан 
бу ЭЮК Ит  дан катта булганлиги керак. Сундириш процессида

амалда узгармас катталикка эга булганлиги учун тенглама 
(1!- 5) майдоининг суниши максимал тезликда булган шароитда утиш 
процессининг бошидан охиригача ^уйидаги куринишда булади:

и т +  =  и  Г  ( 2 -  6 )

Шуни назарда тутиш керакки, майдонни сундириш даври даво- 
мида Uf амалда узгармайди.

Демак, генераторнинг майдонини ёй сундирувчи панжарага раз
ряди лб сундириш процессида ротор чулгамидаги кучланиш узгармас 
мм^дорга эга булиб, Um га тенг ораликда булади. Роторнинг чул- 
1 лмнднги ток if доимий тезлик билан узгаради, чунки

diL =  Ms =  const. (2- 7)
dt L к ’

Юцорида келтирилган схемадан фойдаланилганда майдонни
< уидириш вацти 0 ,5—1 с ни ташкил ^илади. Ротор чулгамидаги ток- 
IIипI на унинг цис^ичларидаги кучланишнинг узгариш процесси
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2.21- расмда курсатилган. Айни ^ол- 
да майдонни сундириш шароктя оп- 
тималга я^ин.

Миедори кичик ток кос ил к;илган 
майдонни сундиришда пластинхалар 
орасидаги орали^да ёй тургун ёнмай- 
ди, бу айни^са токнинг мивдори 
нолга яЦинлащганда кучли сезилади. 
Ораликлардан бирида ёйнинг суниши 
натижасида токнинг хамма занжири 
узилади ва уйготиш занжирида ута 
кучланишнинг >̂ осил булишига олиб 
келади.

Ток микдорининг ноль киймати- 
га равон я^инлашишини таъминлаш 

учун панжара махсус ^аршиликлар туплами 5 билан шунтланади 
(2. 20 -раем). Бундай схемада ёй дарров сунмай, балки секциялар 
буйича сунади, бу эса ута кучланишнинг камайишига олиб келади.

^озир Ватанимиз заводлари шу конструкциядаги АГП ларни 
300—6000 А ли номинал токларга мулжаллаб ишлаб ч и кар мок да.

2.4- ж  а д  в а л
АГГТ нинг техник маълумотлари

П араметрлар АГП- 12 АГП- 30 АГП- 60

Номинал кучланиши, В 500 500 500
Номинал токи , А 1200 3000 6000
Габаритлари, мм:

1063баландлиги 730 940
эни 420 630 820
чу^урлиги 254 313 405

Массаси, к г 50 150 280

2 .4-жадвалда йирик синхрон машиналар учун АГП ларнинг 
асосий параметрлари келтирилган (4- бобга х;ам ^аранг). •

Уйготгични ^арама-^арши улаш билан майдонни сундириш, 
одатда, тиристорли уйготиш генераторлари учун кулланилади. 
Бунда вентиллар инвентор режимига утказйлади. Улардаги кучла
ниш уз йуналишини узгартиради, бу эса ротор чулгамидаги токнинг 
нолгача тез камайишига олиб келади. «

д )  Генераторларни уйготишни автоматик ростлаш (АРВ)

Техник эксплуатация килиш ^оидаларига асосан ^амма генера- 
торлар, ^уввати ва кучланишидан 1̂ атъи назар, уйготишнинг ре- 
лели жадаллаш ^УРилмасига эга булиши, 3 МВт ва ундан ортик; 
^увватли генераторлар эса уйготишнинг автоматик регуляторлари 
(АРВ) билан жихюзланиши керак.

2-21- раем. Магнит майдон сун
диришда ротор чулгамидаги куч 
ланиш ва токнинг узгариш про- 
цесси.
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Авария режимида генера
торнинг уйгонишини ж адал
лаштириш учун мулжаллан- 
ган оддий автоматик цурил- 
ма булиб, уйготишнинг реле- 
ли жадаллаштириш курилма- 
си ^исобланади (2.22- расмда 
реле U <  ва контактор КФ)- 
Жадал таъсир этиш прин- 
ципи шундан иборатки, ге
нераторнинг ^иск,ичларидаги 
кучланишнинг анча пасайи- 
ши (одатда номиналнинг 85% 
идан камро^) минимал кучла
ниш релеси U <. да уз контактларини туташтиради ва жадаллаш 
тириш контактори КФ ни ишга туширади, у уз навбатида ишга 
тушиб, уйготгичнинг занжиридаги шунтлаш реостати ШР нинг 
царшилигини г^ис^а туташтиради. Натижада уйготгичнинг уйго
тиш токи максимал мицдоригача тез купаядн ва генераторнинг 
уйготилиши чегара ^ийматигача етади.

АРВ  нинг энг куп тар калган ^урилмаларидан бири кучланщдни 
корректорлаш билан биргаликда компаундлаш ^урилмасидир 
(2.23- раем).

«Компаундлаш» термини статорнинг токига богли^ ^олда ма- 
шинанинг уйготиш токини автоматик ростлашни ифодалайди.
11ормал режимда статор токи ортиш )\олда (актив-индуктив нагруз- 
када) генераторнинг кучланиши камаяди, аммо компаундлаш i^y- 
рилмаси уйготгичнинг уйготиш токини, бинобарин, генераторнинг 
ротор токини автоматик равишда оширади, бунинг таъсирида ге
нератор статорининг ^ис^ичларидаги кучланиш керакли г^ийма- 
тигача ошади.

Компаундлаш к,урилмаси генераторнинг авария режимида ^ам, 
1ГЫШ генераторнинг кучланиши камайиб, статорнинг чулгамидаги 
гок анча ортганда х(ам яхши ишлайди.

Компаундлаш схемасига иккиламчи чулгами оралик, трансфор- 
матори УТЛ  га уланган ток трансформаторлари ТТ х>амда компаунд- 
чаш токини уйготгичнинг уйготиш чулгами ОВВ га беришдан ол- 
и т  тугрилаш учун хизмат ^иладиган тугрилагич В1 киради. Ком- 
пауидлаш токи /к коррекцияни ^исобга олмаганда, ток /г га про- 
норциоиал булади.

Компаундлаш генератор кучланишининг етарлича аниц бир 
мпкдорда туришини таъминлай олмайди. Шунинг учун уйготишни 
генератор статорининг токи буйича ростлаш билан бир ва^тда ста- 
горпииг кучланиши буйича ростлаш 5̂ ам. кулланилади. Кучланиш 
оуппча ростлаш импульсини бериш учун трансформатор УТП 
(маглитланиб турувчи универсал трансформатор) иккита 2 ва 4 
• | \ . 11 ам билан таъминланади (2 .2 3 -раем, а).

11улгам 2 даги ток Ur га пропорционал /н токнинг фазаси гене- 
ра гор токи реактив ташкил этувчисининг фазасига тугри келадиган

__±

КФС И
— и< тн

ОВГ

\ ОВВ

2-22- раем. Генераторни ж адал уйготиш- 
нинг релели схемаси.
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2-23- раем. Генераторнинг АРВ схемаси.

^илиб танланади. Шунинг учун соф актив нагрузкада 1 ва 2 чул- 
гамларнинг МЮК бир-бирига нисбатан 90° силжиган булади, гене
ратор соф реактив нагрузкада ишласа, улар фазаси буйича устма- 
уст тушади. Шу сабабли /г ва Ur ^ийматлари узгармаганда cos ф 
^анча кичик булса ёки генераторнинг реактив нагруз- 
каси катта булса, компаундлаш токи шунча катта булади — бу 
фазавий компаундлаш ^исобланиб, у  кучланишни аниьуэо^ ушлаб 
туришни таъминлайди, чунки компаундлаш токи фа кат генератор 
токининг абсолют мивдорига богли^ булмай, балки cos ф га ^ам 
борлшущр.

Компаундлаш токининг коррекцияси, JJX нинг берилган мик,- 
дорига 1̂ араб, УТП нинг ^ушимча магнитлаш чулгами 4 ор^али 
кучланиш корректори ёрдамида ни^оясига етказилади.

Умумий ^олда кучланиш корректориникг таркибига меъёрлаш 
автотрансформатори У АТ  ор^али кучланиш трансформатор и ТН 
занжирига уланадиган иккита улчаш элементи И1 ва И2 киради.

Корректор улчаш органининг ишлаш принципи 2.23- раем, б 
да тушунтирилган. Улчаш элементи И1 нинг чикдшидаги тугри- 
ланган ток 1Х кириш кучланишига тугри пропордионалдир. Шу
нинг учун бу элемент тугри чизикли элемент деб аталади.

И2 элементнинг чи^ишидаги тугриланган ток /2 эгри чизикли 
деб аталиб, кириш кучланиши катталигига нисбатан эгри чизик^- 
ли богланишга эга булади (2.23- раем, б). Иккала ток 1Х ва /2 ку- 
чайтиргич У  га келади ва кучайтиргич уларнинг айирмасига реак
ция беради ва уни кучайтиради. Корректорнинг чи^ишидан чивдан 
ток бу ^олда УТП нинг ^ушимча магнитлаш чулгами 4 га келади.
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2.23- раем, б дан куринадики, улчаш элементларининг кириши- 
даги кучланиш U1 дан камайиб кетса, токларнинг айирмаси (/t— /̂2) 
таъсирида корректорнинг чицишидаги ток ортади. Корректор 
генераторнинг кучланишини улчаш элементларининг киришидаги 
кучланиш U!  га тенг микдорда бир хил 1<̂ илиб ушлаб туради. Авто
трансформатор У АТ  ёрдамида корректорнинг созланишини узгар- 
тириш мумкин.

АРВ  нинг куриб утилган схемаси статор токи билан генератор 
статори кучланишининг узгаришига реакция берувчи, пропорцио
нал таъсир этувчи регуляторлар группасига киради.

Ростлаш параметрларининг узгариш тезлигига ёки 5^атто унинг 
тезланишига реакция берувчи к у ч л и  т а ъ с и р  этувчи регуля
торлар яратилган ва ишлатилмокда. Уйготиш кучланишининг катта 
тезликда узгаришига ва уйготгич максимал кучланишининг катта 
к;ийматларига эга булган тез ишловчи уйготиш системалари билан 
кучли таъсир ^илувчи АРВ ^урилмаси биргаликда генераторнинг 
параллел ишлаш тургунлигини анча ошириш имкониятини беради. 
Уйготишни узгартириш фа^ат генератор кучланишининг узгари- 
ш и н и  Х(Исо5га олган ^олда олиб борилмай, балки энергосистема 
частотасининг >̂ ам узгаришини ^исобга олган >̂ олда бажарилса, 
регулятор бунда ^ацицатан самарали булади.

Кучли таъсир ^иладиган АРВ нинг структура схемаси 2.24- 
раемда келтирилган. Уйготишни автоматик ростлаш иккита асосий 
звено — улчаш звеноси ва кучайтиргич — сумматор (жамлагич) 
дан иборат.

Улчаш звеносига: кучланишни улчаш блоки (БИН) ва частотани 
улчаш блоки (БИЧ) киради. БИН блоки олдин уланган элемент 
БКТ га эга булиб, унда улчанаётган кучланиш генератор токининг 
реактив ташкил ^илувчи- 
сига ^араб, автоматик 
тарзда коррекцияланади.
БКТ дан кейин сигнал у л 
чаш элементлари А £/(куч- 
ланишнинг четга чи^иши) 
на U1 (кучланишнинг ^о- 
еиласи) га келади, бу эле- 
мситларнинг чи^иш куч- 
ланишлари курсатилган 
ми^дорларга пропорцио- 
мал булади. БИЧ блоки 
Улчаш элементларига эга 
булиб, уларнинг чи^ишга 
стоталари Д/ ва /1 ларга 
пропорционал булади.

Кучайтиргич - сумматор 
и кки каскадли магнит ку- 
чамтй'ргичдан иборат бу- 
лиЙ, унинг чи^иш сигна- 
.мп уйготиш системаси (иж-

2-24- раем. Кучли таъсир этувчи АРВ нинг 
стр уктур а схемаси.
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ро ^илувчи элемент)нинг тез таъсир цилувчи тиристорларининг 
иш ва жадаллаштириш группаларини бопщариш учун берилади.

АРВ нинг характеристикаЛарики яхшилаш (тез таъсир килишини 
ошириш ва бошкалар) учун регулятор схемасига, одатда, тескари 
ало^а (богланиш) ОС лар киритилади...

е) Генераторларни параллел ишлашга улаш

Синхрон генераторлар параллел ишлаши учун а н и ^ с и н- 
х р о н л а ш  ва у  з - у з и н и с и н х р о н  л а ш усуллари би
лан уланиши мумкин. Иккала ^олда хам ишламаётган агрегатнинг 
бирламчи двигателига бур ёки сув юборилади ва агрегат синхрон 
айланиш частотасига якин частотагача айлантирилади.

Генератор уйготилган ^олда уланадиган аник, синхронлаш усу- 
лида уни тармовда улаш пайтида ^уйидаги шартлар бажарилиши 
керак:

уланаётган генератор ва тармо^ кучланишлари эффектив ^ий- 
матларининг тенглиги;

генератор ва тармок, кучланишлари частоталарининг тенглиги;
генератор ва тармок>нинг бир номдаги кучланишлари фазалари- 

нинг мос келиши.
Аник, синхронлашда курсатилган шартлардан бирортасига амал 

цщщнмаса, токнинг бирданига катта 'узгариш ига олиб келади, бу 
эса фа^ат уланаётган генераторгагина хавфли булмай, балки энер
госистема ищининг тургунлиги учун ^ам хавфли х,исобланади.

Албатта, ^амма курсатилган талабларни абсолют ан>щ бажариш- 
нинг иложи йу^ ва шунинг учун реал шароитларда контрол к>или- 
наётган катталикларнинг четга чи^ишига рухсат этилади ва улар- 
нинг чегараси к;уйида курсатилган.4

Энергосистема С га генератор Г ни параллел ишлашга улашнинг 
хусусиятларини 2.25- расмда курсатилган схема мисолида куриб 
чик,иш мумкин.

2.25- раем. А к щ  синхронлаш усули билан генераторни тармовда улаш :
а —  г -/= Цф'  с даги  кучланишлариинг вектор диаграммаси; б  — шунинг $зи,  \J) Ф О 
булганда.

■ ■ 1
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Аник, синхронлашнинг ю^ор'ида курсатилган шартлари бузилса, 
^уйидаги учта ^ол булиши мумкин:

а) генератор ва энергосистема фаза кучланишлари 6/ф_ , хамда 
t/ф с лар векторларининг катталиги тенг эмас, аммо фазалари мос 
келади ва ва^т буйича бир хил частотада узгаради:

\иФ, ri *  k v  ! • = и  *  -  <«v л .  J  - 0;

б) фаза кучланишларининг векторлари фаза б у й и ч а  бирор бурчак 
г|з га сурилади, яъни

т|) Ф 0, аммо /г =  /с; |{/ф_ г| =  <иф' с1;
в) генераторлар ^ар хил бурчак тезлигида айЛанади:

/ г ^  /с'> 1^ф,г1 =  1^ф, с !-

Биринчи икки ^олда генераторни улаш пайтида кучланишлар 
айирмаси А£/ф ^осил булади, у мувозанатловчи токнинг окишига 
сабаб булади, Мувозанатловчи ток учинчи ^олда >̂ ам улаш пайти- 
даё^ (агар ф ^  О булса) ёки маълум вак,тдан сунг, кучланишлар 
вектори маълум бурчакка сурилгандан кейин ^осил булади:

г ^-'ф,с ---  ___ Д^'ф/у =  ----- Т,--------- . -- ---т,-------- >
хл :+ ха + хс

бунда Еф ва x"d — генераторнинг улаш пайтидаги ЭЮК ва ^арши- 
лиги микдорлари; хс — энергосистема к4аршилиги, одатда, у  унча 
катта булмайди ва ^исоблашларда назарга олинмас; иги мумкин.

/у ток AU-ф га нисбатан индуктив характерга эга, чунки генера
тор ва энергосистеманинг актив каршиликлари ж уда  кичик.

Курилган >*олларнинг биринчисида мувозанатловчи ток £/ф г га 
нисбатан индуктив характерини саклайдн (2.25-раем, а), шу сабаб- 
ли у  генераторнинг валида ута нагрузка з^оеил килмайди. Генера
торни тармок^а улаш пайтида кучланишнинг номинал микдорига 
нисбатан фар^ининг 5— 10% булишига |ухсат этилади, шу сабабли 
генераторнинг ток буйича хавфли ута нагрузкаланиши содир бул
майди.

Иккинчи ^олда (2 ,25-раем, 6) мувозанатловчи ток Uф г га нис

батан катта актив ташкил этувчига эга булади. £/ф г вектори (Уф с 
векторидан илгарилайди, шунинг учун мувозанатловчи токнинг ак
тив ташкил этувчиси /а г генератор роторини тухтатишга йуналган

айлантирувчи момент з^ссил ^илади. Агар кучланиш вектори £Уф г

вектор С1ф с дан оркада ^олганда эди, мувозанатловчи токнинг актив 
ташкил этувчиси роторни тезлаштирувчи момент ^осил цилган бу- 
ларди. Генераторни бу з^олда улашда, унинг валига нагрузка катта 
узгарувчан микдорда таъсир этиб, агрегатнинг жиддий механик бу- 
зилишига олиб келиши мумкин. Бунинг олдини олгш учун синх-
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ронланадиган манбаларнинг кучланиш векторларининг бурчак фар^и 
улаш ва^тида 10—20 эл.град дан ошмаслиги керак.

Учинчи >̂ олда, бурчак \|) узлуксиз узгариб турганда, кучланиш
лар фар^и At/ф ^ам узгаради ва уни т е п и ш  к у ч л а н и ш и  деб 
юритилади. Тепиш кучланиши нолдан 2£/фт гача ва синхронлаш 
манбаларининг кучланишлари частоталари йигиндисининг ярмига 
тенг булган частота билан узгаради. Тепиш кучланишнинг ампли- 
тудалари ор^али утказилган уровчи чизи^ генератор ва система 
частоталари айирмасининг ярмига тенг частотага гга (2 .26-раем).

Шундай ^илиб, частоталар тенг булмаса, Д£/ф нинг юкори ^ий- 
матида ноцулай пайтда улаш хавфи .^ар доим булади. Бундан таш- 
ь;ари, частоталар фар^и катта булса, машина синхронизмга тушмас- 
лиги мумкин. Бу эса частоталарнинг рухеат этиладиган фар^ининг 
улаш пайтида 0,1 % дан ошмаслигини чегаралашга мажбур этади.

Энг катта мувозанатловчи ток ф бурчак 180 эл. град, га тенг бул
ганда ^осил булади. Фараз ^илайлик, агар генератор кучли энерго
система (хс ж  0) билан параллел ишлаш учун уланса, у  ^олда

/у =  2J ^  =  2/<?>. (2- 8)

Бунда мувозанатловчи ток генераторнинг ^иск,ичларидаги уч 
фазали ь^ис^а туташув токидан 2 марта катта булади. Бундай ток 
чулгамларнинг 1̂ изиши ну^таи назаридан х,ам ва утказгичлар ора- 
сидаги электродинамик кучлар туфайли айни^са статор чулга
мининг олд цисмларида 5̂ ам хавфли ^исобланади.

Шундай к,илиб, уйгонган генераторни бонща генераторлар би
лан, ат щ  синхронлаш шартига амал ^илмасдаи туриб, параллел 
ишлашга улаш машинанинг жиддий бузилишига олиб келиши мум
кин.

Генератор айланиш частотасини синхрон айланиш частота- 
сига я^инлаштириш ва уни равон ростлаш бирламчи двигателлар 
(буг ёки гидротурбиналар) нинг айланиш частоталари регулятор- 
ларига таъсир этиш йули билан бажарилади. Уланаётган генератор
нинг кучланишини узгартириш уйготиш чулгамидаги токни ошириш 
ёки камайтириш йули билан амалга оширилади.
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Аниц синхронлаш шартини 
амалга оширишни куз билан 
куриб контрол цилиш иккита 
вольтметр (генератор ва тармо^ 
кучланишларининг тенглигини 
контрол к,илиш учун), иккита 
частота улчагич (улардан бир и 
тармо^ частотасини, иккинчиси 
уланаётган генератор частота
сини курсатади), шунингдек, 
бир номдагифазалар кучланиш
лари векторларининг бир-бири- г 
га мос тушишини контрол гни
лищ имкониятини берадиган 
махсус асбоб — с и н х р о н о 
с к о п  ёрдамида амалга ошири- 
лади. Бу асбоблар синхрониза- 
циялаш шитчалари ёки колон- 2-27- раем. Синхронлаш колонкаси- 
калари таркибига киради (2.27- нинг улчаш приборларини улаш  схе- 
расм) ва улар барча электр масн' 
станцияларда мавжуддир.

Аник, синхронлашда улаш учун импульс бериш пайти сирпа- 
ниш бурчак тезлиги (частоталар фарки) билан айланаётган синхро- 
носкопнинг стрелкаси ор^али аницланади. Бирламчи двигател- 
нинг тезлик регуляторига таъсир этиб, частоталарнинг тенгла- 
шишига шундай эришиладики, бунда синхроноскоп курсаткичи 
20 с ичида бир мартадан ортик айланмасин. Синхроноскоп шкаласи- 
да кучланишларни фазалар буйича бир хил булишини курсатувчи 
чизи^ тортилган. Импульс бериш учун генераторнинг виключате- 
лини синхроноскоп курсаткичи чизик, тортилган белгига озгина 
етмаган пайтда улаш лозим, чунки виключателнинг уланиши учун 
сарфланадиган ва^тни х,ам ^исобга олиш керак.

Ани^ синхронлаш кулда ёки автоматик тарзда булиши мумкин.
Кулда аник, синхронлашнинг ^амма операциялари оператор 

томонидан кулда бажарилади. Операторнинг нотугри ^аракат к,и- 
лнб цуйишини йукотиш учун синхронлаш схемасига махсус блоки
ровка киргизилади, у  но^улай пайтда виключателни улаш учун 
берилган импульснинг утишига автоматик тарзда туск,инлик ^и- 
лади.

Автоматик синхронлаш махсус цурилмалар — автоматик син
хрон изаторлар ёрдамида амалга оширилади. Автоматик синхрониза- 
юрлар синхронланаётган генераторнинг кучланиши ва частота- 
‘ 141 и ростлаш ва уни операторсиз тармо^да улаш имкониятини бе- 
рупчи жуда мураккаб схемага эга.

Аии^ синхронлаш усулининг камчиликларига процессии амал-
i .'i оширищнинг мураккаблиги ва узок, давом этишини (бу айникса
■ пертсистеманинг авария иш режими шароитида частота ва куч- 
л.'ииипнинг узгариб туриши содир булганда яна х,ам купрок, били- 
ипди >;амда бош1\арувчи шахе ю^ори малакага эга булишини талаб
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этишини з^амда синхронлаш шартлари бузилса, катта авариялар 
соднр булишини киритиш мумкин.

У з - у з  и н и  с и н х р о н л а ш  д а  генератор уйготилмай, 
тахминан синхронлаш частотага тенг частотада айланаётган ва^ти 
да (сирпаниш + 2 —3%) тармовда уланади. Виключатель уланищи- 
за^оти уйготиш токи берилади ва генератор 1—2 секундда синхро- 
низмга тортилади.

Уйготилмаган генератор тармокда уланган пайтда у  тармок,- 
дан анча катта реактив ток истеъмол ^илади. Статор чулгамидан 
о^нб утаётган ушбу ток ^оснл ^илаётган айланувчи магнит майдо- 
ни генератор роторининг чулгамида ЭЮК хосил цилади.

Ута кучланиш туфайли изоляцияиинг бузилишининг олдини 
олиш учун генератор роторининг чулгами виключателни улашдан 
олдин уз-узини синхронлаш махсус ^аршилигига ёки АГП к,урил- 
масининг сундирувчи ^аршилигига туташтирилган булиши керак, 
бу ^аршилик АГП улангандан кейин узилади.

Генератор уз-узини синхронлаш усули билан тармоада уланган- 
да , унда уткинчи процесслар содир булади ва булар генератор дан 
чивдан симлардаги кис^а туташув процессларига ухшаш булади 
( 3 - бобга ^аранг).

Генератор — трансформатор блокларини энергосистема билан 
параллел ишлашга уланганда статорда хрсил буладиган ток анча 
кам булади, чунки бу вактда трансформатор ^аршилигининг чега- 
раловчи таъсири булади. Шуни дам айтиш керакки, уз-узини син- 
хронлашда статорнинг токи улаш пайтида индуктив характерга 
эга булади ва демак, генераторнинг валида ^ушимча механик на- 
грузкалар ^осил ^илмайди.

Электр цурилмаларининг ^урилиш кридаси токнинг сакраши 
номинал токдан 3,5 мартадан куп ошмаслик шартида, генератор- 
ларни уз-узини синхронлаш усули билан улашга рухсат этади, яъни:

=  (2' 9) 
бу нда Г  — бошлангач утказиш токи, кА; U — ^урилмздинг фазала- 
ри орасидаги кучланиш кВ; x'd— генераторнинг утиш ^аршилиги, 
Ом; хс ■— энергосистеманинг генератор цис^ичларигача булган к;ар- 
шилиги, Ом; /нон — генераторнинг номинал токи, кА.

Генератор уз-узини синхронлаш методи буйича улаш ^уйидаги 
тартибда бажарилади:

ге нератор синхрон тезликдан купи билан 2 —3% фарк, ^иладиган 
аиланишлар частотасигача айлантирилади, частоталарнинг йул 
^уйиладигаи фар^и, одатда, ИРЧ реле асосидаги автоматик ^урилма 
билан контрол ^илинади;

шунт реостати ва АРВ нинг урнатилишини узгартирувчи цурил- 
ма салт ишлаганда U ном ни таъминловчи уйротишга тугри келувчи 
^олатга ^уйилиши керак , бунда АГП учирилган холатда булади;

генераторнинг виключатели уланадч ва у  уланган захоти АГП 
ни улаш учун автоматик тарзда команда бгрилади.



Генератор тармок;к,а улангандан сунг, 1̂ иск,а вак,т асинхрон дви- 
гателга ухшаш ишлайди. Асинхрон сирпаниш моменти генератор
нинг роторини синхрон частотада айланишга тортади. Уйготиш 
берилгандан сунг роторнинг чулгамида токнинг купайиб бориши 
билан аста-секин ошиб борувчи синхрон моменти х,осил булади. 
Натижада генератор вали кескин механик турткиларга дуч кел- 
майди.

Уз-узини синхронлаш усулининг асосий афзаллиги генератор
ни тармок^а улаш технологиясининг соддалигидадир, чунки бу 
вактда уланадиган генератор билан система кучланишларннинг 
цийматларини ва частоталарини аник, тугрилашга хожат ^олмайди. 
Синхронлаш анча соддалашади ва тезлашади, улашлардаги йул 
^уйилГан хатолар туфайли машинанинг огир бузил иш э^тимол- 
лари йуколади, процессии автоматлаштириш соддалашади, шунинг
дек , энергосистемадаги частота ва кучланиш узгарганда хам улаш 
мумкин булади.

Нормал ишлаш шароитларида уз-узини синхронлаш усули гене
ратор — трансформатор блоки схемасида ишлайдиган ва чулгам- 
лари билвосита совитилувчи турбогенераторларни, шунингдек, 
хамма гидрогенераторларни улаш учун цулланилади.

Чулгамлари билвосита совиткладиган ва генератор кучланиши 
шинасида ишлайдиган турбогенераторларни, шунингдек, чулгам
лари бевосита совитилувчи генераторларни улаш ^ам, одатда, аник, 
синхронлаш усули билан бажарилади.

Авария тугатилгач, хамма генераторларни параллел ишга туши, 
риш уз-узини синхронлаш усули билан амалга оширилиши мумкин.

2 - 2 .  К У Ч  ТРАНСФОРМА'ТОР ЛАРИ ВА АВТОТРАНСФЗРМАТОРЛАРИ*

а) Трансформаторларнинг типлари ва уларнинг параметрлари

Электр станция ва подстанцияларига урнатилган куч трансфор" 
маторлари электр энергияни бир кучланишдан иккцнчисига айлан- 
тириш учун хизмат ^илади. Уч фазали трансформаторлар энг куп 
таркалган, чунки уларда жами куввати худди шукча булган учта 
бир фазали трансформаторларга Караганда исрофлар 12—1596, актив 
материаллар сарфи билан к,иймати 20—25% кам.

Трансфэрматорсозликдаги таракдиёт 220 ва 500 кВ кучланишли, 
|^уввати 630 MB • А гача, 330 кВ кучланишли, к.уввати 1000 MB • А 
ли уч фазали трансформаторларни ва 500/110 кВли, бирлик ^уввати 
'.’50 кВ ■ А ли азтотрансформаторларни ишлаб чикариш имкония- 
■гиии берди. Трансформаторларнинг чегара бирлик к,уввати уни 
транспортировка цилиш шароитлари, массаси ва улчамлари билан 
чокланади.

Г) и р  ф а з а  л и трансформаторлар, одатда, етарли кувватга 
п.-i булган уч фазали трансформатор тайёрлаш мумкин булмаган

* «Трансформатор» термини бундан буён «автотрансформатор» ни ,\ам анг
ин иди (агар  ало>;ида изохлар булмаса).
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2-28- раем. Трансформаторларнинг принципиал схемалари: 
а — икки  чулгам ли ; б — уч чулгам ли; в — паст кучланиш ли ажратилган чулгамли.

ёки транспортировка ^илиш анча ^ийин булган холлардагина 1̂ ул- 
ланилади. Бир фазали трансформаторлар группаларининг знг 
катта цуввати 500 кВ кучланишда 1600 MB . А; 750 кВ кучланишда 
1250 MB . А га тенг.

Х,ар бир фазадаги турли кучланищдаги чулгамлар сонига ^араб 
трансформаторлар и к к и  ч у л г а м  л и  в а у ч  ч у л г а м л и -  
г а булинади (2.28- раем, а, б). Бундан таш^ари, айнан бир хил 
кучланишдаги чулгамлар, одатда, пасайтирувчи чулгами бир-би- 
ридан ва ерга туташтирилган кисмлардан изоляция ^илинган икки 
ва ундан ортик, параллел' тармоклардан ташкил топади. Бундай 
трансформаторлар а ж р а т и л г а н  ч у л г а м л и  трансформа
торлар деб аталади (2.28- раем, в). Ю^ори, уртача ва паст кучла
нишли чулгамларни ^ис^ача ВН (высшее напряжение), СН (сред
нее напряжение) ва НН (низщее напряжение) деб белгилаш к,абул 
к;илинган.

Паст кучланишли ажратилган чулгамли трансформаторлар 
битта кучайтирувчи трансформаторга бир нечта генераторларни 
улаш имконини беради. Бундай йириклаштирилган блоклар РУ 
330—500 кВ (бу x;aiyia батафеил 5-6- § ларда баён ^илинган) схема- 
сини соддалаштиради. Ажратилган, НН чулгамли трансформатор
лар 200—1200 МВт блокли йирик ТЭС ларнинг уз э^тиёжини таъ- 
минлаш схемаларида, шунингдек, кис^а туташув токининг каттали- 
гини чеклаш ма^садида, пасайтирувчи подстанцияларда хам кенг 
к,улланилмокда.

Трансформаторнинг номинал i-^уввати, кучланиши, токи, кцек.а 
туташув кучланиши, салт ишлаш токи, салт ишлаш билан к,иск,а 
туташувдаги иерофлар трансформаторнинг асосий параметрлари 
хисобланади.



Трансформаторнинг номинал щуввати деб завод паспортида 
курсатилган ту ла  цувватининг цийматига айтилиб, номинал 
частота ва кучланишда, урнатиш жойи ва совитиш м ущ ти  номинал 
булган шароитларда трансформаторни игу цувват билан узлуксиз 
нагрузкалаш мумкин брлади.

Умумий ма^садлар учун мулжалланган, очик ^авода урнатил- 
ган ва пуфламасдан ёки пуфлаб табиий равишда мой билан совити
лувчи трансформаторлар учун номинал совитиш шароитлари сифа- 
тида тапщи ^авонинг табиий равишда узгарувчи температураси 
(уртача суткалнк узгариши купи билан 30° С, уртача йиллик уз- 
гариши купи билан 20° С), мой — сув билан совитиладиган транс
форматорлар учун эса совитгичга кираётган сувнинг температу
раси (купи билан 25° С) цабул цилинади (ГОСТ 11677—75). Икки 
чулгамли трансформаторларнинг номинал к у в в а т и —-унинг ^ар 
бир чулгамининг кувгатвдан иборат. Уч чулгамли трансформатор- 
лар чулгамларининг куввати бир-бирига тенг ёки ^ар хил к,илиб 
тайёрланади. Кувватлари ^ар хил булганда з а̂р бир ало^ида чул
гам ичида энг катта номинал ^увватга эга булган чулгамнинг кув- 
нати трансформаторнинг номинал куввати деб ^абул ^илинади.

Автотрансформаторнинг номинал куввати сифатида узаро авто- 
I рапсформаторли богланишга эга булган томонлардан бирининг 
поминал куввати (утувчи ц у в в а т — «проходная мощность») i-^абул 
цилинади.

Трансформаторлар очи^ ^авода урнатилишдан таищари, табиий 
шлмоллатиладиган, ёпи^, иситилмайдиган биноларга хам урна- 
тилади. Бу хрлда х,ам трансформаторлар номинал ^увват билан 
V 1луксиз нагрузкаланиши мумкин, аммо бундай шароитда транс- 
фпрматорнинг хизмат к,илиш муддати совитиш шароитлари ёмон- 
лигн туфайли анча камаяди.

Чулгамларнинг номинал кучланишлари —■ трансформаторнинг 
г и ни шилашида бирламчи ва иккиламчи чулгамларининг кучланиш- 
inpudup. Уч фазали трансформатор учун — бу унинг линия (фаза- 
i.ip орасидаги) кучланишидир. Бир фазали трансформатор агар 

М1лду :1 схемасида бириктирилиб, уч фазали группага улашга мул- 
I I Iлапган булса, бу кучланиш U/~l/З га тенг булади. Трансформатор 

п.Iгрузка билан ишлаганда ва унинг бирламчи чулгами ^ис^ичла- 
р т а  поминал кучланиш берилганда иккиламчи чулгамдаги куч- 
ышпп номиналга Караганда трансформаторда исроф булган куч- 
I иипипинг катталигига тенг мивдорга кичик булади. Трансформа- 
триипг  трансформация коэффициента п юцори ва паст кучланиш 
чулгамларининг номинал кучланишлар нисбатидан иборат булади:

_  ^ном. в н  

^ном.Н Н

Уч чулгамли трансформаторларда чулгамларнинг х,ар к,айси 
м<|и и учун трансформация коэффициента аншуганади: ВН ва 
ИИ. НМ ва СН; СН ва НН.

Грана/юрматорларнинг номинал токлари деб, чулгамларнинг
ч ич I паспортида курсатилган токларининг цийматига айтилиб,
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т рФсформаторнингана шу токларда узоц вщпг нормал ишлашига 
йул куйилади.

Трансформаторнинг исталган бир чулгамининг номинал токи 
'унинг номинал куввати  билан номинал кучланишидан аншуш- 
нади.

l^ucm туташ ув кучланиши UK —■ шундай кучланишки, транс
форматорнинг чулгамларидан бирига шу кучланиш берилганда, 
боища чулгамига цища туташ ган булса, ундан утаётган  ток но
минал мшфорига тенг булади.

Кцска туташув кучланиши трансформатор кучланишининг па- 
сайиш катталигини аниклаб, унинг чулгамларидаги тула кзрши- 
ликни характерлайди.

Уч чулгамли трансформаторда киска туташув кучланиши унинг 
исталган бир жуфт чулгами учун, учинчи чулгами узиб КУ™ЛИ6 
аншутанади. Шундай килиб, уч чулгамли трансформатор UK нинг 
учта ^ийматига эга булади.

Х,амма трансформаторлар учун кисКа туташув кучланиши но
минал кучланишга нисбатан процент дисобида ифодаланади:

\ = v uT + ^ f ,
бунда Uя — трансформаторнинг актив к аРшилигига боглик б ул 
ган. цис^а туташув кучланишининг актив ташкил этувчиси; Uv —• 
трансформаторнинг реактив (индуктив) ^аршилигига боглик булган 
Ки ска туташув кучланишининг реактив ташкил этувчиси.

Чулгамларнинг индуктив ^аршилиги актив каРшиликка . Ка
раганда анча (унча катта булмаган трансформаторларда 2 —3 марта, 
йирикларида эса 15^-20 марта) катта булганлиги учун UK асосан 
реактив, к аРшиликка, яъни чулгамларнинг узаро жойлашишига, 
улар  орасидаги каналнинг энига, чулгамларнинг баландлигига 
боглик булади.

'  Uк. нинг катталиги трансформаторларнинг кучланиши ва к у в 
вати, буйича ГОСТда белгилаб куйилади: Трансформаторнинг юкрри 
кучланиши ва куввати канча катта булса, киска туташув кучлани
ши шунча катта булади. Чунончи, юкори кучланиши 10 кВ булган 
630 кВ- А ли трансформаторUK = 5 ,5 % га, юкрри кучланиши 35 кВ 
булгани эса Uk =  6,5% га эга булади; юкори кучланиши 35 кВ бул
ган 80000 кВ . А кувватли трансформатор U K <  9% га, юкори 
кучланиши 110 кВ булгани эса 10,5% га эга булади.

UK нинг кийматини ошириб, трансформаторнинг иккиламчи 
томонидаги кнсКа туташув токини камайтириш мумкин, бирок 
бунда нормал режимда истеъмол килинаётган реактив кУвват знча 
купаяди ва трансформаторларнинг киймати ортади.. Агар 110 кВ 
25 MB • А ли трансформаторнинг UK =  10% урнига 20% ли килиб 
ясалса, у  колда унинг кисобий ^аражатлари16,7% купайиб истеъ
мол киладиган реактив кУввати икки марта (2,5 дан 5 Мвар га) 
ортади.

С алт юриш токи ix пулатдаги актив ва реактив исрофларни 
характерлайди ва пулатнинг магнит хоссасига, магнит утказгичнинг 
конструкцияси ва уни йигиш сифатига камда магнит индукциясига
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боглик, булади. Салт юриш токининг катталиги трансформатор 
номинал токига нисбатан процент хисобида ифодаланади.

Совук,лайин прокатланган пулатдан ясалган >;озирги трансфер- 
маторлардаги салт юриш токларининг к,иймати катта булмайди.

С алт ишлашдаги А Р Х ва кисца туташишдаги /\РХ исрофлар 
трансформаторнинг тежамли ишлашини билдиради. Салт ишлаш
даги исрофлар пулаткинг ^айта магнитланиши ^амда уюрма ток- 
ларни з^осил булишидан келиб чик,адиган исрофлар йигиндисидан 
иборат. Уларни камайтириш учун кам углеродли ва махсус 1̂ ушил- 
малар аралаштирилган, совук/шйин прокатланган, к,алинлиги 
0,35 мм ли ЭЗЗОА маркали, исси^ бардош катламли электротехник 
пулат ишлатилади. А ва Б даражалар учун А Р х нингкийматлари 
справочник ва каталоглардан олинади. А даража электротехник 
пулатдан тайёрлаиган, солиштирма исрофи 0,9 Вт/кг, Б даражаси 
солиштирма исрофи 1,1 Вт/кг дан ошмайдиган трансформаторларга 
тааллу^лидир (В — 1,5 Тл, f — 50 Гц да).

К,иск,а туташув исрофига чулгамлардан нагрузка токи утганда 
з^осил буладиган исрофлар, трансформатор чулгамлари ва кон- 
струкцияларидан келиб чикадиган цушимча исрофлар киради. 
Сочилиш магнит майдоклари чулгамнинг чекка урамлари з^амда 
трансформатор конструкциялари (бак деворлари, ярмо балкалари 
ва ^оказолар) да уюрма токлар ^осил ^илиб, к,ушимча исрофларни 
келтириб чи^аради. Уларни камайтириш учун чулгам куп томирли 
транспонирланган симдан тайёрланиб, бак деворлари эса магнит 
шунтлари билан экранланади (тусилади).

Трансформаторларнинг зфзирги конструкцияларида исрофлар 
анча камайтирилган. Масалан, 250 ООО кВ . А, ( / = 1 1 0  кВ ли 
(ДРХ =  200 кВт, АРХ =  790 кВт), йил давомида ишлайдиган Ттах=  
=  6300 соат) трансформатордаги электр эяергиянинг исрофи ундан 
утган электр энергиясининг 0,43% ини ташкил этади. Трансформатор 
цуввати 1̂ анча кичик булга, ундаги ниебий исрэф шунча катта бу
лади.

Энергосистема тармо^ларида урнатилган кичик ва уртача к,ув- 
ватдаги трансформаторлар сони куп булганлиги учун, мамлакати- 
миздаги хамма трансформаторни бирга олгайда, куп микдордаги 
электр энергияси исроф булади.

6) Трансформаторлар чулгамларининг уланиш схемалари ва труп
иала ри

Трансформаторларнинг чулгамлари, одатда, юлдуз Y, чи^а- 
рилган нейтралли юлдуз Y0 ва учбурчак А куринишидаги схема- 
лар буйича уланади. Бирламчи ва иккиламчи чулгамларнинг ЭЮК 
лари (Ег ва Е 2) орасидаги фазалар силжишини шартли равишда 
уланишлар группаси билан ифодалаш л^абул к;илинган.

Уч фазали трансформаторларнинг чулгамларини турлича улаш 
йули билан уланишларнинг ун иккита турли группасини -олиш 
мумкин,  бунда чулгамларни юлдуз — юлдуз схемасида улашда 
исталган 2, 4, 6, 8, 10, О жуфт группани, юлдуз — учбурчак ёки

85



учбурчак — юлдуз схемасида улашда исталган 1, 3, 5, 7, 9, 11 ток 
группани ^осил цилинади.

Чулгамнинг уланиш схемаси белгисининг унг томонига унинг 
уланиш группаси ёзилади. 2.28-расмда курсатилган трансформатор
лар чулгамларининг уланиш группаси ва схемаси ^уйидагича:

Y 0/ A - l l ;  Y0/Y0/A- 0 -  11;  Y / Д - Д - П - П .

ВН чулгамини юлдуз схемасида улаш чулгамнинг ички (^ар бир 
урами орасидаги) изоляциясини фаза ЭЮК ^исобидан, яъни линия 
кучланишига Караганда 1/3 марта кичик кучланишга мулжаллаб 
бажариш мумкин. НН чулгамлари, асосан, учбурчак схемасида ула- 
нади, бу эса чулгам кесимини фаза токи J/~[/3 га ^исоблаб, унинг 
улчамини камайтириш имкониятини беради. Бундан таищари, 
трансформатор чулгамини учбурчак схемасида улаганда уч сонига 
каррали ю^ори гармоник токлар учун берк контур х.осил "булади ва 
бу токлар таш^и тармоеда утмаслиги натижасида нагрузкада куч

ланиш симметрияси яхшила- 
нади.

Ута ^увватли генератор- 
лар конструкцияси жи^ати- 
дан»ЭЮ К лари 30° га су- 
рилган иккита уч фазали 
статор чулгамларидан ибо
рат к;илиб тайёрланади. Бун
дай генераторлар билан блок- 
да ишлаш учун иккита чул- 
гами паст кучланишли ва ик
кита чулгами ю^ори куч л а 
нишли к,увватли бир фазали 
трансформаторлар ишлаб чи- 
к,арилади. Уч фазали груп- 
пада генератор статори чул
гамларининг ЭЮК лари сил- 
жяшини компенсадиялаш 
учун паст кучланишли чул
гамларидан бири учбурчак 
схемасида, боцщаси эса юл
дуз схемасида уланади.

2.29- расмда 1200 МВт ли 
блок учун мулжалланган бир 
фазали ОРЦ-533000/500 транс
форматорлар группаси чул
гамларининг уланиши к у р 
сатилган. Трансформаторнинг 
х,ар бир фазаси икки стер- 
женли магнит утказгичда тай- 

бир фазали трацсформаторларни таъмин- п я н г я н  Б и ри н чи  стержен- 
лашдаги вектор диаграммалари ва чул- ерланган. оиринчи с  р 
гамларнинг уланиши. да жойлашган чулгамлари

2-29- раем. Олти фазали генератордан
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2-30- раем. Трансформатор ва автотрансформаторларнинг нейтралларини ерга 
улаш усуллари :
а  — 110 — 220 кВ ли РПН сиз трансформаторларда; 6 — 330—500 кВ ли РПН сиз трансфор
маторларда; о — 110 кВ ли урнатилган РПН ли трансформаторларда; г  — автотранеформа- 
торларда; д — 150—220 кВ ли РПН ли трансформаторларда; е — 330—500 кВ ли РПН ли 
трансформаторларда.

Д  У0- 11, иккинчисидаги эса Y/Y0 - 0 (ёки 12) схемаси асосида 
уланган.

Чулгамларнинг ноль ну^тасини чикариб, юлдуз схемасида улаш 
чулгам нейтрали ерга туташтирилиши зарур булган ^олда куллани- 
лади. ВН чулгами 330 кВ ва ундан ю^ори кучланишли трансформа
торлар ва з^амма автотрансформаторларда ВН чулгамлари нейтра- 
лйни ерга самарали туташтириш шарт (^уйида батафеил тушун- 
тирилади). 110, 150 ва 220 кВ Ли системалар )^ам нейтрали ерга сама
рали туташтирилган ^олда ишлайди, бирок, бир фазали к,ис^а тута
шув токини камайтириш учун трансформаторлар нейтралининг 
бир к,исми ерга уланмайди. Чунки, чик,арилган ноль симлар изоля- 
цияси, одатда, тула кучланишга ^исобланмайди, шунинг учун 
нейтрали ерга уланмаган иш режимида ^осил булиши эхтимоли бор 
ута кучланишларни трансформаторнинг ноль нук,тасига вентилли 
разрядиикларни бирихтириш йули билан камайтириш мумкин 
(2.30- раем). Шунингдек, турт симли 380 /220 ва 220/ 127 В тармо^- 
ларни таъминловчи трансформаторларнинг иккиламчи чулгами
даги нейтрал ^ам еРга туташтирилади. 10—35 кВ ли кучланишдаги 
чулгамлар нейтрали ерга уланмайди ёки сигим токларини компен
сация к;илиш учун ёй сундирувчи галтак ор^али ерга уланади.

Куч трансформаторлари ва автотрансформаторларнинг асосий 
техник маълумотлари, уларнинг уланиш группалари схемалари 
амалдаги ГОСТлар [2-10] билан белгиланган.

в) Куч трансформаторлари конструкциясининг элементлари
Юцори кучланишли к,увватли трансформатор мураккаб вдфил- 

ма булиб, куп сонли конструктив элементлардан ташкил топади,
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улардан асосийлари куйидагилар: магнит системаси (магнит утказ- 
гич), чулгамлар, изоляция, виводлар, бак, совитиш цурилмаси, 
кучланишни ростлаш механизми, ^имоялаш ва улчаш курилма- 
лари ^амда аравачалар.

М а г н и т  с и с т е м а с и д а трансформаторнинг асосий маг
нит оки'ми утади («магнит утказгич» номи шундан келиб чивдан). 
Магнит' у гказгич трансформаторнинг конструктив ва механик 
асоси . ^исобланади. Магнит утказгич бир - биридан изоляция- 
ланган электротехник пулатдан тайёрланган алохида-ало^ида 
листлардан йигилади. Электротехник пулатнинг сифати магнит 
индукциясининг рухсат килинган катталигига ва магнит утказгич- 
даги исрофларга' таъсир этади.

Куп йиЛлар давомида листининг ^алинлиги 0,5 — 0,35 мм ли, р ух 
сат этилган индукцияси 1,4—1,45 Тл, солиштирма щпвват исрофи 2,5- 
3,5 Вт/кг булган ^издириб прокатланган ЭЧ1, ЭЧ2 пулати ишлатиб 
келинди. Х^зир рухсат этилган индукцияси 1,7 Тл гача, солиш
тирма iy/вват исрофи 0 ,9—1,1 Вт/кг булган, сову^лайин прокатлан
ган текстурали, яъни донлари муайян тартибда жойлашган ЭЗЗО, 
ЭЗЗО А пулати ишлатилади. Бундай пулатдан фойдаланищ катта 
магнит индукциясига йул куйиш ^исобига магнит утказгич кеси- 
мини анча камайтириш, чулгам урами диаметрини камайтириш, 
трансформаторларнинг массаси ва улчамларини камайтириш имкония
тини беради. Трансформаторнинг массаси 1930 йили ^увват бирли- 
гига 3,33 т/(Мв • А) га етган булса, ^озирги ва^тда 0,74 т/(МВ • А) 
ни ташкил этади.

Пулатдаги солиштирма к*увват исрофни камайтириш, магнит 
утказгични пухта йигиш, шпилькасиз конструкциялардан фойда- 
ланиш, узакларни ярмо билан ^ийцпщ шихтовка ёрдамида бирик- 
тириш трансформаторнинг салт ишлашидаги к^уввзт исрофини 
ва магнитлаш токини камайтиришга имкон беради. Дозирги к,увват- 
ли трансформаторларда магнитланиш токи 0,5-—0,6% /номНИ таш- 
^ил к,илади, ^издириб прокатланган пулатдан тайёрланган транс
форматорларда эса бу катталик 3% га етар эди.салт ишлашдаги
i-^увват исрофи тахминан икки марта камайди.

Трансформаторнинг пулат листлари бир-биридан пухта изоля- 
цияланган булиши керак. Даставвал к,огозли изоляция кулланилар 
эди—листларнинг бир томонига юп^а махсус’^огоз ёииштирилар эди. 
Когоз листларни бир-биридан электрик жи^атдан тулиц изоля- 
циялайди, аммо йигищца осой йиртилади ва магнит утказгичнинг 
улчамларини катталаштиради. Х,озир 0,01 мм ^алинликда лок 
суркаб листларни изоляциялаш кенг ^улланилмоеда. Лок пардасй 
листлар орасида етарли даражада ишончли изоляция ^осил к;и- 
лади, магнит утказгичнинг яхши совишини таъминлайди, кгизишга 
чидамлилиги юк;ори ва йигиш пайтида бузилмайди. Кейинги пайтда 
металлургия заводларида прокатлашдан сунг пулат тахталарнинг 
икки юзасига иссик.ка чидамли коплама суркаш яна х;ам кенгрок; 
^улланилмо^да, коплама калннлиги 0,01 мм дан кам булиб, магнит 
системанинг хоссасини яхшилайди.



Магнит утказгич ва унинг 
конструктив деталлари транс
форматор асосини ташкил эта
ди. Асосга чулгам урнатилади 
ва чулгам билан кириш симла- 
ри утказгичлар ёрдамида ула- 
ниб, асосга мах.камланади ва бу 
билан трансформаторнинг а к 
тив к,исми з^есил цилинади.

Т р а н с ф о р  м а т о р л а  р- 
н и н г  ч у л г а м л а р и  кон
центр ик ёки навбатма-навбат 
келувчи булиши мумкин. Би- 
ринчи з^олда НН ва ВН чул
гамлари цилиндрлар курини- 
шида тайёрланкб, стерженда 
бир-бирйга нисбатан концен- 
трик жойлаштирилади (2.31- 
расм, а). Купчилик куч транс- 
форматорларида чулгамни шун
дай тайёрлаш цабул цили-нган. Иккинчи з^олда ВН ва НН чул
гамлари бир хил диаметрли ^иска, цилиндрлар куринишида тайёр- 
ланиб, стерженда бири устига иккинчиси жойлаштирилади (2.31- 
расм, б). Бундай чулгамда кавшарлаш ишлари нихрятдакуп, ихчам 
эмас ва махсус электр печи трансформаторлари ёки цуруц  трансфор
маторлар учун ^улланилади, чунки чулгамларнинг совиш шарои- 
тини яхшилайди.

Трансформаторларнинг чулгамлари етарли электрик ва меха
ник мустаз^камликка эга булиши керак. Чулгамлар ва улардан 
чиккан симлар изоляцияси коммутация ва атмосфера ута кучл'аниш- 
ларига бузилмасдан чидаши керак. Чулгамлар цисца туташув ток- 
лари утишида з^осил булган электродинамик кучларга чидаши ке
рак. Изоляция йул куйилгаиидан орти^ кизиб кетмаслиги учун 
чулгамЛарни ишончли совитиш системаси кузда тутилиши лозим.

Чулгам утказгичлар и мис ёки алюминийдан цилинади. Маъ- 
лумки, мис кичик электр каршиликка э/а, кавшарлаш осон, механик 
жиз^атдан муста зусам, бу эса трансформатор чулгамларини тайёр- 
лашда мисни кенг куллашга имкон беради. Алюминий арзон, зич- 
лиги кичик, аммо солиштирма ^аршилиги катта, чулгамни тайёр- 
лашда янги технология талаб этади. Х,озир алюминий чулгамли, 
куввати 6300 кВ . А гача булган трансформаторлар тайёрланмо^да.

Дозирги трансформаторларда чулгам учун параллел боглам 
тарзидаги алоз^ида утказгичлар уз холатини даврий узгартириб 
турадиган транспонирланган сим куллаииладн. Бу элементар утказ- 
гпчлар царшилигининг бир хил булишини таъминлайди, механик 
мустаз^камлигини орттиради, изоляция ^алинлигини ва магнит 
утказгич улчамларини кичрайтиради.

Трансформаторнинг и з о л я ц и я с и  унинг энг муз^им ^исми- 
дир, чунки трансформаторнинг ишончли ишлаши асосан унинг

2-31- раем. Трансформатор чулгамлари: 
а — концентрик; б  — алмаш инадиган.
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изоляциясининг ишончлилигига богли^. Изоляциянинг конструк- 
цияси «Ю^ори кучланиш техникаси» курсида батафсил ёзилган.

Мойли трансформаторларда асосий изоляция булиб, цатти^ 
диэлектриклар: 1̂ о р о з ,  электр картон, гетинакс ва бонщалар би- 
лан биргаликда ишлатиладиган мой ^исобланади.

Махсус ишлов берилган (стабиллаштирилган) ^огоздан тайёр- 
ланган изоляция ^уллаш катта самара беради, бундай 1̂ ороз намни 
камро^ шимади, говори электр муста^камликка эга ва кучли к>и- 
зишга йул к^уяди. К,урук; трансформаторларда органик-кремний 
материаллар асосида тайёрланган, ^изишга чидамлилиги оширил- 
ган изоляция материалларининг янги тури кенг ^улланилмокда.

Кучланишни ростлаш учун мулжалланган ^айта улагич ку- 
рилмалар ва трансформаторнинг актив ^исми шохобчалари билан 
бирга бакка жойланади. Бакнинг асосий ^исмлари — деворлар, 
таги ва ^опкщдир. Бак цоп^оридан кириш симларини,чикариш тру- 
басини, кенгайтиргични махкамловчи элементларни, термометр- 
лар ва бошк;а деталларни урнатиш учун фойдаланилади. Бакнинг 
деворларига совитгич цурилмалар — радиаторлар ма^камланади.

Кичик ^увватли трансформаторларда бакнинг тепа к,исми аж- 
раладиган ^илиб тайёрланади: чунки ремонт ишларида трансформа
торнинг ц о п ц о р и н и  олиш, сунгра актив ^исмини бакдан кутариш 
зарур булади.

Трансформатор актив ^исмининг массаси 25 т дан огир булса, 
бу ^олда уни бакнинг тубига урнатилади, сунгра бакнинг кун- 
рирок* шакллн ю^ори 1̂ исми билан ёпилади ва мой куйилади. Паст- 
ки к,исми ажраладиган бундай трансформаторларнинг актив ^ис- 
мини чи^ариш учун орнр юк кутарувчи цурилмаларга зфжат йу^, 
чунки ремонт пайтларида мой туширилиб, бакнинг юкори ^исми 
кутарилса, чулгам ва магнит утказгичларга бемалол ^ул етади.

Оцим сочнлишидан хосил буладиган исрофни камайтириш учун 
пулат баклар ички томонидан электротехник пулат пакетн ёки 
магнитсиз материаллардан тайёрланган пластинкалар (мис, алюми
ний) билан экранлаштирилади.

Трансформаторнинг к е н г а й т и р г и ч и бак билан трубопро
вод ор^али туташтирилган цилиндрик идишдан иборат булиб, мой- 
нинг х,аво билан тегиб турадиган сиртини камайтириш учун хизмат 
килади. Трансформаторнинг баки мой билан тулатилган булиб, 
к;изишдан ёки совишдан мой ^ажмининг узгариши кенгайтиргичдаги 
мой. сат^ининг узгаришига олиб келади; бунда ха в о кенгайтиргич- 
дан ё сициб чи^арилади ёки сурилади. Мой намни яхши шимади ва, 
агарда, кенгайтиргич атмосфера билан турридан-турри туташган 
булса, унда ^авонинг нами мойга утиб, унинг изоляцион хоссала- 
рини кескин пасайтиради. Бунннг олдиии олиш учун кенгайтиргич 
атмосфера билан селикагелли ^аво ^уритгич орцали богланган. 
Селикагель сурилаётган ^аводаги намни шимади. Н агрузка кескин 
узгарса, селикагелли фильтр ^авони тули^ ^уритмайди, шунинг 
учун кенгайтиргичда ^аво намлиги аста-секин орта боради. Кен
гайтиргич ор^али мойнинг намланишини олдини олиш учун инерт 
газдан иборат ёсти^ли герметик бак кулланилади ёки кенгайтир-
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гичдаги эркин бушлик; махсус эластик хажмдан келадиган инерт 
газ (азот) билан тулдирилади. Мой-^аво чегарасида махсус парда— 
мембрана ^уллаш мумкин. Кенгайтиргичда >;авони термояхлатгич- 
лар ёрдамида цуритищ мумкин.

Трансформатор бакига мойнинг оксидланиш махсулотларини 
ютувчи селикагель ёки боцща модда билан тулдирилган т е р м о 
с и ф о н  ф и л ь т р  ма^камланади. Мой фильтр ор^али циркуля- 
цияланганида узлуксиз тозаланиб туради.

Трансформаторнинг ишини контрол 1̂ илиб туриш учун контрол- 
улчаш ва ^имоя i^y рил мал ар и кузда тутилади. Контрол курил- 
маларига мой курсаткич ва термометр киради. Мой курсаткич 
кенгайтиргичга, термометр бакнинг крпкррига урнатилади. Димоя 
^урилмаларига мой сат^ининг пасайиш релеси ва газ релеси киради.

330—750 кВ ли кувватли трансформаторларда ^ушимча равишда 
кириш жойлари изоляциясини назорат ^илувчи цурилма (КИВ) 
ва юкори кучланишли герметик кириш жойларидаги мой боси- 
мини улчовчи манометрлар к,улланилади.

Трансформаторларнинг асосий конструктив узеллари 2.32- расм- 
да курсатилган.

г ) Траксформаторларниьг сойитиш системаси

Трансформаторнинг ишлаш процессида унинг чулгамлари ва 
магнит утказгичи улардаги энергиянинг исроф булиши ^исобига 
кизийди. Трансформатор ^исмларининг к;изиш чегарасини изоля
ция чеклайди, чунки унинг ишлаш муддати ^изиш температурасига 
боглик*. Трансформатор ^уввати канча катта булса, совитиш систе
маси шунча интенсиврок, булиши керак.

К,уйида трансформаторларнинг совитиш системалари ^искача 
баён ^илинган.

Трансформаторларни х> а в о б и л а н  . т а б и и й  с о в и т и ш  
^авонинг табиий конвекдияси ва кисман ^авога нур чикариш йули 
билан бажарилади. Бундай трансформаторлар «^урук,» номини 
олган. )^аво билан табиий совитиш шартли равишда куйидагича 
белгиланади: очи^ тайёрланганида С, ^имояли тайёрланганида 
СЗ; герметик тайёрланганида СГ.

«К>уруц» трансформатор чулгами температурасининг совитувчи 
му^ит температурасидан йул i-^уйиладиган ошиш чегараси изоля- 
циянинг ^изишга чидамлилиги классига боглик; ва ГОСТ 11677—75 
га мувофи!^ А класси учун 60° С; Е класси учун 75° С;В класси учун 
80° С; С класси учун 100° С; Н класси учун 125° С дан куп бул- 
маслиги керак.

Совитишйинг бу системаси кам самарали булганлиги сабабли 
кучланиши 15 кВ гача, куввати 1600 кВ • А гача булган трансфор
маторлар учун кулланилади.

М о й  б и л а н  т а б и и й  с о в и т и ш  (М) 16000 кВ • А ва 
ундан кам ^увватли трансформаторлар учун кулланилади. Бундай 
трансформаторларда чулгам ва магнит утказгичда ажралган иссик- 
лик улар атрофидаги мойга берилади, бу мой бак ва радиатор тру-
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2-32- раем. Уч фаза ли мойи пуфлаб совитиладиган трансформатор:
I  — ВН киргичи; 2 — НН киргичи; 3 — ВН нинг нолинчи киргичи; 4 — кенгайтиргич; 5 — 
контакторлар цопламаси; 6 — РПН механизмининг юритмаси; 7 — пуфлаш электр дви гате
ли; 8 — айланувчи каретка; 9 — като к ; 10 — трансформаторни кутаркш  учун  тиргаклар ;
I I  — мой куйкаларини тушириш учун  теш ик пробкаси; 12 —  мойни олиш у ч ун  кран; 13 — 
пуфлашни автоматик бошцариш шкафи; 14 — РПН механизми автоматикасиниш шкафи; 
]5 — мойни т$>лдириш уч ун  кран; 16 — *аво  куриткич; П  ~  термосифон фильтр.
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баларида айланиб, уни атрофдаги ^авога бгради. Трансформатор 
нагрузкаси номинал булганда мойнинг температураси юцориги 
энг ^изиган катламларида ±85° С дан ошмаслиги керак (ПТЭ 
35.13- §).

Атрофга исси^ликни яхши тар^атиш учун трансформаторлар 
баки, ^увватга к,араб, крвургалар, совитиш трубалари ёки радиа- 
торлари билан жи^озланади.

М о й н и  п у ф л а ш  в а  т а б и и й  ц и р к у л я ц и я л а ш  
и у  л и б и л а н  с о в и т и ш  (Д) куввати катта трапсформа.тор- 
ларда цулланилади. Бу х.олда радиатор трубаларидан ташкил 
топтан осма совитгичларга вентилятор урнатилади (2.32- раем). 
Вентилятор пастдан ^авони суради ва трубаларнинг юкориги ^и- 
зиган к;исмига ^айдайди. Вентил ятор л ар н и ишга тушищи ва тух- 
таши трансформаторнинг нагрузкаси ва мойнинг ^изиш темпера- 
турасига ^араб, автоматик амалга оширилиши. мумкин. Шундай 
совитиладиган трансформаторлар, агар нагрузка номиналнинг 
100% идан ошмаса, мойнинг ю^ориги ^атламининг температураси 
чса +55° С дан ю^ори булмаса, шунингдек, совитадиган х;аво тем- 
ператураси минус булса з^амда нагрузкадан ^атъи назар мой темпе
ратураси +45° С дан ю^ори булмаса, пуфлаш тулик; тухтатилган 
\олда ишлаши мумкин (ПТЭ 3 5 - 10). Номинал нагрузкада ишл'а- 
('■тганда мой юкориги ^атламинииг йул ^уйиладиган температура- 
сининг максимал чегараси + 9 5 ° С булади.

Гладиатор трубаларини жадал пуфлаш мойнинг, дёмак, транс
форматор чулгами ва магнит утказгичини совитиш шароитини ях- 
11111. найди, бу эса куввати 100000 кВ • А гача булган трансформатор- 
нар тайёрлаш имкониятини беради.

М о й н и  п у ф л а ш  в а м о й и и ^ а в о с о в и т г и ч л а р 
п р ^ а л и  м а ж б у р и й  ц и р к у л я ц и я л а ш  й у л  и б и- 
п а н с о в и т и ш  (ДЦ) к;уввати 63000 кВ • А ва ундан катта бул- 
Iли трансформаторлар учун ^улланилади.

Совитгичлар таш^арисига вентилятор ^аво ^айдайдиган ^иррали
ii >|11 а трубалар системаеидан ташкил топган. Мой трубаси ичига 
/ьоилаштирилган электр насослари мойнинг совитгичлар ор^али 
v |.пуксиз мажбуран циркуляциясини х,осил 1̂ илади (2.33- раем).

') \ I р.и м. Д Ц  системаси совигкичнинг принципиал схемаси:
I I г т . -форматор баки; 2 — электр насоси; 3 — адсорб фильтр; 4 — совиткич; 5 — пуфлаш 
ЙИН II 'I нгорлари.
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Мой катта тезликда циркуляцияланиши, совитиш юзалари кат- 
талашгани ва жадал пуфлаш ^исобига совитгичлар иссикликни 
куп узатади ва ихчамдир. Совитишнинг бундай системасига утиш 
трансформаторларнинг улчамларини анча камайтириш имкония- 
тини беради.

Совитгичлар трансформаторлар билан бир пойдеворга ёки транс- 
форматорнинг баки ёнидаги ало^ида пойдеворга урнатилиши мум- 
к т .

ДЦ совитиш системали трансформаторларда мойнинг максимал 
йул ^уйилган температураси +75° С.

М о й  м а ж б у р а н  ц и р к у л я ц и я л а н а д и г а н  
м о й - с у в л и  с о в и т и ш  (Ц) принципиал жи^атдан ДЦ  
системасига ухшаш тузилган фа кат фар^и шундаки, ундаги совит
гичлар трубалардан иборат булиб улар ичида сув айланади, труба
лар орасида эса мой юради.

Мой совитгичга кираётган мой температураси -f-70° С дан ош
маслиги лозим.

Трансформаторнинг мой системасига сув тушишининг олдини 
олиш учун мой совитгичлардаги мой босими уларда айланувчи суз  
босимидан камида 0,02 МПа (2 Н/см2) га ортик; булиши керак. 
Совитишнинг бу системаси самарали, биро^ коиструкцияси жи^а- 
тидан анча мураккаб булиб, гидростанция ва ёпи^ хоналарга урна- 
тиладиган (10.0 MB • А ва ундан ю^ори) ^увватли трансформатор
ларда ишлатилади.

ДЦ ва Ц совитиш системали трансформаторларда мойни мажбу
ран циркуляциялаш курилмаси трансформатор ишга тушиши билан 
бир ва^тда автоматик уланиши ва трансформаторнинг нагрузка- 
сидан ^атьи назар узлуксиз ишлаши керак. Шу билан бирга, ишга 
тушириладиган совитгичлар сони трансформаторнинг нагрузка- 
сига к;араб аникланади. Бундай трансформаторлар мойнинг ва сови- 
тувчи сувнинг циркуляцияланишини тухтатиш, вентиляторни тух- 
татиш кераклиги хакидаги сигнализацияга эга булиши керак.

Шуни хам айтиб утиш керакки, ^озир чулгамлари ж уда  ^ам 
паст температурагача сЬвитиладиган трансформаторларнинг янги 
конструкциялари ишлаб чи^илмоцда. Металл паст температурада 
ута утказувчанлик хоссасига эга булиб, чулгам кесимини кескин 
камайтириш имконини беради. Ута утказувчанлик принципидаги 
трансформаторлар (криогенли трансформаторлар куввати 1000 
1000 MB • А ва ундан говори булишига 1̂ арамай кичик огирликка 
эга. 4

Х,ар бир трансформатор цуйида курсатилган тартибдаги шартли 
^арфий белгиларга эга:

1) фазалар сони (бир фазали учун — 0, уч фазали учун — Т);
2) совитиш тури — ю^орида келтирилган тушунтириш асо- 

сида;
3) турли кучланишли тармо^ларда ишлайдиган чулгамлар 

сони (агарда у  иккитадан орти^ булса); уч чулгамли трансформа
торлар учун Т, ажратилган чулгамли трансформатор учун Р (фа
залар сонидан кейин курсатилади).
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4) чулрамлардан бири РПН курилмаси билан тайёрланган бул- 
са, ^ушимча Н з^арфи билан белгиланади;

5) автотрансформаторларни белгилаш учун биринчи уринда А 
^арфи ^ушилади.

Х,арфий белгидан кейин номинал кувват ва кучланиш класси 
курсатилади. Бир хил параметрли, бир хил конструкцияли турли 
корхоналарда ишлаб чицариладиган трансформаторлар учун, шу 
конструкциядаги трансформаторлар цайси йилдан бошлаб ишлаб 
чи^арилиши курсатилади.

Масалан: ТМН-10000/110—67 — уч фазали, икки чулгамли, 
мой билан табиий совитилувчи, РПН ли номинал ^уввати 
10000 кВ  . А ,  110 кВ классли, 1967 йилда яратилган конструкция
ли трансформатор.

д) Трансформаторларнинг нагрузкаланиш к;обилияти

Трансформаторларнинг нагрузкаланиш цобилцяти деганда улар- 
нинг рухсат этилган нагрузкалари билан у т а  нагрузкалари бирга- 
ликда тушунилади.

Рухсат этилган нагрузка — всцп буйича чегараланмаган узоц 
муддатли нагрузка булиб, бунда чулгам изоляциясининг цизишидан 
эскириши номинал иш режимидаги эскиришидан к а т т а  булмайди.

Трансформаторнинг ijma нагрузкаси —• изоляциянинг тез эски- 
ришига олиб келадиган нагрузка. Агар нагрузка айни трансформа
торнинг номинал ^увватидан катта булса ёки атроф му^ит темпера
тураси к^абул ^илинган х>исобий температурадан +20° С дан орти^ 
булса, шундай режим х>осил булади.

Ута нагрузкаланиш аварияда ва систематик булиши мумкин.
А в а р и я  у т а  н а г р у з к а л а н и ш и г а  авария дол

лар ида, масалан, параллел ишлаётган трансформатор ишдан чи^- 
^ан х>олларда йул ^уйилади. Рухсат этилган нагрузка чулгам 
(-}-140° С) ва мойнинг (+115° С) рухсат этилган чегара темпера- 
туралари билан ани^ланади. ГОСТ 11677-75 га асосан номинал ток- 
дан катта булган цис^а муддатли авария ута нагрузкаланишга 
(олдинги нагрузканинг давомийлиги ва катталиги, совитувчи му- 
з^ит температураси ва урнатиш жойидан р^атъи назар) цуйида кур 
сатилган чегараларда йул ^уйилади:

Мойли трансформаторлар-.
Ток буйича у та  нагрузкаланиш и, % .
У та нагрузкаланиш  давомийлиги, мин.

1\урщ трансформаторлар:
Ток буйича ута  нагрузкаланиш и, % . ,
Ута нагрузкаланиш давомийлиги, мин.

У з о ^  м у д д а т л и  а в а р и я  у т а  н а г р у з к а л а н и 
ш и  М, Д , ДЦ ва Ц совитиш системали трансформаторлар учун 
5 суткадан куп булмаган ва^т давомида 40% га йул ^уйилади, 
бунда агар бошлантич нагрузка коэффициента kx нинг ^иймати

30 45 60 75 100
120 80 45 20 10

20 30 40 50 60
60 45 32 18 5

у т а н а г р у з к а
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2-34- раем. Трансформатор н агрузка- 
сининг суткали  графиги буйича икки 
погонали графикни тузиш.

2-3>  раем. М ухитнинг совитиш экви 
валент температураси + 20°С , цуввати 
6,3 дан 32 MB А гача булган Д  со
витиш системаси трансформаторлар
нинг нагрузкаланиш  ^обилияти гр а 
фиги.
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0,93 дан ошмаса, ута нагрузкаланиш давомийлиги бир суткада б 
соатдан ошмаслиги керак.

=  ' (2-Ю)

бу ерда /ном — трансформаторнинг номинал токи; /эк н — максимум- 
дан олдинги 10 соат давомидаги эквивалент нагрузка, у  ^уйидаги 
формуладан ани^ланади:

^ эк, Н ^ном
in

(2-11)

бу ерда а ь а 2, . . . а п ■— номинал ток улушидаги нагрузкалар ур- 
тача катталигининг турли погонаси; t b  t2, . . " .  t n — бу нагрузкалар- 
нинг давомийлиги, соат.

Бундай ута нагрузкаланиш чулгамларнинг ж уда  кизишига 
олиб келиши мумкин, шу сабабли трансформаторни совитишни «ку- 
чайтириш учун тегишли тадбирлар курйш (бакига сув к;уйиб ту- 
риш, резерв совитгичлар, пуфлаш, ^аво хайдаш вентиляторлари ва 

к. ларни ишга туширищ) талаб этйлади.
Трансформаторларнинг с и с т е м а т и к  у т а  н а г р у з к а 

л а н и ш и  уларнинг сутка давомида нотекис нагрузкаланишидан 
келнб чицади. 2.34- раемда суткали нагрузка графиги келтирилган 
булиб, ундан куринишича трансформатор тунги, эрталабки ва 
кундузги соатларда етарли нагрузкаланмаган, кеч^урунги м ак 
симум ва^тида (18 дан то 22 соатгача) ута нагрузкаланган булади.

96



Н агрузка етарли булмаса, изоляциянинг эскириши кам булиб, 
ута нагрузкадан анча ортади. Р у х с а т  э т и л а д и г а н  с и с 
т е м а т и к  у т а  н а г р у з к а  чулгамнинг энг кизиган нук- 
тасининг температураси +98° Сдан ошмагандаги максимал нагруз
ка ва ундан олдинги ^ули^сиз..нагрузка ва^тида изоляциянинг эски
риши трансформаторнинг узгармас номинал нагрузкада ишлаёт- 
ган эскириши билан бир хил деган шартдан ани^ланади.

Рухсат этиладиган нагрузка коэффициента куйидаги ифодадан 
ани^ланади:

k2 =  - /эк' тах, (2-12) 
^ ном

бу ерда 1ЭК тах — нагрузканинг эквивалент максимуми булиб, / >  
> / НОм булгандаги максимум нагрузка даври учун (2-11)  буйича 
ани^ланади.

Рухсат этиладиган систематик ута нагрузка бошлангич|нагрузка 
kv  у т а  нагрузка давомийлиги t, совитиш системаси, трансформатор 
^уввати ва атроф-муз^ит температурасига богли^ булади.

Агар нагрузканинг суткалик ва мавсумий узгариши унча катта 
булмаса, у  з^олда 0сов =  +  20° деб олинади; агар нагрузканинг мав
сумий узгариши уртача суткалик температуранинг максимал даври- 
га тугри келса, у  з^олда эквивалент температура 0сов эк ани^ланади 
(уни ани^лаш усули ГОСТ 14209 — 69 да келтирилган).

Санаб утилган з^амма факторларни з^исобга олиб, нагрузка- 
ланиш ^обилияти графиклари тузилган, улардан рухсат этилган 
систематик ута нагрузкаии аииклаш мумкин. ГОСТ 14209—69 бу- 
|"|ича з^аммаси булиб 36 та шундай графиклар мавжуд. Мисол та- 
рицасида графиклардан бири 2.35- расмда келтирилган. Ута наг
рузка 50% дан ортик; (ko, >  1,5) булса, уни ишлаб чикарувчи завод 
билан келишиб ол»ш керак.

Нагрузканинг суткали узгариши з^исобига юз берадиган ю^о- 
рида айтилган систематик ута нагрузкадан тацщари, нагрузка- 
пинг м а в с у м и й  у з г а р и ш и  р с о б и г а  у т а  н а г -  
р у з к а л а н и ш г а  рухсат этилади; агар ёздаги нагрузка типавий 
I рлфигининг максимуми трансформаторнинг номинал к,увватидан 
кичик булса, у  з^олда ёзда тула нагрузкаланмаганликнинг з а̂р бир 
процента дисобига к;иш ойларида ^ушимча 1% га ута нагрузка- 
ллшга рухсат этилади, лекин бу 15% дан ошмаслиги керак.

Умумий нагрузка номиналнинг 150% идан ошмаслиги лозим.
Трансформаторнинг мажбурий совитиш системаси ишламай 

|,,< i./ic-a, нагрузка пасайтирилиши лозим. Бу тавсиялар ПТЭ да ба- 
г;м|к*ил баён этилган.

'.’ . 1 - мисол. Агар 0СОВ ЭК= + 2 0 ° С  булса, 2 .3 4 -расмда келтирилган график 
I' -. I ■ 11' I. I пш ловчи ТДН- 16000 трансформаторининг у та  нагрузкаланиш ига рухсат 
ни лиши ёки этилмаслиги ани^лансин.

I 'liiin . У та нагрузкаланишдан олдинги 10 соат учун эквивалент нагрузкани 
...... |\л.|ймиз:
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•/*эк , Н
/ ■

а , ? !  +  a 2t2 +  . . .  - f a “ tn _  

+  h  +  ••• +  tn
0 ,8 ‘M  +  0 ,4 2- l  + 0 ,6 2 -2  +  0 ,8 2-2 +  I2- 1

” 4 +  1 +  2 +  2 +
Бошлаш-ич нагрузка коэффициента:

=  0 ,756  /„

I ьк,  H

1  Н О М

Эквивалент максимал нагрузка:

0 ,7 5 6  /н
0 ,7 5 6 .

1 э к , m a x  '
л /  1 ,2 М  +  1 ,4 2-2 +  1 ,3 2-1ом 1/ —----------- !— -----------1 : -------У 1 + 2 + 1

Ута нагрузка коэффициента

1,32/

1 ,32  /
k.2 —

/•«
,32.

Н агрузкаланиш  ^обилияти графиги (2.35- раем) дан тегишли трансформатор 
типи ва совитиш му^ити температурасига караб , эгри чизшушн t =  4 соат, 
^2 куш =  * >22 ни ани^лаймиз. Д ем ак , ТДН- 16000 трансформатор курсатилган  
график асосида ишлай олмайди, чунки максимум соатларида н агрузка  >;аддан 
ташкари к ат т а . М аксимум нагрузкани 1 ,22  /ном гача ёки максимумнинг даво- 
мийлигинн 3 соатгача камайтириш лозим. Шуниси ^изи^ки, шу трансформатор 
^иш ойларида 0СОВ эк =  0°С да 1 ,38  /ном гача, 0 СОВ эк =  +  10°С да э с а  1,321 
/ноы гача нагрузкаланиши мумкин (ГОСТ 14209 — 69; 15, 1 7 -чизмалар).

е) Автотрансформаторларнинг конструкцияси билан иш режимининг 
хусусиятлари

Кейинги ун йиллар ичида СССР ва чет давлатларда катта кув- 
ватли автотрансформаторлардан кенг фойдаланилмоеда. Бу улар- 
нинг трансформаторларга Караганда 1^атор афзалликларга эга бу
лиши билан тушунтирилади.

Бир фазали автотрансформатор иккита электр богланган чул- 
гам ОБ ва ОС га эга (2.36- раем). Туткичлар В ва С орасида жойлаш- 
ган чулгамнинг р^исми к е т  м а - к е т , С ва О орасидагиси эса 

у  м у м и й  деб юритилади.
Автотрансформатор кучланишни пасайтириш 

режимида ишлаганда кетма- кет чулгамдан ток 
/в утиб магнит о^им ^осил цилади ва бу о^им 
умумий чулгамда /0 токни вужудга келтира- 
ди. Иккиламчи чулгам нагрузкасининг токи/с, 
чулгамнинг гальваник (электр) богланиши ра- 
бабли утувчи /в ток билан шу чулгамларнинг 
магнит богланишидан ^осил булган /0 токлар 
йигиндисига тенг:

/с =  /в +  /0. бундан /0 =  /с — /в .
Автотрансформаторнинг бирламчи т а р -

2-36- раем. Бир фаза- м о т дан иккиламчисига узатиладиган ту ла  
ли автотрансформатор г „ J 3,  Л„ л „
схемаси кувват утувчи кувват деб юритилади.
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Агар автотрансформаторнинг чулгамлари каршилигидаги йуцотиш- 
ни хисобга олмасак, у  холда цуйидагини ёзиш мумкин:

5 = t / B /B =  t/c /c.

Ифоданинг унг томонини узгартириб

S  =  и в /в =  [(£/в -  и с) +  ис] /в =  (t/B -  и е) /в +  и с /в (2-13)

тенгликни ^осил ^иламиз. Бунда (f/B ■— Uc) IB=  ST— бирламчи 
чулгамдан иккиламчисига магнит йули билан утаётган т р а н с ф о р 
м а т о р  у  в в а т и; UCIB =  S 3 — трансформациясиз, гальваник бог- 
ланиш ^исобига бирламчи чулгамдан иккиламчи чулгамга утаётган 
э л е к т р  ^ у в в а т .

Бу ^увват умумий чулгамни нагрузкаламайди, чунки /в ток 
ОС чулгамини четлаб кетма- кет чулгамдан чикиш жойи С га ута- 
Ди.

Номинал режимдаги утувчи кувват автотрансформаторнинг но
минал ^уввати S  =  5 Н0М булади, трансформатор ^уввати эса — типа- 
вий ^увват деб юритилади:

S_ =  S  .Т шип

Магнит утказгичнинг улчамлари, демак, унинг массаси номинал 
^увватнинг бир ^исмини ташкил этувчи трансформатор (типавий) 
куввати ор^али ани^ланади:

S THn ( " в  -  ) 7в  в —  Uс 1_ ™ = — 5------ i i - B -  =  _?  ... с =  1 ---------- =  АДпй, (2-14)
о 1 1 1  I I  п Ф°и 'ном и В 1В и В п ВС

бунда nBC =  UBlUc — трансформация коэффициента; £фой — фойда- 
лилик ёки типавий цувват коэффициенти.

(2- 14) ифодадан куринадики, £/в катталик Uc га канча якин 
булса, /гфой шунча кичик ва типавий кувват номиналнинг кам кис- 
мини ташкил этади. Бундан, автотрансформаторнинг улчамлари, 
массаси, актив материалларни сарфлаш, номинал ^уввати бир хил 
булган трансформаторга нисбатан камаяди деган хулоса келиб чи- 
цади.

Масалан. UB — 330 кВ, Uc =  110 кВ булса, /гфой =  0,667 була- 
ди, агар UB =  550 кВ, Uc =  330 кВ булса, &фоЯ =  0,34 булади.

Кучланишлар биргалиги 220/110, 330/150, 500/220, 750/330 кВ 
булганда автотрансформаторлардан фойдаланиш ма^садга мувофиц- 
дир.

2.36- расмдаги схемада куринадики, кетма-кет чулгам ^уввати:

*^КК =  (^ В  U C) ^В =  ^тип >

умумий чулгам 1̂ уввати:



2-37- раем. Автотрансформаторлар чулгамларидаги токларнинг турли режимлар- 
да та^симланиши:
а, б  — автотрансформатор режимлар; в, г  — трансформатор режимлар; д, е — комбинация- 
лашган режимлар.

Шундай крлкб, яна шуни ^айд цилиш мумкинки, а в т о 
т р а н с ф о р м а т о р н и н г  ч у л г а м и  в а  м а г н и т  у т 
к а  з г и ч и, айрим ^олларда хисобий кувват деб юритилувчи 
т и п а в и й  ^ у в в а т г а  р с о б л а н а д и .  В ва С к;ис- 
^ичларга ^андай кувват келтирилишига ^арамай, кетма-кет ва 
умумий чулгамни S THп Дан орти^ юклаш мумкин эмас. Бу хулоса, 
автотрансформаторнинг комбинацияланган иш режимларини ку- 
ришда айни^са му^имдир. Бундай режимлар автотрансформатор
нинг чулгамлари билан фа^ат магнит о р кал и богланган учинчи 
чулгам м авж уд  булгандагина келиб чи^ади.

Автотрансформаторнинг учинчи чулгами (НН чулгами) нагруз- 
кани таъминлаш, актив ёки реактив кувват манбалари (генератор- 
лар ва синхрон компенсаторлар) ни улаш, айрим ^олларда эса 
фа^ат учинчи гармоник/токларни компенсациялаш учун ^уллани-, 
лади. НН чулгамининг номинал куввати автотрансформаторнинг 
паспорт маълумотларида курсатилади.

ВН, СН ва НН чулгамлари булган уч чулгамли автотрансфор- 
маторларнинг иш режимини куриб чи^амиз (2.37- раем).

А в т о т р а н с ф о р м а т о р л и  р е ж и м л а р д а  (2 .3 7 -раем, а, б) 
номинал кувват S H0M ВН чулгамдан СН чулгамга узатилиши ва 
аксинча булиши мумкин. Иккала режимда умумий чулгамда токлар 
фар^и /с — /в =  кфой■ /с утади, шунинг учун кетма-кет ва умумий
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чулгамлар типавий ^увват билан юкланган булади, бу эса рухсат 
этилади.

Т р а н с ф о р м а т о р л и  р е ж и м л а р д а  (2 .3 7 -раем в, г) цувват- 
ни НН чулгамдан СН чулгамига ёки ВН га узатиш мумкин. НН 
чулгамини STms дан ортик нагрузкалаш мумкин эмас. Режим НН-> 
— ВН ёки НН -> СН нинг рухсат этилиш шартн:

^Н Н  ^  ^ти п  =  ^фой 5„ом- ( 2 - 1 5 )

Агар НН дан СН га Smun трансформадияланадиган булса, унда 
умумий чулгам шу цувват билан нагрузкаланган ва кетма-кет чул
гам нагрузкаланмаган булса ^ам ВН дан СН га цушимча ^увват 
узатилиши мумкин булмайди. Трансформаторли режимда (2 .37-раем,
г) 5 1шш кувватни НН чулгамдан ВН га узатишда умумий ва кетма- 
кет чулгамлар тула на грузкаланмайди:

k . 9т __ т _ фой °  ном и т
о уп —  —  — «ф0Й

иВ
шунинг учун СН чулгамидан ВН га ^ушимча маълум миадордаги 
^увватни узатиш мумкин (2.37-раем, е га берилган тушунтиришни 
ь^аранг).

К о м б и н а ц и я л а ш г а н  р е ж и м д а  ^ у в в а т н и  а в т о т р а -  
н с ф о р м а т о р л и  йул билан ВН-н>- СН ва’трансформаторлк йул НН—̂ 
->СН билан узатилганда (2 .37-раем, д) кетма-кет чулгамдаги ток

/ _  j  _  У  Р\ + Ql .
j k k - j b ~ ----- щ -------

бунда Рв, QB — ВН дан СН га узатиладиган актив ва реактив к,ув- 
ватлар.

Кетма-кет чулрам нагрузкаси

^кк =  (" в  Uc) ^кк = ----- т ——  V *  " с )  =  ф̂ой 5 В

Бундан шу нарса куринадики, номинал кувват 5 В =  S H0M ни 
узатганда ^ам кетма- кет чулгам ута нагрузкаланмайди.

Умумий чулгамдаги токлар автотрансформаторли ва трансформа
торли режимларда бир томонга йуналган:

h =  /0 (а) “Ь ^(Т)’

Умумий чулгам нагрузкаси

5 у м =  ^  ( ^ 0 ( а ) +  Ат )) -

Токлар ми^дорини урнига ^уйиб ва тегишли узгартиришлардан 
сунг ^уйндаги натижани оламиз:

5 УМ =  У ( ^ ойР в +  Р ННГ +  (Йф0й<3в +  Qhh)2' (2 -16) 
бунда Р нп, QHH — НН чулгамдан СН чулгамга узатилаётган актив
ва реактив ^увватлар.
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Шундай ^илиб, НН -> СН, ВН — СН комбинацияланган режим 
умумий чулгам нагрузкаси билан чегараланади ва ^уйидаги шартда 
рухсат этилади:

5  , S  . (2-17)у м ^ ^ т и п  фои К О М  '  /

Кувватни НН ва СН чулгамлардан ВН чул гам га узатувчи ком- 
бинациялашган режимда токларнинг тацсимлаииши 2.37- раем, е 
да куреатилган. Умумий чулгамда автотрансформаторли режим- 
даги ток йуналиши трансформаторли режим токининг йуналишига 
царама-^арши, шунинг учун чулгамнинг нагрузкаси рухсат этилган- 
дан анча кичик ва ни^оят нолга тенг булиши мумкин. Кетма-кет 
чулгамдаги токлар узаро цушилади ва натижада уни ута нагрузка- 
лаши мумкин. Бу режим кетма-кет чулгамни нагрузкалаш билан 
чегараланади:

(2-18)5 КК —  ^фой V ( P q  +  ^ н н ) “ "Ь  (* 3 с  ~Ъ Q hh)>

бунда Рс, Qc — СН томонидаги актив ва реактив ^увватлар; Рнн , 
QHH — НН томонидаги актив ва реактив кувватлар.

Агар цуйидаги шарт бажарилса комбинациялашган режим НН-> 
->ВН, СН->-ВН га йул цуйилади:

Sфой Н О М (2-19)

Боцща комбинациялашган режим >̂ ам булиши мумкин, яъии 
СН чулгамдан НН ва ВН чулгамларга кувват узатилиши ёки ВН 
чулгамдан СН ва НН чулгамларга кувват узатиб пасайтирувчи 
режимда ишлаши мумкин.

З^амма холларда хам автотрансформатор чулгамларининг на- 
грузкаланишини назорат ^илиб туриш керак. /кк =  /в булганлиги 
учун кетма-кет чулгам токини ток трансформатор и ТТ1 ор^али 
назорат килиш мумкин (2.38- раем). СН чулгам чицишларидаги 
токни ток трансформатори ТТ2 назорат ^илади, умумий чулгам

даги ток эса шу чулгамга урнатилган 
ток трансформатори ТТО ор^али бе- 
восита назорат этилиши мумкин. У м у
мий чулгамнинг рухсат этилган наг
рузкаси автотрансформаторнинг пас
порт маълумотларида курсатилади.

Бир фазали автотрансформаторлар 
учун дилинган хулосалар [2-14)— (2-18) 
формулалар] схемаси 2.39-расмда $ур- 
сатилган уч фазали автотрансформатор
лар учун ^ам тугри  келади. ВН ва СН 
чулгамлар ноль нук;таси ч и ка рил га н 
юлдузчада уланади. НН чулгам учбур- 
чаклик куринишида уланади.

Автотрансформаторлар конструкция- 
ларининг хусусиятларига ВН ва СН чул
гамлар учун умумий булган нейтралки

—о О
2-38- раем. Автотрансформа
торлар нагрузкасини конт
рол килиш учун ток транс- 
форматорларининг уланиш 
схемаси.
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ерга муста^кам туташтириш лозимли- 
гини киритиш мумкин. Буни ^уйидаги- 
ча тушунтирилади. Агар нейтрали ер
га самарали уланган системага ней
трали ерга уланмаган пасайтирувчи 
автотрансформатор уланса, у  ^олда 
СН тармо^даги фазалардан бири ерга 
туташганда, шу фазанннг кетма- кет 
чулгамидаги кучланнш (UB— Uc)/V 3 
урнига тули^ кучланиш UB/Y 3 була
ди ва СН чулгам !чи^и^ларидаги куч
ланиш тахминан UB гача ортиб, ши- 2-39- раем. Уч ф азали авто- 

, трансформатор схемаси.кастланмаган фазалар чулгамидаги куч-
ланиш кескин ортади. Худди шу холат нейтрали ерга самарали 
уланган системага нейтрали ерга уланмаган кучайтирувчи автотран
сформатор уланганда ^ам кузатилади [2- 14].

Бу каби ута кучланишларга йул куйиш мумкин булмагани учун 
автотрансформаторларнинг ^амма нейтраллари ерга мустахкам 
уланади. Бундай холатда ВН ёки СН томонлар ерга тутаи^анда 
хавфли ута кучланиш булмайди, бирок ВН ва СН системаларда 
бир фазали ь^ис^а туташув токи ортади.

Юкоридаги муло^азаларга якун  ясаб, шуни айтиш мумкинки, 
а в т о т р а н с ф о р м а т о р л а р н и н г  шу цувватдаги транс- 
форматорларга нисбатан а ф з а л л и г и  цуйидагилар:

материаллар кам сарфланади (мис, пулат, изоляция материал- 
лари);

массаси ва улчамлари кичик булганлиги учун трансформатор- 
ларга нисбатан катта номинал кувватли автотрансформаторлар 
яратиш имконини беради;

йу^отгичлар кам булиб, ФИК катта; 
совитиш шароитлари анча енгил.
А в т о т р а н с ф о р м а т о р л а р н и н г  к а м ч и л и к -  

л а р и:
нейтралини ерга мустахкам улаш зарурияти бир фазали ^иска 

туташув токининг ортишига олиб келади; 
кучланишни бош^ариш процесси мураккаб;
ВН ва СН чулгамларнинг электрик богланиши сабабли ута 

кучланишларнинг атмосфера ор^али утиш хавфи тугилади.

2 - 2 - мисол. 200 МВт ли генератор билан блок ор^алч уланган , cos ср =  
0 ,8 5  булган 220/110/15,75 автотрансформатор танлансин. Генераторнинг 

||\|и;ати 220 кВ тармоеда узатилади. Бундан таш^ари 110 кВ ли тармовдан 
-Ч.’О кВ ли тармовда 120 МВт узатилмокда, cos ф =  0 ,9 2  (2 .4 0 -раем, а).

Ечиш: Трансформаторли режим Н Н -> В Н  нинг ш артига биноан автотранс- 
фнрматорнинг цуввати куйидагига тенг:

5 нн Рг 200 
5 НОм > —  =  -------1 ----- =  — --------- - =  470 M B .А,kфоП C0StPV>fl 0 ,8 5 -0 ,5
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220кВ ПО кВ 330 кВ 150 кВ
Р*-32О 1 
Ов‘ Ш  I

220кВ

0С 5̂2,8

©
а)

* Рин=200
I Ои,0.чи --125

ПО кВ

Рс -320 
ас- i7s,8

В)

2-40- раем. 2 .2 , 2 .3 - мисолларга. 
Автотрансформаторнинг иш режимла- 
ри (р , М Вт; Q М вар):
а —комбинациялашган НН->ВН, СН-^ВН; б — 
комбинациялашган НН-+СН,ВН->СН; в—синх
рон компенсаторли комбинациялашган.

бунда

Ъ _  ^  В  —  U C  
фой

2 2 0 —  110

Ur, 220
=  0 ,5 .

К,увватни комбинациялашган режимда НН ВН ва СН -*■ ВН узатиш да 
кетма- кет  чулгам нагрузкасини (2- 18) ифода ор^али аниклаймиз:

Skk =  Йф&п У ( Р С- ■̂ hh)3 + (Qc +  Qh„)2
=  0 ,5  1/ (120 +  200)2 +  (52 ,8  +  124)- =  183 M B -А. '

Автотрансформаторнинг номинал куввати  комбинациялашган режим (2- 19) 
нинг рухсат этилган шартига асосан

фой

183

57б:
=  366 MB*А

га тенг булади.
Шундай цилиб, биринчи анча огир шартга асосан, иккита >;ар бир и 250 

M B-А дан булган  2Х АТД Ц ТН - 250000/220/110 уч фазали автотрансформатор

танлаймиз.
СН томонга бир вактнинг узида генераторнинг цувватини бериш хам да ВН 

томондан 120 М Вт кУвват  узатиш  мумкинлигини текшириб чи^амиз (2 .4 0 -раем,
Q- Автотрансформаторнинг умумий чулгами нагрузкасини (2- 16) дан ани^лай-
миз:

5 ум  =  V (* ф о й  +  ^ н н ) “ +  (*фой Qb  +  Qh h ) 3 —

=  V ( 0 ,5 -1 2 0  +  200)2 +  (0 ,5 -  5 2 ,8  +  124)2 =  300 M B .А .
Курилаётган режим j^ap бири 250 M B-А дан б улган  икки та автотрансфор

матор учун  рухсат этилмайди, чунки
:А ф0й5 Н0М =  0 ,5 -2 .2 5 0  =  250 -М В .А .
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Агар шундай режим керак булса, автотрансформаторларнинг ^уввати  ^уйи- 
даги  (2- 17) шартдан олиниши керак:

о 5 у м  300
S h o m  =  -  —  =  600 М В -А .

фой 0 ,5

2 .3 -мисол. Подстанцияда 330 кВ ли тармо^дан 150 кВ ли тармовда ^увват 
узатиш  учун, шунингдек, автотрансформаторнинг НН чулрамига уланган син
хрон компенсаторнинг 50 Мвар реактив кувватини бериш учун автотрансформа
тор танлансин (2 .4 0 -раем, в).

Ечиш. Автотрансформатор ВН->- СН ва НМ->-СН комбинациялашган ре
жимда ишлайди, шунинг учун унинг куввати  умумий чулгам нагрузкаси (2- 16) 
билан ани^ланади:

5ум=V(Йф0й Pq +  РцнУ +  (*фой Qb +  Сын)2’
бунда Я д н  =  0, чунки синхрон компенсатор ф акат реактив к у в в а т  беради:

3 3 0 — 150 л „ 
k , . a = ------ —— ■ =  0 ,545 ;фон 3 0 0

SyM ="l/ (0 ,545 -1  GO)2 +  (0 ,5 4 5 -6 0  +  50)2 =  118 M B-А 

(2- 17) шартга кура, автотрансформаторнинг куввати  куйидагича булиши керак:
S 0 118

S ...... >  - г - 2-  =  ------- =  216 M B-А . А
ном к фой 0 ,5 4 5  л

А Т Д Ц ТН -250000/330/150 автотрансформаторини танлаймиз.

ж ) Трансформаторларнинг кучланишини ростлаш

Истеъмолчиларнинг нормал ишлаши учун подстанция шиналари- 
даги кучланишни маълум даражада ушлаб туриш керак. Электр 
тармок;ларида кучланишни ростлашнинг ^атор усуллари-^уллани- 
лади, шулардан бири трансформаторларнинг транформацияланиш 
коэффициентини узгартиришдир.

Маълумки, трансформацияланиш коэффициенти бирламчи куч- 
ланишнинг иккиламчисига нйсбати билан ани^ланади, ёки

_ и г w,

_  U г =  Щ
бунда чмг ва w 2 — бирламчи ва иккиламчи чулгамларнинг мос 
^олда урамлар сони.

Бундан U2 =  UjwJwx-
Трансформаторларнинг чулгамлари к у ш и м ч а  шохобчалар билан 

таъминланади, уларни ^айта улаш билан трансформацияланиш 
коэффициентини узгартириш мумкин. Шохобчаларни уйготмасдан 
(ПБВ) уларни ^айта улаш, яъни трансформаторнинг хамма чул- 
гамларини тармовдан узгандан сунг ёки нагрузка остида (РПН) 
улаш мумкин.

ПБВ курилмаси трансформацияланиш коэффициентини ± 5%  
орал и гида узгартириш имкониятини беради. Бунинг учун асосий 
чн^цичдан таш^арй ю^ори кучланиш чулгамидан иккита кушимча 
пюхобча ^илинади, яъни + 5%  ва—5% (2.41- раем, а). Агарда транс, 
форматор асосий чиккич 0 да ишлаган булса ва иккиламчи томон
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а) 6)
2-41- раем. ПБВ кучланишини ростлаш схемаси:
а — уч  фазали переключателнииг уч  ^олатига чулгамнинг ноль иук;таси томонидан +5%  
ли тармо^лаш; б — бир фазали переключателнииг беш ^олатига (А фаза) чулрамнинг ур- 
тасидан 2x2 .5%  ли тармоклаш :
1 — куз рал мае контакт; 2 — контактли сегмент; 3 — переклю чатель вали ; 4 — контакт 
^алк;алар.

даги кучланиш U2 ни ошириш лозим булса, трансформаторни учи- 
риб —5% ли шохобчага к>айта уланади, натижада cox урамлар сони 
камаяди.

' Урта ва катта кувватли трансформаторларда, ^ар к,айси фаза 
учун ало^ида урнатилган барабан куринишдаги махсус переключа- 
теллар ёрдамида к>айта уланадиган туртта + 2  X 2,5% ли шохоб- 
чалар кузда тутилган булади (2 .41 -раем, б). Переключатель юрит- 
масининг туткичи трансформаторнинг копцоги устига чи^а- 
рилган.

Ролик билан переключателнииг контактлари А 4 ва А ь туташ- 
тирилганда трансформаторнинг трансформацияланиш коэффици
ента номинал микдорга тенг булади. А 3—Л4 ва А 2—А 3 х;олатлар 
трансформацияланиш коэффициентининг 2,5 ва 5% га ошган, 
А ъ—А 0 ва As—Л7 ^олатлар эса 2,5 ва 5% га камайган мивдорига* 
тугри келади.

ПБВ к,урилмаси кучланишни сутка давомида етарлича ростлаш- 
га имкон бермайди, чунки бунда трансформаторни кайта улаш учун 
уни тез-тез узишга тугри келарди, бу эса эксплуатация шароит- 
ларига тугри келмайди. Одатда, ПБВ факат мавсумий кучланишни 
ростлашда ишлатилади.

Нагрузка остида ростлаш (РПН) трансформатор чулгамининг 
шохобчасини занжирни узмай кайта улаш имконини беради. РПН
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2-42- раем. Трансформаторларнинг РПН курилмаси:
а — ростлаш пороналарининг уланиш схемаси; А* — асосий чул  рам; вс — дара л ростлаш 
поронаси; de — текис ростляш гюроналари; П — переклю чатель; И  — танлагич; б — РНТ-13 
нинг ^айта улаш  курилмаси: / — переклю чатель; 2 — горизонтал вал ; 3 — контакторлар 
рилофи; 4 — вертикал вал ; 5 — юритма кутиси; G — трансформатор баки.

курилмаси трансформаторнинг ^уввати ва кучланишига ^араб 
кучланишни турли ораликда ростлашни кузда тутади(^ар бир пого- 
наси 1,5% дан булган ±10%  дан то ±16%  гача) [2 • 10].

Погонани бош^ариш ВН томонда олиб борилади, чунки бу г;ол 
токнинг ми^дори кичик булгани сабабли к.айта улаш к;урилма- 
сини соддалаштиради. Бош^ариш диапазонининг шохобчалар со- 
нини купайтирмасдан туриб уни кенгайтириш учун дагал ва ани^ 
бощкариш погоналари к>улланилади (2.42- раем). Агар переключа
тель П II  ^олатда турса', сайлагич И эса шохобча 6 да булса, энг 
катта трансформацияланиш коэффициента ^осил булади. Переклю-
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чатель I зфлатда, сайлагич эса шохобча 1 да 
булса энг кичик трансформацияланиш коэф
фициента олинади.

2.42- раем, б да урта ^увватли трансфор- 
маторда ^улланиладиган к,айта уловчи цу- 
рилма РНТ-13 элементларининг жойланиши 
курсатилган.

Операция №
Контакт ва сайлагичлар вазияти

К/ К2 я / КЗ К4 И2

0 + + 5 _ 6
1 4 - 5 -- __ 4
2 — 4 - 5 _ _ 4
3 — ~| 5 + -— 4
4 — — 5 + — 4
5 — — 5 + 1 4

раловчиСМ"^аршиликка" Бошцарилувчи чулгамнинг бир щохоб- 
эга булган РПН к у -  часидан иккинчисига утиши нагрузка то- 
рилмасининг кбайта ула- кини узмай ва шу чулгам урамларини цис- 
ниш кетма-кетлиги  ва ^ а туташтирмай амалга оширилади. Бунга 

реакторли ёки резисторли махсус . ^айта 
улаш курилмасида эришилади. Резисторли 

схема (2.43- раем) реакторли схемага Караганда ^атор афзаллик- 
ларга э г а  булиб, ^озирда кенг мулламилмокда. 2 .43 -расмда чулгам 
de нинг бошкарилувчи ^исми билан ^айта улаш цурилмаси кур 
сатилган. Контакторлар билан сайлагичларнинг ишлаш тартиби 2.43- 
р а е м д а г и жадвалда курсатилган. Бошлангич з^олатО да трансформа
тор шохобча 5даиш лай ди ва  нагрузка токи контактор К1 ор^али 
утади. Фараз ^илайлик, бошкарилувчи чулгамдаги урамлар сонини 
камайтириш лозим булсин, яъни шохобча 4 га утиш керак. Бу ^о- 
латда РПН элементларининг ишлаш тартиби ^уйидагича булади: 
токсизлантирилган сайлагич И2 з^олат 4 га утказилади, сунграЛ7 
узилади ва нагрузка токи ^искава^т ичида/?/ва К2 ор^али утади; 
учинчи операцияда КЗ туташтирилади, бунда нагрузка токининг 
ярмиси R1 ва К2 оркали ва долган 1̂ исми R2 ва КЗ оркали утади, 
бундан таш^ари, бошкарилувчи чулгам 5—4 нинг урамлари R1 ва R2 
оркали уланади ва улар оркали мивдор жи^атидан чегараланган цир- 
куляцияланувчи ток утади; кейинги оиерацияларда К2 ажратилаДи 
ва К4 уланади, бунда нагрузка токи бошкарилувчи чулгам оркали 
шохобча 4, сайлагич И2, контакторлар К4 дан чивдич О га утади.

}^озирги РПН цурилмаларида токни коммутациялаш учун ва- 
куумли ёй сундирувчи камералар ^улланилмовда. Шу сабабли транс
форматор мойи ёй сундирувчи мухит сифатида кулланилмайди 
ва ишлаш процессида уни алмаштиришга хожат ^олмайди. Бундай 
к;айта уловчи РНТА 235/1000 В ^урилмалар интенсив режимда узиб- 
улаб ишлайдиган узгартирувчи трансформаторларда цуллани- 
лади.
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Тиристорли цайта улагич 
ларни 1̂ уллаш билан РПН 
ларни яна >̂ ам такомиллаш- 
тириш мумкин. Тиристорлар 
нагрузка токи ноль оркали 
утиш моментида ишлаб кета- 
ди ва иккиламчи чулгамлар- 
ни керакли тартибда кетма- 
кет улайди.

Автотрансформаторларда 
кучланишни ростлаш айрим 
хусусиятларга эга. Агар 
шохобча умумий чулгамдаги 
нейтрал нуцта томонида ки- 
линса (2 .44-раем, а), бу хол 
^айта уловчи курилманинг 
изоляциясини осонлашти- 
ришга ва уни кичик токга 
з^иеоблашга имкон беради, 
чунки автотрансформатор- 
нинг умумий чулгамидан токларншп* фар^и 
лаш богланган деб юритилади, чунки

2-44- раем. Автотрансформаторда куч л а
нишни бош^ариш схемаси (битта фаза 
курсатилган):
a — нейтралдаги тармещланиш (реверссиз); б — 
СН чулрамнинг чизицли учидаги тармещланиш 
{реверсли).

утади. Бундай рост- 
шохобчаларни ^айта ула- 

ганда бир вактда ВН ва СН чулгамларининг урамлар сони узгар- 
тирилади. Бу х*ол узакдаги индукциянинг кесим узгаришига ва 
НН чулрамдаги кучланишнинг тебра'нишига олиб келади.

Автотрансформаторда муста^ил ростлашни уртача кучланишли 
чизицли учидаги ростлаш чулгами ёрдамида амалга ошириш мум
кин (2.44- раем, б). Бундай х>олатда к,айта улаш цурилмаситули^ 
номинал токка, унинг изолядияси эса урта чулгамнинг тули^ 
кучлакишига ^исобланган булиши лозим.

Изоляцияли 110 ва 220 кВ классдаги 2000 А гача токка мул- 
жалланган бундай ^айта улаш 
^урилмалари, катта ^увватли 
автотрансформаторлар учун 
РПН да ишлаш имконини бера
ди. Ростлаш автоматик бош^а- 
рувчи электр юритмага эга бул
ган учта бир фазали регулятор- 
лар ёрдамида амалга ошири- 
лади.

Кучли трансформатор ва ав 
тотрансформаторларда кучла
нишни нагрузка остида рост
лаш учун к е т м а - к е т  
р о с т л о в ч и  т р а н с ф о р 
м а т о р л а р  з^ам ^улланила- 
ди (2.45- раем). Улар автотранс-
(Ъ ппмятпп 1 нинг ягпгии  uvrr ~ 45‘ Расм- Автотрансформатор зан- ф ор т о р  1 н и н г  а с о с и и  чул ядарига кетма-кет ростлаш трансфор-
рамига ^ушимча ЭЮК кири- маторининг уланиш схемаси.
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тувчи кетма-кет трансформатор 2 дан ^амда шу ЭЮ К кийматини 
узгартирувчи ростловчи автотрансформатор 3 дан иборат.

Бундай трансформаторлар ёрдамида фацат кучланиш ^ийма- 
тини эмас (буйлама ростлаш), балки у нинг фазасини з а̂м узгарти
риш мумкин (кундаланг ростлаш).

Бундай трансформаторлар курилмалар РПН га Караганда 
анча м ур аккаб  булганлиги учун  улар  ^иммат туради ва уларни 
ишлатиш чекланган.

Кетма-кет ростловчи трансформаторларнинг типларидан бири 
булиб кучланишни + (1 0 —15)% оралигида ростлашни таъминлов- 
чи, электр узатувчи линияга кетма-кет уланадиган чизикли регу- 
ляторлар ^исобланади. ЛТМ типидаги чизикли регуляторлар ^ар 
хил ^увватга (400 кВ • А дан 125 MB • А гача) ва кучланишга 
(6 дан 110 кВ гача) мулжаллаб тайёрланади. ✓

2 -3 .  СИНХРОН КОМПЕНСАТОРЛАР

Уйготиш токининг узгаришида двигатель режимида ишлайдиган 
валда нагрузкаси булмаган синхрон машина синхрон компенсатор 
деб аталади. Синхрон компенсатор уйготиш токининг катталигига 
1̂ араб тармокда реактив кувват бериши ёки тармовдан уни цабул 
1̂ илиши мумкин.

2.46- расмда синхрон компенсаторнинг умумий куриниши кел
тирилган. Конструкцияси буйича у  турбогенераторга ухшайди, 
биро^ синхрон компенсатор уртача частотада (750— 1000 айл/мин) 
да айланадиган ^илиб тайёрланади. Синхрон компенсатор ротори 
аниц ^утбли ^илиб тайёрланади. Статор тузилишига кура турбо
генератор статорига ухшаш.

Синхрон компенсатор статорнинг номинал токи, кучланиши ва 
куввати билан, роторнинг частотаси ва номинал токи билан з^амда 
номинал режимдаги йук;отишлар билан характерланади.

Синхрон кокпенсаторларнинг

Типлари
Айланиш- 

лар часто
таси, 

айл/мин

Номинал маълумотлар

К,уввати, кВ .А Статор то
ки, А

Статор к уч л а 
ниши В

Й^цотиш- 
лар , кВт

КС-10 000-6 1000 10000 874 6300 288
К С -15 000-6 1000 15000 1310 6300 355
КС-30 000-11 750 30000 1650 10500 532
КСВ-37 500-11 750 37500 2060 10500 570
КСВ-75 000-11 750 75000 3940 11000 915
КСВ-50 000-11 750 50000 2620 11000 700
КСВ-100 000-11 750 100000 5240 11000 1350
КСВ-160 000-15 750 160000 5880 15750 1750

Э с л а т м а .  Компенсаторларнинг уйготиш ва совитиш системаларининг 
тушунтиришлардан фойдаланиш лозим.



Синхрон компенсаторнинг н о м и н а л  к у ч л а н и ш и  ГОСТ 
буйича унга тегишли электр тарморининг номинал кучланишидан
5 ёки 10% ортик белгиланади.

Синхрон компенсаторнинг н о м и н а л  у  в в а т и номинал 
кучланишда, совитувчи му^итнинг номинал параметрларида унинг 
узок> ва^т давомида рухсат этиладиган нагрузкасига ^араб анн^- 
ланади.

Синхрон компенсаторларнинг номинал ^уввати киловольт-ампер 
^исобида ани^ланади ва ГОСТ 609—75 га асосан ^увватлар ^аторига 
тугри келиши керак. Шунинг учун ГОСТ буйича синхрон компенса
торнинг минимал ^уввати 10000 кВ • А деб белгиланган. СССР да 
^озирги пайтда ишлаб чик,арилаётган компенсаторнинг максимал 
1̂ уввати 160 MB • А га тенг.

С т а т о р н и н г  н о м и н а л  т о к и  номинал кувват ва 
номинал кучланиш ^ийматлари асосида ани^ланади.

Р о т о р н и н г  н о м и н а л  т о к и  — тармокдаги кучланиш 
номинал кучланишдан + 5%  фар к цилиб, ута уйготиш режимидаги 
компенсаторнинг номинал ^увватини таъминловчи токнинг энг 
катта миедоридир.

Синхрон компенсаторларнинг номинал совитиш шароитларида 
актив кувватнинг йук,отилиши 1 ,^ - 2 , 5% га тенг.

2.5- жадвалда синхрон компенсаторларнинг асосий техникавий 
маълумотлари келтирилган.

Синхрон компенсаторлар икки усулда совитилади: КС серияси- 
даги компенсаторлар учун вентиляциянинг ёпи^ системаси билан 
^аволи билвосита совитиш (турбогенераторларга ухшаш), КСВ ком- 
пенсаторлари учун корпусга монтаж i-^илинган газ совитгич билан 
водородли билвосита совитиш (2.46- расмга ^аранг). Компенсатор
ларнинг иккала турида ^ам В классдаги изоляция ^улланилган.

Дозирги электр нагрузкалар жуда катта реактив кувват ис- 
теъмол ^илиши билан характерланади. Реактив кувват истеъмол

2.5- ж  а д в а л
техникавий маълумотлари

Б и р га нисба
тан ^та -^ткин- 

чи индуктив 
к,аршилик, 
нис. бир

Уйготиш
системаси

Совитиш
системаси

М асса т.

Ишга туш урувчи реакторнинг 
параметрлариум уми й роторнинг

0 ,2 2 м в з 3 8 ,5 12, 6 РБ А -6-150-5
0 ,2 м ВЗ 4 8 ,5 17,5 РБ А -6-300-6
0 ,22 м ВЗ 100 4 4 ,5 Р Б А -10-400-8
0 ,2 3 м КВР 147 46 РБ А -10-400-5
0 ,2 3 м КВР 240 87 РБ А -10-1000-8
0 .3 м КВР 144,5 4 6 ,5 РБА-10-600-10
0 ,2 ис, тс к в р 220 77 РБА-10-1500-10
0 ,2 0 5 ис, тс КВР 303 110 С Б РА -15,75-1500-6

белгиланишларини расшифровка цилиш (уциш) учун 2 .1 - ж адвалларда берилган



2-46- раем. КСВ типидаги синхрон компенсатор:
1 — статор корпуси ; 2 — статор; 3 — ротор; 4 — вентилятор; 5 — подшипник; 6 — ротор
нинг контакт ^алк;алари; 7 — газ  совиткич.

к,илишнинг ортишига биринчи навбатда электр курилмаларини 
кенг ми^ёсда ишлатиш сабаб булмовда.уларда энергияни узгартириш 
учун магнит майдонларидан фойдаланилади (электр двигателлар, 
трансформаторлар ва ^оказо). Симобли вентиллар, люминесцентли 
ёритиш ва бошка узгартиргич ^урилмаларининг токлари анча катта 
реактив ташкил этувчига эга. Шу сабабли электр тармо^лари ток- 
нинг реактив ташкил этувчиси билан нагрузкаланади, бунинг 
таъсирида кучланиш пасаяди ва электр энергияни узатиш ^амда 
та^симлашда кувват й у ^ о т и ш л а р  катта булади.

Агар нагрузкалар марказига синхрон компенсатор уланса, у л 
истеъмолчиларга керак булган реактив ^увватни генерадиялаб 
(пайдо ^илиб), электр станцияларни нагрузка билан улайдиган 
линияларнинг реактив ток нагрузкасини камайтириш имкония- 
тини беради, бу эса бутун тармо^ щцини яхшилайди.Бунда синхрон 
компенсатор ута уйготиш билан реактив кувват  бериш режимида 
ишлаши лозим. Синхрон компенсаторлар электр узатувчи под- 
станцияларда хам урнатилади, улар ёрдамида линия буйлаб кучла
нишни тугри та^симлаш ва параллел ишлаш тургунлиги таъмин- 
ланади. Шу билан бирга, электр узаткичнинг иш режимига 1̂ араб
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вектор диаграм-

2-47- раем. Синхрон 
турли режимлардаги 
малари:
а—салт юришдаги; б—ута уйготнш даги; в— 
чала упготишдагн.

компенсатордан е генерациялаш 
режимида ёки реактив цувват- 
ни истеъмол ^илиш режимида Ёк 
ишлаш талаб этилади.

Синхрон компенсатор гене- 
рациялаётган ёки истеъмол к*и- 
лаётган реактив кувват уйго- 
тиш токи |катталигига богли^.

Синхрон компенсаторнинг 
ишини анализ ^илганда, уни 
кучли тармовда уланган деб 
з^исоблаймиз шу сабабли ста- 
торнингтокиузгарганда ^ис^ич- 
лардаги кучланиш, амалий жи- 
з^атдан (узгармайди (2. 47-расм).

Уйготиш токининг узгариши билан статор чулгамининг ЭЮК Ё 
узгаради. Компенсатор ЭЮК нинг катталиги тармок; кучланишига 
тенг булса, бу режим компенсаторнинг салт ишлаш режими деб 
юритилади. Уйготиш токи ортганда синхрон компенсаторнинг ЭЮК 
унинг кис^ичларидаги кучланишдан катта булади (ута уйгониш ре
жими). Кучланишлар фар^и A U' — Ё'к — UK таъсирида машина ста- 
торида Ук токи хосил булади. К<Лпенсатор чулгамларининг каршили- 
ги асосан индуктив булганлиги учун ток кучланиш фарки Д V  дан 
90° га я^ин бурчакка оркада ^олади.

Кучланишнинг вектори UK га нисбатан курсатилган ток 90° бур
чакка ореада 1<;олади. Бунда компенсатор тармовда реактив ^увват 
беради.

Машинани уйготиш етарли булмаса, яъни Ё'к<  UK булганда,

J к ток UK вектордан узади: машина тармо^дан реактйШ,кувват истеъ
мол ^илади. 1,

Синхрон компенсаторларни уйготиш учун АРБ щгр ил мал и мах- 
сус уйготиш системалари цулланилади.

З^аво билан совитиладиган ^уввати катта булмаган компенса
торлар учун компенсаторнинг ротори билан уланган узгармас ток 
генераторидан электр машинали уйготиш схемаси сифатида фойда- 
ланилади. Бу схеманинг юцорида куриб утилган генераторларни 
муста^ил электр машинали уйготиш схемасидан фар^и шундаки, 
бунда роторнинг айни^са, кичик токларида керак буладиган, асо
сий уйготкич ишинингтургунлигини таъминлаш учун деярли х.амма 
ва^т урнатиладиган ёрдамчи уйготкич мавжудлигидир.

Водород билан совитиладиган энг йирик компенсаторларда уй 
готиш, иссицлик электр станциялари резервидаги уйготкичга ух- 
шаш, махсус уйготувчи агрегат воситасида амалга оширилади. КСВ 
компенсаторининг чулгамига ток келишини таъминлаётган контакт 
з^ал^алар билан чуткалар корпуснинг махсус бу^лагида жойлашади 
ва водород му^итида ишлайди.

Электр машинали уйготишда АРВ сифатида кучланишнинг
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электромагнит корректорли компаунд- 
лаш ^урилмаси ^улланилади. Компен- 
саторларда, шунингдек, уйготишнинг 
жадал реле ^урилмаси урнатилади.

^озирги пайтда, эксплуатацияда 
ионли-ёки ярим утказгичли уз-узини 
уйготувчи катта кувватдаги компен
саторлар мавжуд. Ю^орида айтиб утил- 
ганидек, бу уйготиш системаси жуда 
тез таъсир этувчи ва параллел ишловчи 
энергосистемаларнинг тур гунлигини 
ошириш учун ж уда самарали ^исобла- 
нади.

Компенсаторларнинг уйготиш маг
нит майдонини сундириш синхрон ге- 
нераторлардаги сингари амалга ошири- 
лади.

С и н х р о н  к о м п е н с а т о р 
л а р  н и и ш г а  т у ш и р и ш .  Син

хрон компенсаторни ишга туширишнинг кенг тар^алган усу- 
ли булиб, р е а к т о р л и  и ш г а  т у ш и р и ш  ^исоблана- 
ди (2.48- раем), бунда компенсатор ж уда  катта индуктив карши- 
ликка эга булган (2.4- жадвалга каранг) реактор оркали тармоеда 
виключатель 2В билан уланади. Шу сабабли ишга туширишнинг 
бошлангич пайтида компенсаторнинг чивдичларидаги кучланиш 
номиналдан 45—50% гача камаяди, ишга тушириш токи 2—2,8 J n 
дан ошмайди.

Компенсаторнинг айланишини роторнинг кутб учликларига 
жойлашган, махсус ишга тушириш чулгами ^исобига купаювчи 
асинхрон момент таъминлайди. Катта ^увватли компенсаторлар- 
даги йирик'А.утблар етарли даражада катта асинхрон момент х>осил 
букишини таъминлайди, шу сабабли махсус ишга туширувчи чул
гам керак булмайди.

Айланиш пайтида компенсаторнинг айланишлар частотаси син
хрон компенсаторларникига якинлашганда, уйготиш берилади ва 
компенсатор синхронизмга тортилади. АРВ ишга туширилиб ста- 
торнинг минимал токи урнатилади, сунгра виключатель 1В билан 
реакторни шунтлаб, компенсатор тармоада уланади.

У ч и н ч и  б о б

ЭЛЕКТРОУСТАНОВКАЛАРДА ЦИСКА ТУТАШУВЛАР

3-1. ПРОЦЕССНИНГ АСОСИЙ ТАЪ РИ Ф ЛАРИ  ВА УМУМИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКАСИ

1*\ища туташувлар (ц.т.) деб фазалар орасидаги туташ ув  (элек- 
троустановканинг фаза утказгичлари), нейтрали ерга мустах- 
кам ва самарали уланган тармоцларда фазаларнинг ерга (ноль у т -

2-48- раем. Синхрон ко.мпен- 
саторни ишга тушириш схе
маси.
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казгичга) туташ уви, шунингдек, электр машиналар урамларининг 
туташувига айтилади.

К(ис^а туташув электр занжирларнинг изоляцияси бузилганда 
содир булади. Бундай бузилишларнинг сабаби турлича: изоляция- 
нинг эскириши ва шу сабабли унинг бузилиши (тешилиши), электр 
узатувчи симларнинг бир-бири устига тушиши, симларнинг узилиб 
ерга тушиши, ер ^азиш ишларида кабеллар изоляциясининг меха
ник бузилиши, электр узатувчи линияларга Яшин тушиши ва бощ- 
^алар.

К. т . ,  купинча, уткинчи ^аршилик ор^али, масалан, изоляция- 
пинг бузилган жойида ^осил булувчи электр ёй ^аршилиги орцали 
\осил булади. Айрим ^олларда утиш царшилигисиз металли к. т. 
,\осил булади. Анализни соддалаштириш учун, купинча î . т. то- 
кини ^исоблашда, уткинчи царшиликни ^исобга олмай, металли 
i\. т. курилади.

Уч фазали электр установкаларда уч ва икки фазали т. \о- 
сил булади. Бундан ташкари, нейтрали ерга кузгалмайдиган ^амда 
самарали уланган уч фазали тармокларда цушимча ^олда ерга бир 
фазали ва икки фазали т. ^ам ^осил булади (иккита фаза узаро 
туташиб, бир ва^тнинг узйда улар ерга уланади).

Уч фазали к;. т. да электр тармогининг ^амма фазалари бир хил 
шлроитда булади, шунинг учун у<% и м м е т р и к  деб юритилади. 
К,. т. нинг боцща куринишларида тармокларнинг фазалари турли 
шлроктларда булади, шу сабабли токлар ва кучланишлар вектори- 
пииг диаграммаси бузилади. Бундай ц. т. лар н о с и м  м е т р и к  
деб юритилади.

У ёки бу куринишдаги д .  т. ^осил булишининг нисбий э^ти- 
моли 3 .1-жадвалда [3-1] келтирилган маълумотлар асосида ха- 
p. i к терланади. Бу маълумотлар электроустановка кучланишининг 
и'рли погонаси, электр узатувчи линиялар конструкцияси, об- 
.пи» ка бош^а факторлар учун чегара микдорлар ^исобланади.

Одатда, ц. т. булганда шикастланган фазалардаги ток катталик- 
м л р и номинал ток миедорларидан бир неча марта катта 
брлади.

1\. т. токларининг утиши утказгичларда ва контактларда электр 
мм'ргиясининг купро^ исроф булишига олиб келади, бу уларни 
ic I 1\изишига сабаб булади. К,изиш процесси изоляциянинг эскириши
.......mi  бузилишини тезлаштиради, контактларнинг пайвандланиши
h i снишига, шина ва симларнинг механик муста^камлигини йу^о- 
| и ни а на шунга ухшаш ^олларга олиб келади. Утказгичлар ва аппа- 
р II iap берилган хисобий вацт оралирида ц. т. токидан ^изиб, ши- 
| и-1 1.1нмасликлари керак, яъни т е р м и к  чидамли булишлари
' In HIM.

Г. т. токларининг утиши, шунингдек, утказгичлар орасида катта
• h i , | родинамик кучлар ^осил булиши билан кузатилади. Агар 
пришли тадбирлар курилмаса, шу кучлар таъсирида ток утказув- 
■III мн'млар ва уларнинг изоляцияси бузилиши мумкин. Ток утка-
• I'm цисмлар, апиаратлар ва электр машиналар шундай лойи^а- 
 .h i  булиши керакки, улар к;, т. да хосил буладиган кучлар таъ-
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Киска туташув турлари 3.1- ж ад  в а л

Киска ту таш у в  тури Туш унтуриш  схемаси К- т . нинг 
нисбий э^тимоллиги, %

Уч фазали

И кки фазали

Бир фазали

Ерга икки фазали

1 —7

2 — 13

60 — 92

5 — 20

РПЗ

т

РП2
К'2/ У  л

Ml
< Ь ^  л г Л

3-1- раем. Нормал иш режими (1) да з^амда
К-1 (2) ва К-2 (3) нуцталарда ь;. т . пайти»
да радиал электр  тармсн^ учун кучланиш 
даражалари.

сирига шикастланмасдан 
чидаши, яъни э л е к т р о 
д и н а м и к  ну^таи на- 
зардан тур рун булиши ло
зим.

К- т. лар электр тар- 
мокларида кучланиш дара- 
жасининг, айник^са бузил- 
ган жойга я^инрокда па- 
сайиши билан содир бу
лади.

3 .1 - расмда радиал 
электр тармокнинг турли 
ну^таларида кс т. булган- 
даги кучланиш диаграм- 
малари курсатилган.

Истеъмолчининг шина- 
сидаги кучланишнинг (ма
салан, РП1 шинасида к>. т. 
булганда РПЗ нинг ши
насида) пасайиши хавфли

116



окибатларга олиб келиши мумкин. Двигателли нагрузкалар айни^- 
са кучланишнинг пасайишини яхши сезади. Кучланишнинг пасайиш 
миедори катта булганда, двигателнинг айланиш момента механизм 
^аршилик моментидан кичик булади. Двигатель тормозланиб, ис
теъмол килаётган токининг ошишига сабаб булади. Бунда тармовда 
кучланиш яна ^ам купро^ пасаяди, бунинг таъсирида лавина шак- 
лидаги процесс кучайиб янада купро^ электр энергия истеъмол- 
чиларни узига тортади.

К- т. да кучланишнинг кескин пасайиши генераторларнинг па- 
раллел ишлаш тур гунлигини бузищ ива хал^хуж али ги га катта зиён 
етказувчи системали аварияларга олиб келиши мумкин.

К- т. да энергосистеманинг ишончли ишлашини таъминлаш ва 
асбоб-ускуналар бузилишини олдини олиш учун бузилган (шикаст- 
ланган) участкани тез узиб ^уйиш керак. Аварияларнинг ривожла- 
ниш хавфини камайтирувчи тадбирларга к*. т. шароитига мос ке- 
лувчи аппаратларни тугри танлаш, ток чегараловчи курилмалар 
куллаш , тармо^ схемасини рационал танлаш ва шу кабилар киради.

Ю^оридаги тадбирларни амалга ошириш учун к,. т. токини ва 
унинг ва^т буйича узгариши х^§актерини ани^лай олиш лозим.

Кис^а туташ ув уткинчи процесс билан боради. Бунда токлар 
ва кучланишлар катталиги, шунингдек, уларнинг ва^т буйича 
узгариш характери куп факторларга богли^ булиб, асосан 1̂ увват- 
лар ва таъминловчи манба 1\аршиликларининг (генератор, энерго
система) нисбатига ва шикастланиш содир булган занжирга бог- 
лиедир. Буни ^исобга олиб, î . т. булиши мумкин булган ^амма хол- 
ларни шартли икки группага булиш мумкин, чунончи: кучланиши 
узгармас шина (система) дан таъминланувчи занжирлардаги т .; 
^уввати чегараланган генератор я^инидаги к>. т.

К у ч л а н и ш и  у з г а р м а с  ш и н а л а р  шартли равишда 
шундай манба ^исобланадики,унинг ^ис^ичларидаги кучланиш унга 
уланган занжирдаги токнинг ^ар к^андай узгаришларида >̂ ам амалда 
узгармай ^олади. Бош^ача ^илиб айтганда, бу манбанинг (буни 
^ у  в в а т  и т у г а м а й д и г а н  м а н б а  деб ^ам аталади) 
фарцловчи белгиси булиб, узининг ^аршилиги т. занжирининг 
^аршилигига Караганда ж уда кичиклиги ^исобланади.

Да^и^атда электроэнергетик системалар, айрим манбалар кув- 
вати ва уларнинг ^аршилиги маълум чегараланган мивдорга Эга. 
Биро^ электр тармогининг купчилик элементлари энергосистема ва 
генератор !^аршилигига нисбатан шундай катта ^аршиликка эгаки , 
бундай элементлар (трансформатор, реактор, линия) да i^ici^a т у 
ташув булганда к;, т. токи билан 1^олдик кучланишни хисоблашда 
энергосистема ^аршилигини ^исобга олинмаса катта хатога йул 
^уйилмайди. Одатда, î . т. токларини ^исоблашда электр асбоб-ус- 
куналари билан реле му^офазаси уставкасини танлаш учун таъмин
ловчи энергосистема ^аршилигини, агар у к>иска туташ ув занжи
рининг якунловчи ^аршилигининг 5— 10% идан ошмаса, ^исобга 
олмаса ^ам булади.

Иккинчи группага генераторларнинг ^ис^ичларида ёки улардан 
шундай узы угакда содир булган шикастланишлари киритиладики,
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бу ва^тда занжирнинг к. т. ^аршилиги генератор ^аршилигига со- 
лищтириб буладиган катталикда булади. Б у ^олдаги т. да генера
тор параметрларининг узгариши процесс борншига катта таъсир 
этади ва уни ^исобга олмай булмайди.

Дар бир доллар учун ц. т. нинг хусусиятларини куриб утамиз.

3-2 . УЧ Ф А ЗАЛ И  КИСКА ТУТАШ УВ

а ) Кучланиш узгармас шинадан таъминланувчи занжирдаги кис^а 
туташув

3.2- расмда купчилик реал электр тармо^лар учун характерли 
булган, актив-индуктив ^аршиликка эга симметрик уч фазали 
занжир курсатилган. Занжир нормал иш режимида х>амда ^иск>а 
туташ увда кис^ичларида симметрик ва циймати буйича узгармас 
уч фазали кучланиш системаси са^ланадиган манбадан таъминла-

3 .2 - раем. Кучланиши узгармас шинадан (^уввати чексиз манбадан) таъминла- 
надиган уч фазали симметрик занжир.

нади. Нормал иш режими учун курилаётган занжирнинг вектор 
диаграммаси 3.3- раем, а да курсатилган. )\ар бир фазанинг токи ва 
кучланиши орасидаги ср бурчакни нагрузкани куш ган ^олда бутун 
занжирнинг актив ва индуктив ^аршиликлари нисбатидан аник- 
лаиади.

3.3- раем. Ток па кучланишларнинг вектор диаграммалари: 
а — нормал режимда; б -  уч фазали кис^а туташ увда .
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Киска туташ ув занжирни икки кисмга: хар бир фазада гх ва хг— 
=  W Lx ^аршиликларга эга булган унг томонга ва таъминловчи ман
ба билан iy т. занжири каршилиги гк Еа хк =  ю LK га эга булган 
чап томонга булади. Уч фазали т. да схеманинг иккала кисми- 
даги процесслар мустакил утади.

Курилаётган занжирнинг унг ^исми ^ис^а туташ ув билан шунт- 
ланган булади, ундаги ток индуктивлик да йигилган магнит 
майдонинииг энергияси актив ^аршилик да ажралаётган иссик- 
ликка айланиб тугамагунча давом этиб туради. Занжирнинг кар
шилиги актив-индуктив характерда булганда, бу токнинг катта- 
лиги нормал режимдаги токдан ошмайди ва аста-секин нолгача 
камая бориб, асбоб-ускуналар учун хавфли булмайди.

Таъминловчи манбага эга булган занжирнинг чап ^исми режи- 
мининг узгариши, индуктивлик LK мавжудлигида х>ам уткинчи про
цесс билан боради. «Электротехнцканинг назарий асослари» курси- 
дан шу процессии тавсифловчи тенглама маълум:

бунда i ва U —курилаётган фазанинг тегишлича токи ва кучлани- 
шининг оний ми^дорлари^

Бу тенгламанинг ечими, ^ .т. нинг бошидан то вакт t нинг истал- 
ган моментида токнинг оний микдори ифодасини беради:

бунда Uт  — манбанинг фаза нурланишининг амплитуда микдори; 
гк — манбага уланган занжир булаги т. занжири)нинг тула i^ap- 
шилиги; а — манбанинг t =  0 моментдаги кучланишининг фаза бур- 
чаги; фк — ц. т. занжирдаги токнинг шу фаза манбаи кучланишига 
нисбатан сурилиш бурчаги; Тя — к,, т. занжирининг ва^т доимийси:

(3-2) дан куринадики, ц. т. нинг тулиц токи икки ташкил этув- 
чидан ташкил топади: манбанинг кучланиши таъсиридан келиб 
чи^адиган м а ж б у р и й  (тенгламанинг унг томонидаги биринчи 
ифода), хам да индуктивлик LK даги магнит майдони запас энергия- 
сининг узгаришидан келиб чи^адиган э р к и н  (тенгламанинг ик- 
кинчи ифодаси) ташкил этувчи токлардан иборат булади.

К- т. токининг мажбурий ташкил этувчиси манба кучланиши
нинг частотасига тенг булган частотали даврий характерга эга. 
Бу ташкил этувчини одатда iy  т. токининг д а в р и й  ташкил этув
чиси деб юритилади:

(3.1)

(3.2)

ln,t =  ^ s in ( ® / +  а  — фк) =  l nm sin (tot +  а — фк), (3 .4)
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бунда J п т  — токининг даврий ташкил этувчисининг амплитуда 
циймати.

Ток ва кучланишнинг векторлари орасидаги силжиш бурчаги 
Фк ц. т. занжиридаги индуктив ва актив царшиликлар нисбатидан 
ани^ланади. Реал занжирлар учун одатда хк >  гк ва фк =  45 — 90°. 
К. т. токининг даврий ташкил этувчиси учун ф* =  90° даги вектор 
диаграммаеи 3 .3 -раем, б да курсатилган.

Токнинг эркин ташкил этувчиси:
__ t_

l a .t  =  1 о,о е  ГЗ ’ (3-5)
апериодик узгариш характерига эга , шу асосда бу ташкил этувчи- 
ни ц. т. токининг а п е р и о д и к  ташкил этувчиси деб хам юрити
лади.

Дар ^айси фазадаги ц. т. токининг апериодик ташкил этувчи
сининг бошлангич ^иймати ва^тнинг t =  0 моменти учун (3-2) ифо- 
да буйича ани^ланади:

*а,о ~  1к,о *п,о ’ (3.6)
бу ерда iK д — ц. т. токининг бошлангич микдори, бу ми^дор ин
дуктивлик занжиридаги токнинг сакраб узгараолмаслигини хисобга 
олганда t =  0 моментда шу фазадаги олдинги режимнинг токи i(o) 
га тенг. t =  0 даги токнинг даврий ташкил этувчиси микдори кгуйи- 
дагича аникланади':

1 п.о =  /» . « s i n ( “ —  Фк)- (3 .7)
К,, т. нинг тули^ токи билан унинг апериодик ташкил этувчи

сининг мумкин булган максимал ми^дорининг пайдо булиш шарти 
маълум даражада а^амиятга эга. хк >  гк ва фк гк 90° булганда (3.6) 
ва (3.7) дан куринадики, агарда кучланиш т. хреш булган мо
ментда ноль ^иймат (а =  0) ор^али утса ва к. т. гача занжирда 
ток йуц, яъни i ( o ) = 0  булган ^олдагина, ток максимал мивдор iao га 
эга булади. Бунда in о =  J n т  булади. Токнинг апериодик ташкил 
этувчисининг максимал кий мат и шартида токнинг узгариш эгри чи- 
зиги 3 .4 -расмда курсатилган. Бунда iao =  1п т .

'Гулиц токнинг оний максимал цийматига ц. т .  процесси бош- 
лангандан 0,01 i/тгандан сунг эришилади (3 .4-раем). У з а р б и й  
т о к  номи билан юритилиб iy билан белгиланади. Зарбий токнинг 
катталиги 2 = 0 ,0 1  с вакт моменти учун (3.2) ифодадан аникланади:

0,01 _ ° ’9i
1У =  К,т +  К,,Щ е Та =  K,m (1 +  в *Г« ) ,  (3.8)

ёки

Ч =  kyК, т у (3.9)
бунда ky — к. т. занжирининг ва^т доимийси катталигига богли^ 
булган зарбий коэффициент:
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Уткинчи процесс Тургун■ ̂ ежим

3-4- раем. Апериодик ташкил этувч и  максимал миедорга э га  булганда к у ч л а 
ниш узгармас шинадан таъминланаётган занжирдаги ц. т . токининг узгариш и.

0,01

k y=  (1 + е  кГ° ) .  (3.10)
Кучланиши узгармас шинадан таъминланган х,олда уткинчи про

цесс токнинг апериодик ташкил этувчиси сунгандан сунг тамом 
булади, ва кейинчалик т. нинг тули^ токи амплитудаси узгармас 
булган узининг даврий ташкил этувчисига тенг булади.

К,. т. нинг исталган моментидаги ва^ти t учун токнинг таъсир 
этувчи микдори куйидагига тенг: 

даврий ташкил этувчи учун:

= W  =  C°nSt; (ЗЛ1)

(3.12)

(3.13)

б) Цуввати чекланган генератордан таъминланувчи занжирдаги 
цисца туташув

Олдинги курилган ^олга Караганда бу ерда шундай шикаст- 
ланишлар куриладики, бунда т. занжирининг ^аршилиги нолга 
тенг (генератор чивдичларидаги туташ ув) ёки генераторнинг i^ap- 
шилиги билан бир тартибли булади.

апериодик ташкил этувчи учун:

K :t — â,t
т. нинг тулик токи учун:

К , =  V  I2 , +  «2 ,k ,t r  n , t  1 a, t



3-5- раем. Синхрон генератордан таъминланадиган уч фазали симметрик занжир.

Ш икастланган жойнинг электр узо^лашиши кичик булганда 
генераторнинг АРВ си уткинчи процессга катта таъсир курсатади. 
Соддалаштириш учун аввал АРВ узилган генераторни куриб чи- 
1̂ амиз. Бундай машинада уйготиш токи i f доимий колади ва уйро- 
тиш магнит о^ими Ф{ нинг узгармаслигини таъминлайди.

3.5- расмда (3.2- раемдагига ухшаш) оддий уч фазали занжири- 
нинг ц. т. ни таъминловчи генератор курсатилган. Бу ^олатнинг 
асосий,хусусияти ш ундаки, бунда генераторнингпараметрлари ва 
уларнинг узгариши уткинчи режимдаги к. т. процессининг бори- 
шига катта таъсир курсатади.

«Электр машиналар» курсида к^филган синхрон генератордаги
т. нинг тусатдан ^осил булишига батафеил тухтамасдан, фа^ат 

к. тч. токининг ва^т ичида узгариш характерини ани^ловчи омиллар- 
ни курсатиб утамиз.

3.6- раем, а да АРВ булмаган генератордан таъминланувчи зан
жирнинг бир фазасидаги токнинг узгариш эгри ч и з и р и  келтирил
ган. Бу ерда к;. т. нинг тули^ токи билан унииг айрим ташкил 
этувчиларининг узгариш эгри чизи^лари ^ам курсатилган. 1 .̂ т. 
нинг ^осил булиш моменти. токнинг апериодик ташкил этувчиси 
билан тули^ ток максимал микдорга етган ^олатларга турри ке
лади.

К,, т. тули^ токининг айрим ташкил этувчиларининг микдорига 
ва узгариш характерига ва^т буйича таъсир этувчи омилларини 
анализ ^иламиз.

Генератор салт ишлаганда ротор токи таъсирида машинада уйго- 
тиш магнит о^ими Ф ; ^осил булади. Генераторнинг статорида к. т. 
пайдо булиш моментида ток пайдо булади. Токнинг даврий ташкил 
этувчиси генераторнинг кис^ичларидаги кучланишдан, ц. т. занжи- 
рининг параметрлари билан ани^ланадиган фк бурчакка ореада î o- 
лади. Токнинг даврий ташкил этувчиси генераторнинг чулгамлари- 
дан окиб утиб магнит о^ими Фст йи ^о:ил ^илади, бу оким ротор
нинг буйлама уци буйлаб якор реакциясининг о^ими каби уйготиш 
о^ими га 1̂ арама-карши йуналади (3 .7 -раем).

Фст оцим йулида иккита утказувчи контур жойлашган'. демпфер 
чулгамнинг i^nci^a туташган контури (факат гидрогенераторларда) ва 
уйротгичга туташтирилган уйготиш чулгами контури.
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в )

3-6- раем, 3-5- расмда курсатилган  занжирдаги т. булганда токнинг узгариш 
эгри чизири:
о — т;улик; ток билан унинг ташкил этувчилари; б — уйгониш чулгамидаги то к ; е — гене
раторнинг демпфер (тинчлангирувчи) чулрамидати ток.

&с\

3-7- раем. Аню; цутбли (а)  ва  мав^ум ^утбли (б) генераторлар 
учун демпфер контурлари .
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Генератор ишининг мувбзанат режимларида Фст оким роторнинг 
пулати ор^али туташади. Уткинчи процессда ю^орида айтилган кон- 
турларнинг шу йулда мавжудлиги уз таъсирини курсатади. Демпфер 
ва уйготиш чулгамларининг конту рлари индуктивликка эга булган- 
лари учун Фст таъсирида ЭЮК хосил ^илади хам да тегишлича эркин 
токлар /св ва г'св f пайдо булади. Фст оким роторга нисбатан куз- 
галмас, шунинг учун iCB g ва t'CB f токлар апериодик характерга эга 
(3 .6 -раем, б, % га царанг). Эркин токлар i CB g нинг ёпи^ контурлари 
уткинчи режимларда хам генератор роторининг массив танасида 
^осил булади (3 .7 -раем).

Курсатилган апериодик токлар контур индуктивлигининг унинг 
актив каршилигига булган нисбатига тенг доимий вакт билан суна- 
ди. Уларга чулгамларнинг демпферли Ф св g ва уйготиш Фсв f эр
кин магнит о^имлари тугри келади.

Роторнинг магнит о^ими бирданига узгара олмаганлиги учун, 
вактнинг t =  0 моменти учун Ф ст =  Ф св д +  Ф св ; шарт бажарили- 
ши керак ва з^аво оралигидаги натижавий о^им ^уйидагига тенг 
булади (3 .8 -раем, а).

ф  =  ф .  4 - Ф  4 - ф  , — ф  . 
нат / ' св , g ‘ е в , f ст

Бу холат куйндагини билдиради: iy т. нинг бошлангич момёнт- 
тида ротордаги Фст о^им эркин о^имлар билан . компе нсацияланади 
ва машинанинг ^аво оралигида т. бошланишидан олдинги уйго
тиш чулгами ок,ими Ф^ га тенг булган натижавий магнит окими 
таъсир 1̂ илади. Натижада, Фст магнит ок;ими ротордан си^иб чи^а- 
рилади ва асосан статор чулгамининг сочилиш о^ими йуллари opi^a- 
ли туташади.

3-8- раем. К,исца туташ ув процесси ва^тининг турли моментидаги генератор
нинг магнит о^имлари;
а — t — 0; б  — 0 СВ> д  сУнгандая cjtar; а — бар^арор реж им .
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Айтилганлардан шу нарса келиб чикадики, к. т. нинг бошлан- 
гич моментида машинанинг ЭЮК сакраб узгармайди, балки ундан 
олдинги режимнинг ЭЮК микдорига тенг булади.

К- т. нинг t =  О моментида генераторни характерлайдиган па- 
раметрлар юкори уткинчи параметрлар деб аталади ва уларга: гене
раторнинг буйлама у^и буйлаб го в о р и  у т к и н ч и  ^ а р ш и л и г и — 
x"d\ таъсир этувчи фаза микдори Ёф деб бел'гиланадиган ю ^ о р и  
у т к и н ч и  ЭЮК киради.

К . т. токининг даврий ташкил этувчисининг бошлангич ми^до- 
ри щшидаги символларда белгиланади: 1п т — амплитуда, J n д — би- 
ринчи даврдаги таъсир этувчи циймати. Синусоидал ток учун J п 0 =  
=  J п j Y 2. Агар ЭЮК Ё"ф, генераторнинг каршилиги x"d ва iy т. 
занжирининг ^аршилиги хк маълум булса, J  п ,д мивдорни ани^лаш 
мумкин:

/_ =  — — —  =  , (3.14)
’ xd  +  Хк хнат

бунда хнат —- х иат г нат шартида генераторнинг ^аршилигини з^исоб- 
га олгандаги занжирнинг натижавий ^аршилиги.

Генератор ЭЮК нинг кжори уткинчи микдори куйидаги формула 
ор^али ани^лани1Йи мумкин:

£ ф  =  У  V (о) V 0 5  Ф(о))2 +  ( и (о) +  /(О) X "d S i n  ^ (о ))3’ (ЗЛ5) 
бунда U(o) ва /(0) — ц. т. дан олдинги режимда мог зрлда фаза куч
ланиши ва генератор токи; ф(о)— шу режимдаги ток билан кучла
ниш векторлари орасидаги бурчак; x"d — генераторнинг ю^ори уткинчи 
индуктив ^аршилиги.

Ва^т утиши билан демпфер чулгам ва уйготиш чулгамларидаги 
апериодик токларнинг суниши билан бир ва^тда мос холда магнит 
о^имлари Фсв ва Фсв f тегишлича камаяди, бунда биринчн булиб 
магнит о^им Фсв сунади. Актив каршилиги кичик булган уйготиш 
чулгамининг занжирида эркин ток секинро^ сунади.

Эркин магнит о^имлар бундан кейин якор реакцияси о^ими Фстнинг 
магнитсизлантирувчи таъсирини компенсациялай олмайди, шу сабаб- 
лп генераторнинг ЭЮК камаяди. Машина параметрларининг узгари- 
ши ЭЮК сингари камайиб борадиган iy т. токининг даврий таш- 
кил этувчисига таъсир курсатади:

(ЗЛ6)x d х ц х нат

Демпфер чулгам ва уйготиш чулгамидаги эркин токлар сунгани- 
дап с.унг статор токининг даврий ташкил этувчиси мувозанат режим- 
ia утади. Бунда натижавий магнит оким куйидагига тенг булади 
(.4.8- раем, в):

ф =  ф , — ф , нат / ст»
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яъни статор о^имининг магнитсизловчи таъсири максимал булади.
Ха к и кат да эса шуни ^исобга олиш керакки, iy т. токининг дав

рий ташкил этувчиси камайиши натижасида Ф ст магнит о^им бош- 
лангич моментга нисбатан бирмунча камаяди. Шундай килиб, гене- 
раторда АРВ булмаса, к. т. токининг даврий ташкил этувчисининг 
тургун микдори (таъсир этувчи киймат каби белгиланади) узи- 
нинг бошлангач микдоридан хам кичик булар экан.

К. т. токининг апериодик ташкил этувчиси, юцорида айтилгани- 
дек, ва^т доимийси Та билан экспонента буйича сунади. Курилаёт
ган холда iy т. занжирининг каршилиги билан генератор ^аршили- 
гини бир-бирига ^иёслаш мумкин булганлиги учун, Тя ни ^исобла- 
ганда статор чулгамининг ^аршилигини назарда тутиш лозим. 
Шундай килиб:

Тл =  хм т/(<»гт т ). (3.17)

Х'Озирги, пайтда мавжуд генераторлар учун к. т .  уткинчи про- 
цессининг давомийлиги одатда 3—5 с ни ташкил этади. К- т. зан
жирининг узгармас кучланиш шинасидан таъминланган ^олдаги 
каби, тули^ токнинг — 'зарбий Токи узининг максимал микдорига 
процесс бошлангандан 0,01 с ва^т утгандан сунг эришади. Зарбий 
токнинг катталигини ^исоблашда, шартли равишда токнинг даврий 
ташкил этувчиси шу ва^тгача деярли узгармайди деб олинади ва iy  т. 
нинг бошлангич моментидаги сингари/п,ш, га тенг деб ^исобланади. 
Фа^ат максимал бошлангич киймат /п,т, Деб 1̂ абул цилинадиган 
апериодик ташкил этувчисининг суниши ^исобга олинади.

Кабул к>илинган шартлар асосида зарбий ток катталиги куйи- 
дагича аникланади (3.6- раем, а):

0,01 _0,01

'у =  7п, т + J n ,  т в  Т° =  К ,  m i  1 +  6 ^  )•

/п m =  у 2 /п о ва ^авс Учидаги ифода зарбий коэффициент /г3 
ни билдиришини назарда тутиб куйидагини оламиз:

h  =  V%-In .o kr  <ЗЛ8)
Энди АРВ уланганда к. т. процесси к;андай утишини куриб 

чикамиз. Бу ^олда, sy т. даги кучланишнинг пасайиши уйготиш 
токининг ортиши билан компенсацияланади, шу билан бирга гене
раторнинг ^ис^ичларидаги кучланиш номиналнинг 0,85—0,9 кис- 
мидан кам булса, генераторни уйготишни чегара микдори гача оши- 
шини таъминловчи, уйготишнингжадаллаштирувчиси ишга тушади. 
Шундай ^илиб, АРВ генераторнинг уйготиш магнит ок>имива ЭЮК 
ни узгартиради, демак кис^а туташ ув токини хам узгартиради 
(3.9- раем).

Дамма АРВ лар бироз кечикиб таъсир этади. Бундан тапщари, 
генератор уйготиш чулгами индуктивлигининг ^аддан таищари 
катталиги ротор токининг ортишига тусиклик к>илади. Бунинг нати
жасида АРВ нинг таъсири iy т. х,осил булгандан сунг маълум в а 1\т 
утгач намоён була бошлайди. Антилганлардан шу хулосага келиш



3-9- раем. Уйготишнинг автоматик регулятори булганда синхрон генератор 
ц . т .  токининг узгариш  эгри чизиги.

мумкин: АРВ цис^а туташувнинг биринчи даврида т. токининг 
катталигига таъсир этмайди. Токнинг даврий ва апериодик ташкил 
этувчисининг, бошлангич ^ийматлари >;амда уларнинг суниш про- 
цесси ва демак, зарбий ток худди ю^орида куриб утилган генера
торнинг АРВ сиз ишлашидаги каби булади.

Kj. Т. да генератор ^ис^ичларидаги кучланишнинг пасайиш чу- 
Курлиги ва, демак, ростлаш системасининг реакцияси шикаст- 
ланган жойнинг электр узо^лигига богли^. 3.10- расмда гейератор 
билан т. жойинщ г оралигига 1̂ араб, iy т. токи даврий ташкил 
этувчисининг таъсир этувчи микдорининг в а 1̂ т буйича узгариш эгри 
чизи^лари келтирилган. Машина чивдичларида к. т. булса, АРВ 
к>. т. токи катталигига суст таъсир этади, чунки якорь реакцияси 
оцимининг магнитсизлантирувчи таъсири катта (3.10- раем, а).

о

con s t

t )

-  t

.$ I() раем. Бузилган жой ^ap хил узокликда булганда АРВ ли генератор учун 
|. г токининг даврий ташкил этувчисининг узгариш характери: 
ч г,, т. генераторнинг .цкекичларида (/ — АРВсиз генератор; [2  — АРВли генератор);
О к. т. х к карш иликдан кейич (1 эгри чизик; — х к  =  хд; 2 — эгри чизиц — х к =  Ьхд)',
* ц. т. узокдаги  нуцтада.



х к ортиши билан мувозанат нинг юкрри уткинчи ток /п 0 га 
Нисбати ошади. хк нинг маълум ^ийматларида J x  катталик J по кат* 
таликдан ортик; булиши мумкин. Одатда, хк ^аршилик генераторнинг 
царшилигидан 4 — 6 марта катта булганда бундай ^олат содир бу
лади. Бунда уйготишни жадаллаштириш генераторлар кучланиши- 
нинг камайишини компенсациялаб ^олмай, балки Фнат оцим билан 
ЭЮК нинг ^ушимча усишига ёрдам беради (3 .1 0 -раем, б).

Ш икастланган жойнинг электр оралиги ортиб борган сари iy  т. 
токи х<ам кам аяди  ва циск;а туташ ув генератор ишига шунча кам 
таъсир курсатади

К- т .  нинг узоцлашган нуцтаси деб шартли равишда электр 
тармогидаги шундай жойига айтиладики, шу жойда ц .т. булганда 
станциялардаги генераторларнинг токи шунча кам узгарадики, 
генераторларнинг ЭЮК билан кучланиши узгаришини х(исобга ол- 
маса %ам булади ва уларнинг цисцичдаги кучланиши узгармай но- 
миналга тенг деб олиш мумкин. Шунинг учун узокдаги  ну^тада 
iy т. булганда токнинг даврий ташкил этувчиси узгармайди ва ту т. 
вносил булган моментдан бошлаб у зининг мувозанат микдори- 
/ 0 =  In t =  /оо га эришади. Д емак, бу хрлда занжирдаги ток
нинг узгариш характери ^ам худди кучланиши узгармас шинадан 
таъминланаётган ток узгариши каби булади.

3-3 . У Ч  Ф А ЗА Л И  К ИСК А  ТУТАШ УВ ТОКИНИ ^ИСОБЛАШ МЕТОДЛАРИ

а) Дисоблашларнинг вазифаси ва бажариш тартиби
Электр асбоб-ускуна параметрларини танлаш ёки текшириш, 

шунингдек, реле мухофазаси ва автоматика установкасини танлаш 
ёки текшириш учун ту т. токлари ^исобланади.

Бу китобда биринчи вазифани ^ал т^илиш йуллари куриб ч и ки
либ, бунда ш икастланган жойга от^иб келаётган у{. т. токини, айрим 
^олларда эса схемага бевосита туташ ган шохобчалардаги токлар- 
нинг таксимланишини анитугаш етарли. Бунда з^исоблашдан асосий 
мат^сад тармот^ ишининг энг огир режими учун т. токининг даврий 
ташкил этувчисини топншдир. Апериодик ташкил этувчи тахминан 
з^исобланади, яъни курилаётган фазада у  максимал т^ийматга эга 
деб фараз ^илинади.

Купгина электростанция ва подстанциялардан ташкил топган, 
электроэнергетика системасининг хамма элементларининг ^акикий 
иш режими ва ^аци^ий характеристикаларини з^исобга олиб, ту т 
ни ^исоблаш анча мураккабдир. Шу билан бирга,амалда учрайди- 
ган купчилик масалаларни ечиш учун ^исоблашни осонлаштирувчи 
ва катта ноанитушк киритмайдиган шартлар киритиш мумкин. 
Бу шартлар т^уйидагилар:

хамма генераторларнинг ЭЮК фазаси бутун iy  т. процесси даво- 
мида узгармайди (генераторларнинг тебраниши йу^) деб т^абул 
т^юшнади;

магнит системаларнинг туйиниши ^исобга олинмайди. Бу хол 
т̂ ист̂ а туташ ув занжири ва з;амма элементларининг индуктив т^ар-
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шилигини ток микдорига богликмас ва уни узгармас деб хисоблаш 
имконини беради;

куч трансформаторларининг магнитловчи токлари з^исобга олин- 
майди;

М ахсус хрллардан танщарн, ерга ^иск<а туташган занжир эле
ментларининг сигим утказувчанлиги у5исобга олинмайди [3 -7 ];

уч фазали система симметрик деб фараз килинади. К- т. токига 
нагрузканинг таъсири тахминан з^исобга олинади; т. токининг 
катталигини з^исоблашда, агар х/г нисбати учдан катта булса, 
одатда занжирнинг актив ^аршилиги х,исобга олинмайди. Лекин, 

т. токининг апериодик ташкил этувчисининг суниш вак,т доимий- 
си Та ни ани^лашда актив ^аршиликни з^исобга олиш лозим.

Куйилган шартлар з^исоблашни осонлаштириш билан бирга 
к;, т. токининг маълум микдорда ортишига олиб келади (амалий 
з^исоблашларнинг ноани^лиги 10% дан ошмайди, бунга эса йул 
цу.йилади).

Уч фазали /£. т .  токларини щсоблаш цуйидаги тартибда олиб 
борилади:

курилаётган энерго системаси учун з^исоблаш схемаси тузилади; 
з^исоблаш схемаси асосида унинг урнини босувчи электр схемаси: 

тузилади;
аста-секин узгартиш йули билан, урнини босувчи схемани энг 

содда куринишга шундай келтириладнки, бунда натижавий ЭЮК 
Ё 'иат маълум миедор билан характерловчи манбаълар группаси ёки 
,учр бир таъминловчи манъба т. нукдаси билан битта натижавий 
царшилик хнят ор^али богланган булади;

манбаънинг натижавий ЭЮК билан натижавий каршилигини 
билган з^олда ОМ 1̂ онуни асосида î . т. токининг даврий ташкил 
тгувчисининг бошлангич микдори /п_0 аникланади. Сунгра зарбий 
ток ва зарурат тугилса, берилган ва^т моменти t учун i^ .t . т о к и н и н г  
даврий ва апериодик ташкил этувчиси аникланади.

^уйида СССР Энергетика министрлиги тасдик.лаган МЭИ тав- 
епиларидан фойдзланиб к. т. токини хисоблашнинг турли босцич- 
лари батафсил куриб чи^илади.

(1) Установканинг з^исоблаш схемаси

Х,исоблаш схемаси деганда электроустановкаларнинг х>амма 
ш'ментлари ва уларнинг т. токининг катталигига таъсир этувчи 
м.флметрлари курсатилган соддалаштирилган, бир чизиьуш схемаси
I уппшилади, шунинг учун, з^исоблашларда бу параметрлар назарда 
тутилиши керак.

3.11- расмда з^исоблаш схемасига мисол келтирилган.
Агар з<<исоблаш фа^ат нормал схема учунгина булмай, балки 

ж'Гюб-ускуна элементлари (линия, генераторлар, трансформатор- 
i.ip) к,исман учириладиган ремонт режими учун з^ам бажарилса,
V у>лда бу нарса з^исоблаш схемасининг иловасида курсатилиши 
ишрт.

ч '.’HI 7 129
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3 -11- раем. К . т .  токларини ашщлаш учун ^исоблаш схемаси намунаси.
Айрим элементларн инг параметрлари: 77 ва Т2 — ТДН- 40000/110, 40 M B-А, И к  =  10,5% ; 
ТЗ-ТД-125000/110 , 125 M B-А, ик  =  10,5%; Т4 ва  Т5-ТДТН-4000/110, 40 M B -А, икв_н=  10,5% ;

Г1 ва  Г 2 — Т В Ф -60-2, 75 M B-А, ^ „ ( к о м )  =  0,146; ЛЗ-ТВФ-100-2, 118 M B-А, *Й*(ном)=
=  0,183; Р -Р Б Д Г 10  -2500-0,25; /,юм=  2,5 кА, х р  =  0,25 Ом.

Дисоблаш схемаси ва унинг иловасида айрим элементларнинг 
номинал параметрлари (кучланиши, ^уввати, ^аршилиги) кур са
тилади. М асалан, 3 .1 1 -расмда ю^ори кучланиш установкалари 
(генераторлар, трансформаторлар, электр узатиш линиялари, реак- 
торлар) даги т. токини х,исоблашда каршилиги назарда тутила- 
диган ^амма элементларнинг параметрлари курсатилган. Та^сим- 
лаш ^урилмалари шиналарининг электр аппаратлар (виключател- 
лар, ток трансформаторлари ва бопщалар), узунлиги нисбатан к ат 
та булмаган кабель ва >̂ аво улагичларининг ^аршиликлари ж уда  
кичик булганлиги учун ^исобга олинмайди. Шунинг учун , 3.11- 
раемдаги схемада уларнинг параметрлари курсатилмаган.

Айрим ^олларда ани^ро^ ^исоблаш учун схемада н агрузка 
параметрлари ^ам курсатилиши керак.

Кучланиши 1000 В гача булган установкалардаги к>. т. токлари
ни ^исоблашда, шиналар, ток трансформаторлари, рубильниклар, 
автомат виключателлар ^аршилиги назарда тутилиши керак. Ш у
нинг учун, уларнинг параметрлари з^исоблаш схемасида курсати-
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лиши лозим. 3.11- расмда келтирилган ^исоблаш схемасида транс
форматорлар (115; 10,5 кВ ) билан богланган кучланишларнинг бир 
неча, погонаси бор.

~%исоблашларни соддалаштириш мацсадида щсоблаш схемасида %ар 
бир электр погона учун шиналардаги унинг ^ацщий кучланиши 
урнига цуйидаги шкала [3-1, 1-14] асосида Уртача кучланиш U$p кВ  
ларда курсатилади: 770; 515; 340; 230; 154; 115; 37; 24; 20; 18; 
15,75; 13,8; 10,5; 6 ,3 ; 3,15.

Дар бир электр погона учун уртача кучланиш ^абул ^илиниб, 
шу погонага уланган х^амма элементларнинг номинал кучланиши 
унинг уртача кучланишига тенг деб ^исобланади.

Тармо^ элементларининг каршилигини аник,лаш учун , одатда, 
^исоблаш схемасида уларнинг параметрлари номланган бирлик- 
ларда, купчилик ^олларда эса нисбий бирликларда ёки процент- 
ларда курсатилади (трансформаторларнинг т. кучланиши, гене
раторларнинг индуктив каршилиги ва бош^алар).

Катталикларни нисбий бирликларда, яъни базис деб номланган 
бирор катталикка нисбатан процент ёки улуш лар ^исобида берил- 
ган катталикларни ^исоблаш илгари урганилган физика, назарий 
электротехника асослари, электр машиналари ва бонща фанларда 
учраган. Нисбий бирликлар яна î . т. токларини ^исоблашда }̂ ам 
ишлатилади. Бу масалани батафсил куриб чи^амиз.

Уч фазали занжирнинг ушбу t/H0M, кВ; /ном, кА ; 5 И0М, M B-А; 
х ноыОм парам^рларга эга булган элементидан бири (трансформатор, 
генератор, реактор)ни оламиз. Номинал параметрлар узаро ^уйидаги 
маълум нисбатларда богланган:

S r=  1 / я /  -U ;
НОМ У О ном ном ’

" '"Н О М  ^  ИОМ^У 3 - ^ Н О М

Кис^а туташ ув режимини уз ичига оладиган занжирнинг шу 
элементи ^ар ^андай бопща иш режимининг кучланиши U, токи / 
1̂ уввати S =  y?>UI ва царшилиги х =  V/У 31 нинг маълум ми^дор- 
лари билан характерланади. Уларни айни хол учун база элементи 
деб цабул цилинган шу элементнинг тегишли номинал параметрла
ри улушларида ифодалаш мумкин:

Шундай цилиб, олинган катталиклар занжир элементининг иши- 
мп, берилган шароитларда, характерловчи нисбий номинал микдор- 
ллр ^исобланади (формуладаги '* индекси миедор нисбий катталикда 
1 1 ф< >дала н га нлигини курсатади).

11псбий номинал каршилик *  (ном) учун юкорида келтирилган 
|||||одани узгартириш учун хноы ^ийматни (3.19) ифодадаги ^иймати-
i.i алмаштириш керак, унда:

*.0юм, =  У З  L *  xlU HOU- (3.21)

(3.20)

(3.19)
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Бундан шунн куриш мумкинки, номинал база шароитларида 
занжирнинг шу элементи каршилигидаи номинал ток утаётгандаги 
кучланишининг пасайишини номинал кучланишга нисбати нисбий 
^аршиликка тенг. (3-21) даги  номинал токни номинал кувват ва 
кучланиш билан алмаштириб, ^уйидагини оламиз:

Ток, кучланиш ва бош^а параметрларнинг нисбий микдорларини 
фа^ат занжирнинг берилган злементининг номинал микдорларига 
нисбатан аншугабгина крлмай, балки ми^дорларнинг базис система
си деб юритиладиган ва ^исоблаш асосига ^уйилган ихтиёрий бонща 
микдорларга нисбатан хам ани^лаш мумкин. М аълумки, мщдор- 
ларнинг базис системасига базис ц.уввати S 6 , базис кучланиш 
Uб, уч фазали система учун цувват ифодаси S s =  |/ 3 U ■ 1б орца- 
ли богланган базис токи, 1б, шунингдек, базис царшилик х5 — 
=  U л1 У 3 1 б кириши мумкин. Бу з^олда иккита баз и; миедорларни 
ихтиёрий бериш мумкин. Одатда, кувват ва кучланишнинг базис 
^ийматини бериб, улар ор^али базис ток /б == 5 б/|/"3 U5 ва базис 
^аршилик аникланади.

Базис микдорлар, одатда, цуйидаги бирликларда нфодаланади: 
кучланиш •— киловольтларда, ток — килоамперларда, кувват — мега- 
воль-амперларда, ^аршилик — омларда.

Базис ми^дорлар UQ, /б, S 6 ва хб маълум булганда, нисбий ба
зис катталиклар (3. 20) га ухшаш куйидаги формулалардан ани^ла- 
нади:

(3-21) ва (3-22) ифэдаларга ухшаш, нисбий базис ^аршяликни 
^уйидагича ёзиш мумкин:

Каталоглар ва заводларнинг информацион материалларида 
доим параметрларнинг нисбий катталиклари берилади, яъни улар 
машина ёки аппаратнинг базис Микдори деб к>абул ^илинган номинал 
к;увватига, номинал ^аршилигига, номинал кучланишига нисбатан 
аницланган катталиклар булади.

Айрим хрлларда нисбий номинал мивдорлар процентларда ифода- 
ланади. Маълумки, U, % =  t/*, 100; / ,% = / * •  100, S, % =  S * - 100, 
х, % =  **•100.

Нисбий базис царшиликни, агар базис шароитлар номиналлардан 
фар^ цилса, (3.21) ва (3.24) ифодалардан келиб чиедан цуйидэги 
маълум нисбий номинал ^аршиликлардан аншулаш мумкин:

Н О М * (3.22)

(3 .23)

** =  У з  /б x/U6 (3.24)

ва
х* =  S6 хЮ\. (3.25)
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** =  *̂(„ом, Т ~ ?  (3.26)
JH0MU6

ёки (3 .22) ва (3 .25) дан:
s* u 2\

б и  ном
*(ном) О 1,2*̂ илм С' ̂

(3.27)

(3-21)—(3-25) ифодалардан фойдаланиб, инсбий бирликлардаги 
царшиликнинг маълум микдорига цараб к4аршилик катталигини 
омлар ^исобида аниклаш мумкин.

Параметрларнинг нисбий катталикларидан фойдаланиб, ^исоб- 
лашни электротехника цонунлари асосида олиб борнш мумкин. Ди- 
соблаш формулаларига кирадиган ^амма мицдорларни ^исоблашда 
улар  албатта бир хил база шароитларда аникланиши керак.

Шуни эсда тутиш керакки , линия (фазалараро) ва фаза кучла- 
нишларининг нисбий катталиклари сон жи^атидан узаро тенг 
булиши лозим, яъни:

U — ^ЛИН___ V 3 Уф _  Уф _  ц
* ЛИН “  ^ б .л и н  _  V S V б, ф ”  и б _ ф “  -’ ’ Ф-

Щунинг учун, Ом цонуни нисбий бирликларда, масалан =  
=  U j х% куринишга эга булади, уч фазали тармо^ ^увватининг фор- 
муласи э~а S* =  t/*/* деб ёзилиши мумкин.

Дисоблаш схемасининг турли элементларининг ^аршилиги ^андай 
аникланишини куриб чи^амиз.

Синхрон машиналар. Дисоблаш схемаларига синхрон машиналар 
буйлама у^ x"d буйича индуктив ^аршиликнинг ута уткинчи микдо
ри билан киритилади. Бу ^аршилик, одатда, каталогларда номинал 
база шароитларида нисбий бирликларда ёки продентларда курсати
лади, яъни

" ” Н̂ОМ " Н̂ОМ /г,
X̂ (HOM)— Xd Г, — Xd ТГ2 ’ (3.28)

(-У НОМ с ном

ОКИ

x"d% =  х"Х-Г--н-?-  100 =  x"d 4 ^  100, (3.29)
U НОМ ^  ном

бунда /ном, и иоы, SH0M — мог хрлда генератор (двигатель, компенса- 
тор)иинг номинал токи, кучланиши ва ^уввати; x"d — ута уткинчи 
цнршилик, Ом.

Юкори кучланишли электр машиналарнинг актив ^аршилиги 
индуктив ^аршиликка нисбатан анча кичик (х/г — 15ч-150, [3-1, 
Л 7| га 1̂ аранг).

lyici^a туташ ув токларини ^исоблашда, бир к>атор ^олларда, 
гспграторлар бирлаштирилиб, умумлаш ган эквивалент манба би
лли алмаштирилади. Агар к;, т. жойи генератор (синхрон компенса
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тор) нинг чивдичларида ёки уларга я^ин жойлашган булса, маса
лан , энергосистемани электростанция билан богловчи трансформа- 
тордан кейин булса, у  ^олда бундай электр машиналар уз параметр
лари билан схемада ^исобга олинади. Энергосистеманинг асосий 
генератор ^уввати туплаиадиган бутун боцща кцсми ягона манба — 
кучланиши узгармас шинали система деб ^аралади. К. т. жойи шу 
система билан айрим элементлар (линиялар, трансформаторлар, 
реакторлар) ор^али богланиб, iy  т. нинг таъминланиши факат 
уларнинг к;аршилиги билан чегараланади.

Агар энергосистеманинг ^андайдир ну^тасида уч фазали кис^а 
туташ увда ц. т. токининг даврий ташкил этувчисининг бошлангич 
киймати /„, о ёки ^уввати S K =  У  3 /п QU<v маълум булга, улар ор- 
1^али шу нуцтага нисбатан системанинг индуктив ^аршилиги хс ни 
аншуюш мумкин:

,9
х =  З 'Р  -  =  _1Р, (3.30)

С V 3  /п о 5 К

бунда U.p — /п 0 ток ёки кувват SK маълум булган погонанинг ур
тача кучланиши. Шу ^аршиликдан сунг кучланиш узгармас шина- 
лар туради, деб каралади, уларда i/=i/?p =const булади.

Энергосистеманинг царшилиги шу Энергосистеманинг маълум 
узелида урнатилиши кузда тутилган ёки урнатилган виключател- 
нинг фойдаланиш чегараси шартидан тахминан аникланиши мумкин» 
яъни уч фазали ĵ . т. да шу виключателдан утган ток унинг номи
нал узиш токи /ном_уз га тенг. Унда (3.30) га ухплаш:

Х ' = р „  / (К З  / . „ , ) •  (3 .31 )

Эквивалент генераторнинг параметрлари, яъни нисбий номинал 
^аршилик х ,с(ном) ва манбаларнинг номинал ^уввати йигиндисига 
тенг номинал кувват 5 Н0М берилган система ?^ам булиши мумкин.

Бутун система учун х!г нисбатнинг уртача микдорини, крида 
буйича олиш мумкин эмас, чунки у  к . т. ну^тасинингжойига бог- 
лик;. Агар iv т. электр узатувчи линия системасидан ажратилган 
булса, х!г нисбат камаяди; ty т. кучли станция шинасига я^ин- 
лашган линиясининг узунлиги кискариши билан xlr нисбатнинг 
^иймати ортади.

Трансформаторлар ва автотрансформаторлар. Дар кайси куч 
трансформаторининг пасиортида трансформаторнинг нисбий номи
нал ^аршилнгига тенг булган к;, т. кучланишининг микдори ик, % 
да берилади:

и к У з  1 1  Z
и % =  _ _  100 =  - - ном т 100 =  -у —  100 =  ZT %.

Н̂ОМ Н̂ОМ Н̂ОМ
Масалан, трансформаторлар учун, одатда, хт >  гт булса, у  х,ол- 

да ZT % да хт % булади.
Икки чулгамли трансформаторлар учун каталоглар ва боцща 

справочник материалларида « кВ=н, % микдори берилади. Уч чул-
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3.2- жадвал (давоми)

1 2 3 4

Паст кучланишли чул
гами иккита шохобчага 
аж ратилган  уч фазали 

трансформатор

В

Hi Нг 

в

А -

В

[W
т"г

Hi Hz

а) aTj b  % —0,1 2 5  г/кВ_ д  %;

xTHt % =  хтн2 % =  1 .75  икВ. н  %.

б) хтБ % =  « кВ_ н  % — 0 . 5 « kHi. %;

x tH i % хтНг % =  икН,- н 2 % ‘> 

икн1,н , % — каталогларда 

5 н , =  S H2 =  ° .5  5 ном, т га нисбатан 
берилади

Паст кучланишли ч ул 
гами икки шохобчага аж  
ратилган икки чулгамли 
бир фазали трансформа 
торлар группаси

в .
К

-Hi Нг

В

Н1 Н2

хтВ
хтН, % =  хтНг % =  2 икВ-Н %

3.2- Жадвал (д ав оми )

1 2 3 4

П аст кучланиш чулга- 
ми учта шохобчага аж р а
тилган бир фазали транс
форматорлар группаси

Ь х
Hi Н2

Е Л т̂в 0 ,

^тН ! %  =  ХтН2 *тН 3% =ЗыКВ-Н % •

* ’ * тП  [
Щ /2 %



Рам л и трансформаторлар, автотрансформаторлар' ва чулгами ажрал- 
ган трансформаторлар учун т. кучланиши >̂ ар бир жуфт чулгам 
учун берилади. ХаР ^айси чулгамнинг индуктив каршилнгини 
ани^лашда маълум тенгламалардан фойдаланилади, уларнинг асо- 
сийлари 3 .2 -жадвалда келтирилган.

Реакторлар. Реакторларнинг паспортида, одатда, унинг номи
нал токи билан каршилиги омларда курсатилади.

Электр узатувчи %аво ва кабель линиялари. Дисоблаш схемала- 
рида электр узатувчи линиялар оралиги курсатилади, унда одатда 
линия фазасининг индуктив ^аршилигининг солиштирма микдори
3.3- жадвалда курсатилган уртача микдори асосида ^абул ^илиниб 
^исобга олинган.

3 .3 - ж  а д  в а л
Электр узатиш  з^аво ва кабель линиялари индуктив царшиликларининг ур тач а  

солиштирма микдори [3 -1 ]

Электр узатиш  линияларининг типи х , Ом/км
' ' 'С О Л

6—220 кВ ли бир занжирли ^аво линияси
Фазаси иккита симга аж ратилган  220—300 кВ ли бир

0 ,4

занжирли ^аво  линияси
Фазаси учта симга аж рати лган  400—500 кВ ли бир

0 ,3 2

занжирли ^аво линияси 
Уч томирли кабель:

0 ,2 8

6— 10 кВ ли 0 ,0 8
35 кВ ли 0 ,12

110 кВ ли мой тулдирилган бир томирли кабель 0 ,1 8  ■

Генераторлар, синхрон компенсаторлар ва двигателлар учун 
^исоблаш схемасида ЭЮК нинг юкрри уткинчи катталигини ^абул 
к>илиш керак. Шартли равишда, з^амма синхрон машиналар к . т. 
содир булгунча цискичларда номинал кучланиш булиб, номинал 
Кувват коэффициента билан тула номинал ^увватда ишлади деб 
^исобланади. Бундан тацщари, ^амма синхрон машиналар АРВ. 
ва уйгонишни жадаллаштириш ^урилмасП билан таъминланган 
деб ^исобланади. 3 . 4- жадвалда манбалар ЭЮК нинг уртача ций- 
мати келтирилган, генераторлар учун бу микдорларни (3 - 15)

3.4- ж а д в а л

ЭЮК ларнинг цийматлари

М анбалар в" ,« (ном)

100 М Вт гача б)'лган турбогенератор 1 ,08
100—500 М Вт гача булган турбогенератор 1 ,13
Тинчлантирувчи чулгамлари булган гидрогенератор 1, 13
Тинчлантирувчи чулгамлари булмаган  гидрогенератор 1, 18
Синхрон компенсатор 1,2
Синхрон двигатель 1,1
Асинхрон двигатель 0 ,9
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ифодадан ани^ро^ ^ийматларини з^исоблаб топиш мумкин. 3 .4 -  
ж адвалга двигател нагрузкасининг ЭЮК. ^а^идаги маълумотлар 
з^ам киритилган. Шуни таъкидлаш керакки , к;. т. токларини з^исоб- 
лашларда нагрузканинг таъсири хар хил з^исобга олинади. Гене- 
раторга (ТЭЦ з^олида) тугридан-тугри уланган . н агрузка ^уввати 
генератор ^увватига я^ин булса, ЭЮК нинг коррекцияси ор^али 
хисобга олинади ва у £»(|ЮМ) =  1 кийматигача олинади. К- т. жойи- 
га яцин уланган катта ^увватли нагрузкалар, параметрлари Ё", (ном) 
=  0,85; х (ном) =  0,35 булган, умумлаштирилган манбалар курини- 
шида з^исобга олинади. К- т - жойидан узун линиялар, трансфор- 
мациялаш погоналари билан ажралган нагрузкалар, одатда, з^исобга 
олинмайди. Электр станцияларининг уз эз^тиёжи системасидаги ^.т. 
да двигателли нагрузка алохида з^исобга олинади. Бу масала 3 .5 -§  
да куриб утилган.

в) Алмаштирилган электр схема
Электр установкаларнинг хисоблаш схемасида т. з^осил були

ши мумкин булган нуцталар белгиланади (3 .11 -р асм га  ^аранг). 
Сунгра т. белгиланган ну^та учун алмаштирилган эквивалент 
электр схема тузилади.

Барча магнитли (трансформаторли) богланишлари электр 
богланишлар билан алмаштирилган, берилган маълумотлари бу
йича %исобпаш схемаси билан бир хил булган элекЬпр дхема алмсцити- 
рилган схема деб аталади.

Курсатилганидек, з^исоблаш схемасининг параметрлари номлан
ган ёки нисбий бирликларда ифодаланиши мумкин. Номланган 
бирликлар билан з^исоблашда схеманннг з^амма каршилиги омда 
ифодаланиши шарт ва битта базис кучланишга (электр погонанинг 
битта уфтача кучланишига) келтирилиши керак. Агар манба билан 
ц. т. ну^таси орасида бир ёки бир нечта трансформациялаш пого- 
налари булса (3 .1 2 -раем, о) бундай базис кучланишга келтириш 
керак булади.

3-12- раем, ^исоблаш  радиал схема в и  уни алмаштириш схемаси.
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Базис кучланиш сифатида к,, т. содир буладиган поронанинг 
уртача кучланишини 1^абул килиш ^улай. Омда ифодаланган к.ар- 
шиликни танланган базис кучланишга келтириш ^уйидаги формула 
асосида булади:

х' =  (/г, п2 п3, . . .  , nk)2 х, (3- 32)

бунда пх, п 2, п3, . . . ,тгк — базис кучланиш поронаси билан х i^ap- 
шиликни борлайдиган трансформаторларнинг трансформациялаш 
коэффициентлари; трансформациялаш коэффициентлари курилаёт
ган ^аршилик уланган погонага, танланган базис погонадан кела- 
ётган йуналишда ани^ланади.

Хар бир электр погона учун маълум уртача кучланиш к>абул 
^илинганлиги сабабли, ^аршиликларни келтириш учун фойдалани- 
ладиган трансформациялаш коэффициентлари иккита погоналар- 
нинг уртача кучланишларининг нисбатидан иборат булади.

Шу сабабли орали^ трансформациялаш коэффициентлари ^ис^а- 
ради ва ^аршиликларни кбайта ^исоблаш ^уйидаги формула асосида 
олиб борилиши мумкин:

и 2
х' =  х 4 ,  (3-33)

бунда л: — курилаётган элемент уланган погонанинг t/.,p даги фаза 
элементнинг берилган индуктнв ^аршилиги, Ом; х' ■—• цабул 1̂ илин- 
ган базис кучланиш U6 га келтирилган шу элемент фазасига тур- 
ри келадиган индуктив царшилик, Ом.

Хисоблаш схемасининг турли элементларининг к>аршилиги 
турли улчов бирликларида берилиши мумкин булганлиги учун 
'3.5- жадвалда каршиликларни номланган бирликларда аниклаш 
учун ва уларни базис кучланишга келтириш учун ифодалар бе
рилган.

Агар ^исоблаш нисбий бирликларда олиб борилса, унда алмаш
тирилган схеманинг з^амма элементларини олдиндан бир хил базис 
шароитларга келтириш лозим. Х исоблашларни осонлаштириш мак>- 
садида базис шароитлар танлаб олинади: М асалан, базис кувват 
сифатида одатда 100, 1000 ёки 10000 MB • А, айрим лолларда эса 
схемада тез-тез такрорланадиган айрим элементларнинг ^уввати 
олинади. Базис кучланиш сифатида тегишли уртача кучланишни 
олиш ^улай.

3.5- жадвалдаги формулалардан аникланган каршиликлар ^ий- 
матлари алмаштирилган схемада курсатилади. Алмаштирилган схе- 
мадаги ^ар бир каршиликка маълум номер 1̂ уйилиб, у хисоблаш 
охиригача сауланади.

Э с л а т м а .  5 Н0М элементлар (генератор, трансформатор, энергосистеманинг 
номинал щгввати, M B-А; S 6 — базис кувват , MB- A; S K — энергосистеманинг 
^иска туташ ув 1-;уввати, M B -А; /|[ом уз — виключателнинг номинал узиш токи 
кА ; х |ЮМ — энергосистеманинг нисбий номинал царшилиги; хт % трансформа
торнинг 1̂ ис1\а туташ ув кучланиши — ик % ор^али ани^ланадиган трансформа
торнинг нисбий каршилиги (3.2- ж адвалга  царанг); /б — базис ток, кА ; Uур—
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шу элементнинг урнатилган жойидаги уртача кучланиши, кВ ; хуз— линиянинг 
1 км узунлигига тугри келадиган индуктив каршилиги, Ом/км; е  — линиянинг 
узунлиги , км.

3.5- ж а д в а л
Каршиликларнинг келтирилган катталикларини аниклаш учун хисоблападиган 
ифодалар

Э л е к т р о у с т а н о в к а н и н г
э л е м е н т и

Б е р и л г а н
п а р а м е т р и

’ Н о м л а н г а н  б и р л и к л а р .
О м Н и с б и й  б и р л и к л а р

Генератор xd*н о м  

с
н о м

u l
х xd*,н о м  ' о

‘- ‘ нОхМ

.  5 б
xd*н о м  о

° н о м

Xd %
с

н о м

x"d % u l
100 5 Н0М

x  "d % S 6

' 100 ^ном

Энергосистема

Г

S K х  =  l j  $/SK * .  =  s 6 I S K

^ н о м ,  у з S 6

V 3  /H0Mi у з  Uу р / н О М , ?з^ ?р

Х* , НОМ 

Q
н о м

I /2

Л * С ,  НОМ о
° н о м

*  —  л :  5(5
*  Л , С ,  НОМ о

° Н О М

11ппсформатор * т  % 
ном

х т  %  u l  

100 5ном

v  хт % S 6
] о о  S H 0M

1 ' е п к т о р ХР иА
р  Ч р

s 6x — x n -------------

р  и .
У Р

■ •лсктр узатиш 
ЛИИНПСИ

ХУА
1

и 2
х  =  х 1 6

™ Ж
У Р

/ 5(3 х  =  х„ ' 1 —5— 
» У Д

Уч ф:,зали î . т. да т. токининг даврий ташкил этувчисининг 
i\iii"iм.1 тларани ^исоблаш учун занжирнинг ^амма фазалари бир хил 
широмтларда булганлиги учун, фа^ат битта фаза учун алмашти- 
рилгаи схема тузилади (3.12- раем, б).

Алмаштирилган схема тузилиб, х,амма элементларнинг карши- 
иии апицлангандан сунг, у  энг содда куринишга келтирилади 

| N,1 раем). Схемани узгартириш (йигиштириш) манбадан т.
| пип томонига караб амалга оширилади. Бунда ^аршиликларни

1 1  I ч,1 м г ва иараллел 1^ушиш, ^аршиликлар юлдузчасини учбур- 
'II щаклига айлантириш ва аксинча, куп  бурчакни куп  нурли 
in I iy 1чага узгартириш ва шунга ухшаш маълум ^оидалардан фой- 
и мим,мади. Бу ^оидалар 3 .6 -жадвалда келтирилган.
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3.6- ж  а д в а л

Схемаларни алмаштириш ва ток так.симланишини аниклаш учун асосий формулалар

Амалга ошириладиган 
Узгартиришлар

Кетма- кет у  ла
нит

Схемалар

^згармасдан 
ол дин

^згаргандан
кейин

У згартирилган схема эле- 
ментлари каршилр.кларининг 

формулалари

Схема ^згармасдан олдинги 
ундаги токларнинг та^- 
симланиши формулалари

х2 + • • • ~hxa

Параллел ула- 
ниш

Учбурчак шак- 
лида уланган схе- 
мани эквивалент 
ю лдузга узгарти 
риш

h

h
- О '

1 1 1
= .

_1_ _1_

Х\ + + ’"+ ха 
Шохобча иккита булганда 

х 1 х 2х __ -------

Х1̂ ГХ2

1 = 1  Х'К 
“ т ~х

A/Y

XLM XLN

ХШ  +  XLN +  XMN 

X, —
XL N  X M N

XLM +  XLN +  XMN 

XLM XMN
M~

+  XLN +  xLM 1" *LN MN

Л м  X  Л4 / 1 X  ,

LN '

NM~

X LM

h x L I n  x n

X L N

1 N XN ~  1 M  XM

XN M

3 . 6 - ж а д в а л  (д а в о м и )

Ю лдузча шакли- 
да уланган схемани 
эквивалент учбур- 
чакка узгартириш

К уп нурли юл
дузча шаклида 
уланган;схемани 
диоганалли куп- 
бурчакка узгарти
риш

Y I А „ _  „ „ I xl  хмхш  — XL т  м ~г ———

*LN ■ XL +  XN +

I l  —  I l n  ~ 1 m l  

=  ! m l ~  1 MN 

1 N =   ̂MN ~  1 LN

XMN ~  ^At + XN +

'■M
M  .'V

XLM — XL XM у  > 
XMN =  XM XN 'E y . ’

1 1
бу ерда =  —  +  — -

i. Лм
1 1

+ 1Г + x
XN p

! L~~ I  LM +  1 LN

‘ PL’

ва >;оказо.



Алмаштирилган схемани узгартириш 
процессида богланган занжирларни бу
лиш масаласи тез-тез тугилади. Бу ^о- 
лат 3.14- расмда курсатилган.

/, II ,111  манбалардан токлар ум у
мий ^аршилик х 4 ор^али утади. )\ар Сир 
манбадан к;. т. ну^тасига утаётган токни 
аниклаш учун . схемсни 3 .1 4 -раем, г да 

курсатилганидек, нурли куринишга айлачтириш керак.
Бундай узгартириш билан олинган схема буйича хисоблашда, 

х;ар кайси манбадан шикастланган ну^тага караб о^аётгантоклар , 
схемани узгартиришдан олдин цандай булса шундайлигича 1\0 ли- 
шч керак. ^исоблаш куйидаги тартибда олиб борилади.

К- т. нинг берилган ну^таси учун алмаштириш схемаси тузи- 
лади ва аста-секин узгартириш йули билан 3.14- раем, а да курса
тилган куринишга келтирилади, бунда умумий з^олда манбалар 
шохобчаларининг сони исталганча булиши мумкин.

3-14- раем. Боьланган занжирларнянг булиниш и.

Схеманинг натижавий царщнлиги ани^ланади (3.14- раем, а—в):

хрез =  ХЖ +  Xi> (3-34)
бун да х эк — схеманинг ну^та 1 га нисбатан ^амма таъминловчи 
манба ларининг эквивалент ^аршилиги:

х эк =  x i II *2 II хз‘ (3- 35)
Ш икастланган жойдаги токнинг даврий ташкил этувчисининг 

нисбий микдори бир деб к,абул ^илинади (I п'* =  1) ва та^симлаш 
коэффициентлари аницланади, яъни ^ар бир манбанинг î . т. токи- 
даги микдори (улуши) топилади. Кирхгоф ^онунлари асосида цуйи- 
дагини ёзиш мумкин:

+  Aim +  /п*ш +  f n* ~  1 -
шунин гдек

^П*1 __  Х Э К .  А .*11 __  Х ЭК

/ п * Х 1 ’  л  1* х 2

ва ^оказо.
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Бу ердан, шохобчалар буйича та^симлаш коэффициентлари 
аншуланади:

^1 =  7п»1 =  X3J X\> 1
с 2 -  Л , . .  =  / ( 3 '36)

ва ^оказо.
Шундай к^илиб, та^симлаш коэффициентларидан фойдаланиб, 

к. т. жойидаги умумий токни билиб, унинг шохобчалараро ^андай 
та^симланишини аниклаш мумкин.

Коэффициентларнинг хисоблаш ани^лигини текшириш учун 
^уйидаги шарт бажарилиши керак:

Су - -  С» - г  С.з • -  1. (3-37)
Шохобчаларда ток та^симлаш узгармай ирлишини ^исобга олиб, 

^уйидагини х^осил циламиз (3 .1 4 -раем, г):

Хрез 1 ~  Хрез /С 1 '
,п I (3 .38)

*рез2= Х рез 'С* I
ва хрказо.

Маълум якунловчи алмаштирилган схема асосида к,, т. токининг 
даврий ташкил этувчисининг бошлангич ^ийматини аниклаш унча 
цийин булмайди.

Нисбий' бирликларда ^исоблашда

/б, (3.39а)П, О X  б ’Рез *
бунда Е" — манбанинг ЭЮК, нисбий бирликда, х рез — ц. т. зан- 
жирининг базис шароитларига келтирилган якунловчи нисбий цар- 
шилиги; /б — т. жойидаги берилган 5 б ва U6 =  U„p мивдорла- 
рида аншуганган базис ток.

Номланган бирликларда хисоблашда

7п, о =  E"Jxpe3 - (3.39 6)
бунда хрез— т. занжирининг якунловчи ^аршилиги, Ом; Еф —
i\. т. курилаётган поронага келтирилган манбанинг ЭЮК (фаза 

микдори):

=  (3-40)^ур, ман

1000 В гача булган электр тармо^ларида т. да токнинг бощ- 
ллпгич ^ийматини аниклаш ва алмаштириш схемасини тузиш айрим 
чусусия'гларга эга. Бу тармо^ларда аввало занжир элементлари- 
длги ^ам индуктив, з^ам актив ^аршиликларни хисобга олиш лозим, 
чумки уларнинг микдори узаро бир-бирига я^ин.

1000 В гача булган установкалардаги т. токига кичик кесим- 
i.iгп 1\иска утказгичлар, ток трансформатори, автоматларнинг ток 
галтаклари, контакт бирикмалар каршилиги катта таъсир курса-
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тади. Булар, одатда, юкори кучланишли установка ларда ^исобга 
олинмайди.

Шу билан бирга, ^исоблашдаги ноаникликни унча катталаштир- 
май тацщи алок^лар царшилигини ^исобга олмаса ^ам булади. 
Чунки ^уйи кучланишли тармокни таъминлаётган трансформатор
нинг ю^ори кучланишли шинаси узгармас кучланишли шина деб 
^исобланади.

1000 В дан кичик установкалар учун алмаштирилган схемалар- 
нинг параметрларини номланган бирликларда келтириш ^улай. 
К,уйидаги ^атордан кучланишнинг уртача микдори олинади: 690, 
525, 400, 230, 127 В.

К*, т. токининг бошлангич кийматини (3 .39, б) формула оркали 
аникланади, бунда Е"ф урнига Uf р/У.З, * рез урнига zpe3 микдори 
цуйилади. Бу ерда грез цуйидагича топилади:

г. ва х. ларнинг микдорларини тармокнинг t-элементи учун те- 
гишли справочник маълумотларидан аникланади (масалан, 3- 1, 3-7 
ларга царанг). Чунончи, куч трансформаторлари учун уларни 
«Электр машиналар» курсидан маълум формула асосида мОм лар- 
да, XI соблаш мумкин:

] /  „2 _  ( 100 А Рк )2и2
\ п  Г'2 Г К с  / ном „ К -н о м  1 0 6 . ^  =  --------------------\ ^ном I ----------  ш 4 )

номт S 2 ’ Т S H‘-'НОМ н
бунда 5 Н0М — трансформаторнинг номинал 1̂ уввати, к В -A; U ном — 
трансформаторнинг куйи кучланишли чулгамининг номинал линия 
кучланиши, кВ; А рк — трансформатордаги т. нинг исрофи, кВт; 
ик — трансформаторнинг ц. т. кучланиши, %.

г )  Алмаштирилган мураккаб схемаларни узгартириш хусусиятлари

Агар т. ну^таси куп бурчакнинг узелларидан бирида булиб, 
унинг бош^а узслларига эса генерациялайдиган шохобчалар улан
ган булса, у  ^олда схемани соддалаштиришда маълум ^ийинчилкк- 
лар тугилади. Мисол тари^асида 3.15—3 .1 7 -расмларда курсатгл- 
ган схемалардаги î . т. хрлатларини келтириш мумкин.

Агар т. нуктаси схемани иккита симметрик ^исмга бухса, 
масалан 3 .1 5 -раем, а даги /(-1 ва К- 2 ну^талар, бунда генера^ор- 
лар Г1, ГЗ ва трансформаторларнинг характеристикалари бир хил 
булганда схеманинг а  ва б узеллари бир хил потенциалларга эга 
булиб, натижада уларни бирга ^ушиш мумкин булади. Бу >рлда 
генераторлар Г1 ва ГЗ шохобчалари бирлаштирилиб, уларни S =  
— 2 Shom ли эквивалент машина деб каралади. Натижада 3.15- 
расм, в да келтирилган схема ^осил булади. Бу схемада х9 =  
=  х2 || xs; x i0 =  Xi || хй\ хп  — хв || xs. Схеманинг бундан кейинги 
узгартирилиши одатдаги ьрида асосида олиб борилади.
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Система.

© Л /  © / 2  0 /  
а)

С ( Т

Т )г/  (T V 2 ( j V j  (У )  I г-2

3-15- раем .' Симметрик мураккаб схемадаги ^ис^а туташ ув.

3 .1 6 -расмда курсатилган бош^а по
латей куриб чи^амиз. Алмаштириш схе
маси 3 .1 7 -раем, а  да келтирилган.

Генераторлар Г1 ва Г2 бир хил ЭЮК 
га эга, шу сабабли уларни 5  =  2 5Н0М ли 
эквивалент машинага бирлаштириш мум
кин. Бундай бирлаштиришда каршилик- 
лар (* 4 , х6, х7) учбурчагини ^осил ци- 
либ, кейин 3.17- раем, а да курсатилга- 
нидек, юлдузча (х9, х10, хп) га айла- 

Тиди. 3.17-расм, в даги схемадан х12 =  
=  х2 +  хд ва хи  =  х 5 +  х10 царшилик- 
лар аницланади. Натижада олинган уч- 
бурчак (хь, х12, х13) юлдузчага (х14, х 15, 
хи) айланади. Каршиликлар л:17 =  х1+  х ]4 
ва хп  +  х1в ани^лангандан сунг узил- 
кесил 3.17-расм, г да келтирилган схема 
ни оламиз.

Система

3-16- раем. Носимметрик м у 
раккаб схемадаги i^nci^a т у 
таш ув.

Г  ! ,

Ф ' ё о ) ^ ,  ф п /

( р . ?

Л . Ш  *

б)

.'1 17- раем. Учбурчаклик — юлдузча метода буйича м ураккаб  схемани у згар - 
тириш.
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Уч фазали к4. т. бир неча 
шохобчаларга эга булган 
узелда булса (3.18- раем, а) 
ва шу шохобчалардаги ток- 
ларни аниклаш лозим бул
са, у  ^олда узелни к>. т. нук<- 
талари буйича ^ир^иш ме- 
тодига утилади. Ало^ида з̂ о- 
сил булган х,ар бир шохоб- 
чада к,. т. ну^таси са^ланади 
(3.18- раем, в). Сунгра олин- 
ган схемани истаган i\. т. 
нукдасига нисбатан, бош^а 
к>иска туташ увли шохобча- 
ларни ЭЮК нолга тенг бул

ган оддий нагрузка шохобчаси деб р^араб, узгартириш мумкин.
М авжуд алмаштириш схемаси гсосида к . т. токининг даврий 

ташкил этувчисининг бошлангич микдорини аниклаш учун, м у
раккаб холатларда купинча узгармас ток модели анализатори ва 
ЭВМ учун типавий программа .^улланилади.

3 .1 -мисолда, к,, т. токини номланган ва нисбий бирликларда 
^исоблашда, алмаштириш схемасини тузиш ва уларни узгартириш 
тартиби курсатилган.

3-18- раем. Кис^а туташ ув ну^таси б у 
йича узелни ^ир^иш.

3 .1 -мисол. Топширик. Уч фазали ц.  т . ни ^исоблаш учун алмаштириш 
схемаси тузилсин ва 3.11- расмда ^исоблаш схемаси ^амда дастлабкн маълумот

лари берилган электроетанциянинг занжири
даги  ^ис^а туташ ув /по токининг даврий 
ташкил этувчисининг бошлангич микдори 
ани^лансин.

Ечиш. Дисоблашни икки вариантда ба- 
жарамиз: А вариант нисбий бирликларда, 
Б вариант — номланган бирликларда (фа^ат 
К -1 ну^та учун) ечилади.
А. Ни с би й  бирликларда  цис облаш

Уч фазали т .  ни ^исоблаш учун ал 
маштириш схемаси 3 .1 9 - расмда кур сати лган .

Схемада s;ap цайси ^аршиликка узинииг 
тартиб номери цуйилиб, у  ^иеоблаш охири- 
гача узгармайди. Схемада царшилик каср 
куринишида белгиланиб, унинг суратида цар- 
шилик номери, махражида каршиликнинг 
сон ^иймати курсатилади.

Г1 ва  Г2  генераторларга я^ин жойлаш- 
ган  нагрузкани .^исоблашда генераторларнинг 
ЭЮК Е =  1 гача камайганини назарда ту- 
тамиз.У з э^тиёжининг нисбатан кичик нат- 
рузкаси билан ц.  т . жойидан узо^да булган 
нагрузкаларни ^исобга олмаймиз.

Базис ^увват  5 б =  1000 M B-А булган- 
даги схеманинг ^аршилигини ани^лаймиз 
(3.19- раем).

£1=1
3-19- раем. Умумий алмап_тириш 
схемаси . 3-1- мисолга.
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S 6 1000

Генераторлар Г1 ва Г 2 нинг ^аршилиги:

х ] = х 2 = х,xd„myi S ~  >̂146 75 —* ‘-’нпм * V

Кейинчалик белгилашни соддалаштириш у ч ун  з^амма каршиликларнинг олинган 
цийматлари нисбий бирликда берилган ва базис шартга келтирилган деб фараз 
цилиб, индекс * ни ёзмаймиз.

Ш ундай 1̂ илиб, хг =  х2 =  1,95.
Ю^орида айтиб утилганидек, Г1 ва Г2 генераторларнинг ЭЮК ни  ̂ бирга 

тенг деб оламиз.
1000

Генератор ГЗ нинг царшилиги: х3 =  0 ,183  ——  =  1 ,5 5 .

Генератор ГЗ нинг ЭЮК ни ани^лаймиз:

Е[ = У  ( / (0 )  Ч C0S Ф(0))2 +  W&) +  7 (0) Ч s i n  Ф(0))2 =

=  1 / (1 -0 ,1 8 3 -0 ,85)2 + (1 +  1 -0 ,1 8 3 -0 ,5 3 )2 «  1, 1,

бу ерда

/(0) =  *; и (0) =  cos ср{0) =  0 ,8 5 ; s in  q>(0) =  0 ,5 3 .

К,, т . дан аввал  генератор Г З  номинал нагрузкада ишлаган деган тахмин 
сссила параметрларнинг кийматлари нисбий бирликларда олинди.

Реактор царшилиги

1000
лс4 =  х =  0 ,2 5  -------- =  2 ,2 7 .

Р U\р 10,52

Трансформаторлар 77 ва Т2 ^аршилиги:

ад 1000 _ 2 625

100 5 ном 100 40

Трансформатор ТЗ нинг каршилиги;

10 ,5  1000х =  ------ . ------- _  о 84
7 100 125

Электр узатиш линиялари каршилиги:
J11 (икки занжирли):

S ^  = 0_± ^ _ 1 0 0 0  = 0
8 2 и'1 2 1152ур

(110 кВ ли линиянинг солиштирма каршилиги 0,40 Ом /км деб ^абул цилинди);

S6 1000
Л2:  %  =  * у д / - А -  =  0 , 4 - 3 2 —  =  0 ,9 7 ;

Ufp
1000

ЛЗ:  x J0 =  0 ,4 -2 3  ------  = 0 , 7 .ю 1J 5
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12/2,29 \Н/2,39

К  =  1 н у ^ т а д а г и  ^ и с ^ а  
т у т а ш у в  (110 кВ ли станция 
шинаси). Генераторлар Г1 ва Г2  шо- 
хобчалари к . т . ну^таси К - / г а  
нисбатан симметрик. Шунинг учун 
реакторнинг ^аршилиги х4 алмаш
тириш схемасига ^ушмаса хам б у
лади, чунки у бир хил потенциал- 
ли ну^талар орасига уланган ва 
ток  к5ийматига таъсир этмайди.

Юкорида айтилганларни ^исоб- 
га олган з^олда алмаштирш схе
маси К - 1  ну^тадаги т . учун 
3.20- раем, а  да курсатилган кури
нишга эга булади.

Схемани соддалаштирамиз.
Генератор ГЗ  занжирининг на

тижавий каршилиги:

Хц=л*д -{- =  1,55 +  0 ,8 4  =  2 ,39 .

Ф Г  ф Г 2  ф г ,3  

£># £1*1 . £#-1,1 
а)

К,увватининг йигиидиси 150

3-20- раем. 3-1- мисолга. К -  1 ну^тада- А "1Р ТИПДаГИ Генератор-
п , алмаштириш с « « а с ?

* 1 2  =  ( * 1  +  * б ) . | | {Х2 +  Х с)
1,95 +  2 ,6 2 5

2 ,2 9 .

Энергосистема шохобчасининг натижавий каршилиги /узгармас кучланиш  
шиналари/:

(0 ,9 7  +  0 ,7 ) 0 ,7 6
*13 =  (*9  +  *1о) II Х 8 : 0 ,9 7  +  0 , 7 + 0 , 7 6

=  0 ,5 2 .

К . т .  токининг даврий таш кил этувчисининг бошлангич ^иймати цуйида- 
ги  ифодадан аникланади:

Е
! п, о ~~ >А *

бунда х  — схема шохобчасининг натижавий каршилиги; /б — базис т о к :

'б  =
S« 1000

=  5 ,0 3  к А .
У з  UfP ' к . ,  / 3 - 1 1 5

Токларнинг шохобчалар буйича ^ийматларини аии^лаймиз: 
генераторлар 1 1  ва  Г2 нинг шохобчалари

U o =  i 7i i ' 5-03 = 2-2 кА;
генератор ГЗ нинг шохобчаси 

/,

система шохобчаси
2 ,39  

1

• 5 ,0 3  =  2 ,31  кА ;

/п = ------ -5 ,0 3  =  9 ,6 7  кА .
п- 0 0 ,5 2

К - 1  ну^тадаги i .̂ т . токининг йигиндиси:

7п,о, к . !  =  2 , 2 +  2 ,31  + 9 , 6 7 =  14 ,18  кА .
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3-21- раем. 3 - 1 - кисолга. К -  2 н у^та ;аги  fj. т. учун алмаштириш схемаси.

К- 2 н у ^ т а д а г и  к и с к а  т у т а ш у в  (генератор Г2 нинг чивдичлари- 
да). Олдинги ^исоблашнинг узгартириш натижаларидан кисман фойдаланиб, 
ц . т . нинг шу ну^таси учун алмаштириш схемасини 3.21- раем, а  да тасвирлан- 
ган  куринишга келтириш мумкин. Генератор ГЗ ц. т . жойидан анча электр  
узо^ликда жойлаш ганлиги сабабли, хисоблашни соддалаштириш максаДИДа, 
уни система шохобчалари таркибига киритиш максадга мугофи^ булади ва 
система царшилиги тегиш.пича корректировка килииади (3 .2 1 -раем, б):

0 ,5 2 -2 ,3 9
Xi 1 - Х\ч II а"] 1 —  - —  0,427•

11 13 11 0 ,52-1-2 ,39

Шундай цилиб, ток  к . т . ну^тасига учта манбадан келади, бунда генератор 
Г 2 ц. т . нуцтасига беиоеита уланган.

Генератор Г2  нинг i .̂ т . токи:

Е"
= - 7б>л2

бунда /б — т . нукткси/аги уртача кучланиш к.2 =  10,5 кВ га  TyfpH 
келгандаги базис токнинг ц ийм ати :

/ . — i S ____  = - ^ = , 5 5 к Д .
6 У з  V 3-10 .5
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У" '0 = Ь95-55 = 28’2 КА-
Г1 ва энергосистеманинг т. токларини х4 ва х„ ^аршиликлардан окиб 

утишини ^исобга олиб аниклаш цийинро^. Бу микдорларни хисоблаш учун 
3 .21- раем, в даги схемада курсатилган  т . ну^таларини цир^иш методидан 
фойдаланамиз.

Реактор О^аршилик х 4) ор^али окиб утаётган  т . токининг таш кил э ту в -  
чисини аниклаш учун  ( К - 2)'  ну^тадаги т . ни куриб чи^амиз. Б у ^олат учун 
алмаштириш схемаси 3 .21- раем, г  да келтирилган. х 6 царшиликли шохобчага 
нолга тенг ЭЮК уланади, яъни манбадан токнинг маълум мицдорини олувчи 
нагрузкали шохобчага эга буламиз.

Схемани узгартириш учун а  нуцтага (3.21- раем, г) нисбатан аввал систе- 
манинг шохобчалари ^аршилиги ва хв ни анйцлаймиз:

0 ,4 2 7 -2 ,6 2 5
х ... =  х,4 || х к =  -------- -------—-  =  0 ,3 6 7 .

зк 14 6 0 ,4 2 7 + 2 ,6 2 5
Ш охобчалар буйича та^симлаш коэффициентлари:

хж  0 ,367  о х ,к 0 ,367
Сг  =  _ ^  = -------- =  0 ,8 6 ; Св =  —̂ 5 =  _ !____ . =  0 ,1 4 .

с  хы  0 ,4 2 7  хв 2 ,625

Алмашиниш шохобчаларининг а  н у^тага нисбатан каршилиги (3.21- раем,
г):

х пм 2 ,992  п х п„  2 ,992
х15=  —ЕИИ- =  —1----- - =  3 ,4 8 ; xl e =  =  _1___ =  21,37 ,

Сс  0 ,8 6  16 С6 0 ,1 4

бун да : х рез = х эк +  хя =  0 ,3 6 7  +  2 ,625  =  2 ,992 .
Схемани ц.  т . ну^тасига нисбатан ^ис^артирамиз:

1 ,9 5 -3 ,4 8 -2 1 ,3 7
хэ к — х1 (|х15 II х 1б 1,9 5 -3 ,4 8 + 1 ,9 5 .2 1 ,3 7 + 3 ,4 8 -2 1 ,3 7  =  1 ,1 8 ‘ 

Ш охобчалар буйича таксимлаш коэффициентлари:

_ х к 1 , 18 х, „ 1, 18
Сс  =  _ ? !L  =  _ L _  =  0 ,3 4 ; Сг| = ^ - к =  _ 1 _  =  0 ,6 ; 

с х 15 3 ,4 8  п  хг 1 ,95
х  1,18

С6 =  - 2К =  - ----- =  0 ,0 6 .
х 10 21 ,37

Манбалардан ц. т . жойигача б улган  ^аршиликларни ани^лаймиз:

х „  =  — =  10,15 ;
7 Сс  ~  0 ,3 4

_  Jpe3 _  3J ^  _
18 ~  СГ1 - 0 . 6

х п ,  3 ,4 5  
х1в =  =  J _  =  57 ,6 ,

9 Са 0 ,0 6
бу ерда х рез =  х эк +  х4 =  1, 18 +  2 ,2 7  =  3 ,4 5 .

Схеманинг шохобчалари буйича токларини ашщлаймиз: 
генератор Г1 дан чикаётган  ток

Шундай цилиб, генератор Г2 нинг уч фазали к. т . токи



система С дан чи^аётган ток

/г1,0 = ^ /б= ГоЛ5 = 55 = 5,42 кА-
К . "т. жойига ^аршилик x i9 ор^али ток бормайди, чунки бу шохобчанинг 

ЭЮК нолга тенг.
Реактор ор^али утаётган  уч фазали к . т. токининг йигиндисини ани^лай-

миз:
/ п,0 =  9,57 4 - 5 ,42 =  14,99кА.

К  - 2" н у ^ т а д а г и  р с ц а  т у т а ш у в  (алмаштириш схемаси —3.21- 
расм, д).

Н у^та б  га  нисбатан схеманинг шохобчалари ^аршилигини аник.лаймиз 
(3.21- раем, д ):

1,95 • 2,27 
=  11 *4 =  1,95 +  2 ,27 =

Схеманинг- шохобчалари буйича таь;симлаш коэффициентлари:

ха« 1,05 „ _ х... 1,05
СГ1 =  =  - 1— =  0,54; С4 =  =  - —  =  0,46. 

r l  х х 1,95 х4 2,27
б  ну^тага нисбатан манбалар царшилиги

Хп=3 3,675 „ Хрез 3,6751
х2о =  —Ь 3 =  — —  =  6,8; X2i  =  —р— =  -- -----■- =  7,99,

0 СГ1 0,54 ■ С4 0,46
бунда Хрез =  хэк +  х 5 =  1,05 +  2,625 =  3,675.

Схемани т. нук/гасига нисбатан ^ис^артирамиз:
0,427 • 6,8  • 7,99

х =  х , , II Хгп II х ,1 = ---------------------------------------------------------- =  0,383.
эк 4 0 0,427 • 6 , 8 +  0,427 • 7 ,99 +  6,8 • 7,99

Схеманинг шохобчалари буйича тацеимлаш коэффициентлари

г  х э к 0,383
Сс ------------------

ХХ4 0,427

_ х э к  _ 0,383

Х20 6,8

Q  _ ЛЭК _ 0,383

4 Х21 7,99

=  0,89;

=  0,06;

=  0 ,05.

К- т. жойидан манбагача булган ^аршиликлар

Хрзз 3 ,008 „
Л’22 = ~ С 7 == ~0£9 = ,38;

_*рез __  3 ,008 _— — —■ oU.ll
С п  0,06 
Хрез 3 ,008

Хп± =  —  =  --------=  60,2,
24 С4 0 ,05

бунда х Рез =  хэк +  х 6 =  0,383 +  2,625 =  3,008.
Схеманинг шохобчаларидаги токларни аницлаймиз: 
системадан чи^аётган ток
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3-22- раем. 
3-1 - мисолга. 
К -3 ну^тада- 
ГИ 1^. т . учун 
алмаштириш 
схемаси.

П 8/10 

10/3,2Г
5/54,11

t K - 1

6/54,71 1.7/11,11О
V/25,75 П2/25,75^3/20,51 ±Г1/2 Ш

i ) "  © Гг © Л<? Е* = 1'° Е* = 1’ 1 
£;=/ Е$-1 E!]f= 1,1 6)

а)

3 -2 3 -раем. 3 - 1 - мисолга. К-1  нуктадаги  i .̂ т . 
учун алмаштириш схемаси .

Г1 генератордан чи^аётган ток

Е 1
/п,о =  _*_ / 6 =  ——  . 55 =  1 ,1кА . 

х23 50,1

К- т. жойига 1̂ аршилик x2i оркали ток бормайди, чунки бу шохобчанинг 
ЭЮК га тенг.

Ало^а трансформатори оркали утаётган  ток йигиндиси:

/п,о =  16,27 +  1,1 =  17,37 кА .

З^амма манбалардан К  - 2  ну^тага келаётган токнинг даврий ташкил э т у в 
чисининг бошлангич ^иймати:

1п ,о к =  2 =  28,2 +  14,£9 +  17,37 =  6 0 ,5 6  кА .

/ С - З н у к , т а д а г и  ^ и :  ц а т у т а ш у в .  Генераторлар Г1 ва  Г2 î . т . 
ну^тасидан анча электр узокти<да ж э ь п ш г а н л я т  сабабли, ^исоблашни огон- 
лаштириш учун, уларни энергож тем зн ин г шохобчалари тар ки б и га киритиш 
мацеадга мувофи^цир ва система царшилиги тегишлича корректи ровка 1̂ илина- 
ди. 3. 22- расмда натижавид алмаштириш схемаси келтирилган .

0 ,52 • 2,29
Бу ер д а : х 25 — х7 +  хп  || х13 =  0,84 - f  Q 52 +  =  1 ’26

(3.19 ва 3.20- раем, а, б  га 1̂ аранг).

К - 3  н уктадаги  i .̂ т. учун  U y p =  10,5 кЗ  ва /5  =  55 кА  булганда схем а
нинг шохобчаларидаги токларни ашщлаймиз: 
j  генератор ГЗ  нинг шохобчаси

Е" 1,1
/п,о-------- /б =  . • 55 — 39,03 кА ;

х3 1,55

сигтеманинг шохобчаси



Уч фазали т . да К  - 3  нуцтадаги токнинг йигиндиси 

/п.о.к-3 =  3 9 ,0 3 — 43,65 =  82,68 кА.

/)'. Номланган бирликларда %исоблаш
К - 1  ну^тадаги  уч ф азали^. т. полати учун 3.23- раем, а  да келтирилган 

ялмаштириш схемаси 3 .20- раем, а  даги схемага ухшаш. Бирок схеманинг дам- 
м,1 царшиликлари омда ифодаланиб, т. нинг кучланиш погонаси U ^ — Wb  
кВ га келтирилган.

К,аршиликларни номерлашни биринчи номердан бошлаймиз ва  U s = U y p к . ;=  
115 кВ га келтирилган алмаштириш схемасининг i^ap шиликлари ми^дориш 

лпицлаймиз:
генераторлар Г1 ва  Г2

Ul  1152
х1 =  х2 =  xd*B0M - —  =  0 ,146 —— =  25,75 Ом;

Н̂ОМ ‘д
генератор ГЗ

1152
х3 =  0 ,1 8 3 ------ =  20,51 Ом;

118
трансформаторлар Г/ ва 7 2

ик% Ul  1 0 ,5 - 1152
хь = х й =  — -  =  — ------------  =,- 34,71 Ом;

100 5 Н0М 100 -4 0

трансформатор ТЗ
10,5 1152

11,11 Ом;
100 125

плектр узатиш линиялари: 
.///

Л 2 

ЛЗ

x.,n t 0 , 4 - 5 0  
=  = 10 0 м ;

■Ху р 1 — 0 ,4 ■ 3 2 =  12,8 Ом;

х10 =  0,4 • 23 =  9 ,2  Ом.

Олинган маълумотларни алмаштириш схемасига ёзамиз. Схемани узгартн - 
piifi .J.23- раем, б  да курсатилган  ку'ринишга келтирамиз:

хп  =  х3 +  х,  = 2 0 ,5 1  +  11,11 =  31,62 Ом;
25,75 +  34,71

х 1 % — (xi +  хь) II ( х 2 “Н хв) =  g =  30,23 Ом;

10 • (12,8 +  9,2)
х1з =  ха || (х9 +  х 1о) = --------------------------— 6 ,87  Ом.

0 10 +  12,8 +  9,2

К,, т . жойида ток даврий ташкил этувчисининг бошлангич ^ийматини цуйи- 
UII н нфодадан аниклаш мумкин, кА ,

_  Е 'Щ [ кВ]
*п> о------—--------

~|/ 3 х[Ом]
Шохобчалар буйича к. т. токининг ?;ийматлари: 
генераторлар Г1 ва Г2  нинг

1,0 • 115 

/ш0 “ У з - 3 0 , 2 3  =  2’2 кА;

1 5 5



генератор ГЗ нинг

энергосистеманинг

•1,1 • 115 
/п.о — т /— ™ = 2 ,31  кА ;

In,о — -,/тг

У З  -31,62 

1,0 • 115
=  9,67 кА .

У З  • 6,87

К  -1  н у^тадаги  т. нинг умумий токи
/п,0 ,к-! =  2,2 +  2,31 +  9,67 =  14,18 кА .

Шохобчалар буйича ва ц.  т. жойидаги ^исоблаш натижалари 5̂ ам нисбий 
бирликларда ^исобланган холатдаги  ^ийматларни беради.

Номланган бирликларда хисоблаш анча явдолрок» нисбий бирликларда з^и- 
соблаш эса кучланиши бир неча погонали мураккаб  схемаларни текширишда 
анча кулай .

д) 1^иска туташувнинг чегара токларини аниклаш

Лойи^алаш ишларида купинча таъминловчи манбаларнинг 
^увватлари ва к;аршшшкларй хасида а т щ  маълумотлар булмай, 
трансформатор ёки реактордан кейинги к;. т. токини аниклаш ма- 
саласи тез-тез учраб туради. Бундай холларда к;, т. токининг мум
кин булган максимал киймати ани^ланади. Бунинг учун, трансфор
матор ёки реактор узгармас кучланишли шиналарга уланган деб 
х.исобланади.

Бундаги к>. т. токи куйидаги ифодалардан ани^ланиши мумкин: 
агар царшилик Ом да берилган булса

In’0 = W x '  . (3 -4 1  а)
агар каршилик нисбий бирликларда берилган булса

п̂>0 =  х*ном /ном, (3 -4 1  б)
бунда U9pK— i\. т. ну^тасидаги уртача кучланиш; /ном — ц. т. со
дир булиш жойидан олдин турган трансформатор ёки ргакторнинг 
номинал токи.

U-U-=comi U=Ugp -co n s t

ш

8 -

п

—
5-0,Вс] да

б

Га =0- 106с оа

/
/

%

3-24- раем. 3-2- мисолга.

Та0 0,01 0,02 0,03 0,01) 0,05о

t* t s
3-25- раем. Зарбий коэффициентларни 
аки^лаш графиги.
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3 .2- мисол. Топшири^. 10 MB - А, хт % =  « к в_н =  14 %,
i/^p к =  6,3 кВ ли трансформатордан кейинги Ц. т. нинг чегара (даврий 

ташкил этувчиси) токи аншуинсин (3.24- раем, а).
Ечиш. Uу р к =  6 ,3  кВ  даги  трансформаторнинг номинал токи:

10 000
/ = : г 7 = ------ = 9 1 6  А.
ном У з  • б,з

(3.41 б )  ифода буйича т. нинг чегара токи :

100
/ п.0 =  —  . 916 =  6550 А.

Топшнрик. Чизи^ли реактор РБ10 =  630 =  0,25 дан кейинги д . т. нинг чега- 
|>а токи (даврий ташкил этувчиси) ани^лансин (3.24- раем. б) .

Ечиш. Реакторнинг номинал токи /ном =  630 А, каршилиги 0,25 Ом. 
Vyv к =  6,3 кВ булганда (3.41 а) формула буйича

1п’° = У Г ’30,25 = И’57 КА'

с) Циска туташувнинг зарбий токини аницлаш

Ю^орида курсатилганидек, зарбий ток к. т. бошлангандан сунг
0,01 с в а кт утгач ^осил булади. Унинг катталиги (3-18) ифодадан 
ашпушнади:

*у =  /п,0&^

/Оуида /„,„—'К. т. токининг даврий ташкил этувчисининг бошлан- 
*\пч циймати; k — iy т. токининг апериодик ташкил этувчисининг 

сушии доимийси ва^тига богли^ булган зарбий коэффициент. 
Константа 1\ ва /еу узаро куйидаги нисбатда богланган:

£у =  (1 +  е- ° ’01/Та),

бу 3.25- расмда график равишда курсатилган.
Маълум Т а буйича 3.25- раемдаги графикдан ky нинг тегишли 

цнйматини аниклаш мумкин.
Агар к,, т. генераторнинг кис^ичларида ?;осил булса, унинг 

шохобчаси учун доимий Та каталоглардан олиниши мумкин. Жум- 
чадан, 3.7- жадвал маълумотларидан фойдаланиш мумкин.

Лгар ц. т. генератордан маълум масофада содир булса, у  ^олда 
икумловчи алмаштириш схемасининг ^ар бир шохобчаси учун дои- 
мnil иацт Та тахминан куйидаги ифодадан ани^ланиши мумкин:

Т* =  х рез/0УГрез, (3.42)

Пупгн я  ■ ва г з — т. занжирянинг тегишляча якунловчи ин- 
| \ I | пн ва актив царщяляклари.

( 'л )ддалаштириш мак^адида, одатда, Та катгалякни хисоЗламай,
| и-к гр тармо^ларининг характерли ну^талари учун 3.8- жадвалда 
I '■ и'прилган Та ва ky уртача цийматларидан з а̂м фэйдаланса булади.
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3.7- ж а д в а л
Замонавий турбогенераторлар ва  синхрон компенсаторлар учун Та ва ky  нинг 
кийматлари

Генератор ёки ком
пенсатор тури Т , с а к

У
Генератор ёки ком
пенсатор тури Т , с а

к
У

Т 2 - 6 - 2 0 . 13 1 ,93 ТВВ -5 0 0  -2 0 ,361 1 ,975
Т2 - 12 - 2 0 ,1645 1 ,94 ТГВ - 500 0 ,468 1,985
ТВС - 30 0,212 1 ,96 ТГВ - 800 - 2 0 ,44 1 ,985
ТВФ - 60 - 2 0 ,245 1,965 КС - 1 0 0 0 0 -6 0 ,1 4 2 1 ,935
ТВФ - 1 0 0 - 2 0 ,4 1 7 1 ,98
ТВФ - 1 2 0 - 2 0 ,404 1,98 КС - 15 000 -6 0 ,145 1 ,935
ТВВ - 165 - 2 0 ,408 1 ,98 КС - 30 000 - 11 0 ,2 4 6 1 ,965
ТВВ - 200 - 2 0 ,3 1 ,97 КСВ - 37500 - 11 0 ,4 7 1 ,985
ТГВ - 200 0 ,546 1 ,985 КСВ - 75000 - 11 0 ,2 1 ,955
ТВВ -320  - 2 0 ,3 6 8 1,975 КСВ - 50000 - 11 0 ,1 8 7 1 ,95
ТГВ - 300 0 ,5 4 1,985 КСВ - 100000 - 11 0 ,2 4 8 1 ,965
ТВМ - 300 0 ,392 1 ,98 КСВ - 160000 - 15 0 ,2 6 1 ,97

3.3- мисол. Топшириц. 3.1- мясолнинг шартлари учун К - 1, К - 2 ,  К - 3  
ну^таларга оид уч фазали к,, т. нинг зарбий токлари ани^лансин (3.11- раем).

Ечиш. К - 1 н у ктада г и  к. т  нин г  з а р би й  токи.  3 .8- ж адвалдан  схеманинг 
шохобчалари буйича зарбий коэффициентларининг кийматларини топиб, зарбий 
токларни аницлаймиз.

Г1 ва Г2 генераторларнинг шохобчалари

ky =  1 ,935; iy  =  У Т  feylmo =  V 2 • 1.935 • 2,2 =  6,04 кА ;
ГЗ  генераторнинг шохобчаси

ky =  1,965; i y  =  v 2 • 1,965 • 2,31 =  6,44 кА ; 

энергосистема шохобчаси

ky  =  1,608; iy — У 2 • 1,608 • 9,67 — 22.08 кА.

К  - 1 ну^та учун  уч фазали т. зарбий токининг йигиндиси 
iy>K , =  6 ,04 +  6,44 +  22,08 =  34,56 кА.

К - 2 н уктадаг и ц. т. н ин г  з а р б и й  токи ,  3.7 ва 3 .8- ж адваллардан алмаш
тириш схемасининг шохобчалари учун  зарбий коэффициентларни ани^лаймиз:

Г2 (ТВФ - 60 - 2) генератор шохобчаси:
ky =  1,965;

Г/ генераторнинг ва /ном> 1000 А ли секцияли реактор оркали уланган 
энергосистеманинг шохобчаси
'^ :v ky  =  1,956;

Г1 генератор билан 5 Н0М >  80 MB • А ли 6of ловчи трансформаторли энер
госистеманинг шохобчаси

k,  =  1,85.

Шохобчалар буйича тегишли зарбий токлар:
Г2  генераторюшнг шохобчаси

i y =  У 2 k y l a ,о =  1/2"• 1,965 • 28,2 =  78,69 кА ;

Г1 генератор ва реактор оркали уланган системанинг шохобчаси

i y  =  У 2 ■ 1 ,956- 14,99 =  41,63 кА ;
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3.8- ж а д в  а л
Ц . т. токининг апериодик ташкил этувчисининг суниш доимий вацти ва  зарбий 
коэффициент цийматлари

Энергосистеманинг элемектлари ёки кисмлари г а • с ky

1 2 3

К,уйи1аги  кувватли  турбогенераторлар:
1 2  —  6 0  МВт 0 , 1 6  —  0 , 2 5 1 , 9 4 — 1, 955
10 0  — 1 0 0 0  МВт 0 , 4  —  0 , 5 4 1 , 9 7 5 — 1 , 98

Трансформатор (ВН томонидаги) ва  60  МВт ^ув- 
илтли турбогенератордан  таш кил топган блоклар; 
1 счюраторнинг номинал кучланиши:

6 , 3  кВ 0 , 2 1 , 9 5
10 кВ 0 , 1 5 1 , 9 3 5

Турбогенератор ва кучайтирувчи трансфоматор- 
длн иборат блоклао, генераторларнинг д уввати :

1 0 0 —  2 0 0  М Вт 0 , 2 6 1 , 9 6 5
3 0 0  М Вт 0 , 3 2 1 , 9 7 7
5 0 0  М Вт 0 , 35 1 , 9 8 3
8 0 0  МВт 0 , 3 1 , 9 6 7

К,, т. кур и лаётган  шиналар билан куйидаги куч-
ллиишли з^аво линиялари оркали уланган  система:

3 5  кВ 0 , 0 2 1 , 6 0 8
1 1 0  —  1 5 0  кВ 0 , 0 2 — 0 , 0 3 1 , 6 0 8 — 1 , 7 1 7
2 2 0  —  3 3 0  кВ 0 , 0 3 — 0 , 0 4 1 , 7 1 7 — 1 , 7 8
5 00  —  7 5 0  кВ 0 , 0 6 — 0 , 0 8 1 , 8 5 — 1 , 8 9 5

6 —  10  кВ ли йигма шииаларга трансформатор 
и|||\(1ли уланган  система, трансформаторлар ^уввати :

НО MB • А бирликда ва ундан юцори 0 , 0 6 - 0 , 1 5 1 , 8 5 — 1 , 9 3 5
.12 ■ - 8 0  MB ■ А бирликда 0 , 0 5 - 0 , 1 1 , 8 2 — 1 , 9 0 4
1’ (ПК тор билан мухофазаланган шохобча, номи- 

«||:| токи:
1000 А ва юцори 0 , 2 3 1 , 9 5 6
630 А ва ундан кичик 0 , 1 1 , 9 0 4

(1 10 к В  кучланишли таксимловчи тармо^лар 0 , 0 1 1 , 3 6 9

I I генератор ва богловчи трансформаторли системанинг шохобчаси 

iy =  Y 2 ■ 1,85 • 17,37 =  45,63 кА .
/\ 2 нуцта учун зарбий ток йигиндиси

iy, к_2 =  78,69 +  41 ,63  -[- 45,63 =  165,95 кА .

A rV н у щ а д а г и  т. н ин г  з а р би й  токи .  Генератор Т В Ф -1 2 0 -2  нинг чиь;- 
■ им i.ipu.'uii и цисца туташ ув. Генераторнинг занжири учун зарбий коэффициент

1,'.1М (3 .7 - ж адвалдан ). Энергосистема учун зарбий коэффициентни, к . т .  
I шин л то к  блокли трансформатор 125 MB • А оркали келишини ^исобга олган 
п п,| лннцлаймиз. 3.8- жадвалдан шу ^олат учун iy =  1,9 булади.

Алмаштириш схемасининг шохобчалари буйича' зарбий токлар  ^уйидагига
I пн I
/ I и'норптор шохобчаси

iy =  У 2 ky =  У 2 • 1,98 • 39,03 =  109,74 кА ;
I hi И'Мл шохобчаси

iy = У Г -  1,9 • 4 3 ,6 5 =  .117,77 кА;
м|.|.1ы ток йштшдиси:

i yK-3 =  109,74 +  117,77 =  227,51 кА .
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ж ) Цисца туташув уткинчи процессининг исталган моментидаги 
ва^ти учун токларни аниклаш

Коммутацион аппаратларни танлаш учун вак,т t >  0 учун би- 
ринчи навбатда iy т. токининг даврий ва апериодик ташкил этувчи
ларининг ^ийматларини билиш керак.

Аншушшши лозим булган к. т. токларининг ^исобланадиган 
вацти х =  tc в +  0,01 с формула оркали ани^ланади, бунда t — 
виключателнинг уз ва^ти (4- бобга ^аранг). Хрзирги виключа- 
теллар учун у 0 ,2  с дан ошмайди.

К,, т. токининг апериодр к ташкил этувчиси (3 -5) га мувофи^ 
^уйидагига тенг:

максимал ^иймат шартида эса

* а .г  =  К , т е - Х , Т > =  V 2  1п ,0е ~ Х ,Т а - ( 3  - 4 3 >

Х^соблашларни тезлатиш учун е~х/т« нинг микдорини, т ва Та нинг 
маълум кийматларида, 3.26- расмда тасвирланган эгри чизиклардан 
аниклаш максадга мувофик.

К. т. токининг даврий ташкил этувчисини 0,5 с момент вацтга- 
ча ани^лашда кулланма курсатмалар [3 -7 ]  типавий эгри чизиц- 
лар методини тавсия этади.

Бу метод генератордан исталган ва^т моментида чи^аётган ц. т. 
токининг даврий ташкил этувчисининг таъсир этувчи микдори (/п><-г) 
ни турли масофадаги к. т. да унинг бошлангич моментидаги миц- 
дори (/пог) га нисбатларининг вакт буйича узгариш эгри чизиги-

3-26- раем. К,, т .  токининг апериодик ташкил э т у в 
чисининг сунишини аниклаш эгри чизи^лари.
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О 0,1 0,2 0,5 i i  Ofi 0,5
a)

1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 
6)

:i 27- раем. К . т . токининг даврий таш кил этувчисининг сунишини аницлаш 
учун типавий эгри  чизи^лар.

д.ш фойдаланишга асосланган. Охиргиси /п о>г//'1ЮМ нисбат билан 
ш|)одаланган; бунда / 'ном — ц. т. ну^таси мавжуд булган кучланиш 

^Чюгоиасига тугри келадиган генераторнинг номинал токи; бу токнп 
I уипдаги формуладан аншулаш мумкин:

Я”“  (3.44)
У з  и*' 5<р,к cos(Phom

Гцндаги Р нт1 ва со?.ф!ЮМ — бошлангич цувват микдори, МВт ва ге
нератор цувватининг коэффициента; — к. т. ну^таси м авж уд 
" и .in иогопадаги уртача кучланиш.

■4.27- раем а да /пЛг//п,0.г = / (О типавий эгри чизицлари /по>г
I ... . нисбатнинг турли мшудорларига караб келтирилган.

)гри чизицларнн цуришда чегара уйготиш кучланиши номинал
. .......... турбогенераторлар ва синхрон компенсаторлар учун
■ плрмвар, гидрогенераторлар учун 1,8 баравар ортиь  ̂ олинган. Уй- 

! , и нищи жадаллашда генераторлар ва синхрон компенсаторларнинг 
ill шиш чулгамидаги кучланишнинг купайтириш доимий вацти нол-

1 .1......ичн" деб олинган; /п,0,г // 'н0„ =  8 эгри чизиги бундан 
i/m булиб, генераторнинг уйготиш чулгамидаги кучланишни

i,\ниПгириш доимий вацти 0,25 с га тенг деб олинган. Эгри чизи^- 
I i|i цуинати 12 дан 800 МВт гача булган тру боге нераторлар учун, 

I пил in 500 МВт гача булган гидрогенераторлар еэ ^амма йирик 
...... и....... (омиенсаторлар учун тугри келади.

11 ,*н 17 161



W  4ом нисбат циймати 1 дан кичик булса, /п_(>г =  =  
=  const (узоедаги ну^та) деб олиш мумкин.

Агар ^исоблаш схемаси битта генератор (ёки т. нуцтасига 
нисбатан бир хил шароитларда жойлашган бир типдаги бир неча 
генераторлар) га эга булса, у  ^олда исталган ва^т моментдаги к. т. 
токини, типавий эгри чизи^ усулидан фойдаланиб, куйидаги тар- 
тибда ^исоблаш ма^садга мувофик* булади:

1) генератор (бир неча генераторлар) нинг к. т. жойидаги токи
нинг даврий ташкил этувчисининг бошлангич микдори ани^ланади 
ва /п од, / /'ном нисбат топилади. Бир типдаги бир [неча генератор
лар мавжуд булса, (3.44) даги Р ном урнига ^амма генераторлар ^ув- 
ватларнинг йишндиси ^уйилищи лозим.

2) аникланган нисбат /п_0_г / / 'ном микдорига тугри келадиган 
/П;т,г / А,,о,г =  ДО. ЭГРИ чизиц буйича ва^т t нинг керакли моменти

учун токлар нисбати In t r /Inor  аницланади.
3) 1 ва 2- пунктларда аникланган /п_0 г ва Iu t r / 1  циймат- 

ларига ^араб t ва^т моментидаги генератор ёки генераторлар груп. 
пасининг к. т. токининг даврий ташкил этувчисининг таъсир этув 
чи микдори аницланади.

Типавий эгри чизи^лар методидан к. т. нуктаси генераторлар 
(синхрон компенсаторлар) чиккичларида ёки улардан унча узо^ 
булмаган, масалан, энергосистема билан электр станциянингбог- 
ловчи трансформаторларидан кейин булганда фойдаланиш ма^- 
садга мувофиц. К,, т. ну^тасидан катта узокликдаги хамма генера
торлар (синхрон компенсаторлар) ^амда энергосистеманинг дол
ган кисмини битта манбага алмаштириб, унинг шиналаридаги куч
ланиш амплитудаси буйича узгармас деб ^исоблансин. Агар бундай 
манба («система») т. нуктаси билан бевосита богланган булса, 
яъни к,, т. жойига яцин жойлашган генераторлардан холи булса, 
у  холда уч фазали циска туташ увда энергосистема токининг даврий 
ташкил этувчисининг таъсир этувчи ми^дорини ва^тнинг исталган 
моментида /п t =  /п0 =  const деб хисоблаш мумкин.

Генераторлар ва система к. т. нуктаси билан умумий царшилик 
хк оркали богланган (3.28- раем) булса, типавий эгри чизи^лар ^ам- 
да I xl >'t г I 4 ,0 ,г =  / 4 ,  о) ЭГРП чизи^ларидан биргаликда фойдала
ниб, ва^т t нинг исталган моменти учун к- т. жойидаги токнинг 
даврий ташкил этувчисини аниклаш мумкин., бунда /п о — ц. т. жой- 
даги токнинг даврий ташкил этувчисининг бошлангич микдори (ге
нераторлар билан система кийматларининг йигнндиси). In f r  / InoI =  
=  Д/ц t'  А, о) ЭГРИ чизи^лар 3.27- раем, б да келтирилган. Улар 
/ /1п о нисбатнинг турли цийматлари учун к;урилган.

Курилаётган \олларда ц. т .  токининг даврий ташкил этувчи
сини вацтнинг исталган моментида цисоблашни цуйидаги тартибда  
олиб бориш мацеадга мувофщдир:

1) токларнинг даврий ташкил этувчисининг бошлангич миц- 
дорини аниклаш учун алмаштириш схемаси тузилсин ва уни уз
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гартириш йули билан генераторлар 
(синхрон компенсаторлар) шохобча 
ларининг ^аршиликлари хг нинг йи- 
гиндиси ва база нуцта М гача бул
ган системанинг каршилиги хс (3.28- 
расм), шунингдек, умумий ^аршилик 
хк ни аниклаш лозим;

2) т .  жойидаги токларнинг дав
рий ташкил этувчиларининг бошлан- 
гич кийматлари: /п0 нинг йигиндиси 
ва генератор шохобчасининг /п о  г  кий- 3-28- раем. Богланган занжир- 
мати аниклансин хамда у оркали(3.44) л аРДаги ц. т .  токининг даврий 
формуладан фойдаланиб /п,0,г //том ва “ е м Г "  ^  
/„ о г / 1„ о нисбатларни топиш лозим.

3) /п; , г / /п,о, =  /(О ЭГРИ ЧИЗП1̂  оркали, 2- пунктда ани^ланган 
/П о,г / Аюм нинг тегишли киймати буйича вацт t нинг керакли мо

менти учун /п / г / / нисбатни топиб ва шу нисбат оркали ани^- 
ланган нисбатлар /п о г / /п о га тугри келадиган /п t г / /п о г =

4 , о) ЭГРИ чизиадан фойдаланиб, /П>,//П)0 циймати а’нш -̂
лансин;

4) /по ва /п>,/ / п о ларнинг маълум 1ушматларига 1^араб к. т. 
пу^тасида вацтнинг t моментидаги токнинг даврий ташкил этувчи- 
еппинг таъсир этувчи киймати аниклансин.

3.4- мисол. Тонширик. К,. т . нинг ^исоблаш токлари, 3 .11- расмда келти- 
рилган ТЭЦ схемасидаги ю^ори вольтли виключателларни танлаш учун  ани^- 
ллпсин. Берилган маълумотлар 3.1 ва 3 .3 - мисоллардан олинсин.

Ечиш. Ген ератор  Г2 (Г I )  н ин г  з а н жи ри г а  у рнатилади ган  М ГГ ти пда г и  
ииключателлар у ч у н  уисоблаш . токлари

Хисоблаш ва^ти  ̂=  0,12 +  0,01 =  0,13 с (МГГ типдаги виключатель учун 
/ „ =  0,12 с га  тенг).

К,, т. токнинг даврий ташкил этувчисининг икки ^ийматини ва^ т  t  -= г- =  
0,13 с моменти учун ани^лаймиз. Чунки виключатель оркали энергосистема, 

генератор Г2 ёки генератор Г1 нинг i .̂ т .  токи утиши мумкин.
Г 2 д а н  к  че л а ё т г а н  т о к н и н г  д а в р и й  т а ш к и л  э т у в ч и с и  ти- 

iiiiiiiii'i эгри чизшулар (3 .27- раем, а) дан ани^ланиши мумкин. Бунинг учун  а в . 
мил генераторнинг номинал токи ашцланади.

Р н„„ 60
I '  -=________52Л______ ______________________ = 4  129кА
ном V  3 ^ .p ,KCos(pHoM у - 3 . 10,5 -0.8

К,.т. К-2 (3-1-мисолга ^аранг) ну^тада булганда генератор Г2  дан келаёт- 
Ij i i  ц .т . токининг даврий ташкил этувчисининг бошлангич ^ийматини номинал 
Токгн нисбати ^уйидагича:

/п,о,г ! * т =  2 8 ,2 / 4 ,1 2 9 -  6 ,83 .

Шу нисбат Гва ва^т  ̂=  т  =  0,13 'с  оркали эгри чизицлар /3.27- раем,а/ 
рщмида куйидаги нисбатини ани^лаймиз:

! n , t , r  /^п,о,г ~
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Шундай цилиб, Г2 генератордан келаётган токнинг даврий ташкил этувчи
си т  моментда:

Л-i,/г — 0,7  /п о г — 0 ,7 -28 ,2  =  19,74 кА . га  тенг булади.

Г2  генератордан келаётган  tq.T, т о к и н и н г  а п е р и о д и к  ц у ш и л у в -  
ч и  с и  / =  т =  0,13 с вак т  моментида куйидаги ифодадан аницланади:"

«'«,/ =  У~2~ 1П О' г  е ~  //Га = 1/ 2' , 28 ,2 -0,6  =  24.03 кА

— t /T
формуладаги е  — ^ =  0,13 с ва Т а =  0 ,245 с (3 .7  - ж адвал) учун эгри
чизи^ (3 .26  - раем) дан ани^ланиши мумкин.

Э н е р г о с и с т е м а  в а  П  г е н е р а т о р д а н  к е л а ё т г а н  т о к н и н г  
д а в р и й  т а ш к и л  э т у в ч и с и  ^ам ю^оридаги эгри чизиклар (3.27 - раем) 
дан фойдаланиб аншумниши мумкин, лекин бу ток к .т . жойига иккала манба 
учун умумий иккита ^аршилик секцион реактор ва богловчи трансформаторлар
нинг ^аршилиги оркали утишини ^исобга олиш лозим.

Р е а к т о р  о р к а л и  у т а д и г а н  i^.т . т о к и н и н г  т а ш к и л  э т у в ч и -  
л а р и  3-1-мисолдан реактор оркали утадиган i^.т . токининг даврий ^ушилувчи- 
сининг бошлангич микдори 14,99 кА га эга  булиб, ундан 9,57 кА цисми /7 
генераторга тугри келади.

Нисбат Уп>0_г/ 1п о  =  9,57/14,99 =  0,64, 
нисбат /п о г / 1 ' =  9,57/4,129 =  2,32.

1 1 ,и ’ НОМ

Эгри чизиклар (3.27-расм, а, б,) дан фойдаланиб, аникланган нисбатлар ор
кали куйидагини оламиз:

/п,t I ! п , о  ~  0 ,95.

Реактор оркали т  моментда утаётган  токнинг даврий ташкил этувчиси ^уйи- 
дагига тенг:

( =  0,95 /п 0 =  0,95-14,99 =  14,24.

К .т . токининг реактор оркали утаётган  апериодик таш кил этувчиси куйида- 
гига тенг:

0.13
0 23

/а { =  1/ 2"- 14,99-е ’ =  12,68 кА,

бунда Тй =  0,23 с /3 .8-ж адвал буйича/.
Б о г л о в ч и  т р а н с ф о р м а т о р  о р ц а л и  „ у т а ё т г а н  ц.  т.  т о к и 

н и н г  т а ш к и л  э т у в ч и л а р  и.
К .т . токининг даврий таш кил этувчиси.
3.1 -мисол маълумотларидан фойдаланиб типавий эгри чизикдан фойдаланиш 

учун зарур булган  нисбатларни аниклаймиз:
/п.о,г//п,о =  1-1/17-37 =  0,06;
/ I / ’ =  1,1/4,129 =  0,266.
п,о,г ном

Богловчи трансформатор оркали утаётган  г ;.т . токининг даврий ташкил 
этувчисини олинган нисбатлардан фойдаланиб эгри чизиклар (3.27-расм) буйича 
аниклаб, уни амалда узгармас сон эканини *;айд этиш мумкин, яъни:

W =  4 ,0  =  17,37 кА .

1\.т. токининг апериодик ташкил этувчиси
0,13

‘М  = У Г - 17,37 в 0,06 =  2,83 кА ,

бунда Т а =  0,06 с булиб, у  40 М В-А ли богловчи трансформатор оркали î .t 
жойига токнинг ет^иб утишини ^исобга олшшб, 3 .8-ж адвалдан  аникланган.
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Система ва 77 генератордан келаётган  умумий ^исоблаш токи t =  т  =  0,13 
ва^т моменти учун ^уйидагига тен г: 

даврий таш ки л 'этувчи
I n t  =  1 4 ,2 4 +  17,37 =  31,61 кА;

апериодик ташкил этувчи
ia t  =  12,68 +  2,83 =  15,51 кА .

ТЭЦ н ин г  110 кВ  ли виключателлари у ч у н  цис о блаш токлари .  35 кВ ва 
ундан юкори кучланишли та^симлаш ^урилмаларининг виключателлари, одатда, 
берилган РУ нинг хамма занжирлари учун бир типда олиниб, ц .т . нинг энг огир 
шартлари буйича текширилади. Шундай 1̂ илиб, курилаётган  з^олда шу типдаги 
виключателлар учун ^ .т . нинг ^исоблаш токларининг йигиндисини аниклаш ло
мим (3 -9 -§  га  хам царанг).

У -110 виключателлари учун tc  в =  0,06 с булгани учун ^исоблаш ва^ти 
/(. п =  0,06+ 0,01 =  0,07 с булади.

Токнинг даврий ташкил этувчиси ь;.т. К-1 ну^тада булганда ^исоблаш вак- 
ти т  =  0,07 с учун генераторлар Г1,Г2,ГЗ ва система шохобчаларидаги токлар- 
минг даврий ташкил этувчилари й№индисидан аникланади (берилган маълумот
лар 3« 1 мисолдаги сингари):

энергосистема шохобчаси

/„ т =  1п 0 =  9,67 кА  — ток вакт  буйича узгармас;

/7 , Г2  генераторлар шохобчаси
2,60

/ =  2,2 кА ; Г  =  7-  , U  n R ■ =  0,754 кА ;п,о,г ном ^/3  • 11о-и,б

/ // ' =  2,2/0,754 =  2,92 ва 3-27-расмдаги эгри чизиклар буйичап,о,г ном
/| \,1  г ^ п , о ,г =  0,91 га  э га  буламиз, демак,

/П1Г =  0 ,91-2 ,2  =  2,0 кА булади;

ГЗ генератор шохобчаси
100

I = 2 ,3 1  кА; / ' =  I . г  г> — О’59 кА ’и,о,г ном Т / з -П о -и ,о о

I // ' = 2 ,3 1 / 0 ,5 9  =  3,91 ва 3-27-расмдаги эгри чизиклар буйича
п,о,г ном

„ , //п,о,г=  0,87, демак, /п д  г=  0,87-2,31 -  2,0 кА .
К,.т. токининг даврий таш кил этувчисининг t =  т  =  0,07 с вакт  моменти 

учун патижаловчи кийматини ани^лаймиз;
1П Х =  9 ,6 7 +  2 +  2 =  13,67 кА.

1\.т. токининг апериодик ташкил этувчиси:
энергосистема шохобчаси

__0Д)7

/ t  =  / j  ,  е - ' ' Т* =  у  Т -9 ,6 7  е ° ’02~ =  0,69 кА;
П , 0

П , Г 2  генераторлар шохобчалари
_0Д)7

1а т  =  У~2 -2,2е о,15 =  1,94 кА ;

/ 3 генератор шохобчаси
-0 ,0 7

( 0lX — У2~ ■ 2,31 е 026 =  2,49 кА .
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Вацт доимийси Та ^амма доллар учун 3-8-ж адвалдан  олинди.
К,.т. токининг апериодик ташкил этувчисининг натижаловчи ^иймати 

t — т  =  0,07 с ва^т моменти учун :

3-4 . НОСИММЕТРИК ЦИСЦА ТУТАШ УВЛАР

а ) Умумий коидалар

Уч фазали тармо^ларда куйидаги куринишдаги носимметрик 
к;. т. пайдо булиши мумкин: икки фазали, бир фазали, икки фазали 
к,, т. нинг ерга туташиши, яъни фазалар орасидаги туташ ув билан 
бир вакт да шикастланган жой яна ер билан ^ам туташади.

Одатда, цис^а туташув куриниши î .t . нинг цандайдир пара- 
метрларини белгилайдиган символ устида ^авг ичида курсатилади

(масалан, /п0, /п0> /го - тегишлича уч, икки ва бир фазали к .т  да 
токнинг даврий ташкил этувчилари бошлангич цийматларининг бел- 
гилари).

Носимметрик к- т. да шикастланган фазалардаги токлар шикаст- 
ланмаган фазалардаги токдан анча катта булиб, айрим ^олларда 
уч фазали к- т. токидан хам ортик булиши мумкин. Шу сабабли 
носимметрик к. т. нинг параметрларини ^исоблашга э^тиёж туги- 
лади ва бу, одатда, симметрик ташкил этувчилар методини цуллаш 
билан олиб борилади.

б) Носимметрик кисца туташувларни хисоблашда симметрик таш 
кил этувчилар методини куллаш

Бир ёки икки фазали ^исца туташ увларда, уч фазали система носимметрик 
булганда, фазалар турли шароитларда булиб, уч фазали i .̂ т .  ни ^исоблашда 
бажарилгани каби фа^ат фазалардан бирини хисоблаш етарли эмас.

Носимметрик к .т . ларда утаётган  токларни;ани^лаш учун 'курилаётган носим
метрик уч фазали системада хосил буладиган купгина контурлар ва узеллар 
учун Кирхгофнинг бир неча тенгламаларини тузиш лозим буларди. Фазалар 
орасидаги индуктив богланишларни >;исобга олиб, бу тенгламаларни нисбатан 
оддий схема учун ечиш ^ам анча мураккаб масала >;исобланади. Уч фазали тар- 
моцнинг носимметрик режимларини ^исоблашни соддалаштириш ма^садида сим
метрик ташкил этувчилар методи таклиф этилиб, унинг мо^ияти ^уйидагилардан 
иборат: хар цандай носимметрик уч фазали система векторлари (токлари, кучла- 
нишларини учта симметрик система куринишида тасвирлаш мумкин. Улардан 
бири фазаларнинг тугри алмашиниш кетма - кетлигига ( ^  S ,  С ,), иккинчи- 
си тсскари к е т м а -к с т л и к к а (/ 1 2 С г-^ В г )  э г а . Ноль кетма - кетлик деб аталадн- 
ган учинчи си с те м а , 'фазаси буйича мос келадиган (Л„, Б0, С0) учта тенг вектор- 
лардан иборат.

Шундай цилиб, хар бир фаза учун цуйидагича ёзиш мумкин:

»а.х = 0 ,6 9  +  1,94 +  2 ,4 9 =  5,12 кА .

(3) (2) (1)

(3-45)
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Дв
Турри кетма - кетликдаги ми^дорлар системаси:

Ай  /?! =  л'ха2; Сг =  Лю. (3- 46 а)
Тескари кетма-кетликдаги мивдорлар системаси:

Л2; В 2 =  Л2а ; С2 =  Ага2. (3- 46 б)

Ноль кетма-кетликдаги мицдорлар системаси:

Л0 = В 0 =  С0 . (3 -46  в)
2я

с 1Т-Бу ерда а  — оператор, а  =  е  еки комплекс шаклда

_  i_ , , Г з
° 2 2 '
Вектор а  га  купайтирилса, соат стрелкаси ^аракатига ^арши 120° га бу- 

рилганлигини билдиради. Векторни соат стрелкаси з^аракатига карши 240° га 
бурилишини ифодалаш учун, уни а'2 га купайтириш керак. Оператор учун куйи
даги нисбатлар характерли ^исобланади:

а2 +  а  +  1 =  0; ]
а3 =  е ,2л — 1; | (3 -47 )
а 4 =  а яа  =  a  j

на \оказо.
(3 -46 ) тенгламалардан куйидаги хулоса келиб чи^ади: симметрик ташкил 

чтувчилар методидан фойдаланилганда, симметрик ташкил этувчиларнинг ций- 
м.ггларини фазалардан фа^ат биттаси учун, масалан, Л учун ^исоблаш етарли 
чумки у оркали долган иккита фаза учун симметрик ташкил этувчиларни ани^-’ 
л,ни па тегишли фазалар ми^дорларининг тули^ ^ийматларини ^исоблаш кийин 
чИ ic:

Л — Ai -|- А2 ~f Л0;

В =  А^а2 -{- А2а  -j— Ay, 

С =  Аха  +  А„а2 - f  Л0
(3-48)

Шундай 1̂ илиб, битта носимметрик схема урнига учтаси хисобланади, би- 
|мн\ булар анча содда булиб, ^исоблашни бирмунча осонлаштиради.

/1 фазанинг симметрик ташкил этувчиларини, масалан, фаза] ми^дорлари- 
шшг тули^ ^ийматларини билиб аниклаш мумкин. At ■ ташкил этувчини ани^- 
д тд ш и н  ифодани (3-48) системанинг иккинчи ва учинчи тенгламаларини те- 
1нм1.пич;| а-  ва а  га купайтириш ва кейинчалик шу система тенгламаларининг 

im.k-нни ь;ушиш йули билан олиш мумкин. Шундай узгартириш лар натижа- 
riri.'i цумидагини оламиз:

1 .
Ai =  — ( А +  аВ  + а 2С).  (3-49 а )О

Ташкил этувчи  Л2 ни аниклаш учун (3 -48 ) тенгламалар системасининг ик. 
шиши ни учинчи тенгламаларини тегишлича а'г ва а га купайтирилади ва сун г.

1'н ' п. И'мапинг учала тенгламаси узаро ^ушилади. Н атижада А» =  — ( Л +
3

+  а2В = ^ а 2С) .  (3 -4 9  6)
1(| ни аниклайдиган ифода (3- 48) системанинг jjaMMa тенгламаларини цу- 

.....in liwin билан олинади:

Л0 = Д ( Л + В + С )  (3- 4 9 в)
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(3- 49) ифодалардан фойдаланиб, берил
ган векторлар системасининг симметрик 
ташкил этувчиларини 3.29- расмда курсатил- 
ганидек, график й ул  билан аниклаш ^ийин 
эмас.

Тугри ва тескари кетма-кетликдаги  учта 
фаза векторларининг геометрик йигиндиси, 
>̂ ар ^аидай мувозанатдаги системалар син- 
гари, нолга тенг. Ноль кетма-кетликдаги 
система мшуюрлари бунинг тескариси ?;и- 
собланади, яъни (3- 46) га асосан мувозанат- 
да булмайди, яъни:

А) Н-  В0 -J- С0 =  ЗЛ0 Ф  0 . (3- 50) 
Юцорида келтирилган з^амма ифодалар 

уч фазали электроустановкаларнинг носим
метрик иш режимидаги токлари ва кучла- 
нишлари учун тугри  келади.

Носимметрик i .̂ т. ларни ^исоблашда, 
симметрик уч фазали i .̂ т. лар каби, учала 
фазалардаги царшиликлар бир хил деб фараз 
^илинади ва магнит системанинг туйиниши 
з^исобга олинмайди. Бундай электр занжир- 
ларда Кирхгоф ва Ом ^онунларини з а̂р наи- 
си кетма - кетликка алоз^ида ва муста^ил 
бир - бирига богламай ^уллаш мумкин, бу 
з^исоблашни анча осонлаштиради.

Занжир фазаларидан утаёт ган носимметрик токлар, фазалар ^аршилигида 
кучланишларнинг носимметрик пасайишини х,осил ^илади, уларни симметрик 
ташкил этувчиларга ажратиш мумкин. Масалан, икки фазали ц. т . да токлар 
ва кучланишлар тугри ва тескари кетма-кетликнинг таш кил этувчиларига, ер
га икки ва бир фазали î . т. булса, тугри, тескари ва ноль ташкил этувчила
рига эга булади. Бунда тутри кетма - кетлик кучланишининг пасайиши тугри 
кетма - кетлик токидан, тескари кетма - кетлик кучланишининг пасайиши тес
кари кетма - кетлик токидан з^осил булади ва з^оказо, яъни з̂ ар цайси кетма - 
кетлик токи шу кетма - кетлик кучланишининг пасайишини з^осил цилади.

Уч фазали занжир элементларининг ^аршиликлари турли кетма - кетлилик 
учун циймати буйича фар^ ^илиши мумкин.

К- т. занжири элементининг тугри, тескари ва нолли кетма - кетликлари 
1̂ аршиликларини тегишлича хъ  хг, х0 оркали белгилаймиз. У  з^олда ц . т. зан
жири элементининг фазаларидаги кучланишнинг симметрик ташкил этувчилари
ни куйидаги ифодалардан аниклаш  мумкин:

3-29- раем. Носимметрик режим- 
ларни анализ ^илиш учун  сим
метрик ташкил этувчиларни 
ани^лашнинг график методи.

A Ui  — 11 j  хх, 

A U2 =  /2  j  Хч\ 

A U n =

(3-51)

1 0 — 10 Ao •
Туйинмаган магнит элементли симметрик уч фазали занжирларда, айрим таш 

кил этувчилар бир - биридан муста^ил равишда таъсир этишини билдирувчи, 
устма -уст цуйиш принципини 1̂ уллаш мумкии булади . Бу з*олат з^ар бир кетм а- 
кетлик учун ало.\ида алмаштириш схемасини тузиш имконини беради (3 .30- 
расм).

Симметрик уч фазали f;. т . да шикастланган жойдаги кучланиш нолга 
тенг. Носимметрик t .̂ т . д а  тугри кетм а-кетли кн ин г шикастланган жойидаги 
кучланиши нолга тенг эмас. К- т - жойидаги кучланиш симметрик булмаганлнги 
учун, бунда тескари кетма-кетлик ташкил эгувчиси д а м  булади, ерга î .t . б у л 
ганда эса, нолли кетма - кетлик з а̂м булади . Шу билан бирга, генераторлар фа- 
^ат тугри кетма - кетлик ЭЮК ларнинг симметрик уч фазали системасини хо- 
сил ^илади, яъни алмаштириш схемаларидаги тугри ва тескари кетма - кетлик- 
лярнинг ЭЮК лари иолга тенг.
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3-30- раем. Тугри (а), тескари (б) ва ноль (в) кетма-кетликларнинг натижавий 
схемалари.

„ Шунинг учун , алмаштириш схемаларида фа^ат таъминловчи манбаларнинг 
гурри кетма - кетлик^ ЭЮК билан г;, т. жойидаги кучланишнинг симметрик таш 
кил этувчилари курсатилади (3 -  3 0 -раем). Юкоридагиларни х.иссбга олиб, 
Кирхгофнинг иккинчи конунига асосан î . t . жойидаги кучланишнинг симметрик 
ташкил этувчиларини аниклаш учун  куйидаги ифодаларни ёзиш мумкин:

0 кЛ =  £ ф -  > ^рез;

U к,2 =  ° ~  1 к,2 / л:2.Рез; ( 3 - 5 2 )

U к ,0 =  О I к, 0 У ^о.рез 

бунда 1/к | Uk2 в а й к о  — ^ .т . жойидаги кучланишнинг симметрик ташкил

этувчилари; /к1 /  ̂2 ^ т  жойидан утаётган  токнинг симметрик таш 
кил этувчилари; xt ^  * 2 ^ 3*0 рез— таъминловчи манбани ?;ам ^уш гандаги г>. 
т . ьанжирининг тугри, тескари ва нолли кетма - кетликларининг якунловчи 
царшиликлари; £ ф— к. т.  занжирини таъминловчи манбаларнинг тугри кетма- 
кетлнгининг якунловчи ЭЮК (фаза циймати). Тескари ва ноль кетма - кетлик 
токларининг утишини ц .т . жойида тегишли кетма - кетлилик кучлаиишларининг 

w ^осил булишининг натижаси деб papain мумкин. К-т - жойидан таъминловчи 
манбага цараб занжир буйлаб борнлеа, тугри кетм а-кетл и кдаги  кучланиш

U к, 1 Дан Еф гача ортади, ноль ва тескари кетма - кетликдаги кучланишлар 

эса тегишлича Uk 0 ва  Uk 2 дан нолгача камаяди.

п) Турли кетма - кетликларнинг ^аршиликлари
Занжир х;ар ^андай элементининг mCjrpu кетма- кетли гининг  и н д у к ти в  щ р -  

шили ги  бу фазал арнинг симметрик иш режимидаги унинг индуктив ^аршилиги- 
дир, яъни уч фазали ц .т .  нинг токларини ^исоблашда цабул ^илинган ^арши- 
,'шкнинг узгинаси , чунки бу токлар  тугри кетма - кетлик токлари ^исобланади. 
Il ly гапни тугри кетм а-кетли кн и н г тули^ ва актив ^аршиликлари учун  хам ай- 
|НШ мумкин.

Те скари к етма - к е т л и к  каршилиги.
Фазалар орасидаги узар о  индукция фаза алмашиниш тартибига боглиг; булмаган 
аанжир элементлари учун тугри  ва  тескари кетм а-кетли книн г индуктип, актив 
на тулиц царш иликлари бир хил булади , яъни Xj =  X2, Г\=Г2 ва Zj =  Z2. 
Ьундай элемеш ларга, х;аво в а  кабель линиялари,реакторлар ва трансформатор
лар кмради.

Лйланувчи машиналардаги тескари кетма-кетликдаги токлар роторнинг айла- 
IIHUI йуналяшига карши айланадиган статорнинг магнит о^имини хосил килади,
il i.iin машина роторига нисбатан икки марта к у п  бурчак тезлигига эга . Б у 
мш пит оким у з  йулида ротор билан синхрон айланувчи ва тугри кетма - кет- 
Iпк гоклари г^осил килувчи, тугри кетма - кетлик магнит о^имининг йулидаги 
i n пит каршиликдан фаркланувчи ва мзшгнанинг 'конструкпиясига боглик бул- 

I ап узгарувчан  магнит каршилигига дуч келади. Шу сабабли, умумий >;олда ай- 
ланунчн машиналар учун ххф х г .
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Машинанинг демпферловчи кои- 
турлари роторнинг магнит характе- 
ристикаларининг нотекислйгини бур- 
мунча текислайди, шунинг учун тинч
лантирувчи чулгамли турбогенератор- 
лар ва гидрогенераторлар учун носим
метрик 1̂ . т . ларни амалий ^исоблаш- 
ларда x.2» x d  деб олинади.

Ноль кетма - к етликда ги  щ р и м -  
ликлар  ерга туташтирилган ^олда к у 
рила ди.

X а в о л и н и я л а р п. Уч фазали 
линиялардан утаётган  ноль кетма -кет
ликдаги токлар  нейтрали ерга тутгш - 
тирилган тармовда ер оркали 1̂ ай- 
тади (3.31 - раем, а ). Линия фазалари 
ноль кетма-кетлигининг индуктив i^ap- 
шилиги хя сим - ер контур токининг 
у з  индукциясининг индуктив царшили- 
ги x l  дан ва шу фаза симининг бош- 
i^a икки фазалар симлари билан узаро 
индукииясининг нндуктив ^аршилиги 
Хм дан ани^ланади (электр узатиш  ^а- 
во линияларида симлар транспозиция- 
ланади, бу з^ар ^андай жуфт симлар 
учун хм нинг бир хил ^ийматини 1̂ абул 
^илиш имконини беради).

А гар  линия чацмоцнинг тугри зар- 
бидан ерга уланган трос (ёки трослар) 

билан мухофазаланган оулса, у  ^олда тескари ток  цисман ердан, ^ис- 
ман тросдан утади  (3 .3 1 -раем, б) .  Симлар билан трос орасидаги масофа, сим- 
дан ердаги токкача булган масофага цараганда анча кичик, шунинг учун сим- 
трос контурининг индуктивлиги сим—ер контурининг индуктивлигидан кичик б у
лади. Бунинг натижасида ерга туташ ган трос линиянинг ноль к етм а -кетл и ги 
нинг индуктив ^аршилигини камайтиради. Бу эффект кичик актив ^аршиликка 
эга булган пулат - алюминийли трос ^улланилганда сёзиларли.

Хозирги пайтда линияларда тросни бир томонлама ерга туташтириш 1̂ ул- 
ланилади (3.31 - раем, в), троснинг иккинчи том они, тросда ута кучланиш тул- 
ь;ини хосил булганда бузиладиган, уч^унли орали^ билан уланган.

Икки занжирли линияларнинг ноль кетма - кетлигининг индуктив к,арши- 
лиги, 1̂ ушни занжир симларида о^аётган ноль кетма - кетликдаги токларнинг 
индуктив таъсири натижасида бир занжирлигига нисбатан бир мунча катта б у
лади. Бунда параллел занжир курилаётган линия билан бир таянчда булиши 
шарт эмас. Бир занжирнинг иккинчисига кучли таъсири, улар орасидаги масо
фа 400—500 м гача булган  орали^ларда са^ланади.

К,, т . токларини тахминан з^исолашда хй!х х нисбатнинг мицдорларини ^уйи- 
дагича цабул килиш мумкин;

Троссиз бир занжирли л и н и я .............................................................................. 3,5
Бир занжирли, трослари ранги металлдан тайёрланган линия ва

ерга ц. т . булганда унинг икки томони ерга у л а н а д и ............................. 2,0
Троссиз икки занжирли л и н и я ......................................................................... 5,5
Икки занжирли, трослари рангли металлдан тайёрланган линия

ва ерга т . булганда унинг икки томони ерга у л а н а д и ........................ 3,0 '
Т р а н с ф о р м а т о р л а р .  Трансформатор ва автотрансформаторларнинг 

ноль кетма - кетлигининг индуктив ^аршилиги чулгамларининг уланиш схемаси 
ва конструкциянинг тузилиши билан ани^ланади.

Агар бир фазали шикастланиш трансформаторнинг чулгами учбурчак ёки 
ноли ерга туташ маган ю лдуз куринишида уланган ёхуд ноль симсиз томонида 
содир булса, ноль кетма - кетликдаги токлар  шу трансформатор оркали о^иб 
ута  олмайди ва Поль кетма - кетлигидаги алмаштириш схемасида унинг i^apnw- 
лиги чексизга тенг булади.

h

ТРОС ‘к, 0

Г,
ipoc •и,

' -------

3-31- раем. Линияларда ноль кетма- 
кетликдаги  токларнинг утиши.
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.'I 32- раем. Ноль кетма-кетлик токлари учун трансформаторларнинг алмашти
риш схемалари.

Ноль кетма - кетликдаги токларнинг циркуляцияланиши учун йул фа^ат 
шикастланиш нейтрали ерга туташ тирилган ю лдуз курииишида уланган чулгам 
томонида содир булган трансформаторлардагина булиши мумкин. Бу ^олда 
I раисформаторнинг ^аршилиги ноль кетма :  кетликдаги алмаштириш схемасида 
\nro6ra олиниши лозим.

3 .3 2 -  расмда энг куп  таркалган  икки ва  уч'чулгами трансформаторлар ти- 
ми учун, шунингдек, уч чулгамли автотрансформатор учун алмаштиришлар схе- 
милари билан чулгамларнинг уланиш схемалари келтирилган.

Чулгамларининг бирикиш схемаси У0/Д  булган икки чулгамли ^амма тра- 
нгформаторлар учун  (3 .32 - раем, а)  ноль кетма - кетлигининг индуктив i^apuffl- 
'iiiги цуйидагига тенг;

= ^В + *Н = X 1,
т .п н  тугри  кетм а-кетли кн и н г индуктив ^аршилигига тен г. Худди шу каби, 
и и г кучланиши аж ралган чулгамли трансформаторнинг ноль кетма-кетлигининг 
и пм.нптириш схемаси тузилади (3 .32  - раем, б) .

1>у трансформаторларнинг иккиламчи чулгамларида ноль кетм а -ке тл и к д а ги  
'!< »К пндукцияланади ва фазалар чулгамлари учбурчак куринишда уланганлиги
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учун, бу чулгамларда учбурчакдан таш^арига чи^майдиган ноль кетма - кетлик- 
нинг токи ^осил булади. Шундай цилиб, иккиламчи чулгамдаги ноль кетма- 
- кетликдаги ^амма индукцияланган ЭЮК иккиламчи чулгамнинг каршилиги хн  
дан ноль кетма - кетликдаги токни утказиш  учун- сарфланади. Алмаштириш схе- 
масига ^аршиликлар х в  ва хн  киритилган (3 .3 2 -р аем , а  ва б). Учбурчак кури- 
нишида уланган чулгамнинг танци  занжири узилган  ва хн  шохобчасининг уч- 
лари ерга туташ тирилгаи.

3.32 - раем в ва г ларда тегишлича уч чулгамли трансформаторлар ва авто
трансформаторнинг алмаштириш схемаси курсатилган . Трансформаторнинг ал 
маштириш схемасида нейтрали изоляцияланган юлдузча курииишида уланган чул
гами ^атнашмайди, чунки унда ноль кетма-кетликдаги токлар циркуляцияланиши 
мумкин змас. Автотрансформатор булганда эса, автотрансформатор оркали ноль 
кетм а-кетли кдаги  токлар ю^ори кучланиш томодидан уртага кучланиш то- 
монига (ва аксинча) утиши мумкин булганлиги учун алмаштириш схемасида 
з^амма чулгамлар цатнашади, чунки ВН ва CIT чулгамлар умумий нейтралга эга .

Алмаштириш схемасининг ^аршиликлари хв  хс  в а  хн  3 .2  - ж адвалдаги  уч 
фазали к . т . з^олати учун келтирилган формулалардан ашцланади.

г) Айрим кетма-кетликдаги алмаштириш схемаларини тузиш кридаси

Алмаштириш схемаси, симметрик уч фазали ь;. т. учун ^илин- 
ганидек, ^ар бир кетма-кетлик учун ало^ида фацат бир фаза учун 
тузилади.

3.33- расмда мисол тари^асида К ну^тадаги бир фазали ц. т. да 
^исоблаш схемаси (3.33- раем, а) ва з^амма кетма-кетликлар учун

алмаштириш схемалари келти
рилган.

Тугри кетма-кетлик схемаси 
уч фазали к- т. токларини х>и- 
соблашда тузиладиган алмашти
риш схемасидан фарк> ^илмайди 
(3 .33-расм, б):

1 ,рез
.Г +  X 

1 , Г  1 ,Т 1,л,

3-33- раем. Айрим кетма-кетликлар- 
нинг алмаштириш схемаларини тузиш 
намунаси.

Тугри кетма-кетлик схема
си ^андай элементлардан таш
кил топган булса, тескари кетма- 
кетлик схемаси з а̂м шулардан 
иборат, чунки тугри ва тескари 
кетма- кетлик токларининг икка- 
ласи з̂ ам бир йулдан утади: х рез2= 
=  х2 г - f  л:2 т +  х Кл. Таъминлаш 
манбалари тескари кетма - кетли
гининг ЭЮК лари нольга тенг 
деб олинади, шунинг учун тес
кари кетма - кетлик схемасининг 
бошланиши булиб з^амма генера
тор тармоцларининг бошланиш- 
ларини бирлаштирувчи ну^та, 
схеманинг охири булиб э :а  кис-
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Ка туташувнинг носимметриклиги туфайли ^осил булган тескари 
кетма - кетлик кучланиши ^уйилган к- т - нуцтаси дисобланади (3.33- 
расм, в).

Ноль кетма-кетлик схемаси тугри ва тескари кетма-кетлик 
схемаларидан фарк к илади, чунки ноль кетма-кетлик токлари уч 
фазали к- т. нинг токлари окадиган йуллардан фарк киладиган 
бошца йуллардан о^ади. Ноль кетма-кетлик токлари учта фазалар 
оркали окади ва ер, ерга туташтирилган ^аво линияларининг трос
лари ва шу кабилар оркали кайтади.

Ноль кетма-кетлик схемасини тузишга киришишдан олдин ав- 
вал ноль кетма-кетлик токининг мумкин булган окиш контурларини 
аниклаш лозим. Шундай контурларни тузиш учун к- т - жойи 
билан электр богланган занжирнинг нейтрали ерга уланган бу
лиши керак. Узаро электр богланган бир неча ерга уланган нейт- 
раллар мавжудлигида ноль кетма-кетлик токлари улар орасида 
таксимланади.

Ноль кетма-кетлик схемасини тузиш к- т. нуктасидан бошлана- 
ди. Ноль кетма-кетлик токлари кайтадиган ноль кетма-кетлик схе
маси элементларининг учлари ер потенциалига эга. Шунинг учун 
улар ноль кетма-кетлик схемасининг бошланиши х,исобланган 
умумий ну^тага бирлаштирилади ва схеманинг охири булиб к- т - 
нуктаси ^исобланади (3.33- раем, г)

Агар нейтраль каршилик оркали ерга уланган булса, у  ^олда 
уни уч марта катталаштириб ноль кетма-кетлик алмаштириш схе- 
масига киритиш керак. Бунга сабаб шуки, ноль кетма-кетлик схе
маси бир фаза учун тузилади, нейтралдаги каршилик оркали эса 
х;амма учала фазаларнинг ноль кетма-кетлик токи утади. Б у к.ар- 
шиликдаги кучланишнинг ^акикий пасайишини ^исобга олиш учун 
уни уч марта катталаштириш лозим.

Агар айланувчи машиналар учун х2 =  хх деб олинса, у  >̂ олда
* 2 ,  рез =  * 1 ,  рез б у л а д и .

Айрим кетма-кетлик схемаларининг якунловчи каршиликлари 
алмаштириш схемасини узгартириш билан содда куринишга келти- 
риб, худди уч фазали к- т. ни ^исоблаш сингари аникланади.

д) Носимметрик к. т. жойидаги токлар ва кучланишлар
К,, т . жойидаги ток ва кучланшнларни ^исоблаш учун аввал i .̂ т . ну^та- 

сига нисбатан ,^ар бир кетма-кетликларнинг натижавий каршиликлари x t рез
*2 ,рез ва хо рез ашцланиши кер ак . Ш унингдек, таъминловчи манба ЭЮК Еф 
ĵ hm маълум булиши лозим.

Кейинчалик анализни соддалаштириш учун шикастланган жой, 3-34, а  ва 
3-35, а -расм ларда курсатилганидек, (салт шохобчага ?;уш илади. Шохобчалар 
фазаларнинг каршиликлари т  ну^таеига нисбатан нолга тенг. У холда шу 
шохобча фазаларидаги токларни i .̂ т. жойидаги токлар деб .^исоблаш мумкин. 
1\. т . жойига ^араб йуналган токларнинг йуналишшш мусбаг деб оламиз.

Икки фазали цис ца  т ут а ш ув .  Шохобчаларнииг В  ва С фазалари орасида 
цисца туташ ув булганда (3.34- раем, а) куйидаги дастлабки шартларни ёзиш 
мумкин:
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3-34- раем. Икки фазали к;, т. даги вектор диагра ммалари.

3-35- раем. Бир фазали т . даги вектор диаграммалар.



> (2) — л• V(2) —_j . /'/(2) __ /,£) _ 0
1 К ,A U’ К,В УК,С’ ° к , в  ^ к , с —и.

И кки фазали i^. т .  д а  ноль кетм а-кетли кдаги  ток  булмайди, шунинг уч^н

'/(2> о ; ;(2> п / К,О =  0 ва t/K,o =  0 .
Л фаза учун 3(45) га  асосан цуйидагини ёзиш мумкин:

> (2 )  _  ) ( 2 )  , > ( 2 )  _  п  1 К,А — 1 К, А* + 1 К,А2 “  и>
бундан

7  К.А, =  _  7 к ,А *  .

(3 -49 ) формуладан фойдаланиб ва =  U к !с  ни ^нсобга олиб, т .
жойидаги тутри ва тескари кетма-кетликлар кучланишларининг симметрик таш
кил этувчилари вдшидагига тенг:

7 '(2) _ 7/ (2)
K,Ai — 17 К.А,*

Бунга ва (3-52) формулаларга асосан ушбуни ёзиш мумкин:
• (О) • (2) • (2 )

7 K .A t ^ l ,  рез =  —  1  А ,к 2 ^ 2 , рез =  7  K ,Al 1х 2 ,рез ’ 

бундан щ.’йидагини оламиз:

/ =  - _____£ * _______  (3-53)
^(•^1,рез * 2 ,рез)

Энди (3- 48) формулалардан фойдаланиб, шикастланган фазалардаги т. 
пинг тули^ токларини аниклаш мумкин:

1  К З  =  а * 1 к ! а ,  +  а  1  К А ,  =  ^  —  а ) 1 K?Ai =  Ч У 3 / ^ Al 

ua шунга ухшаш

• 7 К,С =  i у  3 У К_,А, •
Бу ерда купайтувчи а  комплекс сонда берилган.

,2 Я  _  ____

*з~ 1 , у з  ■ 1 у з
а  =  е  =  — j  +  /"“2~ Еа =  — Т "~ ;  ~2~‘

Шундай ^илиб, шикастланган фазалардаги т . нинг абсолют токи ^уйи- 
дагига тенг.

,(2) i / o - / ( 2 ) _______ В * * _____  (3-54)
/к = У З  7k,Ai -  * lipe3 + *2;pe8

К,, т. жойидаги кучланишнинг симметрик ташкил этувчисини (3- 52) фор
муладан фойдаланиб тодиш мумкин:

К ]  А , =  Ёф —  /  k , a J X L рез =  1  к !  a J x 2 ,  рез’

^к! Аг =  “  '^ К ,А 2 ^ 2 , рез =  1 к!At 1х2,рез ~  ^ К . А ,  •
(3- 48) формулалар оркали i .̂ т . жойидаги кучланишларнинг фаза мщ до* 

рини ани^лаймиз:
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Олинган нисбатлардан фойдаланиб, к . т . жойидаги ток ва  кучланишлар- 
нинг вектор диаграммаларини цуриш мумкин. А ввал нинг аншуланган
микдори асосида тугри кетма-кетлик кучланишларининг векторлар системаси 
танланган масш табда цурилади. Тугри кетма- кетлик кучланиш векторининг охири 
тескари кетма- кетлилик кучланиши векторининг бошланиши ^исобланади ва унинг

узунлиги, вектор диаграмма масштабини ^исобга олиб, U^A2 Ш1нг ан1Ч  миедо- 
ри асосида топилади. Тескари кетма- кетлик кучланиши векторининг йуналиши, 
ш у кетма-кетлик учун белгиланган тартибга асосан фазаларни тескари "тартибда 
алмаштириб ^абул ^илинади. Х^р бир кетма- кетлик кучланишлари векторлари-
нинг геометрик йигиндиси фаза кучланишлари U ^ \ ,  ва нинг
векторларини аншушйди. Тугри ва тескари кетма-кетлйк векторлари системасини 
^уришда (3 -46 ) нисбатларга асосланилади. 3 .34-расм , б  да икки фазали i^. т . 
даги  кучланишларнинг вектор диаграммаси ^урилган.

Ш унга ухшаш, токлар ва  / ^ д  маълум векторлари буйича фаза
лардаги токларнинг вектор диаграммаси ^урилади (3.34-расм , в). Ф азалардаги 
тугри ва тескари кетма-кетлик токларининг геометрик йигиндиси [фазалардаги
I =  0, / к !в  = — / токларни ани^лайди.

Ш у каби, ихтиёрий икки фазалар орасида т . даги ток  ва кучланиш 
ларнинг вектор диаграммасини 1̂ уриш мумкин.

Бир фазали ц и с ц а  ту ташув .  А фазанинг ер билан кисца туташ уви (3 .35 - 
раем, а) куйидаги шартлар билан характерланади:

/ (•) _Г). / (') __ п- /,(•) __  п1 К,В — и ’ 1 К.с — и’ К, А
А фазани ^исобланувчи деб цабул ^илиб, (3- 49) формуладан фойдаланиб 

цуйидагича ёзиш мумкин:

} (1 )  _  ) (О  _  > (1) _  —  '/ О  .‘ К,А, — 1 К,А2 ~ 1 К,А0 з 1 К,А
Берилган маълумотлар ва (3- 48) ифода асосида х;ам ^уйидагини ани^- 

лаш мумкин:

^ к ! а =  М & 1  +  ^ к ! а2 + < , А О  =  0-

Охирги ифодага т . жойидаги кучланишнинг "симметрик таш кил этувчи. 
ларини (3- 52) формула буйича ^уйиб ва >;амма кетма-кетликлар  токлари ор^а- 
ли алмаштириб ^уйидагини оламиз:

бундан
1 K,Al /(^l ,рез "Ь х2,рез •'•0,рез) '

I  <!).. = ___________ ______________  (3 -56 )
^(л’1,рез * 2 ,рез ^О.рез)

Ш икастланган фазадаги т . токининг абсолют циймати

- --------  ЗЕф ---------------- (3 -57)
1,рез “г  2 ,рез ‘ 0 ,рез

К . т . жойидаги кучланишнинг симметрик ташкил этувчилари куйидаги 
формулалардан ани^ланади:



 ̂К ,Л ! /'М ,рез I  К ,А 1^(*2 ,рез “I-  ■'гО,рез)>

^ к ! а 2  !  К ,А 2 ^ 2 ,р ез  I  К.А1 1Х2,рез’

/ / ( 1 ) ____ / (0  j у /г
К,АО К,АО '^О.рез '  К .А 1 'А0,рез-

(3-58)

К . т . жойидаги фаза кучланишларининг тул а  кийматлари (3- 48) формула
лардан аникланади.

Олинган муносабатлар асосида кучланишлар (3.35-расм, б) ва токларнинг 
(3.35- раем, в) вектор диаграммалари цурилиши- мумкин.

Таркибига таъминлаш манбаларнинг тугри кетм а-кетли ги  ЭЮК нинг бир 
хил киймати кирадиган ифодалар (3- 39), (3- 53) ва (3- 56) ни бир- бирига та^- 
цоелаб куйидаги хулосага келиш мумкин: к .  т .  нинг исталган куринишидаги 
тугри кетма-кетлик токи шикаетланиш куринишига мое узо^ликдаги шикает - 
лаиган жойнинг уч фазали цис^а туташ ув токи каби аникланади:

уч фазали т . да дг^3 =рез *I,pe3’ 
икки фазали ц. т . да х{̂ 3 =  * 1>рез +  * 2рез;

бир фазали т . да =  х 1рез +  ^ 2,Рез +  л'о,рез-

Шундай ^илиб, тугри кетма- кетликдаги ток умумий куринишда куйидаги 
ча булади:

)  (П)____ ^ —, (3-59)
'  к,1 -  j jn )  ’ v

/лрез
1 .̂ т. жойидаги шикастланган фазанинг абсолют токи:

/£>= m(n> /£>, (3- 60)

Оуида п  — к .т .  куринишининг индекси; т*"* — пропорционаллик коэффициенти. 
Унинг микдори (3- 39), (3- 54) ва (3-57) ифодалар асосида ^уйидагича булади. 

Уч фазали ц. т . да m3 =i 1; 
икки фазали î . т. да m<2> =  Y 3 ;  
бир фазали ц. т .  да m(1* = 3 .
К,, т. токининг даврий ташкил этувчисининг бошлангич ^иймати: 
натижавий ^аршилик омда ифодаланса:

Е" т (f!> F "/(«> _  т (п) -------------- . _ т  Сф. r4.fi! -Л
у з , «  - - ? » ■  ,361а)

натижавий ^аршилик нисбий бирликларда ифодаланса

^>о = « (л> - 4 k - !б ■ (з' 61 б)
■'■‘ рез

Зарбий ток (3-18) га ухшаш куйидаги формуладан аникланади:

i f  =  ] / Т  /">„ k f  . (3-62)

Шу билан бирга ky  икки ва уч фазали т .  лар учун узаро  тенг ва 
;| ,1  ̂ маълумотлари асосида ани^ланиши мумкин.

К. т. токининг даврий ташкил этувчисини t >  0 ва^тнинг исталган момен- 
чид.тги ^ийматларини аниклаш учун типавий эгри чизиклар методи ^уллани- 
лнди.

1\. т . токнинг апериодик ташкил этувчиси одатдаги й ул  билан ани^лана- 
ди, яъни:

4") =  у 2 /<"> (3 -63)

Г.! 2 8 1 7  17 7
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3-36- раем. Бир фазали (а) ва  икки фазали 
(б) т .  учун комплекс алмаштириш схе
малари.

ва участкаси учун айрим кетма- кетликларнинг 
приборлар билан улчаш  мумкин.

бундаги — ь;. т . нинг тегиш- 
ли куринишига TyFpii келадиган 
вакт  доимийси (бунда Т(а3)=  7’*,2) _ 

Носимметрик ^ . т . кучлз- 
нишлари ва токларининг таш 
кил этувчиларини аниклашдз 
алмаштирувчи комплекс схема- 
лардан фойдаланиш мумкин 
(3 .3 6 -раем).

Т угри туртбурчакликлар 
(3 .36- раем) шартли равишда ай
рим кетма- кетликдаги алмаш
тирувчи схемаларни белгилай- 
ди (Я  — схемаларнинг бошла- 
ниши, К — охири).

Х,исоблаш моделлари билан 
^урилмалардан фойдаланилган- 
да  айни^са комплекс схемалар 
1̂ улай булиб, бунда курилаёт
ган схеманинг исталган ну^таси 

кучланишлари ва токларини

е) Турли куриниш даги к;иска туташ увларда токлар орасидаги 
нисбатлар

Уч ва икки фазали i .̂ т. лар токларининг давр ш ташкил этувчиларининг 
бошлангич ^ийматлари орасидаги нисбатларни (3-61) формуладан фойдаланиб 
ва х 2 рез =  'Ч.рез Цзбул 1̂ илиб олиш мумкин:

Чунки iy  =  /п 0 , унда

iy V 42) =2/Кз =1,15,
яъни зарбий ток уч фазали j .̂ т . да к а т т а  булади.

И кки ва уч фазали i .̂ т . лардаги мувозанатланган токларнинг катталиги  
)^ам турлича булади. Ш икастланган жой генераторлардан унча узо^ б ул м агап  
^олларда икки ва уч фазали т. лардаги мувозанатланган токларнинг фарци 
асосан шу икки хилдаги шийастланишларда статор реакциясининг турли кат- 
таликлари билан ани^данади.

К,ис^ичлардаги i .̂ т. ларда мувозанатланган токлар  нисбати:
турбогенераторларники 1^1  яв 1 ,5 ;

гидрогенераторларники /£*/ /̂  = 1 , 1 .
Узо^ ну^тадаги î . т . да =  /п>0 > шунинг учун шу ну^тадаги икки ва 

уч фазали ц. т . ларда мувозанатланган токлар  орасидаги нисбат ^уйидагига 
тенг булади:

i ^  = _ ® > = JL  
КЗ '

Шундай цилиб, генераторнинг ^ис^ичларида ва тармо^нинг унча узоц бул- 
маган ну^таларида т . булганда >  /^\ узо^ ну^талардаги ц. т .  да эса 

булади.
Бунга сабаб, ц. т . ну^таси узок,лашган сари ток  катталиги га статор реак

циясининг узгариши камроь^ ва ташци занжирнинг индуктив каршилиги купро^ 
таъсир этади. У зок ну^тада к,, т .  булса, юцорида айтилганидек, генератор-
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ларнинг цис^ичларидаги кучланиш узгармай цолади ва ц. т . токининг к атта 
лиги ш икастланган жойгача булган  занжир царшилиги билан ани^ланади, 
деб хисоблаш мумкин.

Ф акат 110 кВ ва ундан юкори кучланишли тармокларда, шунингдек, транс
формат орлардан таъминланадиган кучланиши 1000 В гача булган тармоцларда- 
гина хосил буладиган бир фазали к . т ., одатда, электростанция генераторлари- 
дан анча узоцда б улади . К- т. ларни анализ цилиш шуни курсатадики, 
X(f, рез I Xi, рез нисбатига цараб бир фазали ва уч фазали ц . т .  ларда фазалар
даги токларнинг куйидаги  нисбатлари булиши мумкин:

/<>>/ /<£>< 1 ,5 .

Бир фазали к . т. токини чеклаш учун трансформаторлар нейтралларининг бир- 
циеми ерга туташтирилмайди, бу нарса каерда мумкин булса уш а жойда цулла- 
пилади. Ш унингдек, нейгралнинг бир цисмини махсус ток чекловчи царшилик 
оркали ерга туташтириш хам мумкин.

3 - 5 -мисол. Топшириц. 3-1 - мисол шарти учун носимметрик ц. т . ’ ларнинг 
бошлангич токлари аницлансин: ^исоблаш схемаси ва нейтраллар режими 3-11-  
расмда курсатилган.

Ечиш. А. Айрим кетма - кетликларнинг алмаштириш схемалари:
Т у F р и к е т м а - к е т л и к н и н г  а л м а ш т и р и ш  с х е м а л а р и  уч фазали 

ц. т .  даги алмаштириш схемаларидан ^еч цандай фарц цилмайди ва 3 .4 -м ц со л -
• нииг 3 .19 — 3.23 - расмларида курсатилган.

Т е с к а р и  к е т м а - к е т л и к н и н г  а л м а ш т и р и ш  с х е м а л а р и н и  
^исоблашни соддалаштириш учун тугри  кетм а-кетли книн г алмаштириш схема
лари каби цабул цилиш мацеадга мувофиц, бунда ЭЮК нольга тенг деб олина
ди.

П о  л ь  к е т м а - к е т л и к д а г и  а л м а ш т и р и ш  с х е м а с и .  Бундай схе- 
мани нейтрали ерга туташтирилган тармо^даги ц .т .  учун , яъни К -1  нуцта 
учун тузиш керак / 110' кВ ли шиналар/.

3.11 - расмдаги ^исоблаш схемаси учун бундай схема 3 -3 7 -раем, а  да кел- 
■1ирилган.

Хисоблаш схемасига кушимча маълумотлар: 
электр  узатиш линиялари:
J11 — троссиз икки занжирли
JI2 ва JJ3 — троссиз якк а  лиииялар * уд 0= 3 ,5 л :уД1 1;

ТА ва Т 5 трансформаторлар уч чулгамли булиб, фацат ноль к е тм а -ке тл и к  
схемасида ВН ва НН чулгамларгина ишгирок этади. Бундан трансформаторлар- 
иииг индуктив царшилиги и к ,в  - н =  10,5% циймат буйича з^исобланади.

.4.37 - раем, а  да келтирилган схема элементларининг царшилигини аницлай- 
миз. К а Ршиликларни номерлашни 3 .1 -мисол буйича давом эттирамиз /х.исоб 
нисбий бирликда олиб борилади/:

д-5 ■= хв =  2,625—ТЭЦ даги нейтрали ерга туташтирилган Т1 ва  Г2трансфор- 
м.тторларнинг царшиликлари;

линия хуА' 0 =  5 , 5 х уд/,

Я / V *  0  з г Н
Z9/2,6Z5

< = 4 1 П 34/2,03 

jfK-1 __ ^К-1

П 33/1,
-L  1

31

б)

О 35 /0,8 

i t
ГК-1

0)

.'I 37- раем. .3-5- мисолга. Ноль кетма-кетликнинг алмаштириш схемаси.
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линияларнинг царшиликлари.
Л1
Л2
ЛЗ

Х2в =  5 ,5х8 =  5 ,5-0 ,76 =  4,18; 
х 27 =  3,5.г9 =  3 ,5-0 ,97  =  3,395; 
Х28 =  3,5-х10 =  3 ,5 -0 ,7  =  2,45,

уч чулгамли трансформатор подстанциясининг царшилиги

« к ,  1 0 ,5 -1 0 0 0
х2д = -----------------_  =  — 1-----------  — 2  625,

100 5ном 100-40

Схемани К - 1  ну^тага келтирамиз.
К,аршиликлар учбурчаги х 2в, хг1, х28 ларни ю лдузча хзд, х31, х32 га айлан- 

тирамиз:

Х20'Х21 4 , 1 8 - 3 , 3 9 5

Х2в +  * 2 7  +  Х23 4 ,1 8  + 3 , 3 9 5 + 2 , 4 5

X 2 T X 2 S 3 , 3 9 5 - 2 , 4 5

Х2в +  -*274+  х28 4 , 1 8 + 3 , 3 9 5 + 2 , 4 5  '

* 21>.'*28 4 , 1 8 - 2 , 4 5

1 ,42 ;

Xgi =  ■ ■ =  ■ =  0 ,8 3 :
%2 q “I- X-28 4 ,1 8 + 3 ,3 9 5 + 2 ,4 5

Хор,' -̂ 28 4 ,1 8 * 2 ,4 5Xo2 = ---------- -—-—;-----  = ---------------!--------  = 1,02.
X2 § -+  X27 +  X28 4 ,1 8 + 3 ,3 9 5  + 2 ,4 5

Схемани 3 ,3 7 -раем, б даги куринишга келтирамиз:

х зз ~  х 5 II хб == 2 ,625/2 =  1 ,31 ;

ч « . 1 ,4 2 (2 ,6 2 5  +  0 ,83 )
*34  =  *32 +  *30 II (-*29 +  Х31) —  1 , 0 2 +  =  2 , 0 3 .

1 ,4 2  j+  2 ,6 2 5 + 0 ,8 3
Натижада ноль кетма-кетликдаги алмаштириш схемасининг якунловчи цар- 

шилигини оламиз (3 .3 7 -раем, е).
1 ,3 1 -2 ,0 3Xori — Xvv jl Xq, — *— --0 ,8.35 33 11 31 )>31 + 2 ,0 3  .

Б. Носимметрик т. токларини аницлаш:
К -1  н у ц т а д а г и  ц и с ц а  т у т а ш у в  
И к к и  ф а з а л и  ц . т .
Куйидаги ифодадан схеманинг з^ар бир шохобчаси учун ц. т .  токининг 

даврий(ташкил этувчисининг бошлангич циймати аницланади:

,(2) _  УЗЕ* ]
п ,0 Ц—  ‘ 6 -

**1,рез ”1 **2,рез

Х*1 рез =  **2,рез булганлиги учун (тугри ва тескари кетма-кетликларнинг 
царшиликлари узаро тенг) цуйидаги ифодани оламиз:

,(2 ) _  У 3 Е * , _ У 3  ,(3 ) . 
у л ,0  777 9 л ,0

z x *\ ,рез Z

Шундай цилиб (/*3  ̂ токларнинг микдори 3 .1-м и солдан  олинади):
Г1 ва Г2 генераторнинг токи

<2) _  УЗ 2 2 =  1 ,9кА ; 
п-° 2~

ГЗ генераторнинг токи

' л ’°  =  ~~2
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3-38- раем. 3-5- мисолга. К -1 нуцтадаги бир фазали к;, т . ток
ларини аницлаш учун натижавий алмаштириш схемаси.

энергосистеманинг токи

/п>0 =  К З . 9 ,6 7  =  8 ,3 6  кА.

Т оклар  шпиндиси

/|f>0 =  1 ,9  +  2 ,0  +  8 ,3 6  =  12 ,26 кА

ёки

Кз"/(2) =  I ------ 1 4 ,1 8 =  12,26 кА.
п,0,К-1 2

Б и р ф а з а л и ц. т .
Куйидаги ифодадан ц. т . жойидаги (3.38- раем) ц. т. токи даврий ташкил 

этувчисининг бошлангич циймати ани^ланади:

_  3 El
1  г ,  П ---п,0 +  х2* + х0

формуладаги +  х2* +  х0,  — тугри, тескари ва ,ноль кетма-кетликларнинг 
якунловчи царшиликлари.

Тугри кетма-кетликнинг якунловчи цяршилиги 3.1 - мисолдаги уч фазали 
ц. т. ни з;исоблашдаги маьлумогларидан фойдаланиб ани^ланади:

с I — Х\ о II Xji IJ Х\г> — 1 — 0 ,3 6 .
11 11 О OQ О QG i О О П .П  И  I О 5 0  П И  >

2 ,2 9 -2 ,3 9 .0 ,5 2  

2 ,2 9 .2 ,3 9 + 2 ,2 9 .0 ,5 2 + 2 ,3 9 - 0 ,5 2  
Тескари кетаа-кетли к царшилиги х2,  =  хх* =  0 ,3 6 .

Ноль кетм а-кетл и к  царшилиги ю^орида аницланган эди:
А'0.  =  х35 = 0 , 8  

К - 1  нуцтадаги бир фазали ц. т . токи йигиндисининг циймати:

„> 3 -1 ,0
Е  к 1 =  "--------- 0 *5 ,0 3  =  9 ,9 3  кА .

, * 0 ,3 6 + 0 ,3 6 + 0 ,8

Схема шохобчзларидаги токларнинг тацеимланишини з^исобга олиб токларни 
>;исоблашга зарурат тугилса, у  з^олда з<;ар бир шохобча учун з^амма кетма-кет- 
ликлар царшилиги ани^ланади вд уларни х.исобга олиб токларни аниклаш л о 
мим булади / 3 .4 - §  га царанг/.

К - 2 н у ц т а д а г и  ц и с ц а т у т а ш у в
К,, т. нуцтаси нейтрали ерга туташ тирилмаган тармоцда жойлашади, шу 

сабабли фацат икки фазали ц . т .  куриб чи^илади.
К - 1  нуцта учун икки фазали к . т .  ни з^исоблаганга ухшаш, 3.1 - мисол 

маълумотларидан фойдаланиб, токларни схема шохобчалари буйича аниклаймиз: 
Г2 генератор шохобчаси

,<2> К !  /3) У Т -28 2 =  2 4 ,3 9  кА;
1 п,о— 2 ’ 2

секцияли реактор шохобчаси

, т  \Г.3
1 по = 2 - 2 - - 1 4 ,9 9 =  12,97 кА ;
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богловчи трансформатор шохобчаси

К- 2 нуцтадаги икки фазали к . т . токининг йириндиси 

Уп2.о,К-2 =  2 4 .39 +  1 2 .9 7 +  15 ,03  =  5 2 ,3 9  кА

еки уч фазали токнинг даврий ташкил этувчисининг бошлангич циймати орца- 
ли аницлаш мумкин

/(2) V  3 г(3) V3 
п,о,К-2 =  —  ■/ii.o,K-2 =  -^— 6 0 ,5 6  =  52 ,39  кА .

К- 3 н у ц т а д а г и  ц и с ц а  т у т а ш у в  
Ф акат икки фазали к . т .  курйб  чикилади.
Схема шохобчаларидаги токлар  ( / ^  олдинги холатдаги каби. 3.1-мисол- 

дан олинган):

ГЗ генератор шохобчаси

,(2) | 3 /о, 1- 3
'п/о =  — /„% =  ■L2~39 ,03  =  3 3 ,7 6  кА ;

энергосистема шохобчаси

1{̂ й =  -4 3 ,6 5  =  3 7 ,7 6  кА.

Ток йигиндиси

/п?о,К-3 =  3 3 ,76 +  3 '7 ,76 =  71 ,5 2  кА.

ОКИ

/fo.K-3 =  ~  7®0.К-3 =  ^ - 8 2 . 6 8  =  71 ,52  кА .

^ 0 =  ^ - 1 7 , 3 7  =  15,03 кА.

ж ) 1̂ . т. токларини ^исоблаш натижалари жадвали

1\. т. токлари учун олинган маълумотлар махсус жадвалларга 
ёзилади. ТЭЦ схемаси учун (3 .1 1 -раем) iy т. токларининг 
^исобланган натижалари ёзилган жадвалнинг мумкин булган 
варианти 3.9- жадвал мисолида курсатилган.

Якунловчи жадвал к. т. токларининг ^исобланган натижалари- 
дан фойдаланишни анча енгиллаштиради ва олинган натижаларни 
анализ ^илиш йули билан ^исоблашдаги 1̂ упол хатоларни ани^- 
лаш имконини беради.

Масалан, зарбий ток /п,о нинг тегишли к;ийматидан 2—3 марта 
катта булиши керак, iy т. нинг турли куринишларидаги токларнинг 
нисбати эса 3.4- § ку'рсатилган чегарадан четга чикмаслиги лозим
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К,, т. токларининг ^исоблаш натиж алари  тупланган  ж а д в а л
(3 .1 , 3 .3 , 3 .5 - мисоллар маълумотлари асосида)

3.9- ж а д в а л

К,, т. нуктаси Манба
,<3> , ‘ П, О
кА

i (3) . '  У , о’
кА

/<2) • 'л ,  о
кА

; (1) , 1 п О’ 
кА

К -1 
(110 КВ ли 
шиналар)

Г1, Г 2 генераторлар 
ГЗ генератори 
Энергосистема 
Йигинди циймати

2 ,2  
2,31 
9 ,6 7  
14 ,18

6 ,04
6 ,44

22 ,08
34 ,56

1 ,9
2 ,0
8 ,3 6

12,26 9 ,9 2

А'-2 (10 КВ ли 
шиналар)

Г2 генератор 
Секцияли реакторнинг 

шохобчаси
Богловчи трансформатор 

шохобчаси
Йигинди циймати

28 ,2
14,99

17,37

6 0 ,56

78 ,69
41 .63

45 .63  

165,95

24 .39  
12,97

15,03

52 .39

—

К-  з
ГЗ генератори
Энергосистема 
Йигинди циймати

39 ,03
43 ,65
82 ,68

109,74
117,77
227,51

33 .76
37 .76  
71 ,52

—

;| .5. ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯЛАРНИНГ УЗ ЗХ.ТИЁЖИНИ ТАЪМИНЛАШ 
( ИСТЕМАСИДАГИ КИСЦА ТУТАШ УВ ТОКЛАРИНИ Х,ИСОБЛАШНИНГ 
УЛИГА ХОСЛИГИ

Уз э^тиёжини таъминлаш системасида к. т. булганда, шикаст- 
лапган жойга я^ин уланган электр двигателлар группаси процесс 
характерига ва токнинг катталигига кескин таъсир килади. Бу таъ
сир йирик иссицлйк ва атом электростанцияларининг уз эхтиё- 
жини таъминловчи 3—6 кВ ли тармо^ларида кучлиро^ намоён бу
лади.

Уз э^тиёжининг механизмлари юритмаси учун асосан ротори 
к.нсца туташган асинхрон двигателлар ^улланилади. К,, т. жойи 
ицнн булганида двигателлар ^ис^ичларидаги кучланиш -
>лектр юритувчи кучидан кичик булади. Двигателла" рликларига 
/койга ток юборувчи генератор режимига утади. Ci К''чланигг -R 
.пар булса, улар ^ам к;. т. жойини ток билан таъминлаб туради.

Аппаратлар ва уз э^тиёжини таъминловчи таксимлаш КУРИЛ" 
маларининг утказгичларини текширишда, шунингдек 3—6 кВ ли 
лсбоб-ускуналар реле му^офазасининг уставкасини ^исоблашда, 
днигателлардан келаётган ц. т. токининг ташкил этувчисини ^и- 
собга олиш керак. Курсатилган мак>садлар учун, одатда даврий 
ташкил этувчининг бошлангич ^ийматини зарбий токни, виключа- 
Iчм1 ь контактининг ажралиш моменти тдаги  к. т. токининг даврий 
па апериодик ташкил этувчиларини билиш етарли.

Двигателлардан келаётган токнинг таъсири к. т. жойига караб 
намоён булади ва ^исобга олинади.
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К-1 ну^тадаги ц. т. да (3.39- 
расм) таъминловчи ток, фа^ат ас- 
боб-ускуна танлаш пайтида апщ- 
ловчи а^амиятга эга булади, бунда 
унинг таъсири таищи манбалар (сис
тема генераторлари) токининг таъси- 
рндан катта булади.

К-2 ва К-3 нукталарда к. т. бул- 
ганида таш^и манба ва двигателлар- 
дан келаётган ток йигиндиси таъсир 
этади.

\iKdg К- т - токининг двигателдан ке
лаётган даврий ташкил этувчиснинг 
бошлангич киймати синхрон генера- 

3-39- раем. У з э^тиёжи систе- торларга ухшаш куйидаги ифодадан 
масидаги к . т. процессининг ху- аншушнади:
сусиятлари.

К, о, д £ ф/^д’

бунда £ ф — ута уткинчи ЭЮК; хд — двигателнинг ута уткинчи ин
дуктив каршилиги.

Еф ва х" катталиклар каталогларда берилмайди, биро1\ уларда 
двигателнинг ишга тушириш токи I туш нинг унинг номинал токи 
Аюм га нисбатига тенг булган двигателнинг ишга тушириш токи

нинг карралиги / щ курсатилади. Двигателни тармоеда тугридан- 
тугри'уланиши электр машиналар назариясида хд ^аршиликдан кейин- 
ги к. т. деб царалади. Шу асосда амалий ^исоблашларда

1п, о, д ' т̂уш *̂туш Аюм (3.64)
деб ^абул ^илинади.

Генераторлардан фар^лн равишда, двигателларнинг электромагнит 
ва кинетик энергия запаси кичик булиб, улар хоеил 1̂ илади- 
ган т. токининг даврий ташкил этувчиси тез сунади:

/ , =  / е~1,Гд, (3.65)п,(, д п,о,д ’ у >

^унда г д -  двигателларнинг т. токи (даврий ташкил этувчиси) нинг
доимий суниш вацти.

Двигатель к. т. токининг апериодик ташкил этувчиси цуйидаги- 
ча ифодаланади'-

i — 4 / 2  I  е_ / /Г а - Дa, t, д У Z ‘ п, о, Д ’

бунда Та — электр двигатель занжири учун апериодик токнинг дои
мий суниш вацти.

Двигателнинг зарбий токи

‘у, Д ^   ̂Ai, о, д kf, д>
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бу ерда k д — зарбий коэффициент булиб, Та д нинг аниц мшуш- 
рига ь а̂раб оддий усу л билан хиеобланади.

Умумий хрлда электр станцняларннннг уз-узини таъминловчи 
секцияларига турли тип ва цувватдаги куп сонли двигателлар ул а 
нади. Шикастланган жойдаги iy т. токига барча двигателларнинг 
умумий таъсирини ба^олашда барча двигателларии бир эквива
лент двигатель билан алмаштириш мацсадга мувофи^ булади. 
Тажрибадан маълумки, бундай алмаштириш мумкин ва катта ха- 
толикларга олиб келмайди. К,улланиладиган нормативлар [3-7] 
эквивалент двигателнинг куйидаги параметрларини тавсия этади:

Фойдали иш коэффициенти т]д ..........................................................................t .0 ,9 4
К,увват коэффициенти coscpfl .................................. ...................................... ' .0 ,8 7
Токнинг даврий ташкил этувчисининг вацт доимийси Т д ................... 0,07 с
Токнинг апериодик ташкил этувчисининг вацт доимийси Та „ . . .0 ,04 с
Зарбий коэффициент Ку  д ............................................................................................. 1 ,65

Юкрридагиларга асосан, электростанциянинг уз э^тиёжи сис- 
темасидаги iy т. токларини х,исоблашни куйидаги тартибда олиб 
бориш ма^садга мувофик, [3—7]:

1. К,, т. жойи билан тугридан - тугри электр богланишда бул
ган двигателларнигина эътиборга олиб ^исоблаш схемасини тузиш 
(масалан, 3.39- расмга царанг).

2. Таш1<;и манбалар (системалар) дан келаётган ц. т.. токини 
аниклаш учун алмаштириш схемасини тузиш ва даврий ташкил этувчи 
/п 0 с нинг бошлангич цийматини оддий усулда ^исоэлаш (3.3-§ га 
^аранг)- /п 0 с ни сунмас деб 1̂ абул ^иламиз (узовдаги ну^та).

3. К. т. жойи билан электр богланган уз э^тиёжи учун зарур 
^амма двигателлар номинал ^увватининг йигиндиси 2 ^  «ом ни ва дви
гателлар токи даврий ташкил этувчисининг бошлангич ^ийматини 
аниклаш:

бунда /п 0 д , V ^ ho„ — тегишлича кА ва МВт улчов бирликларига 
эга: £/ном—двигателларнинг фазалари орасидаги номинал кучланиш, кВ.

4. К,. т. токи йигиндисининг даврий ташкил этувчисининг бош
лангич ^ийматини аниклаш:

5. т моментдаги iy т. токининг даврий ташкил этувчисини >̂и- 
соблаш:

(3.66)

(3.67)



6. т моментдаги к. т. токининг апериодик ташкил этувчисини 
аниклаш:

г + у 2 /V 2 /п> о, с е 
=  1/ 2 / п. о, с е - г/г°’ С +  У 2  /п>

п, о, д

О, Д

е - Т/Га , Д : 

—Т/0,04 (3.69)

бунда 7’а с ни уз э^тиёжи трансформатори таъминловчи чулгамининг 
ь;уввати S H0M га ^араб 3.40- расмдаги эгри чизиедан аниклаш мумкин. 
Хисоблашда, шунингдек, 3 .26 -расмдаги эгри чизи^лардан ^ам фойда- 
ланиш мумкин.

7. К. т. нинг зарбий токини аниклаш:

V 2/г П, О,'v =  гу, с +  1У. д С К .

бунда kу , с

с +  У 2 / П10>яЛу1Д, (3.70)

3 .40 -расмдаги эгри чизицдан ани^ланади; ky =  1,65
(юкорига ^аранг).

Резервдаги трансформа
тор оркали таъминланаёт- 
ган секциядаги i .̂ т. ток
ларини ^исоблашда, шу 
секциялар шинасига туг- 
ридан-тугри уланган бош- 
ка секциялар билан ре
зервдаги таъминловчи ма- 
гистрал оркали ^исобла- 
наётган секциялар оркали 
богланган электр двига
теллар ^исобга олиниши 
керак (масалан, бир блок- 
нинг иш трансформатори- 

ни алмаштириш билан бир вацтнинг узида бошка блокни ишга 
тушириш ёки тухтатиш режимида).

Агар уз эхтиёжини таъминловчи двигателлар таркиби анг^ бул
маса, у  холда т. токини

© & IL = 1

3-40- раем. Системанинг шохобчаси учун 
ц. т . токининг апериодик таш кил этувчиси
нинг доимий суниш вацти билан зарбий ко- 
эффициентларини аниклаш эгри чизицлари.

тахминан бахолаш учун иш 
трансформаторидан таъмин-

2/0,019^3/0,19 

© '

/0,1052

S)

3-41- раем. 3-6- мисолга:
а  —• х,исоблаш схемаси; б, в — алмаштириш 
схемалари; хисоблаш схемасини- г  парам етрла
ри: Г-ЗДЦ-250000/220, ик =  11%; Г-ТВВ-200-2;

235 МБ-А, *б*ном =  
15,75, ик =• 9,5%.

/Г//-ТРДН-25000/

ланганда 2 Р „0„ ~ 1 >° 5 н0м. тсн 
резервдаги трансформатордан 
таъминланганда эса Р ном»  1,25
5 ном, п р т с Н Деб пабул щилина- 
ди. Бунда S„ou тсн уз э^тиё-* 
жини таъминловчи иш тран- 
сформаторининг номинал 1̂ ув-
в а т и :  5 ном, П РТ С Н —  У3 ЭХ.Тиё- 
жи ишга туширувчи резерв 
трансформаторининг номинал 
куввати. Агар трансформатор- 
лар паст кучланишли ажралган
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чулгамга эга булса, юкоридаги ифода оркали олинган ^увватлар 2 
марта камайтирилиши керак, яъни НН чулгамга уланган двигател
лар хисобга олиниши лозим.

3 .6-  мисол. Топшири^. 200 МВт ли блокнинг уз  э^тиёжини таъминлаш систе- 
масидаги i .̂ т . токлари, двигателлардан ^ушимча таъминлашни ^исобга олиб, 
аницлансин. Дисоблаш схемаси ва унинг параметрлари 3.41- расмда келтирилган. 
Секция иш трансформаторидан. таъминланади, электр двигателлар таркиби ва 
уларни секция буйича та^симлаш 3 .1 0 -ж адвалда курсатилган. -Кейинги ^исоб- 
лашлар учун ^ Р иом =  13680 кВт деб ^абул ^иламиз (Б секция). Синхрон 
электр двигателлар йу^.

S6 =  25 М В Х А  деб ^абул ^илиб, алмаштириш схемасининг царшилигини 
(3 .4 1 -раем, б, в) базис шартларга келтирамиз:

3.10- ж  а д в а л
Ьлокнинг 6 кВ ли РУСН секциялари буйича эл ектр  двигателларнинг 
тацеимланиши

Х аракатлантир илаётган механизм

Номинал Уланган двигателлар сони 
ва секциялар буйича номинал 

кувват
кувват ,

кВт то к , А

дона кВ т

Б

дона [ кВт

Таъминловчи насос 5000 545 1 5000 1 5000
Конденсат насос 250 29 2 500 1 250
11,иркуляцион насос 520 74 1 520 1 520
Ишга туширувчи мой насоси 200 24 1 200 — —
Шарли тегирмон 2460 274 1 2460 1 2460
Тегирмон вентилятори 630 75 1 630 1 630
Иссиц пуфлаш вентилятори 320 42 1 320 1 320
11у(|).повчи вентилятор 1000 123 1 1000 1 1000
Т утун сургич 1250 154 1 1250 1 1250
Майдалагич 1000 135 1 1000 1 1000
Кнелотани ювиш насоси 320 37 1 320 — —
Резерв уйротгич 1250 149 — — 1 1250

Ж а ъ м и 13200 13680

хт % S 6 11 25
х — ------------------------ —  —  о,01;

100 5 Н0М,  100 250

5  25

d r  = ° ’ 1 8 , i i - 5 = ° '019;НОМ
хт % S 6 2 -9 ,5  2 -9 ,5  25 

100 S H0M“  100 ~  100 25
=  0,19.

Каршиликлар х.2 х3 булганлиги учун  генератор к . т . жойидан катта электр 
у шцликда деб айтиш мумкин ва .^исоблашни осонлаштириш учун уни энергосис
тем;! таркибига киритиш ма^садга мувофи^ булади. Шу ^олатни ^исобга олиб 
| | жойидан энергосистемагача булган ораликдаги якунловчи ^аршиликни 
цуИидагича аниклаш мумкин.

0,011-0 ,019
х, =  (х, !| х2) +  Хо =  — ---------------- +  0,19 == 0,1352.

4 v 1 21 ^  3 0,011 + 0 ,0 1 9
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I б —~1/7г  R о =  2,3 кА булганда таш^и тармо^дан келаётган токнингJ' 0*0,0
25

даврий ташкчл этувчисининг бошлангич ^иймати куйидагига тенг булади:
I /б 1-2,3 

лг4 ^  0,1952п, о, С =  11,8 кА .

Трансформаторнинг берилган ^уввати  учун зарбий коэффициент ва ва^т 
доимийлиги цийматларини 3.40- расмдаги эгри чизиклардан аницлаймиз: ky  =  
=  1,82; Та = 0 ,0 5  с .

Б секциядаги эквивалент двигатель i .̂ т . токининг даврий ташкил этувчиси
нинг бошлангич киймати:

13,68
4 — —  =  9,2 кА.

К,. т . токи даврий таш кил этувчисининг бошлангич кийматининг йигиндиси 
'и , О =  In, О, С +  In, О, д =  11.8 +  9,2 =  21 кА.

К . т . нинг зарбий токи :

гу *у. с  “Ь *у, Д =  ^   ̂ ky, С Iп, о, с  -f" },л2 ky, д /п> о, д =
=  / 2  • 1,82-11,8 +  У 2 - 1,65-9,2 =  52,0 кА.

t =  т =  0,1 с момент даги ц. т . токининг даврий ташкил этувчиси виклю ча
тель (ВМПЭ-10-31,5);

‘ n ,х +  Iп, о, С +  'п, о, д е ~ Т/,° ’07 =  11,8 +  9,2е - ° - 1/0' 07 =  11,8 +  2,2 =  14,0кА. 

t =  т — 0,1 с моментдаги т . токининг апериодик ташкил этувчиси:

а, X, С “Ь (а , X, д  — 1 ^ 2  /п> о, С
-х/Т.

а- с  +  У 2  /п, О, д  е
-х/0,04^

=  ]/~2 • I 1,8е 0> 1/0'05 +  У '2  •9е_ '°’1/0'04 =  3,4 кА.
3 .7 -мисол. Резервдаги трансформатор ТРДН -32000/220, и к, в = н =  12% дан 

таъминланадиган двигателларнинг таъсирини з^исобга олиб, 200 МВт ли блок
нинг у з  э^тиёжининг системасидаги i .̂ т . токи ани^лансин. ^исоблаш схемаси

ф
[>/», 3-42- раем. 3-7- мисолга. Резерв 

трансформатордан таъминланган- 
Lft даги i .̂ т . токларини з^исоблаш. 

JL  Ю

унинг параметрлари 3.42- раем, а да, алмаштириш схемаси эса 3 .42 - раем, б  дава
келтирилган

32 M B-А даги т . нинг системадан келаётган токи даврий таш кил 
этувчисининг бошлангич кийматини ани^лаймиз:

хт % 2 - 1 2  32



/,п, о, С ' 0 ,245
2 ,9 2  = 1 1 , 9 2  кА,

бунда
32

У 2 -6 -3
=  2,92 кА .

Трансформаторнинг берилган цувватидан зарбий коэффициент ва ва^т дои- 
мийси Г а нинг ^ийматинн 3 .4 0 -расмдаи аншугаймиз:

Ау =  1,83; Г а =  0,053 с.
Эквивалент двигатель токининг даврий ташкил этувчисининг бошлангич 

циАмауи:

п, о, д
4-1,25 5 К 

2 U ~
1,25-32

=  4
2-6

■ =  13,3 кА .

К,, т . токининг даврий ташкил этувчисининг бошлангич киймати йдаиндиси: 

In, 0=  / п ,о ,С +  In,  О ,  Д =  1 1 ,9 2 +  13,3 =  25,22 кА .

К,, т . нинг зарбий токи:

1у =  !у , с + г у , д =  1/2"-11 ,92-1 ,83 +  1 / 2  ■ 13,3-1,65 =  61,69 кА .

/ - т  =  0,1 с моментдаги токнинг даврий ташкил этувчиси:]
т

0Т 07
0,1

V = / n , o . c + 'n ,  О,  д е и,и/=  1 1 ,9 2 +  13,З е 0,07 =  15,1 кА . 

i - т = 0 , 1  с моментдаги токнинг апериодик ташкил этувчиси
__0Л_ 0,1

=  1/2".11 ,9е 0,053 +  1/2"• 13,Зе ° '04 = 4 ,1  кА.т , С (*а, t, д

I li. КИСКА ТУТАШУВ ТОКЛАРИНИНГ ЭЛЕКТРОДИНАМИК ТАЪСИРИ

«Электротехниканинг назарий асослари» курсидан маълумки, 
утказгичлар. системаси улардан ток о^иб утишида катта механик 
кучлаиишлар билан богли^ булган узаро электродинамик таъсир 
огтида булади.

Токлар бир томонга йуналган бдлса, утказгичлар тортилади, 
токлар щрама-щрши томонга йуналган булса, бир-биридан ита- 
рилади (3.43- раем).

Ч

I
а)

F
Ч

К

| I I раем. Токлар йуналиши бир хил (о) ва 1̂ арама-карши (б) булгандаги ик- 
| игп ток юритувчи кисмлар орасидаги эле.<тродинамик узаро  таъсир.
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Узаро таъсир этувчи куч катталиги Био—Савар цонунидаи 
келиб чи^адиган формулалар буйича аникланади. Узунлиги I, бир- 
биридан а масофада жойлашган икки параллел утказгичларучун бу 
куч куйидаги ифодадан аницланиши мумкин:

F=; k k ^ i ^ .  (3.71)

Агар токлар амперда, куч F—иьютонда ифодаланса, у  холда к 
коэффициент 2 • 10~7 га тенг; — утказгичнинг шаклини ^исоб- 
га олувчи коэффициент. Утказгичлар орасидаги масофа ^акдай 
булишидан ь^атъи назар, кесими дойра шаклида булган утказгич
лар учун ^амда утказгичлар орасидаги масофа ток утказувчининг 
кундаланг кесими периметридан катта булган ^ар 1̂ андай шакл- 
даги утказгичлар учун бу коэффициент бир деб ь^абул килиниши мум
кин. Акс >флда коэффициент /?ф бпрдан фар^ цилади ва кучларни 
^исоблашда у  олдиндан махсус графиклардан аникланиши керак 
(4- бобга ^аранг).

Куч F параллел утказгичларнинг узунлиги буйича бир хил тац- 
симланган. Утказгич узунлигининг бирлигига тугри келадиган 
солиштирма куч 3.43- расмдаги шартлар учун ^уйидагига тенг:

/ =  2- 10“ ‘/гф—2. (3.72)
а

Узгарувчан токли уч фазали установкалардаги электродинамик 
узаро таъсирлар цатор хусусиятларга эга. 3.44- расмда узгарув 
чан токнинг бир даври оралигидаги ва^тнинг турли моментларида, 
бир текисликда жойлашган айрим фазаларнинг утказгичлари ора
сидаги кучлар вектори тасвирланган. Кучлар вак,тга нисбатан 
катталиги ^амда йуналиши буйича узгариб туради ва тебранувчан 
характерга эга.

Токли упгказгичга таъсир этаётган куч боища икки фазалардаги 
токлар билан унинг узаро таъсири натижасида аникланади, бунда 
ррта фаза утказгичи энг о т р  шароитда булади. Урта фазанинг 
утказгичига таъсир этаётган энг катта солиштирма куч куйидаги 
ифодадан аникланиши мумкин, Н/м:

— I2 
f = V  З - Ю - ^ ф - f ;  (3.73)

бунда 1т  — фазадаги ток амплитудаси, А; а — цушни фазалар ора
сидаги масофа, м.

1/3 коэффициент утказгичлардаги токнинг фазалар буйлаб сил- 
жишини ^исобга олади.

К. т. нинг тула токи узининг энг катта циймати — зарбий кий- 
матга етган режимида утказгичнинг узаро таъсири кескин ор
тади.

Фазалар орасидаги узаро таъсирни ба^олаилга и к к и  ва уч фа
зали цис^а туташувни куриш керак.
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'I фазали ц. т. да 3.44-ра:мда курсатилган утказгичлар систе-
.........ни солиштирма кучни аниклаш учун /,„ =  i(y3) булгандаги

mil ми а осан (3.73) ифодадан фойдаланилади, у ^олда:

/ (3) =  У  з .  1 0 ~ 7/гф (З -7 4 )

/'" уч фазали iy т. нинг зарбий токи, А.
IIккн фазали ц. т. да учинчи (шикастланмаган) фазанинг таъси- 

I<м л,уда кичик, шунинг учун солиштирма кучни аниклаш учун 
|(,| |/.,| i* ннсбатлар назарда тутилиб, (3.72) ифодадан фойдала- 
IMI МДМ. Демак,

((2)2
/(2, _  2- КГ-А-ф-^-, (3.75)

" п | I — икки фазали к. т. нинг зарбий токи, А.
/'''//<;'> 0,87 эканлигини ^исобга олиб, уч фазали iy т. да фа-

* | | ip орасидаги куч, икки фазалидагига ^араганда катта эканлиги-
.......  р атиш ^ийин эмас. Шунинг учун электродинамик кучларни
I I ичашда уч фазали т. ни ^исоблаш етарли ^исобланади.

I' >iпрпда фазалар орасидаги кучлар куриб чикилди. Бироц 
I I I .пшаратлар ва шина конструкцияларида бир фазанинг узи-

191



даги токларнинг узаро таъсири 
дан анча катта кучлар >^осял бу
лиши мумкин. Бу хрл фазалар к>а- 
тор параллел утказгичларга ажра- 
тилганда, шунингдек, симлар т у г 
ри чизикли булмай, балКи сирт- 
мок, хрсил к;илганда, бурчак ости- 
да эгилганда содир булади. 3.45- 
расмда мисол тари^асида мойли 
виключатель фазаларининг ток 
утказувчи контурлари чегарасида 
^осил буладиган кучлар эпюраси 
курсатилган. Бундай куллар те- 
гишли тадбирлар, курилмаса вик- 
лючателнинг уз-узидан учишига 
олиб келиши мумкин. Масалан, 
ток i =  50 кА булганда виклю
чатель МКП-35 контактларининг 
вд/згалувчан траверсасида тахми- 
нан 2000 Н га тенг куч таъсир 
этади. Шу каби кучлар ажрат- 
кич, реактор ва бош^а аппарат- 
ларда з а̂м содир булади.

Ток утказгичлардан к. т. ток
лари утаётганда ^осил буладиган 
кучлар таъсирида вуж удга  кела- 
диган механик бузилишларни ол- 

дини олиш учун, ток утказувчи конструкциянинг х,амма элементлари 
етарли даражада электродинамик тургунликка эга булиши керак.

Электродинамик тургунлик деганда, одатда, аппарат ва у т -  
казгичларнинг нормал ишлашини давом эттиришга каршилик 
курсатувчи деформациялар булмаганда ц. т .  токларининг утишида 
%осил буладиган механик кучларга уларнинг щршилик курсата 
олиш хусусияти тушунилади.

Ишлаб чи^арувчи завод электр аппаратлар учун электродина
мик тургунлик таъминлайдиган к. т. токининг гарантиялайдигап 
миадорини курсатади. Купинча асбоб-ускуналарнинг каталогларида 
электродинамик тургунлик токининг оний ^иймати г'дпн (ёки 
imax' ёхУд г'пР ск в )  берилади. Аппаратларни танлашда ишлаб чина

ру вч и завод гарантиялайдиган ток т. нинг ^исобий зарбий токи 
билан та 1̂ о:ланади. Бунда куйидаги шарт бажарилиши лозим:

i >  г'<8)дин (max, пр, скв) у  •

К,атти^ шиналарнинг электродинамик тургунлиги (комплект 
ток утказувчилар ва КРУ шиналаридан ташкари) к;, т. да утказ- 
гич материалидаги механик кучланишларни ^исоблаб аникланадн. 
Тургунлик критерийси булиб куйидаги шартнинг бажарилиши х,и- 
собланади:

3-45- раем. Мойли виключателнинг 
бир фазаси чегарасидаги узаро 
эл ектр  таъсирларнинг эшоралари.
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оунда 6рух эт ва б ^ — утказгич материалидаги механик кучланиш- 
мршшг тегншлича рухсат этилган ва х,исобланган цийматлари.

Шина ва аппаратларнинг электродинамик тургунлигини анш у 
i.im буйича ^исоблаш методи ва  мисоллари 4- бобда келтирилган.

ПУЭ га асосан, 60 А гача булган токка мулжалланган эрувчан 
I] i/i) \Н1ли сайлагич билан муцофазаланган утказгич ва аппаратлар 
ии/нингдек, алоцида камерага жойлаштирилган куч . трансформа
тор.три занжирининг шина ва аппаратлари электродинамик тур- 
щи шкка текширилмайди.

>ласгик утказгичларда узаро таъсир этувчи электродинамик 
| \'|.иардан ^осил булган  механик кучланиш лар ^исобланмайди,
I •и|)(Н\ \\. т. нинг зарбий токи 50 кА дан юкрри булган  утказгичларни 
'I I исппувга текшириш талаб этилади.

II,Vv) да , шунингдек, аппарат ва  утказгичларни электродинамик 
I v|и уиликка текширмасликка йул куйиладиган  айрим хусусий 
\ii l. lap айтиб утилган.

I КИСКА ТУТАШУВ ТОКЛАРИНИНГ ТЕРМИК ТАЪСИРИ

К, т. токи утганда утказгич  ^ушимча равишда, нормал иш тем- 
И' рлтурасидан ута  1\изийди. Киска туташ ув  процессининг давомий- 
||| in одатда ^иск^а булади (бир неча секунд  орасида), шунинг учун 
\ I м игичда аж ралаётган  иссиклик атроф-му^итга утишга ул гур- 
I in in на амалда б у т у н л а й ' утказгични ^издиришга сарфланади.

I. I токи иш режими токидан анча катта  булганлиги учун, 
$п  1ГПЧ11ИНГ ^изиши изоляцияни эритиши ёки устини куйди- 
I". mi, ток утказувчи  ва  боцща ^исмларни эритиши ёки деформа
ции м и ти н га  олиб келадиган хавфли микдорига етиши мумкин. 

гка 1 гич термик тургунлигининг критерийси булиб, уни к. т.
............ лъсирида кизишидаги рухсат  этиладиган температураси х>и-
...... .. Шунинг учун утказгич  ёки аппаратни, агар  к. т. про-
......... . унинг температураси р ухсат  этилган каттали кдан  ошмаса,
и р in к тур гун деб ^исоблаш мумкин.

I I I жадвалда турли типдаги утказгичларнинг цизиш темпера- 
| рлсини рухсат этилган микдори келтирилган. Улар очик, утказ- 
l i i ' i i i p учун металл нинг механик муста хкамлигини ва изоляция-
......  hi утказгичлар учун изоляциясининг ^изишга тургунлигини

• I i nn муло^азасидан ани^ланади.
и  кл н'ичларнинг к. т. процессидаги 1^изиш температурасини 

|\ ...... лги пул билан аниклаш мумкин.
Is I да di вакд ичида утказгичдан маълум иссшушк микдори 

и ирплпди:
dQ =  П / Л  (3-76)

и | I /„ , ц. т. нинг t моментидаги т. тулиц токининг таъсир 
н умчи киймати; гв —  утказгичнинг берилган температураси 0 даги, 
\ ищи лктпи царшнлиги:
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Р ух сат  этилган циздириш т ем п е р а г у р а л а р и
3 .1 1 -  ж а д в а л.

Утказгич ' к ,  рух . эт , С °

Мис шиналар 
Алюминийли шиналар
Аппаратлар билан бевосита уланмаган пулат шиналар 
Ш унинг узи , фа^ат аппаратлар билан бевосита уланган 
Кучланиши 10 кВ гача мис ва алюминий томирли, шимдирил- 

ган  î ofo3 изоляцияли кабеллар
Шунинг узи , фа^ат 20 — 220 кВ кучланишли 
Мис ёки алюминий томирли поливинилхлорид ёки  резина 

изоляцияли изоляцияланган утказги ч лар  ва кабеллар 
Ш унинг узи , фа^ат полиэтилен изоляцияли 
Тортилиши 20 Н/мм2 дан кичик булган очи^ мис симлар 
Шунинг узи, фаь;ат тортилиши 20 Н/мм2 дан катта  булган 
Тортилиши 10 Н/мм2 дан кичик булган алюминий очи^ симлар 
Шунинг узи , фак,ат 10 Н/мм2 дан катта булган тортилишда 
П улат алюминийли утказгичларнииг алюминий 1̂ исми

300
200
400
300

200
125

150
120
250
200
200
160
200

r v =  Р0( 1 +  а 0 )~ ’

бунда р0 =  0°С да утказгичнинг солиштирма актив ^аршилиги; а  — 
^аршиликнинг температура коэффициенти; / — утказгич узунлиги; 
q — унинг кесими.

Амалда ^амма иссиклик утказгични циздириш учун кетади:
dQ =  GcedQ, (3.77)

бунда G — утказгич массаси; cv — утказгич материалининг темпе- 
ратурадаги солиштирма иссиклик сигими.

Маълумки, G =  ylq, бунда у—утказгич материалининг зичлиги ва 
се =  со(1 +  р6)>

бунда с0 — 0 =  0°С да утказгичнинг иссиклик сигими; р — иссиклик 
сигимининг температура коэффициенти. Шундай 1̂ илиб, к. т. даги 
киздириш процесси куйидаги формуладан ани^ланади:

I2K t rddt =  Gc0dQ. (3.78)

r (j,G, с0 катталикларни тенгламага ^уйиб, узгартиришлардан сунг
^уиидагини оламиз:

УСв (1 + P'S) dQ.q‘ к. ‘ р 0(1 +  а0 )

Тенгламани тегишлича чап томонини 0 дан ty3 гача (узиш вац- 
ти) ва унг томонини иб дан о0 гача булган (i^.t. да температура- 
нинг бошлангич ва охирги 1\ийматлари) узгарувчилар (функциялар) 
билан интеграллаймиз:



(У3
Н =  j’ 1\ ,dt деб белгилаймиз — утказ- 

о
I ичдаги к.т. токи ажратадиган иссиклик 
ик'ргпясининг микдори га катталиги про- 

морционал булган кис^а туташувнинг ис- 
I щу(ик импульси. Вк ни ^исоблаш методи 
^уПпда баён этилган. Тенглама (3-79) нинг 
viii томонини 0б да f6/k деб ва 0О да f 0/k 
деб белгилаймиз. Бу ерда k — утказгич- 
ипиг солиштирма каршилиги билан эффек-
I пн иссиклик сигимини хисобга олувчи коэф
фициент (3.12- жадвалга i^apaur).

(3-79) тенгламадан куринадики, / кат- 
i.uiiiK утказгич температурасининг мурак- 
1 ,Н) (|)уцкцияси ва аксинча, агарда / муста- 
1,11,11 функция деб 1̂ абул килинса, у  ^олда
II <|>(/) деб ёзиш мумкин. 0[°С] =  ф (t) 
1н|юда справочникларда (масалан [3-7] га 
чугусаи у 3 .4 6 -расмда >̂ ам курсатилган.

/, миффициентнинг киймати

3-46- раем. Утказгичлари- 
нинг к;, т . даги ^изиш 
температураларини аш ц- 
лаш эгри чизи^лари.

каранг) келтирилади, 

ЗЛ2- ж  а д  в а л

Утказгич коэффициентнинг киймати 
мм4- °С/(А2-С) • 10—2

1 2

\ помиппмли шиналар, очиц алюминийли симлар, 
мниминий томирли ва пластмасса изоляцияли кабел- 
1 ip, н\лит алюминий томирли ва шимдирилган 1̂0 - 

1111 1 юлнцияли кабеллар

1,054

Шунинг узи , фа^ат мис томирли 
Ьмоминий томирли куп  симли ва шимдирилган

0 ,4570

........... |г,олянияли кабеллар 0 ,9350
Шунинг узи, фа^ат мис томирли 0 ,4186

1\лбул цилинган белгиларни ^исобга 
П||н|да куйидаги куринишни олади:

1 n L
k

олганда (3- 79) интеграл

- В  =
Ч 2

(/о — /б)

еки

/о /б +
kB,r

(3-80)

(,'i 80) тенглама утказгичнинг ^ис^а туташув охиридаги темпе- 
р.пурасн 00 ни аниклаш учун бошлангич формула ^исобланади. f6 
\ I к.I п'ичнинг цис^а туташув бошланишидаги иссиклик ^олатини 
| фодаловчи катталик булиб, утказгичнинг ундан олдинги иш режи- 
III i.irii маълум температураси 0б оркали 3.46-расмдан аницлаииши 

мумкин.
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ufi куйидаги ифодадан фойдаланиб ани^ланади:

®А7'.М  (® р у х .э т.узо к ®АТ.М .ном )
^рух .эт

бунда 0АТ м — атроф- мухит температураси; 0рухэт узок — утказгич
нинг куп муддатга рухсат этиладиган температураси; 0АТМном атроф 
му^итнинг номинал температураси (ПУЭ буйича: ^аво учун 0ЛТ м 
ном =  25°С; сув ва ер учун 15°С); 1тах — нагрузканинг максимал 
токи; /рухэт — утказгичнинг куп муддатга рухсат этиладиган токи. 

Агар ^.т. токининг маълум ^ийматлари асосида топиладиган (Вк )
га, 3 .1 2 -жадвалдаги /е коэффициентга ва текширилаётган утказгич

J3кесими q га караб аникланадиган k катталикни /б га щ/ш:ак,

у  ^олда (3-80) дан f0 нинг ^ийматини оламиз.
/о дан фойдаланиб 3 .46-расмдаги эгри чизи^дан утказгичнинг 

к.т. режими охиридаги температураси 0О ни аницлаймиз.
Агар 0О ^  0О ет булса, у >̂ олда утказгич термик мустахкам 

^исобланади.
Термик муста^камликни ба^олаш буйича ^исоблашларда Ву нинг 

кийматини аниклашда ^.т. токининг ва^тга нисбатан богликлиги 
мураккаб булганлиги учун тахминий усулдан фойдаланилади. Бун
да тули^ иссиклик импульси, тулик iyT . токининг структурасини 
^исобга олиб. (3-13) ифода буйича иккита ташкил этувчига ажра- 
тилади:

К, Г1в « -  f Ч . ,  <“ =  f  +  О  <* =  j  1 . , d t  +  f  ‘I ,  * - » .
0 'o 0 0

+  B K .a ;  (3-81)
бу ерда Вк п — ь;.т. токининг даврий ташкил этувчисининг иссиклик 
импульси; Вк а — i^.t. токининг апериодик ташкил этувчисининг ис
сиклик импульси.

Иссиклик импульси ^.т. ну^тасининг жойлашишига ь а̂раб тур- 
лича ани^ланади. Учта характерли ^олатларини курсатиш мумкин 
(к.т. токи катталигини ^исоблашга ухшаш): узо^лашган î .t. , гене
раторлар ёки синхрон компенсаторлар я^инидаги î .t ., кучли электр 
двигателлар группаси я^инидаги î .t.

Биринчи холатда î .t . токининг даврий ташкил этувчиси ва^т 
буйича сунмас ^исобланади, яъни:

5 к.п= f  Il.oty3> (3-82)
о .

бунда /„_ о — ^амма манбалардаги î .t. токининг даврий ташкил 
этувчиси бошлангич цийматларининг йигиндиси.

К.т. токининг апериодик ташкил этувчисининг узгариши куйида-

гнча ифодаланади: ia l =  у  2 /п 0 е Т а 
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Гокнинг апериодик ташкил этувчисининг иссиклик импульсини 
|\у|"шдагича аниклаш мумкин:

1у з  {у з  ___ Ц_

В « . . “  j  '1 .1dt -  f К . „ ‘  Г- <#.
О О

у.п'артиришлардан сунг эса

в к.а =  П,0 т , О - е ~ Т Г ) .  (3-83)
Агар ty3 ваь^т Т а га тенг ёки ундан катта булса (одатда бу з̂ о- 

лат купро^ булади) ^уйидагича кабул ^илиш мумкин:

Вк , а = 'п , о Та (3-84)
i .i 1\.т. нинг тулиц иссиклик импульси куйидаги ифодадан ани^ла- 
иади:

Вк =  Ч,о « у з  +  г а). (3-85)
Бу усул пасайтирувчи станцияларнинг з^амма занжирларидаги 

(катта ^увватли электр двигателлар ёки синхрон компенсаторлар 
уланган 3 —10 кВ ли подстанция шиналаридаги ц. т. бундан мустас- 
ио) электр станцияларнинг ю^ори кучланишли занжирларидаги, 
агар i<̂. т. жойи реактордан кейин булса, электр станцияларнинг 
итератор кучланишли занжирларидаги иссиклик импульсини 
\исоблашда тавсия этилади.

Генераторлар ёки синхрон компенсаторлар я^инидаги, шунинг
дек, ТЭЦ типидаги станцияларнинг генератор кучланиши занжир
ларидаги к;, т. даги иссиклик импульсини аниклаш зфлати энг му
раккаб з^исобланади. Бу зфлатни ечиш генераторлар куввати ва 
уларнинг турига 1̂ араб турлича олиб борилади. Шу з^олат учун 
Н ни баз^олаш методи [3-4, 3-7] да батафсил ёзилган.

Тахминий з^исоблашлар учун (3-85) тенгламадан фойдаланиш 
мумкин. Бунда иссиклик нмпульсининг хисобланган циймати 
бирмунча каттаро'^ булади, чунки Зуа^икатда ток сунади. Вк нинг 
цийматига одатда ани^лик киритиш эса талаб этилмайди, чунки 
к учли уланмалар (генератор, богловчи трансформатор ва бош^а- 
лар) да узок> муддатли режим шартлари ва динамик мустаз^камликка 
асосан (4.2, 4.6- § га ^аранг) танланган утказгич ва аппаратлар 
термик мустаз^камлиги буйича катта запасга эга булади.

Вк ни з^исоблашда Та доимийсини аниклаш маълум ^ийинчилик- 
лар тугдиради. Тахминий хи:облашларда Тя нинг цийматини 3.7,
3 .8 -жадваллардан олиш мумкин, электростанция шиналарида ^.т. 
булган з^олда Вк ни баз^олаш зарур булса, у з^олда ц.т. токининг 
Гш1-инди:и буйича тахминан Тя ни ^уйидагича олиш мумкин:

30 — 60 мВт генераторли 6 — 10 кВ кучланишли
члектростанциялар ш и н а л а р и ........................................ .... ............................................0 ,1 8 5  с

32 M B-А ва ундан говори трансформаторли электро:танцияларнинг
ю!\ори кучланишли ш и налари ......................................................................................... 0 , 1 1 5 с

100 M B-А ва ундан ю^ори трансформаторли электростанциялар- 
пИнг юкори кучланишли ш и н а л а р и ..........................................................................  0 ,1 4  с
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К. т. двигателлар группасига я^ин булса, масалан ТЭС нинг 
уз э^тиёжини крндириш системасида, уларнинг иссиклик импуль- 
сига таъсирини хисобга олиш керак.

Двигателларни х,исобга олиб к;. т. токининг иссиклик импульси 
йигиндисини аниклаш учун (3-7) нинг тавсияси асосида куйидаги 
формуладан фойдаланилади:

формулада

Бу ифодаларда 1пос, /п о д, Г а>с, Тал, Г  ц.т. режимининг пара
метрлари булиб, улар 3 .5-§  да куреатилганидек аникланадп.

Вк ни аниклашда формулалардан фойдаланиш учун t ни етар- 
лича аншуликда ^исоблаш лозим.

ПУЭ га мувофик узиш вакти (к.т. токининг таъсир этиш вацти) 
/уз берилган занжирнинг асосий реле му^офазасининг таъсир этиш 

ва^ти tp м (3.9-§ га карам г) ва виключателнинг тула узиш ва^ти 
t йигиндисига тенг:

УЗ, В

(шунингдек, 3-9- § га ^аранг).
Амалдаги нормативлар [3-7] 60 МВт ва ундан ю^ори генератор

ларнинг занжирлари учун, уларни айни^са масъулиятлиэканини 
^исобга олган ^олда ва^тни ty3 — 4 с деб цабул цилишни тавсия 
этади, (яъни резерв му^офаза вак>ти буйича).

Утказгичларнинг термик муста^камлигини анализ ^илишни 
осонлаштириш учун купинча утказгичнинг минимал кесими qmin 
тушунчасидан фойдаланилади.

К,иска туташувдаги термик муста^камлик талабига жавоб бера- 
диган утказгичнинг минимал кесими (яъни берилган к,, т. токида 
утказгични к>ис а̂ ва^т ичида рухсат этилган температурагача 
ь^издиришни таъминлайдиган кесим) куйидаги формуладан ани^- 
лаш мумкин:

f о.рух.эт ва /б нинг ^Ийматларини 3 .46 -расмдаги эгри чизикдан 
тегишли температура г0 рух эт ва v6 лар учун аниклаш лозим.

К^т. даги термик муета^камлик талабига жавоб берадиган ут
казгичнинг минимал кесимини тахминий ^исоблашларда куйидаги 
формуладан фойдаланиш мумкин:

(3 - 86)

(3-88)

(3-89)

min (3-90)
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бунда С — функция булиб, унинг iy-шмати 3 .13 -жадвалда [3-7 
келтирилган.

3 .13- ж  а д в а л
С функциянинг киймати

Кабелнинг номинал
кучланиши (кВ) даги

К абель С функциянинг микдори
А -с, /2/мм2

6 10

1 2 3

Яхлит томирли алюминийли ва kofo3 изоляцияли 92 94
Куп томирли алюминий ва î ofo3 изоляцияли 98 100
Я х л и т  то м и р л и  МИСЛИ в а  I^0F03 и зо л я ц и я л и 140 143
Куп то м и р ли  МИСЛИ в а  I^0F03 и зо л яц и ял и 147 150
1 омирлари алюминийли ва поливинилхлорид изоляцияли 75 78
Томирлари мисли ва поливинилхлорид изоляцияли 114 118
Томи[лари алюминийли ва полиэтилен изоляцияли 62 65
Томирлари мисли ва полиэтилен изоляцияли 94 98

q >  qmin шарт бажарилсагина g кесимли утказгич термик мус- 
та.^кам булиши мумкин.

Одатда, электр аппаратлар танланганда ток утказувчи цисм- 
ларнинг температураларини аниклаш талаб этилмайди, чунки ишлаб 
чикарувчи завод махсус синов ва хисоблаш маълумотлари асосида 
термик муста^камлик ва^ти ва токини гарантиялайди. Бош^ача 
айтганда, каталогларда аппаратларнинг нормал ишлашини давом 
■лтиришга тус^инлик 1\илувчи бузилишлар содир булмай, улар 
бардош берадиган гарантияланган иссиклик импульсииииг ^ий- 
мати келтирилади. Бу ^олда термик муста^камликни текшириш 
шарти ^уйидагича:

вк <  4 tv
бунда Вк — ю^орида келтирилган методика асосида аникланувчи 1ут .  
пинг ^исобланган иссиклик импульси; /т ва tT— тегишлича термик 
муста^камлик токи ва ва^ти (номинал ^ийматлари).

Г1УЭ ва цулланма материалларда [3-7] цис^а туташувларда 
аппарат ва утказгичларни иссиклик муста^камликка текширмай, 
рухсат этилган цатор хусусий доллар айтиб утилган.

Бу х>ол эрувчан сайлагич билан му^офазаланган занжирлар- 
иинг утказгичлари, 35 кВ ва ю^ори кучланишли электр узатувчи 
х,аво линияларининг симлари ^амда тацсимлаш ^урилмалари, куч 
трансформаторлар занжирларининг утказгичлари ва бошка баъзи 
\олларга тегишли.

Ю^орида ёритилмаган i .̂ т. нинг махсус ^олларини курилганда, 
шунингдек жуда аник, хисоблар килиш керак булганда, махсус 
цулланма материаллари [3-7] га мурожаат этишга тугри келади.

3 .8 -мисол. Топшири^. 3 .1 -мисол маълумотлари асосида ТЭЦ занжирларидаги
1..т . токи иссиклик импульсининг ^исобланган ^ийматлари ани^лансин.
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Ечиш. А сбоб-ускуналар ва Г2 (Г1) генераторининг ток утказувчи  цисмла- 
рин!1НГ термик муста^камлигини ба^олаш учун иссиклик импульси.

3 .1 - мисолдан Г2 генератордан келаётган  ц .т . токининг даврий ташкил 
этувчисининг бошлангич циймати 1Г 0 =  2 8 ,2  кА , ва К-  2 нуцтадаги ц .т . да 
сист^мадан ва Г1 генератордан келаётган  токнинг даврий ташкил этувчисининг 
бошЛан! ич циймати

/по =  14,99 +  17,37 =  32 ,36  кА эканлиги маълум .
К,.т. нинг узиш вацти t y3 — 4с (60 МВт ли генератор)

, Г 2 генератор томонидаги иссиклик импульси

Вк =  о ^ уз  +  Г а ) =  28 ,2* (4 +  0 ,245 ) =  3375 кА^-с,

б ун да Г а =  0 ,245  с 3 .8- жадвалдан .
Таш^и манбалардан кел аётган  иссиклик импульси

в к =  ‘ 1,0 (»уз +  Г а ) =  32-36- (4 + 0 ,1 8 5 )  =  4382 кА^-с,

бунда Та =  0 ,1 8 5  с (3.7- § маълумотларидан).
10 кВ ли ТЭЦ шиналаридаги иссиклик импульсининг йиьиндисини тахминан 

^уйцдагича аниклаш мумкин.
X- 2 нуцтадагн ц .т . да токнинг даврий ташкил этувчисининг бошлангич 

^ийматаиинг йириндиси 1П 0>к_ 2 =  60 ,5 6  кА 3 .1 - мисолдан маълум булиб, 3 .7 - § ' 
дан Та =  0 .1 8 5  с га  эгамиз. Тулиц ц .т . вацтини 4 с деб цабул циламиз.

0ссицлик импульсини ани^лаймиз

В К =  А,,о Оуз +  г а ) =  6 0 -562 (4 +  0 . 1S5) =  15348 КА2.С.
110 кВ ли ТЭЦ шиналаридаги ц .т . токининг иссиклик импульси (3.11-расм- 

даги 1 н укта ). 3 .1 - мисолдан /по К=1 =  14,18 кА  га тенг-. Узиш вацти 
t == {р  м  +  *о,в =  0 ,1  +  0 ,0 8  =  0 ,1 8  с (^0 в =  0 ,0 8  с га эга  булган  у  =  

_  ц 0  виключатели). 3 .7 -§  маълумотлари асосида вацт доимийси Тл ни анщ -  
лаймИЗ: Га =  0 ,1 4  с. Бундан Вк =  1 4 ,183 (0 ,1 8  +  0 ,1 4 ) =  64 ,34  кА 2- с .

3_8. КИСКА ТУТАШУВ ТОКЛАРИНИ ЧЕКЛАШ МЕТОД ЛАРИ

а ) ^азирги знергосистемаларда ^.т. токларини координациялаш

^озирги энергосистемаларнинг генератор ^увватини ошиши, йи- 
рИК энергобирлашмаларни яратиш, нагрузка кУвватининг ошуви 
бир томондан электрлаштириш ва иш унумининг ортишига, ишонч- 
ли ^амда тургун электр таъминотининг усишига олиб келса, иккин- 
чи томондан К- т. токлари даражасининг анча кутарилишга олиб 
келаДи ■ 13-11].

Зб кВ ва ундан юк;ори тармоклар УчУн К- т. токларининг макси
мал Даражаси виключателлар, трансформаторлар, утказгичлар ва 
бошКалаР электр ^урилмаларининг параметрлари, энергосистема
нинг тургун таъминланиш шартлари билан, генератор кучланишли 
тармокларда. уз э^тиёжи тармо^ларида, 3—20 кВ ли тацсимлаш тар- 
мокдарида эса электр аппаратлар ва ток утказгичлар параметрлари 
билаЯ, кабелларнинг термик муста^камлиги, двигател нагрузка- 
сининг тургунлиги билан чекланади.

[£1ундай килиб, ^озирги электроэнергетиканинг ривожланишига 
Караб ортиб борувчи i-̂ . т. токининг даражаси катор чекланишларга 
эга булиб, уларни ^исобга олиш лозим. Албатта, аппаратурани ва 
элекТР.тармоцларини к- т. токининг янги даражасига мослаб ку-
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Л лабий п/ст, шиналари Уз/?а(!ий л/ст  шцг/алари

• I 47- раем. К,, т . тркларининг тацеимланиши:
II секцияли виклю чатель улапгаи , б — секцияли виклю чатель узи лган .

чайтириш, км^ориро^ кучланишга утказиш мумкин, биро^ ^атор 
\олларда бу узини окламайдиган иктисодий ва техник ^ийинчилик- 
ларга олиб келади.

Х,озирги пайтда комплекс тадбирлар ишлаб чи^илган булиб,
и, г. токларининг даражасини бошцариш, электр цурилмалар ри- 
пмжида уларни чеклаш имкониятини беради. Биро^ бундай восита- 
ларии 1̂ уллаш асосий мак,сад булмай, балки уларни махсус техник- 
пцтпеодий ^исоблаш асосида ^уллаш узини о^лайди [3-11].

1\. т. токларини чеклашнинг энг куп тар^алган ва яхши натижа 
берагтган усуллари ^уйидагилар: электр тармо^ларини секциялаш, 
пи, чекловчи реакторларни урнатиш, паст кучланишдаги ажрал- 
i.'iii чулгамли трансформаторларни кенг ^уллаш.

Биринчи усул  самарали восита булиб, реал электр тармоц- 
ларндаги iv т. токларининг даражасини 1,5—2 марта камайтириш 
пмконини беради. 3 .4 7 -расмда iy т. токларини чеклаш ма^садида 
спектр установкаларни секциялаш мисоли келтирилган.

Виключатель В уланганда, к;. т. токи Г1 ва Г2 генераторлардан 
ипкк’ита шикастланган жойга утади ва тегишли блокларнинг 
| ■I и ■ |)аторлари ^амда трансформаторлари ^аршилиги билангина 
чгклаиган.

Агар виключатель В узилган булса, i .̂ т. занжирига 1̂ ушимча 
пинт царшилиги ^ушилади. Г1 ва Г2 генераторлардан келаётган 
I I гоки, бунда, олдинги ^олдагига нисбатан кескин камаяди.

( гкциялаш урнида тармо^ни ажратиш ну^таси деб аталувчи нуц- 
| | п.шдо булади. Кучли электросистемаларда т. токлари катта 
i>\ манда, бундай ну^талар бир нечта булиши мумкин.

•лгктр тармо^ларини секциялаш, одатда нормал режимдаги
• |• ip узатувчи линияларда ва трансформаторларда электр энер- 
I и и* и йуцолишининг ортишига олиб келади, чунки бу з^олда !^ув-
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3-48- раем. Подстанцияларда трансформаторларнинг 
биргаликда ^амда ало.хида ишлаши.

ват о^имнинг та^симланиши оптимал булмаслиги мумкин. Шу са
бабли секциялашни махсус техник-и^тисодий асослардан сунг кабул 
^илиш лозим.

10 кВ ва ундан паст булган таксимловчи электр тармо^ларида 
подстанцияларнинг хар хил трансформаторларидан таъминланув- 
чи шиналар секцияларининг ажралган ^олда ишлаши кенг кулла- 
нилади (3.48- раем). Бундай иш режимини аникловчи асосий сабаб 
булиб, iv т. токларини камайтириш ^исобланади, вахоланки, бу 
^олда х*ам трансформаторларнинг бевосита параллел ишлашидан 
воз кечиш усули узининг айрим камчиликларига эга: секциялар 
буйича кучланишнинг турли ^ийматлари, трансформаторлар бир 
хил нагрузкаланмайди ва шунга ухшашлар. Пасайтирувчи транс
форматорнинг 1̂ уввати 25 MB . А ва ундан катта булса, паст куч
ланишли чулгамни иккига ажратиш усули цулланилади (2- боб ва 
3.3- § ларга ^ам царанг), бу ц. т. режимида шу трансформаторнинг 
^аршилигини ажратилмаган чулгамли трансформаторга нисбатан 
тахминан 2 марта ошириш имконини беради.

К. т. токларини чекловчи махсус техник воситаларга биринчи 
навбатда токни чегараловчи реакторлар киради.

б) Реакторлар

Реакторлар кучли электр установкалардаги к. т. токини чек
лаш учун хизмат к>илади, шунингдек бузилиш реакторлардан кейин 
булганда шиналардаги кучланишни маълум даражада ушлаб туриш 
имконини беради.

Реакторларнинг асосий цулланилиш со^аси булиб 6—10 кВ 
кучланишли электр тармоцлар ^исобланади. Айрим ^олларда ток 
чекловчи реакторлар 35 кВ ва ундан юкори кучланишли установ- 
каларда, шунингдек 1000 В дан кичик кучланишда )^ам цуллани- 
лади.

Реактор — магнит материалидан тайёрланадиган узакка  эга 
булмаган индуктив галтакдан иборат. Шу сабабли у  утаётган ток 
катталигига богли^ булмаган доимий индуктив каршиликка эга.

Реакторларни улашнинг схемалари 3.49- расмда курсатилган.
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Катта ^увватли ва маъсул 
линиялар учун индивидуал р 
(узи учун) реактор улаш (3.49- Линия

5)

раем, а) ^улланиши мумкин 
Реактор оркали линиялар 
группаси таъминланса (маса
лан, уз э^тиёжини таъмин
лаш системасида), уни груп- 
павий деб юритилади (3.49- 
расм, б). Тацсимлаш цурилма- 
си секциялари орасига улана- 
диган реактор секцияли реак
тор деб юритилади (3.49- 
расм, в).

Реакторнинг асосий пара
метр и булиб, унинг индуктив царшилиги хр =  wL ^исобланади. 
Ваъзи каталогларда куйидаги ифода келтирилади:

У.з. истеъмолчилари

3-49- раем. Реакторларнинг 
м алар и :
а  — ш 'дивидуал реактор улаш ; б - 
реактор; в — секцияли реактор .

уланиш схе-

группавий

х %  =  Хр 1/3 /ном 100,Р ( J
(3-91)

бунда /ном — реакторнинг номинал токи, A; U ном— реакторнинг но
минал кучланиши, В.

Реактордан сунг 5^осил буладиган т. да шиналардаги токни 
чегаралаш эффекти ва крлди^ кучланишни ушлаш 3.50- расмда 
курсатилган.

Колди^ кучланиш даражасини анча ю^ориро^ ушлаб туриш 
бузилган занжир каби манбадан таъминланаётган электр энергия 
истеъмолчилари учун цул келади. Шуни ^исобга олган ^олда к. т. 
режимида индуктив ^аршилик х кийматини мумкин ^адар катта 
булиши ма^садга мувофи^дир.

Линия К

'• М) раем. Реакторлар ёрдамида шиналардаги кучланишни бир хил ушлаб т у -  
I иш на ц. т . токини чеклаш:

>i Iч'мкгор булмаганда шиналардаги кучланиш ; б — реактор булганда шиналардаги куч* 
лишни.
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Бирок; нормал режимда 
электроустановкаларнинг иш
лаш шарти буйича реактор- 
дан иш токининг о^иб утиши 
пайтида кучланиш йуцолиши- 
нинг ортиши сабабли реак
торнинг ^аршилигини з а̂д- 
дан таищари купайтириш 
мумкин эмас. Бу з̂ ол айнн^са 
реакторлардан группавий ёки 
индивидуал равишда фойда- 
ланилганда ящ ол  сезилади.

Нормал иш шароитида 
кучланишнинг та^симлани- 
шини характерловчн реактор 
улашнинг линия ва диаграм
ма схемалари 3.51-расмда 
келтирилган.

Вектор диаграммада реак- 
тордан олдинги фаза кучла-

3-51-раем. Занжирнинг реактор билан ниши — £/,, реактордан ке- 
биргаликда нормал ишлаш режими:
а — занжир схемаси; б — кучланиш лар диаг- ЙИНГИ ф а з а  к у ч л а н и ш и  - U ^
раммаси; „ — вектор диаграммаси. в а  з а н Ж И р Д а н  у т а ё т Г Э Н  ТОК —

/ тасвирланган.
ср бурчак реактордан кейинги кучланиш билан ток орасидаги 

фазалар силжишини курсатади. ф бурчак реакторнинг индуктив
^аршилиги таъсирида U1 ва Up векторлар орасидаги фазаларнинг 
к,ушимча силжишини курсатади. Агар реакторнинг актив каршилиги 
^исобга олинмаса, АС булак реакторнинг индуктив ^аршилигидаги 
кучланишнинг пасайишини курсатади.

Реакторгача ва ундан кейинги кучланишларнинг алгебраик 
фар^и, яъни АВ булак реактордаги кучланишнинг йу^отилишига 
тугри келади. С ну^тадан ОВ векторга перпендикуляр тушириб, 
ВВ1 булакни хисобга олмай, АВ Х булакни кучланишнинг йу^о- 
тилиши деб х>исоблаш мумкин. ACBt учбурчакликдан реактордаги 
кучланишнинг йу^отилишини аниклаш учун тахминий ифоданичи- 
к;ариш кийин эмас. Ток / утаётганда ва cos ф берилган булса, реак
тордаги кучланишнинг йу^отилиши куйидаги ифодадан аникла- 
нади:

AUp =  хр 1/3/---Пф 100, (3-92)
^  ном

бунда и пом — реактор ^улланилаётган установканинг номинал 
кучланиши.

Реактордаги кучланишнинг рухсат этиладиган иероф булиши, 
одатда, 1,5—2% дан ошмайди.
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3-52- раем, Инерциясиз ток 
чекловчи кур клм а схемаси
нинг варианти.

Занжирнинг нормал иш режимида- 
ги анчагина кучланишнинг йукртили- 
ши сабабли катта ^аршиликли индиви
дуал  ва группавий реакторларни ур- 
натиб булмайди. Шунинг учун, т. 
токини анча чеклаш талаб этиладиган 
холларда инерциясиз ток чекловчи ку-, 
рилмалар — БТУ* деб аталувчи мурак- 
кабро^ тузилишга эга булган махсус 
^урилмалар ^улланилади. 3.52- расмда 
оддий БТУ нинг схемаси келтирилиб, 
унинг таркибига катта индуктив цар- 
шнликка эга булган реактор, у  билан 
резонансга мос созланган сигим киради.
Бу хрлат нормал режимда БТУ нинг натижаловчи ^аршилигини, 
имкони борича минималга я^инлаштиради. Сигимга параллел 
^илиб нормал режимда туйинмаган ферромагнит узакли индуктив
лик уланган. Нормал режимда индуктивлик катта ^аршиликка эга 
ва ундан утадиган ток кичик булади. 1̂ . т. да сигим оркали утадиган 
ток катталашиб, ундаги кучланишнинг пасайиши ортади, демак, 
индуктивликдаги кучланиш ^?м купаяди. Индуктивлик туйин- 
ган узак  режимига утиб, уз  ^аршилигини кескин камайтиради ва 
сигимни калека туташтиради. Бу ^олатдаги т. компенсациялан- 
маган реактор ёрдамидачекланади. Хрзир турли типдаги БТУ ларни 
ишлаб чи^иш ишлари олиб борил- 
мо^да. Секцион реакторлар цулла- 
нилганда нормал иш режимида кучла- 
пишнинг йу^отилиши чекланмаган, шу 
сабабли унинг ^аршилигини индивидуал 
ёки группавий реакторлар ^олдагига 
Караганда анча катта олиш мумкин.
Лекин нормал ргжимидан фарк; ^илувчи 
бошца ^олларда, реакторни ва^тинча- 
лик шунтлаш ^улланилиши мумкин 
(5- бобга ка ран г).

Дозирги пайтда РБ маркали алюмин 
чулгамли бетон реакторлар энг кенг 
тар^алган.

Реактор чулгамининг алюминий ут
казгичлари бир неча ^атламли кабель 
цогози ва ип газлама тук;имаси билан 
к,опланади. Чулгам махсус каркасга 
уралиб, сунгра маълум жойлардан бе
тон ^уйилади. Бетон чулгам урамини 
ма^камловчи устунлар ^осил 1̂ илиб, 
уларни уз массаси таъсирида ва т. 
токлари утишидан ^осил буладиган

3-53- раем, 
реактор фазаси:
1 — реактор чулгами; 2 - 
колонналар; 3 — таянч 
торлар.

сериядаги

- бетон 
изоля-

* Б 1У  — безинерционные токоограничивающие устрой :1т в а .
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3-54- раем. Реакторларни монтаж ^илиш усуллари : 
а — вертикал монтаж; б — поронали; в — фазаларни горизонтал Урнатиш.

электродинамик кучлар таъсирида силжишидан саклайди. Реак- 
торни ерга уланган конструкциялардан, вертикал урнатишда эса 
цушни фазалардан изоляциялаш чинни изолятор таянчлар ёр
дамида амалга оширилади (3.53- раем).

Ватанимиз саноати номинал токи 4000 А гача булган бетонли 
реакторлар ишлаб чи^аради ва улар вертикал, горизонтал ^амда 
погонали урнатишга мулжаллаб тайёрланади (3.54- раем).

Реакторнинг чулгамларидан, ток утганида, одатда утиш к,ув- 
ватининг 0,1—0,2% мивдорида актив к^увват иероф булади. Номи
нал ток 1000 А дан орти^ булганда бу иерофлар микдори жуда 
купайиб кетади, шу сабабли реакторни сунъий равишда совитиш. 
талаб этилади (камера вентиляция ^илинади).

в) Иккиланган реакторлар
Юкорида курилган одатдаги конструкцияли реакторлар билан 

бир 1̂ аторда электр установкаларда иккиланган реакторлар 1̂ улла- 
нилмо^да. Конструкцияси жи^атидан улар одатдаги реакторларга
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6)

3-55- раем, ]^уш реактор.
я .  б — улан иш  сх ем ал ар и ; с. — э л е к т р  схем аси .

ухшаш, лекин чулгамининг уртасидаги ну^тадан цушимча сим чи- 
|^арилган. Иккиланган реакторларни к,уллаш ^олларида манба 
уртадаги нуцтага, истеъмолчилар эса икки четки томондаги нук- 
таларга уланиши мумкин ёки аксинча (3.55- раем).

Иккиланган реакторнинг афзаллиги шундаки, бунда уланиш 
схемаси ва чулгамлардаги токнинг йуналишига ^араб, унинг ин
дуктив ^аршилиги купайиши ёки камайиши мумкин. Иккиланган 
реакторнинг бу хусусияти, одатда, нормал режимда кучланишнинг 
пасайишини камайтириш ва i«q. т. да токларни чеклаш учун фойда- 
ланилади.

Реакторнинг шохобчаси бир хил номинал ток /пом га мулжаллаб 
ишлаб чикарилади, уртадаги чиадич эса — шохобчанинг иккилан- 
гап номинал токи 2 / НОм га мулжалланади. Иккиланган реакторнинг 
поминал каршилиги сифатида, бошка шо^обчада ток йу^лигида, 
(3 91) га ухшаш чулгам шохобчасининг нисбий каршилиги ^абул 
|^илинади:

Х„ =  Хъ =  са L
еки

х р % — хв %
в У з / „ ом-Ю0

и„

(3- 93)

бунда L — реактор шохобчасининг индуктивлиги (одатда реактор- 
длги шохобчаларнинг индуктивлиги узаро тенг).

Иккиланган реакторларнинг хусусияти з а̂р бир фазалар шохоб
чалари орасида магнит богланншнинг борлиги билан ани^ланади 
(у.чаро индуктивлик М). Манба реакторнинг урта нукдасига улан- 
ганда шохобчадагн кучланишнинг йуцолиши узаро индуктивликни 
\нсобга олган ^олда ^уйидагича аницланади:

A Up =  / j f f l i  sin ф — /., ш М sin ср. (3- 94)

Бундан куринадики, узаро индуктивлик ^исобига иккиланган 
реактордаги кучланишнинг йу^олиши шундай индуктив царшилик- 
даги одатдаги реакторникидан кам булади. Бу хрлат, иккиланган 
реактордан группавий реактор сифатида самарали фойдаланиш 
имконини беради.
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Эксплуатация процессида шохобчаларии бир хил нагрузкалаш 
(/г =  /2 =  I) ма^садга мувофиц. Шуида уларнинг х,ар бири учун 
бир хил шароит яратилган булади:

А £/р =  (/ о L — / и М) sin ср =  / ш L( 1 — kCB) s in ф, (3- 95)

бунда kCB =  M jL — реактор чулрамларининг борланиши коэффици
енти. Одатда реактор kCB =  0,4 ч- 0,6 1̂ илиб ишлаб чикарилади.

Агар хв =  ю L булса, унда (3- 95) га мувофиц куйидаги нйсбат- 
ни ёзиш мумкин:

х [в =  хв (1—ксв), (3-96)

бунда х'в — реактор шохобчасининг узаро индуктивликни хисобга 
олгандаги индуктив царшилиги. kCB — 0,5 ва ^аршилик х'в =  0,5хв 
булганда иккиланган реактордаги кучланиш исрофи, юкоридаги 
шартлар асосида, одатдаги реактордагига Караганда икки марта 
кам булади.

Реактор шохобчалари (3. 56-раем) биридан кейинги ц. т. да ток, 
шикастланмаган шохобчадагига Караганда анча катта булади. (3- 94) 
га мувофи^, узаро индуктивликнииг нисбий таъсири камаяди ва ре
актордаги кучланишнинг исрофи, шунингдек, токни чеклаш эффек- 
ти асосан факат узининг иидуктив ^аршилиги хв =  <о L билан аник- 
ланади. Шундай ь^илиб, ц. т. режимидаги реакторнинг каршилиги 
&сп =  0 ,5 да нормал режимга ^араганда тахминан.2 марта ортади.

3.56- раем, б даги схема асосида ^урилган иккиланган реактордан 
фойдаланилганда унинг ^ушимча хоссаси намоён булади. Генератор 
Г2 нинг к,иск;ичларидаги т. да генератор Г1 дан келаётган ток 
шохобчалар буйлаб бир йуналишда утади. Шохобчаларнинг узаро 
индуктивлиги бу ерда чулгамларнинг хусусий индуктивлигига 
мувофик; таъсир этади ва реакторнинг иккала шохобчаларининг 
каршилиги куйидагича булади:

хскв =  2 ® ^ +  2 w A l  =  2 f t ) L ( l +  kCB) =  2xB(l -f- kCB)- (3- 97).

k t t0 ,5  булганда х скв =  Зхв булиб, токни чеклаш эффекта анча 
ортади.

К,, т. токларини ^исоблашда иккиланган реактор, 3.57- расмда 
курсатилганидек, уч нурли алмаштириш схемаси куринишига кел- 
тирилади.

3-56- раем. К,уш реакторнинг ц .т . режими- 3-57- раем. К>. т. токларини ^исоб- 
да ишлаши. лаш учуй цуш реакторнинг алмаш-
а — битта генераторда; б — иккита генераторда. тириш схемаси.
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Электроустановкаларда ёпи^ ва очи^ жойга урнатиш учун алю
миний чулгамли иккиланган бетонлиРБС типидаги реакторлар кенг 
к;улланилмокда.

г) Реакторларни танлаш

Реакторлар номинал токи, номинал кучланиши ва номинал ин
дуктив каршилигига к^араб танланади.

Н о м и н а л  к у ч л а н и ш  у  с т а  н о в  к а  н и н г  номинал 
кучланиши асосида танланади. Бунда реакторлар эксплуатация 
процессида булиши мумкин булган максимал иш кучланишига узой; 
муддат чидайди деб ^аралади. Номинал кучланиши реакторлар- 
нинг номинал кучланишидан кичик булган электроустановкаларда 
реакторлардан фойдаланишга рухсат этилади.

Реакторнинг н о м и н а л  т о к и  (иккиланган реакторнинг 
шохобчалари) уланган занжир нагрузкасининг узок таъсир этади- 
ган максимал токидан кичик булмаслиги лозим:

Шинали (секцияли) реакторларнинг номинал токи уларни улаш 
схемаси асосида олинади. Масалан, 3 .1 1 -расмда курсатилган ^ол 
учун реакторнинг токи куйидаги нисбатдан ани^ланади:

бунда — / ном г — генераторнинг номинал токи.

Реакторнинг и н д у к т и в  к а р ш и л и г и  î . т. токини 
берилган миадор даражасигача чеклаш шартидан ани^ланади. Куп 
^олларда к. т. токини чеклаш даражаси курилмаларга урна- 
тиладиган ёки тармо^нинг белгиланган ну^тасига урнатилган вик- 
лючателларнинг коммутацион хоссаси асосида ани^ланади.

Одатда, аввал реактор ёрдамида керакли даражагача камайти- 
риладиган, т. токининг даврий ташкил этувчисининг бошлан- 
гпч микдори /и, о маълум булади.

Индивидуал реакторнинг ^аршилигини аниклаш тартибини ку- 
рнб чи^айлик, К,. т. токини шундай чеклаш талаб этиладики, бун
да шу занжирга номинал узиш токи /ном уз (узиш токининг дав
рий ташкил этувчисининг таъсир этувчи циймати) булган виключа
тель урнатиш мумкин булсин.

/ном уз буйича виключателнинг коммутацион хоссасини таъмин- 
лайдиган к. т. токининг даврий ташкил этувчисининг бошлангич 
циймати аш-щланади. Соддалаштириш максадида /п_ 0_ т а л =  /н0м уз 
деб ца'бул цилинади.

Реакторни урнатишдан олдин î . т. занжирининг якунловчи i âp- 
шилигини (Ом) куйидагича анйцлаш мумкин:

/ НОМ max'

I ном ном, г'

.V (3- 98)
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/п 0> тал таъминлаш учуй iy т. занжирининг талаб этиладиган 
каршилиги:

^ е ^ п Т т Г ------- ' ( 3 ' 9 9 )у л, о, тал

Олинган каршиликлар ^ийматларининг фарци реакторнинг ке" 
ракли ^аршилигини беради

х тал = ^ а л _ Хрез. (3. 100)

Сунгра каталог ва справочник материаллари (масалан, [3-8^ 
га каранг) буйича энг якин катта индуктив ^аршиликли реактор 
тури танланади.

Реактордан кейинги ц. т. да токнинг х щ щ т  киймати цуйида- 
гича аникланади.

К. т. занжирининг якунловчи каршилигинииг ^иймати реактор- 
ни хисобга олган ^олда куйидагича дисобланади:

*рез =  *рез +  V  (3-101)
сунгра эса к. т. токининг даврий ташкил этувчисининг бошлангич 
циймати аникланади:

/ „ 0 =  --------^ ---------  (3-102)
V 3 *рез

Группавий ва иккиланган реакторларнинг каршилиги ^ам шунга 
ухшаш аникланади. Охирги ^олатда иккиланган реактор шохобча
сининг каршилиги х =  ха аникланади.

Танланган реакторни ундан ц. т. токи утгандаги электродина
мик ва термик муста.^камликка текшириш лозим.

Реакторнинг электродинамик муста^камлиги куйидаги шарт ба- 
жарилганда таъминланади:

( 3 - 1 0 3 )

бунда /(^ — уч фазали т. да реактордан кейинги зарбий ток! 
i тзх — реакторнинг электродинамик мустахкамлигидаги ток, яъни 
чулгамда крлдиц деформация ^осил ^илмайдиган максимал ток 
(амплитуда киймати).

Реакторнинг термик мустахкамлиги термик мустахкамлик вацти 
/ т ва термик мустахкамлик токи IT= i max билан ишлаб чи^арув- 
чи завод томонидан характерланади. Шунинг учун реакторнинг 
термик мустахкамлик шарти куйидагича булади:

В ™  =  Щ  т >  В  к. , „ о  ( 3 - 1 0 4 )

бунда Вк VIC— реактордан кейинги к. т. да токнинг хисобланган 
иссиклик импульси.

Курсатилган шарт бажарилса, реакторнинг чулгами iy т. да 
рухсат этилган кийматидан ортик; кизимайди.

1\атор ^олларда бевосита реактордан кейинги к. т. да шиналар
даги колди^ кучланиш даражасини аниклаш лозим булади. Шу
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ма^садда (3-92) ифодадан фойдаланиш мумкин, бунда sy т. режи
мида sin ф н«  1 эканлигини хисобга олиш керак. У  холда шина
лардаги ^олди^ кучланишни ани1Члайдиган ифода куйидаги кури
нишга эга булади:

У з / П,
и..кол %

100. (3- 105)

Истеъмолчиларнинг иш шароитлари буйича 
65 — 70 % дан кам булмаслиги керак.

UКол нинг киимати

3. 9 - мисол. Тспшириц. ТЭЦ нинг генера
тор тацсимловчи цурилмасинннг 10 кВ  ли ши- 
насига уланган олтита линия занжиридаги ц. т . 
токни чекловчи реакторлар группаси танлансин 
( 3 . 5 8 - раем). Хар цайси  линия учун узоц муд
датли иш режимининг максимал токи Jmax =
- - 310 А.

10 к В  ли ш и к а л а р т и  iy  т . токининг дав
рий таш кил этувчисининг бошлангич киймати 
йигиндиси— /„ о, к =  2 =  60,56 кА  (3. 1-ми- 
солдаги К =  2 нуцта). Линияларга /[ЮМ_ =

20 кА ли ВМП =  10 К типдаги виключатель 
уриатиш кузд а  тутилади . Линиянинг асосий ре- 
ле му^офазаси максимал токли вацт буйича 
I идержкали (бирданига уланмайдиган) булиб 
т .  ни тулиц узиш вацти ; уз =  1,2 с га тенг.

Ечиш. Номиналь кучланиши 10 кВ ва шо
хобчасининг номинал токи 100-А ли РЕСГ се- 
рияли (фазалари горизонтал жойлаштирилган) 
иккиланган реактор танлаймиз. Реакторнинг ^ар бир шохобчасига 
ниялар тацеимланганлигини ^исобга олиб, цуйидагини оламиз:

3-58- раем. 3-19- мисолга.

учтадан ли-

1000А >  Iтах = 3 -3 1 0  =  930 А.

Реакторни ^исобга олмасдан т. занжиридаги 
(3- 98) ифода буйича аницлаймиз:

натижаловчи царшиликни

10,5
Рез п / Ту  3 -60 -56

=  0,100 Ом.

Виключателнинг комкнал узиш ксбилиятини тагмтелаш  
| анжирининг керакли каршилиги (3 -99 ) буйича аницланадн.

шартидан к . т

' рез
10,5

=  — г —  =  0 ,303 Ом.
У  3-20

К,, т . токини чеклаш учун реакторнинг зарур булган царшилиги:

, тал 
Р

Параметрлари: U =  10 кВ, / =  1000 А ва хр =  0,22 Ом,
кА ли РЕСГ - 1 0 - 2  X 1000-0 ,22 типли реакторни узил- кесил танлаймиз.

Реакторни ^исобга олиб ц. т . занжиридаги натижаловчи царшиликни аниц-
лаймиз:

х Рез =  0 , 1 0 0  +  0 ,2 2 : : 0,32 Ом.
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Реактордан кейинги т. токининг дазрлй таш кил этувчисининг ^акикий 
^иймати:

■ 0 = — ^ ------=  18,85 кА .
V  3 -0 ,3 2

К,, т . р е ж и м и д а  и ш л а ё т г а н  р е а к т о р н и н г  м у с т а  х к а м  л и 
г и  н и т е к ш и р и ш .

Электродинамик мустахкамлик. К,, т . нинг зарбий токи:

i (3у' =  У  Т  /п> 0/г у  =  У 2 ■ 18,85-1,956 =  52,35 кА,

бунда ky  =  1,956 (3 . 8 - жадвалдан олинган).
Электродинамик мустахкамлик шарти:

‘ max =  55 кА >  i  у* =  52,35 кА

бажарилади.

Термик мустахкамлик. Завод термик мустахкамлик вацти /г  =  8 с  ва тер
мик мустахкамлик токи /т =  imax /2,54 =  55/2,54 =  21,65 кА  ни гарантиялай- 
ди .

Термик мустахкамлик шарти:

В 3^в =  21,652-8 >  Вк VIC =  /nf0(/y 3 +  Г а) =  18,852-(1,2 +  0,23) =  508,1 кА 2-с 
бажарилади (3 .8 -  жадвалдан Тй =  0,23 с).

К,, т . реактордан кейин содир булганда генератор та^симлаш ^урилмаси- 
нинг шиналаридаги ^олди^ кучланишни топамиз:

У З / П О - 1 00  У З - 18,85-100
^ к , о л % ~ х р ~у  = 0 ,2 2  jg  — 7 1 , 7 %.

чом

Нормал иш режимида максимал токнинг утишидан кучланишнинг исроф 
булиши (3- 92) буйича аш цланадч, аммо нормал режимда ^аршилик камайиши- 
ни хисобга олиб (3- 96) буйича ани^лаймиз:

Д1/ р% = * р (1 -  kCB) ^  3 ' пшк —  sin ф=о,22(1— 0 ,5 3 ) - - -  °-’;93 : -- - • 0,53 =
У  ком * ̂

= 0,88 %,
бу ерда kCB =  0,53 (шу реактор учун каталогдан олинди); нагрузканинг ^увват 
коэффициенти cos ср =  0,85 деб олинди, яъни sin  ф =  0,53.

Танланган реактор ^уйилган хам ма талабларга жавоб беради.

3 - 9 .  КИСКА ТУТАШ УВ РЕЖИМИ БУЙИЧА АПП АРАТЛАР ВА ТОК У Т К А 
ЗУВЧИ Ь;ЙСМЛАРНИ ТЕКШИРИШ УЧ УН  Х.ИСОБЛАШ ШАРТЛАРИ

Дисоблаш шартлари (i .̂ т. токининг катталиги, унинг утиш 
давомийлиги) етарли даражада аницлик билан ва берилган занжир 
ишлаётган реал шароитларни ^исобга олиб аникланиши лозим.

Х,аттоки бир хил кучланишдаги шиналарга уланадиган турли 
уланмаларнинг ишини тахминий анализ к,илиш т.токлари буйича 
^исоблаш шартлари улар учун кескин фар клан ишини курсатади. 
Мисол тари^асида ТЭЦ нинг бир хил шиналарига уланган уз э ,у  
тиёжини ^ондириш трансформатори ТСН1 ва генератор Г1 нинг 
занжирлари учун i .̂ т. токининг дисобланган катталикларини ани^-
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359- раем. ТЭЦ типидаги станцияларнинг ц. т . токлари буйича хисоблаш 
зоиалари.

лаш ^олатини куриб чикамиз (3.59- раем). Генераторли тацеимлаш 
^урилмасининг йигма шинасига уланган ТСН1 нинг чиккичлари 
шикастланганда, унинг виключатели оркаля системанинг хамма 
генераторларининг т. токи /КЁ утади. Генератор кучланишли 
йигма шинада шикастланиш содир булганда, виключател оркали 
катта ток утмайди, чунки унинг манбаи булиши мумкин булган 
уз э^тиёжининг двигателлари к. т. жойидан трансформаторнинг 
катта каршилиги билан ажралиб туради.

Генератор ГI нинг улэниши бош^зча шароитда туради. Чшэдич- 
лардаги к. т. да (3 .6 0 -раем, а) унинг занжири оркали генератор
нинг уз токи /к г1 дан таин^ари, системанинг ^амма манбалари 
токи /к 2 утади. Генератор кучланишли йигма шинадаги т. да 
занжир буйлаб факат генератор токи /к г1 оь̂ иб утади (3- 60 раем, б).

^исоблаш шартлари i .̂ т. ну^тасинииг холатига к,араб хатто 
бир бириктирншнинг узида ^ам узгариши мумкин. Айни^са бу 
линияга реактор улаш хрлатида сезилади (3.59- раемга ^аранг). 
К,, т. токлари, шикастланиш реактордан олдин ёки ундан кейин 
содир булишига к,араб, анча фар^ланади.



Бир электроустановканннг узида 
_  ^исоблаш шартларининг бундай уз 

гариши уларни аниклаш, асбоб-уску- 
1КГ1 наларни танлаш ва текширишни ^и- 

йинлаштириши мумкин. ^исоблаш 
ишлари хажмини ^исцартириш учун, 
одатда, электроустановкалардаги 

^  мавжуд занжирлар группаси к. т. ре- 
жимига нисбатан тахминан бир хил 

3-60- раем. Генератор занжири- шароитларда булиши фактидан фой- 
даги хисоблаш токлари. даланилади. Бу ^олат электроуста

новканинг бутун х^мма схемасини 
зоналарга булиш имкониятини беради, бу зоналарда у  ёки бу 
умумий хисоблаш шартлари урнатилади.

3.59- расмда келтирилган ТЭЦ схемаси учун ^исоблаш зона- 
лари цандай .%осил булишини куриб чицамиз. Станциянинг генера- 
торлари Г1 ва Г2 генераторли таксимлаш ^урилмаси шинасига, 
генератор ГЗ эса блок схемаси асосида ВН (35—220 кВ) шинасига 
уланган.

I зона ю^ори кучланишли цурилманинг ^амма занжирларини 
уз ичига олади, бунга йигма шиналар, трансформатор занжирлари 
(уларнинг чи^ичларидан бошлаб то 35—220 кВ кучланишли йигма 
шиналаргача), 35—220 кВ кучланишли электр узатиш линиялари- 
нинг занжирлари, шунингдек, шиналарии бир иктирувчи виключа
тель, айланма виключател (ОВ) ли шиналарнинг айланма систе
маси (агар булар мавжуд булса) киради.

Бу зонанинг ^амма занжирлари 35—220 кВ ли йигма шиналар
даги К-1 ну^та учун ани^ланган к,, т. токларининг йигиндиси буйи
ча ^исобланади.

Шундай йул билан ани^ланган ^исоблаш шартлари айрим зан
жирлар учун бирмунча оширилган булиши мумкин, масалан, 
трансформаторни бирлаштирувчи ва системани богловчи линиялар 
учун / зонанинг шу занжирлари учун хисоблаш шартларини ани^ 
^исобга олиш, одатда, урнатиладиган асбоб-ускуналар турннинг 
узгаришига олиб келмайди. Агар таксимлаш цурилмасидаги виклю- 
чателларни алмаштириш навбати масаласи ^уйилса, у  з^олда з^исоб- 
лаш шартларини аницлаштириш талаб этилади.

Аппаратларнинг термик мустахкамлигини бахолаш учун талаб 
этиладиган ц. т. нинг узиш ва^ти катталиги асосий реле муз^офа- 
засининг таъсир ва^ти ва виключателларнинг ту  лик, узиш ва^тидан 
аникланади:

t = t + t  .у з  р , з  1 о ,  В*

Бунда t з =  0,1 с деб 1̂ абул ^илиш мумкин. Виключателларнинг 
характеристикаларини з$и:обга олганда i^.t нинг узиш- 

ва^ти куйидаги орали^ларда булади:

/уз =  0 . 1 6 . . . 0 , 2с .

Iкт.-h
□

©п  а>
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Генератор кучланишли таксимлаш ^урилмасида бир неча зона- 
ларни ажратиш мумкин.

II зонага бир ^анча занжирлар киради: генератор кучланишли 
йигма шиналар, шина уловчи виключателнинг занжири, богловчи 
трансформатор ва уз э^тиёжи учун трансформаторларнинг занжир
лари, шунингдек генератор — трансформатор блокидан то уз э^- 
тиёжи трансформаторигача булган тармоц занжири.

Агар 6 —10 кВ ли генератор кучланишли шинадан истеъмолчи- 
ларга реактор уланмаган линия ёки уз э^тиёжига линия кетган 
булса, у  х;олда бундай линиялар ^ам табиий равишда II зонага 
киради. Бу зонада хамма ток утказувчи ^исмлар ва аппаратлар 
ТЭЦ нинг 6—10 кВ ли йигма шиналаридаги т. да аникланган 
токлари буйича, яъни К-2 ну^таси буйича ^исобланади.

Генератор— трансформатор блокидан II зонага кирувчи уз 
э^тиёжи трансформаторига борадиган тармо^ учун к. т. нинг хи
соблаш токлари шу тармокда жойлашган К =  3 иуктадан олинади.

Богловчи трансформаторларнинг занжири учун бу ^исоблаш 
шартлари бирмунча ю^ори булади, лекин улар одатда аниклашти- 
рилманди.

Шу зонанинг ^амма занжирлари учун ty3 катталик 6 — 10 кВ ли 
шиналар дифференциал му^офазасининг, ёки блокдан у 3 э^тиёжи 
трансформаторига борадиган тармо^ учун блокнинг дифференциал мухо- 
фазасининг таьсир этиш вакти билан аникланади, булар учун 
/ 3 =  0,1 с деб олиш мумкин. Генератор кучланишли виключателлар
нинг тулиц узиш вак,тини ^исобга олганда ty3 =  0,3 с булади.

III зона генераторнинг битта занжирини уз ичига олади, бу 
ТЭЦ нинг 6— 10 кВ ли шинасига уланган генератор, ёки бу кучай- 
тирувчи трансформаторли блокда ишловчи генератор булиши мум- 
кин.

Бу зона учун к. т. токлари буйича ^исоблаш шартлари >̂ ар гал 
киска туташувнинг мумкин буладиган иккита энг четки холатлари- 
дан аникланади (3.60- раем).

Биринчи ^олат — к. т. йигма шиналарда содир булган дейлик 
(3.60- раем, а); бунда генераторнинг виключатели оркали шикает, 
ланган жойга, фа кат шу генератор Г1 дан бораётган ток утади.

Демак, шу ^олат учун /кдис =  /к г , булади.
Иккинчи ^олат — т. генераторнинг чик^ичларида содир 

булган (3.60- раем, б).
Бу ^олатда к. т. жойига генераторнинг виключатели оркали 

шу генератор токидан ташкари бопща ^амма манбаларнинг токи 
утади, ва демак,

/ к , ^ис ^ к ,2  ^к , г1

К,, т. токларининг ^исобланган катталигини белгилаб, энг но- 
кулай ^олат танланади.

Блок схема асосида ишловчи генераторнинг занжири учун ^и- 
соблаш шартларини ани^лашда, шунга ухшаш йул тутилади. К-3
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ну^та учун i\. т. токининг йигиндиси аникланади ва генератор зан
жиридаги шикастланган жойига к,араб, ундан
/ к . г з  ё к И  / K ,z —  7 к г , 3 Т 0К  01^и б  У Т аД И -

III зона учун узиш ва.^ти генератор ёки блокнинг дифферен
циал му^офазасини з^исобга олган зфлда, яъни:

у̂з ~  0,3 с,
генераторнинг 1̂ уввати 60 МВт ва ундан катта булганда. эса резерв 
му^офазанинг таьсир цилиш ва^ти 1уз =  4 с буйича аникланади (3- 7-§ 
га каранг)

IV зона з^ам фа^ат биргина занжирни, яъни 6— 10 кВ ли реак
тор уланган кетувчи линияни уз ичига олади. ПУЭ га мувофи^, 
бундай линиянинг ток утказувчи кисмлари ва аппаратуралари 
реактордан кейин жойлашган К-4 даги к. т. ну^таси буйича хисоб- 
ланади. Бунга сабаб, йигма шиналар билан реактор орасидаги участ- 
када î . т. кам учрайдиган ^олат деб ^исобланади, ва^оланки,

реакторгача булган т. токла
ри, яъни К-2 ну^таси буйича ап
паратлар ва ошиновкани тан
лаш кучли виключателлар ва 
оширилГан ошиновкалар були- 
шини талаб этар эди, бу эса уз 
навбатида 6 — 10 кВ ли линия
лар ячейкасида асбоб- ускуна- 
ларга сарфланадиган капитал 
маблагларни кескин орттириб 
юборар эди. Шунга ^арамай, 
ПУЭ буйича йигма шиналар- 
дан то биринчи утувчи изоля- 
торларгача (3.61- раем) булган 
ошиновканинг кичик участка- 

сини К-2 ну^тадаги, яъни реакторгача булган ну^тадаги т. 
токларини з^исобга олиб танлашни талаб этади.

6— 10 кВ ли линиялар максимал токли му^офаза билан му^о- 
фазаланганлиги сабабли /р з катталик ^аки^ий ушлаб туриш вак- 
тига 1̂ араб олинади. Виключателнинг узиш ва^тини з^исобга ол- 
ганда î . т. ни узиш вакти одатда 1,2—2,2 с га тенг булади.

V зонага секцияли богланиш, яъни секцияли виключатель ва 
реактор, ток трансформаторлари ва тегишли ошиновка киради. 
Бу занжир учун >;исоблаш шартларини аник белгилаш анча кийин 
Чунки к>. т. да секциялардан бирининг занжирини ишлаш шароити 
генератор зонаси сингари тахминан бир хил з^исобланади, унда шу 
занжирнинг ток утказувчи ^исмларини ва аппаратларини III  зона 
учун ани^ланган токларнинг энг катта кийматлари буйича з^исоб- 
лаш тавсия этилади. ty3 вацти 0,3 с га тенг деб олинади.

VI ва VII зоналар уз эз^тиёжи занжирларини уз ичига олади. 
Бунда VII зонага кирадиган асбоб-ускуналар /С-5 нук>тада аник,- 
ланган î . т. токининг йигиндиси таъсирида булади, бунга уз эх,- 
тиёжи двигателларидан таъминланишни з^ам киритилади.

3-61- раем. К,. Т. нинг тула токига 
текширилаётган реакторнинг ошинов 
участкаси.
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3-62- рг;см. Блокли электростанция учун  к» т . токлари буйича 
хисоблаш зоналари,

VI зона занжирлари уз хоссалари буйича III зона генератор- 
ларининг занжирларига ухшаш. Занжирнинг к. т. нуцтасига нис- 
батан жойлашишига караб, ундан уз э^тиёжи трансформатори 
TCI12 оркали утадиган система ва станцияларнинг генераторлари- 
дан ёки факат двигателларидан келадиган ток утади. Бунда уз 
чцтиёжи двигателларидан келаётган таъминловчи ток ц. т. нинг 
фа цат бошлангич моменти учун, масалан, асбоб-ускунанинг электро- 
динамик м у ста ̂ ка мл и г и н и ба^олаш учун ^ал ^илувчи а^амиятга 
эга булиши мумкин. Термик мустахкамлик, одатда, генераторлар
дан келаётган токлар буйича аникланади.

VI зона учун /уз вак,ти ТСН нинг асосий му^офазаси (диффе- 
ренциал ёки ток отсечкаси) ни хисобга олиб аникланади ва тахминан
0,2—0,3 с деб кабул килиш мумкин.

VII зона учун курсатилган вакт максимал ток му^офазасининг 
таъсир этиш вацтини хисобга олиб аникланади ва тахминан 0,6—- 
1,2 с деб цабул килиниши мумкин.
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3.62- расмда, /, II , I I I , У/ ва VII зоналарга булинган блокли 
электростанция учун характерлн булган хисоблаш схемаси кур 
сатилган. Бу холатда IV  ва V зоналар йух- 

Юцорида ха Р бир зона учун хисоблаш X- т. токлари ва узиш вак- 
тига тегишли нима ифодаланган булса, шуларнинг ^аммаси бу 
Холат учун хам тегишли булиши мумкин. Бирох катта цувватли 
блокли станцияларнинг / зонаси учун виключателли хаР бир зан- 
жирга тегишли X- т. токларининг анихрох циймати аникланиши 
лозим.

VI ва VII зоналар учун уз э^тиёжи электр двигателларининг 
токини, бир вацтнинг узида турли блокларнинг бир неча секция- 
ларини таъминлай оладиган резерв трансформаторни ишлатишдаги 
хусусиятини хисобга олиб аниклаш лозим. Одатда, резерв транс- 
форматордан таъминлангандаги х- т. токларининг катталиги иш 
трансформаторларидан таъминлангандагига ха Раганда бирмунча 
катта булади, шу сабабли VII зонадаги асбоб-ускуналарни тан- 
лашда, фа цат шулар хисоблаш учун хабул цилинади. Бирох, У3 
эхтиёжининг иши^учун резерв трансформатори ишлатилганда, 
X- т. нинг хосил булиши ж уда кам учраши мумкинлигини хисобга

3-63-расм. Пасайтирувчи подстанция учун ц . т .  токлари буйича 
^исоблаш зоналари
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олиб, директив курсатмалар [3-10] кабель линияларни термик 
муста^камликка уз э^тиёжининг иш трансформаторидан кейинги 

т. токи буйича текширишни тавсия этади.
3.63- расмда икки автотрансформаторли подстанция схемаси 

келтирилган. Бу ерда, асосан, фацат иккита ^исоблаш зоналари 
/ ва VI мавжуд. Биринчи зона иккита — юцори кучланиш занжири 
(ВН) учун ва уртача кучланиш занжири (СН) учун. Агар подстан- 
циянинг пасаитирилган кучланишли томонида группавий ёки линия 
реакторлари ишлатилса, у  ^олда подстанция схемасида IV \ исоб- 
лаш зонаси пайдо булиши мумкин.

Х,амма тайёрлов ^исоблашлари бажарилгандан сунг токлар 
цийматлари аппаратуралар ва ток утказувчи цисмлар танлаш жад- 
валига ёзилади (4- бобга к>аранг).

Т у р т и н ч и  б о б

ЭЛЕКТР АППАРАТЛАР ВА ТОК УТКАЗУВЧИ КИСМЛАР

4-1 . АППАРАТ ВА УТ КАЗГИ ЧЛАРН И  ДАВОМЛИ ИШ РЕЖИМЛАРИ БУЙИЧА 
ТАНЛАШ У Ч У Н  ХИСОБЛАШ ШАРТЛАРИ

Электротехника цурилмаларининг давомли иш режими деганда, 
совитувчи м у щ т  температураси узгармаганда унинг щсмлари 
белгилангандан ошмайдиган температурагача кизиши учун зарур 
иш режими тушунилади.

Электротехника курилмасининг давомли иш режими энерго
система ёки электроустановка куйидаги: нормал, ремонт, авариядан 
кейинги режимлардан бирида булиши мумкин.

Н о р м а л  р е ж и м  — электротехника цурилма параметрла- 
рининг цийматлари берилган эксплуатация шартларида белгилан- 
ган чегаралардан четга чицмайдиган иш режими ^исобланади.

Нормал режимда мазкур электр курилмасининг ^амма элемент- 
лари мажбурий узилмай ва ута нагрузкаланмай ишлайди. Бу ре
жимда нагрузка токи нагрузка графигига к^араб узгариши мумкин 
Аппарат ва ток утказувчи цисмларни танлаш учун нормал режим- 
даги энг катта ток мицдорини ^абул цилиш лозим.

Р е м о н т  р е ж и м и — планли профилактик ва капитал 
ремонт утказиладиган режим хисобланади. Ремонт режимида электр 
цурилмаларининг айрим элементлари узилгани учун ишлаб турган 
элементларга катта нагрузка тушади. Аппарат ва ток утказувчи 
кисмларни танлашда /рем тах гача ортиб борувчн шу нагрузкани 
^исобга олиш лозим.

А в а р и я д а н  к е й и н г и  р е ж и м  — электр цурилма- 
ларининг айрим элементлари ишдан чивдан ёки авария (плансиз) 
сабабли узилиб ремонт к>илиш учун учирилгандаги режим ^исобла- 
нади. Бу режимда электроустановканинг ишлаб турган элемент- 
л аРи  ̂ пав так токи таъсирида ута нагрузкаланиши мумкин.
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Охирги иккита режимлардан энг огири танланади, бунда к у 
рилаётган электроустановканинг элементидан энг катта ток 
/max утиши назарда тутилади.

Шундай цилпб, давомли режимнинг ^исоблаш токлари цуйидаги- 
лар ^исобланади: /ноы— нормал режимнинг энг катта токи; / 
авариядан кейинги ёки ремонт режимиДаги энг катта ток.

Х,исоблаш токларининг баъзи аник, доллар учун топилншини 
куриб чицамиз

Г е н е р а т о р  з а н ж и р и .  Номинал кучланиш ва cos <рном да 
генераторни номинал цувват р ном-гача нагрузкалаб нормал режимнинг 
энг катта токига эришилади;

рт __ т __ г  НОМ
норм ном, Г _ /—- ( 4 - 1 )V 3 i / HOMcoscpmM

Авариядан кейинги ёки ремонт режимидаги энг катта ток куч
ланиш 5% га камайганда генераторнинг иш шароитидан аникла
нади:

р

шах Л/ з и  -0,95 cos фV ном т ном
(4- 2)

Конкрет шароитларда /max совитиш системасини яхшилаш 
(водород босимини купайтириш ва бошкалар) ^исобига орттирил- 
ган ток нагрузкасида ишлаётган генератор ишидан -аншушниши 
мумкин.

И к к и  ч у л г а м л и  т р а н с ф о р м а т о р  з а н ж и р и .  
ВН ва НН томонлардан цуйидагича олинади:

с
/ =  / номнорм ном,Т у - яо . > К - )

бунда S  трансформаторнинг номинал цуввати.
Ремонт ёки авариядан кейинги режимнинг энг катта токи, па

раллел ишлаётган трансформаторлардан бирини узиб, ишлаётган 
трансформатор авария цоидалари буйича узоц муддатли ёки сис
тематик ута нагрузка билан нагрузкаланиши шароитидан олинади.
2.2- §, е да курсатилганидек, ГОСТ 14209—69 буйича трансформа
торлар учун .узоц муддатли аварияли ута нагрузкаланиш 40% га 
ва систематик ута нагрузкаланиш совитиш шароитлари, транс
форматор тури ва нагрузка графигига цараб 50% гача рухсат эти
лади. Агар мумкин буладиган ^акиций ута нагрузкаланиш маъ
лум булмаса, у  хрлда уд ув  лойи^алашда куйидагича олиш мумкин:

W'rr'1,5 /„“■- (4_4)
П о д с т а н ц и я д а г и у  ч ч у л г а м л и  т р а н с ф о р 

м а т о р  ё к и  а в т о т р а н с ф о р м а т о р  з а н ж и р и .  ВН 
•томондаги ^исоблаш токлари икки чулгамли трансформатор занжи
ридаги сингари аникланади.



Ишлаётган иккита трансформатор (автотрансформатор) ларнинг 
СП ва НН томонидаги токни аниклаймиз:

с̂ыагр
норм =  2Уз7/Н0И (4‘ 5)'

бунда ' — СН ёки НН томондаги энг катта перспектив нагрузка
Трансформаторларданбири узилганда куйидагича булади;

Lex =  =  21 норм (4-6)
V  о  сУ НОМ

Э л е к т р ' о с т  а н ц и я д а г и  у ч ч у  'л г а м л и т р а н с -  
ф о р м а т о р  ё к и  а в т о т р а н с ф о р м а т о р  з а н ж и р и .  
Уч чулгамли трансформаторлар ТЭЦ да богловчи трансформаторлар 
сифатида кенг кулланилади. Бу з^олда улар ВН ва СН тармоц- 
ларга генераторларнинг ортикча цувватини узатиб, оширувчи сифа
тида ишлайди. ВН, СН ва НН занжирларнинг нагрузкаланиши 
куйидаги шароитларга; НН, СН даги нагрузка графиги ва электр 
цурплмаларни НН га улаш схемаларига боглиц булади. Генератор 
грапсформатор билан б,лок буйича уланса НН томондаги (5.18- раем) 
/м Iтак лаР генератор занжиридаги сингари аникланади.

Генераторлар узаро кундаланг богланса, у  х,олда НН ва ВН 
юмопдаги дисоблаш ш артлари  трансформаторнинг ута нагрузка- 
I ■ п и шипи з^исобга олиб, унинг цуввати буйича аникланади, яъни

Люрм А ш м .т; ^ мах ^ном .т

Агар СН томон энергосистема билан богланмаган булса, у  з^ол- 
la уюоблаш шартлари подстанциядаги каби олинади. Агар СН 
пшиаларга энергосистема уланиб, ВН ва СН орасида ута ток утиш 
■г-.тимоли булса, у  з^олда

Аюрм 1  п о м .т ’ ^ max  ̂ ^  Агом.т

Автотрансформаторлар электростанцияларда ВН ва СН цурил- 
I иьчрини боглаш учун кулланилади. Бу з^олда ВН ва СН томонда-

I п ^исоблаш шартлари рухсат этиладиган ута нагрузкаланишни 
щ'обга олиб автотрансформатор к,уввати буйича олинади.

Л и н и я з а н ж и р  и. Агар линия якка, радиал булса, унда /норм =  
l in г линиянинг энг катта нагрузкаси буйича аникланади.

Иккита параллел ишлаётган линиялар учун;

Г _  lS|iar')___■ / = 2 /
/ н о р м -  а у з ^ н о м  ’ т а Х  Н0РМ’

бунда S ]nrp— линияларга уланган йстеъмолчиларнинг энг катта 
цуввати.
п та параллел линиялар учун:

^нагр/ = _____^ ------ ; (4- 7)
НОРМ п у 3 и тм  ̂ >

I m a x  ~ Г Агарм • (4-8)
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С е к ц и я л и  ш и н а  у л о в ч и  в и к л ю ч а т е л л а р 
н и н г  з а н ж и р л а р и ,  й и г м а  ш и н а л а р .  Нормал 
режим токини аниклашда токнинг шиналар буйича энг нокулай 
эксплуатацион режимда тацсимланиши ^исобга олинади. Генера
торлардан бир цисмини узиб цуйиш кетаётган линияларни битта 
шиналар системасига утказиш, таъминловчи манбаларни эса бош- 
цасига утказиш шундай режимлардан ^исобланади. Одатда, йиг
ма шиналардан секцияли ва шина уловчи виключателлардан 
утаётган ток шу шиналарга уланган энг кучли генератор ёки транс
форматорнинг /шах токидан ошмайди.

Г р у п п а л и  ц у  ш р е а к т о р н и н г  з а н ж и р и .  Нор
мал режимда реакторнинг шохобчалари бир меъёрда нагрузкалан- 
ган. Нормал режимнинг энг катта токи истеъмолчилар шахобча- 
сига уланган нагрузка буйича аникланади:

/ =  ^ агр-----  (4- 9)
У з  ииом ' 1

Авариядан кейинги ёки ремонт режимида реактор шохобчасига 
уланган истеъмолчиларнинг линияларидан бири узилганда бошца 
шохобчанинг нагрузкаси тегишлича ортади, шунинг учун

/ =  j  (4-10)
т а 'с п  — 1 Н°РМ-’

бунда п — реактор ша^обчаларидан бирига уланган линиялар 
сони.

Реактор тугри танланса 1тах ток реактор шахобчасининг номи
нал токидан ошмайди

Хулоса цилиб шуни эслатиб утамиз, аппарат хам да ток утказув 
чи кисмларни авария режими (к,иска туташув) буйича танлаш шарт
лари 3.9- § да куриб утилган.

4- 2 ТА^СИМЛАШ ЦУРИЛМАЛАРИНИНГ ШИНАЛАРИ ВА КУЧ КАБЕЛЛАРИ

а )  Асосий электр занжирларида кулланиладиган утказгичлар тип- 
лари

Электростанция ва подстанцияларнинг асосий электр ускуна- 
лари (генераторлар, трансформаторлар, синхрон компенсаторлар) 
ва шу занжирлардаги аппаратлар (виключателлар, ажраткичлар 
ва бошцалар) узаро турли типдаги утказгичлар ёрдамида уланиб, 
улар электроустановканинг ток утказувчи цисмларини хосил ци* 
лади.

Электр станция ва подстанцияларда кулланиладиган утказгич
лар типларини куриб чицамиз . 4.1- расмда ТЭЦ, КЭС Ва подстан- 
циялар схемаларининг элементлари ажраткичларсиз, содда зфлда 
курсатилган.

ТЭЦ д а г и  г е н е р а т о р н и н г  з а н ж и р и  (4.1- раем, 
а). Турбина булими чегарасида генераторнинг цискичларидан олд 
тэмон девори (АБ булак) гача булган ток утказувчи кисмлар ши-
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нали куприк курииишида, цаттиц очиц алюминий шииалардан ёки 
фазалари бир- биридан тусилган ток утказувчилар комплектлар- 
даи (цуввати 60 МВт ли ва ундан ортиц генераторларнинг занжир- 
ларида) тайёрланади. БВ участкада турбина булими билан бош 
тацсимлагич цурилмаси (ГРУ*) уртасида шинали куприк ёки эги- 
лувчан осма ток утказувчи цисм билан бириктирилади. Бу ула- 
нишлар конструкциялари 6.6- § да курилган (6 .2 9 -6 .3 1 -  расмларга 
каранг). Йигма шиналарни цам цушганда ёпиц 6— 10 кВ ли РУ 
нинг ичидаги хамма уланишлар тугри туртбурчак ёки цутича ке- 
симига эга булган цаттиц очи к алюминий шиналардан тайёрланади. 
ГРУ дан богловчи трансформаторнинг чикдичларигача (ИК участ
ка) уланиш, шинали куприк ёки эгилувчан осма ток утказувчи 
билан амалга оширилади.

35 кВ ва ундан говори кучланишли РУ нинг ток утказувчи кисм- 
лари одатда АС ёки АСО типдаги пулат алюминий симлардан тайёр
ланади. ОРУ нинг айрим конструкцияларида ошиновкалашнинг 
бир цисми ёки ^аммаси алюминий трубаларидан тайёрланиши 
мумкии.

У з  э ^ т и ё ж  и т р а н с ф о р м а т о р и  н и н г  з а н ж и 
р и  (4 .1 -раем, а). ГРУ деворидан ГРУ я цини га урнатилган ТСН 
нинг чикдичларигача уланишлар каттиц алюминий шиналардан 
тайёрланади. Агар уз эхтиёжи трансформатори бош корпуснинг 
олд томондаги деворига урнатилган булса, у  з^олда ГД участка 
эгилувчан ток утказувчидан бажарилади. Трансформатордан уз 
эхтиёжининг тацеимлаш цурилмасигача {ЕЖ участка) кабель 
билан уланиш кулланилади.

6—10 к В л и л и н и я л а р н и н г  з а н ж и р л а р и д а  реак
торгача ва ундан кейинги, шунингдек, КРУ шкафларидаги хамма 
ошиновка тугри бурчакли алюминий шиналаридан тайёрланган. 
Истеъмолчига бевосита кабель линиялари кетади.

КЭС д а г и  г е н е р а т о р  — т р а н с ф о р м а т о р  б л о 
к и  д а г и АВ булак ва уз эхдиёжи трансформаторига пайвандлан- 
ган булак ВГ (4.1- раем, б) фазалари ало^ида тусилган ток утказув 
чилар комплектидан тайёрланади (6.31- раем).

ТСН дан уз эхтиёжининг таксимлагич цурилмасигача булган 
ЕД булак учун 6 кВ ли ёпиц ток утказувчи кулланилади.

Уз эцтиёжининг резерв трансформатори занжиридаги Ж З  
булак кабелдан ёки эгилувчан симдан тайёрланиши мумкин- У ёки 
бу турдаги бириктириш усулини танлаш ОРУ, бош корпус ва 
резерв ТСН нинг узаро жойлашувига боглиц. ТЭЦ даги каби 35 кВ 
ли ва ундан юкори РУ  ларда хамма ошиновкалаш АС ёки АСО сим- 
лари билан бажарилади.

Подстанцияларнингочицжойида АС симдан ёкицаттиц алюминий 
трубалардан тайёрланган ошиновкалаш цулланилиши мумкин. 
Трансформатор ёпиц 6— 10 кВ ли РУ ёки 6—10 кВ ли КРУ билан 
эгилувчан осма ток утказувчи, шина куприги ёки ёпиц ток утказув 
чилар комплекта билан бирлаштирилади. 6—10 кВ ли РУ да цаттиц 
ошиновкалаш цулланилади.

* Г Р У — главное распределительное устройство
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it) |\л гп ц  шиналарни танлаш
l< >i\(>рида айтилганидек, 6— 10 кВ ли ёпик, РУ ларда ошиновка 

и I mu мл шиналар хаттих алюминий шиналар билан амалга оширила- 
IIи Мне шиналар химмат булганлиги учун хатто катта ток нагруз- 
киилрнда хам хулланилмайди. 3000 А гача булган токларда бир
и,| икки йулли (полосали) шиналар ишлатилади. Катта ^ийматли 
нтлнрда кесими цутича куринишидаги шиналар тавсия этилади, 
чуики улар я^инлик эффекта ва сирт эффекта туфайли кувват 
пуылишиии камайтириш, шунингдек, совитиш шароитларини ях- 
111 1 1 i . i i i i  имконини беради. Масалан, 2650 А ли токда 60 X  10 мм ул- 
члмдлгп уч йулли алюминий шиналар ёки рухсат этиладиган токи 
'Л(70 А булганда 2 х  695 мм ли кутича куринишидаги шиналар
I г 11,1 к булади. Биринчи холда шиналарнинг умумий кесими 1800 мм2 
ип, пккинчи холда 1390 мм2 ни ташкил этади. Бу мисолдан хутича 
куринишидаги шиналарда токнинг рухсат этиладиган зичлиги 
,1114.1 ю)^ори (1,47 А/мм2 урнига 1,92 А/мм2) эканлиги куринади.

II и I ма шиналар ва улардан 6— 10 кВ ли электр аппаратларига 
Гюрлдиган тармо^лар (ошиновка) тугри бурчакли ёки хутича про
фил ндлги утказгичлардан бажарилиб, чиннидан тайёрланган таянч 
пюлиторларга махкамланйди. Шиналарни изоляторларда махкам- 
,||ц||| учун хизмат хиладиган шина тущичлар шиналар хизигандаги 
•I\ шлшпида уларни буйлама силжишига йул ХУЯДИ- Шиналарнинг 
у I у или ги катта булганда, шина материал каби юп^а полосадан 
шперланган компенсатор урна- 
шллдн (4 .2 -раем). Шиналар- 
ннпг учлари изоляторда буйла- 
мл опал тешик орхали шпилька 
ил пружиналовчи шайба билан 
ми^камланиб, сирпаниш имко- 
и пяти га эга. Аппаратларга бир- 
ллштирилган жойларда шина- 
ллр букилади ёки компенса
торлар урнатилади, чунки ис- 
сшулик таъсирида шиналарнинг 
улайишидан хосил буладиган 
кучлар аппаратга таъсир этмас- 
л и ги керак. 4.3- расмда шина
ларни изоляторларда жойлаш- 
тпришнинг турли усулларининг 
н'кизлари келтирилган. Шиналарни узунлиги буйича бирлаш- 
тириш одатда пайвандлаш орхали амалга оширилади. Алюминий 
шиналарни аппаратларнинг мис (жез) хисмаларига бирлаштириш 
мис — алюминий электролит жуфтининг хосил булишини олдини 
оладиган утувчи хисмалар ёрдамида амалга оширилади.

Иссихлик узатишни яхшилаш ва эксплуатацияда хулайлик 
гугдириш учун шиналар: узгарувчан токда Л ф аза— сарих, В фа
ла -  яшил, ва С фаза.— хизил рангга буялади; узгармас токда 
мусбат шина — хизил, манфий фаза эса хаво рангга буялади.
1 5 -2817  225

4-2- раем. Бир йулли шиналар учу  к 
компенсатор.
1 — шина; 2 — компенсатор; 3 — таянч изо
лятор; 4 — пружиналанадиган шайба;
5 — болт.



4-3- раем. Шиналарнинг жойлашиш эскизлари:
а — горизонтал; б — вертикал ; в — учбур чакти к учлари  буйлаб : г — шиналарни /, // , 
III узелларда ма.\камлаш; 1 — таянч изолятор; 2 — п$лат планка; 3 — шина; 4 — гфлат 
тиргак тр уб ка ; 5 — алюминий планка; fi — ш пилька.

Токнинг тежамли зичлигига ^араб ошиновка кесими танланади:

4 ,=  ^ ,  (4-П)

бунда /норм — нормал режимдаги ток (ута нагрузкасиз); токнинг 
тежамли нормалаштирилган зичлиги А/мм2 (4 .1 -жадвал). Келти-



ш) hull \псобий харажатларнинг энг кичик щйматлари таъмин- 
iiiiiiiihi.iiH кесимлар утказгичларнинг тежамли кесими деб ата-  
imhi 15. ]

4 .1 - ж  а д  в а л

............. I ггмпмли зичлиги, А/мм2

Утказгич
Гт а х  coaT^a

1000—3000 3000-5000 { 5000 дал 
юк;ори

И ."  шцииллнмаган сим в а  шиналар:
Mill
П'НКМИИИЙ

1 |.|ш н юлицияли каб ел л ар  ва  ре- 
Ц1411П н l i 'чнпнили симлар;

"и- 1'ОМИрЛИ 
йЛюмипиП томирли 

I ■ им на пластм асса  изоляцияли

2 . 5
1 , 3 ( 1 , 5 )

3 , 0
1 .6  ( 1 ,8 )

2 ,1
1 , 1 ( 1 , 4 )

2 , 5
1 ,4  ( 1 , 6 )

1 ,8
1 . 0  (1 ,3 )

2 . 0
1 , 2  ( 1 ,5 )

мin томирли 
i\ iMiMimiiii томирли

3 , 5
1 ,9  (2 ,2 )

3,1
1 ,7  ( 2 ,0 )

2 , 7
1 , 6  ( 1 ,9 )

'■ in  I'м а; К,авссиз ра^амлар алюминий томирли алюминий симлар, шиналар
.............. ..  Иттифо^нинг Европа ^исми, Закавказье, Забайкал ва Узо^ Шар^
1ч\м, i. iHi ,л,.ипляри эса Марказий Сибирь, K,030fhct0h ва  У  рта Осиё учун.

i l  i r^ y i i i i ' ia  аннкланган кесим бутун сонга яхлитланади. Агар 
и пп мо олинадиган микдор з^исобланган тежамли к;ийматга нис- 
'• и hi Ili','о дам орти^ булмаса, у  зфлда энг я^ин кичик стандарт ке- 
I им I ,.юул цилинади. Акс з^олда энг я^ин катта стандарт кесим т^абул 
|,пшппдп. -

IIIi/iiii .\исобга олиш керакки, токнинг тежамли зичлиги буйича 
l/lliii'•i.'ii uip танланмайди :

, I чм.I кучланишдаги йигма шиналар, чунки шиналарнинг узун-
............. , Гшча нагрузкадан бир хил эмас ва унинг куп участкаларида

иш ткидаи  кичик;
I" н'ри линиялар ва уз эз^гиёжи резерв трансформаторларининг 

| I'" Iч.1 цп ва ошиновкаси, чунки улар аз^ён-ахёнда уланади;
■ iMM.i шщтинча ишлайдиган вдфилмаларнинг ток утказувчи 

i.iii млнри;
Mini) li гача булган установкалардаги кабеллар ва ошиновка, 

ф «' .и Tmilt < 4 5 0 0  соат булсагина, чунки бунда энергиянинг исроф
nV.иш.......... булмайди.

lDi-.прида курсатилган ток утказувчи ^исмлар фа^ат [4-12] 
||1мр1лир буйича танланади.

11 >к 11 и и г тежамли зичлиги буйича танланган шиналар куйидаги- 
iiipi.i гскширилади:

i.niiiiii шароитида- рухсат этиладиган токка;
I гоклари таъсир этганда термик мустаз^камликка;

|, I да динамик мустаз^камликка (механик з^исоблаш). 
Р у х с а т  э т и л а д и г а н  т о к к а  т е к ш и р и ш .  (4-11-

■ т р и  мпланган шиналар ремонт ёки авариядан кейинги режим)
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нинг максимал нагрузкалар ^изиш шартлар ига жавоб бериши ке
рак:

бунда /ру1 „  — танланган кесимли шиналарга рухсат этиладиган 
ток, бу ток шиналарни катта юзаси буйича ^уйилганлигини ёки 
совитувчи атроф му^ит температурасининг жадвалдан олинган тем
ператураси (0Оном == 25°С) дан фар;  ̂ ^илишини курсатувчи тузатиш- 
ни ^исобга олади. Охирги зуэлда

бунда IpyXt„ H0V — совитувчи му^ит температураси 0О нои — 25°С да
ги жадвалдан олинган рухсат этиладиган ток; 0О — совитувчи ат
роф му^итнинг ^аки^ий температураси.

К,, т. да термик муста^камликка текшириш куйидаги шарт асо
сида олиб борилади:

бунда 0К — т. токи билан ^изигандаги шиналар температураси 
(3.7-§ га царанг); 0Кру!!ЭТ — к,, т. да шиналарнинг рухсат этилади
ган ^изиш температураси (3 .11-жадвалга ^аранг).

Шиналарни электродинамик муста^камликка текшириш. Изо- 
ляторларга урнатилган ^атти^ шиналар электродинамик кучлар 
таъсирида булган динамик тебранма системасидан иборат. Бундай 
системада тебраниш з^осил булиб, унинг частотаси конструкциялар 
массаси ва ^аттиедигига богли^. К,, т. да ^осил буладиган электро
динамик кучларнинг 50 ва 100 Гц частота билан узгарувчи ташкил 
этувчилари булади. Агар шина — изоляторлар тебранма системаси- 
нинг хусусий частоталари юкрридаги мшуюрларга мос келса, у 
з^олда изолятор ва шиналарга тушадиган нагрузка ортади. Агар 
хусусий частоталар 30 Гц дан кичик ва 200 Гц дан катта булса, 
у  з^олда механик резонанс ^осил булмайди. Амалда кулланиладиган 
купчилик шиналарнинг конструкцияларида бу шартларга амал 
^илинади, шунинг учун ПУЭ механик тебранишни з^исобга олиб 
электродинамик муста^камликка текширишни талаб этмайди. Х у
сусий з^олларда, масалан, ^аттик; шинали РУнииг янги конструк
циялар ими лойи^алашда алюминий шиналар учун хусусий тебра- 
нишлар частотаси аникланади [1-14];

(4-12)

рух. эт, ком, ном . , -ОМ

25°С булганда шиналар учун

(4- 13)

0 =  70°С, 0,0,номд л ,р ух ,эт

к ,р у х .э т ’ (4-14)

(4-15)

мис шиналар учун

(4- 16)
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Лунда I — изоляторлар орасидаги таянч узунлиги, м; J — эгувчи 
куч пуналишига перпендикуляр (тик) булган уада  нисбатан шина-
■ I и пг кундаланг кесим юзасининг инерция моменти , см4; q — ши- 
млнинг кундаланг кесими, см2.

Таяичлар оралиги билан шиналар кесимининг шаклини узгарти- 
|)иб, механик резонансни йук>отишга эришилади, яъни /0 > 2 0 0  Гц 
оуллди. Бу ^олда шиналарни электродинамик муста^камликка тек-

4.2- ж а д в а л
Циршилик ва инерция моментлари

Шиналарнинг жойлаш уви Инерция моменти

bh*_
12

lib3
12

bh3 

6

hb3
6

0 ,7 2  bVi

nrf4
64

n(Di —dl)
64

Каршилик моменти

bh2 

6

bh1

hb"
3

1 ,4462/t

nb3 
~32~

я (£>4 — rf4) 
32 D
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ширишда шина ва изоляторлар к,, т. да зфсил буладиган максимал 
электродинамик кучга тенг нагрузка билан статик система деб 
фараз цилинади (3.6- § га царанг). Агар /0 <  200 Гц булса, у  зфлда 
шина конструкциясининг механик тебранишларидан келиб чика- 
диган ^ушимча динамик кучлар хисобга олиниб, шиналар махсус 
^исоблаб чик;илади [3-7], [4-17].

Бир полосали шиналарни механик ^исоблаш. Шиналарнинг уч 
фазали к,. т. даги энг катта солиштирма кучи (3-74) формуладан 
аникланади [Н/м].

Фазалар орасидаги масофа шиналар периметридан анча катта 
а >  2('о +  h) булгани учун шакл коэффициенти =  1 булади.

3.6- § да курсатилганйдек, уч фазали шикастланишда энг к ат 
та электродинамик кучлар з^осил булади, шунинг учун кейинги 
з^исоблашларда уч фазали т. нинг зарбий токи х,исобга олинади. 
Соддалаштириш ма^садида (3) индекслар тушириб ^олдирилади.

Бир хил та^симланган куч / эгувчи момент Н-м х,осил килади 
(шина таянчларда эркин ётувчи куп пролётли тусин деб ^аралади)

f l 2 
ю’

М =

бунда I — шина конструкциясининг таянч изоляторлари ораси
даги масофа узунлиги, м.!

Эгувчи момент таъсирида з^осил буладиган шина материалининг 
кучланиши, МПа,

10 “

г'2 /2у1
Wa

(4-17)

бунда W — куч таъсирига перпендикуляр йуналган ущ а  нисбатан 
шинанинг ^аршилик моменти, см3 (4.2-жадвал).

Шиналар механик мустахкам з^исобланади, агар стчис <  ^рух.эт 
булса, бунда орухэт— шиналар материалидаги рухсат этиладиган 
механик кучланиш (4.3- жадвал)

4 .3 - ж а д в а л
Шиналар материалидаги рухсат этиладиган механик кучланиш

М атериал Маркаси *^рух. ЭТ’ МПа Эластиклик 
модули, Е, 1010Па

Алюминий АО, А1 8 2 ,3 7
АДО 41 , 2 - 4 8 —

Алюминий ^отишмаси А Д 31Т 8 9 ,2 —
Мис АД31Т1 137,2 —

МГМ 171 ,5 - 1 7 8 ,4 10
МГТ 1 71 ,5—2 0 5 ,8 10

П улат С т. 3 2 6 0 ,7 —322 ,4 20

Икки полосали шиналарни механик з^исоблаш. Агар з а̂р 1̂ а$си 
фаза икки полосадан иборат булса (4.4- раем) у  з^олда фазалар ва 
полосалар орасида механик кучлар з^осил булади. Полосалар ора-
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сидлги куч таъсирида улар бир-би- 
р и гм тегмаслиги керак. Шу кучни 
камайтириш максадида пролётдаги 
полосалар орасига ^истирмалар 
Урнатилади. К,истирмалар оралиги 
/„ ц. т. да ^осил буладиган элек- 
гродинамик кучлар таъсирида по- 
■тгалар бйр-бирига тегмайдиган 
цилнб олинади [3-7]:

/ ,.<0 ,216

ПОЛО"

/ 0,133- 10- V b

т - Ш -
(4-18)

Механик система: икки 
га чар изоляторларнинг механик 
ргюнанс натижасида куч кескин 
иргмаслиги учун хусусий тебра- 
пиш частотаси 200 Гц дан катта 
булиши керак. Шунга асосан кат- 
| л лик яна бир шарт асосида оли- 
ипди:

гни
4 i f

] щ
h i

а

(4-19)
4-4- раем. Икки йулли 
нинг жойлашиш эскизи.

шиналар-

('V пда ап — поло:алар у^ларининг 
ора'пдаги масофа см; J  — поло-
■ aimin' инерция моменти, см*, „,ф- 
шакл коэффициенти (4 .5 -раем);
/»и - узунлик бирлигига тугри ке- 
I I пи ан полога массаси кг/м; Е — 

шиналар материалининг эластиклик 
модули (4 .2-жадвал).

(1.18) ва (4.19) ифодалар буйи
ча апнцланган икки катталиклар 
пчнда кнчиги олинади.

I1кки полосали пакетдаги поло- 
I чар орасидаги узаро таъсир кучни (3-72) га j, =  t2 

'.’.Ь ларни 1̂ уйиб аниклаш | мумкин:

0 0,05 0,1 0 ,15-0,г  0,25 0,3
4-5- раем. ап =  2b б улган да икки 
йулли шиналар учун  кф коэффици
ентини аниклаш эгри чизи^лари.

i  /2; а =  ап

/п= 2 . 1 0 - / е ф 2 Ь 4 - 10- (4-20)

11олосаларнинг узаро таъсиридан шиналар материалидаги куч- 
| ннпп (шиналар учлари ма^камланган, нагрузкаси текис та^сим- 
| шгаи балка деб к;аралади) ни ани^лаймиз, МПа,

а п =
f II П

1 2 Г "
(4-21 )
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бунда Wn — битта полосанинг царшилик моменти, см8; /п — кистир- 
малар орасидаги масофа, м.

Фазаларнинг узаро таъсиридан материалда хосил буладиган 
кучланишни (4-17) дан ани^лаймиз:

'Ф =  1/3-10 - 8  ф /2
aW.Ф

• шиналарбунда /ф — изоляторлар орасидаги пролёт узунлиги; Wф- 
пакетининг ^аршилик моменти (4.2-жадвал)

Шиналар механик муста^кам ^исобланади, агар а,
4- о о булса.т  п ^  р ух .эт J

Кутисимон кесимлн шиналарни механик ^исоблаш (4 .6 -раем). 
1\утиснмон кесимли шиналарнинг инерция моменти тугри бурчак 
кесимли шиналарникига ^араганда анча катта булади. Масалан, 
(100 X 10) мм2 ли шина «^овургаси» (ён томони) да жойлашган 

, hb3 10-1г булса, J =  —  =  ——
J 12 12

швеллер профилли битта шина учун эса J _у =  18,5

=  0,83 см4 булади, кесими 1010 мм2 ли

см4 булади,

J  = 83 см’

тугри бурчакли шина юз томони билан жойлашеа:
Ш =  103-1
Тг ~~~ 12

швеллердан ясалган шина учун э :а  J х_х — 135 см4 булади.
Демак, кесими Хутича (куринишидаги шиналарнинг хусусий теб- 

раниш частотаси /0[(4-15), (4-16)] га каранг, кесими тугри бурчак
ли шиналарникига цараганда анча катта булади. Бу механик теб-
ранишни ^исобга олмай ^исоблаш

[ ; ]

/%
шА и

, , . . .  '%  
7 7Т Г7 ?7 7 7 7 7 7 ^ Г ?Г 7 77 7 7 7 7 7 7 7

Cl)

4-6-  раем. 1^утисимон кесимли шина
ларни механик ,\исоблашга дойр:

а — горизонтал жойлашиш; б — вертикал 
жойлашиш; в — к.утисимон шина кесими.

ишларини бажариш имконини 
беради.

Фазаларнинг узаро таъси
ридан шина материалларида 
зфеил буладиган кучланиш ши
наларни жойлаштиришни хи
собга олиб, (4-17) буйича ани^- 
ланади. Агар шиналар гори
зонтал текисликда жойлашиб 
(4.6- раем ,а) ,  швеллерлар узаро 
}^атти^ бириктирилган булса, у  
холда

W = W уо—уо

К,атти^ бириктирилмаса
' U7 =  2Wy_y..

Агар шиналар вертикал те
кисликда жойлашган булса 
(4.6-расм, б) унда

W  =  2 W ,  .
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I ,v гигнмон шиналардан ташкил ^илинган швеллерлар орасидаги 
. 11|щ гаъсир кучини (3-72) дан &ф =  1; а =  /г; ix =  i2 =  ty/2 деб
i, и", -I |̂ цлиб аникланади:

/„ куч таъсирида шина материалидаги кучланиш (4-21) дан 
•нипу'шпади:

\мр <г̂ 11С =  стф +  ап <  ^рух.эт булса, шиналар механик муста^- 
1«11м уьобланади.

\i.lp бу шарт бажарилмаса, у  ^олда а ф ёки сгп ни камайтириш 
/|1мнм, fiynra /ф ёки 1п нн камайтириш йули билан эришилади.
I .......лир оралиги /ф та^симлаш ^урилмасининг конструкциясидан
......, 1ЛНЛДИ, /п катталигини, агар швеллерлар буйи буйича 1̂ атти^
■ I I I ллпмаган булса, таянчлар оралигидаги р;истирмалар сонини 

ii|Hinpiirt узгартириш мумкин.
1уп гнрмалар орасидаги рухсат этилган максимал орали^:

I ••иг томонли учбурчаклик учларига жойлашган шиналарни ме- 
щшии ^иеоблаш (4 .7 -раем). Дамма фазаларнинг шиналари бир хил 
•им гллрда булади. Фаза А нинг шинасига (3-72) формула буйи-

4-7- раем. Учбурчаклик учларида жойлашган шиналарни ^исоб- 
лаш га доир/j

(4-22)

(4-23)
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ча анщланадиган f ac ва fab кучлар таъсир этади, биро^ горизонтал 
жойлашган шиналарга нисбатан бу >̂ олда кучларнинг векторлари 
фазода 60° бурчакка силжиган булади. Тенг таъсир этувчи куч fa 
фа^ат миедори буйича 2at частота билан узгармай, балки изолятор- 
ларга чузувчи F , эгувчи Fn ва еикувчи Fc кучлар билан таъсир 
этадиган кучлар х(осил килиб йуналиши буйича хам узгаради (fa 
векторнинг охири айлана буйича сурилади).

Бу ерда исботни келтирмасдан, шуни айтиш керакки, узаро таъ
сир этувчи кучнинг максимал ^иймати шиналар горизонтал жой- 
лашганда фаза В га таъсир этувчи кучга тенг булади, Н/м:

‘ у
? Ф = Г З - Ю - ’ ^ -

4 .4- ж  а д в а л
Учбурчаклик учларида жойлаш ган шиналарни механик хисоблаш формулалари

Шиналарнинг жойлашиш 
эскизи

Ф азалар  $ртасидаги $заро 
таъсирдан шина материалида 
*осил буладиган кучланиш, 

МПа

Изоляторларга таъсир этув - 
чи куч лар , Н

/  \
AJ  еоУ\е
ё - -------- '--Ь

; г  . 1 0 - Fn -  УЗ ‘у 1 - 1 0 - 7
р а

в
•

У  К

А/ бО°/\С 
Й —

• 2 /2
о .  2 5 1У - 1 0 - 8ф.тах а№ у 0_ и0

i2y 1
F h - 1 , 6 2  уа  -1 0 -7  

iy I
Fe -  1 ,3  \ - 1 0 - ’

O r — -О я
\  j\  1/5 ■ х ]

е к

4 1
W - - . 6 4  а Г  -1 0 -е

4 1Fn =  1 ,5 — • 10—7 
p a

i y  I
Fu= 1 ,62 - 1 0 - ’  

a

i l  Ip  _  1 R9 У .1 n - 2

х  U  —  Ц ] з  

/J  м *

iy 1
-10“ 8уо—уо

0 ’ a

Э с л а т м а. Хисоблаш формулаларига г-у  — амперд?,. I ва  a  —  метрда, W— 
сантиметр кубда ^уйилади.
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.bАгар шиналар 'тугри бурчакли уч- 
Оурчаклик учларига жойлашган булса, 
у у>лда улар орасида хрсил буладиган 
и'чллрни аницлаш мураккаблашади, 
чунки фазалар турли шароитларда бу- 
|.|дн. 4.4- жадвалда учбурчакликлар 
. чларнда жойлашган к,утисимон ва тру- 

Писимон кесимли шиналар учун изоля- 
трл ар га  таъсир этадиган кучлар ва 
Л,, .... ни аниклаш учун ^исоблаш фор
мулалари келтирилган.

1\утнснмон кесимли шиналардасгп ёки 
/и ни аш-щлаш >̂ ам худди горизонтал 
гкп вертикал жойлашган шиналар синга- 
I нI амалга оширилади.

II тляторларни танлаш. Та^симлаш цурилмаларида шиналарта-
....., утувчи ва осма изоляторларга ма^камланади. ^аттиц шиналар

i . i  1ИЧ изоляторларга ма^камланиб, улар куйидаги шартлар буйича 
кшлаиади: ■ N

4-8- раем. И золятордаги ^и- 
соблаш нагрузкасини анщ- 
лашга дойр.

поминал кучланиш буйича Uбел и
рухсат. этиладиган нагрузка буйича F^KC < ^ рухэт, 
бунда F^m — изоляторга таъсир этадиган куч; F х эт — изоля- 

гор каллагидаги рухсат этиладиган нагрузка.

/?р у х . э т =  ° > 6 ^ б у з .

пуида F6y3 — эгишга таъсир этаётган бузувчи нагрузка.
.\амма фазаларнинг изоляторларини горизонтал ёки вертикал 

.■коЛдаштиргандаги ^исоблаш кучи ^уйидагига тенг, Н:

-  V =  /»№„,

оуида kh — шина ^ирраси билан жойлашган булса унинг баландли- 
гпга киритилган тузатиш коэффициенти (4 .8 -раем):

k - J L -  
н ~  н яа'

н]= нs и + 6 +  у .

бунда Я из — изэлятор баландлиги.
Шиналар учбурчакликнинг учларида жойлашганда F 

(4 .4-жадвал га ^аранг) булади.
Утувчи изоляторлар цуйидагича танлан ади : 
кучланиш буйича и бел <  U,, 
номинал ток буйича /„

НОМ ’

* max ^   ̂ном ’
рухсат этиладиган нагрузка буйича F <  Fnv(>* ?чис р у х .э т
Утувчи изоляторлар учун ^исоблаш кучи

ЛИС 0,5/ф/.
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4 .1 -мисол. Топширик;. ГРУ  нинг 10 ,5  кВ ли йигма шиналар, йигма шина- 
ларидан то генератор 1 2  нинг чищичларигача булган  то к  утказувч и  цисмлари 
ва изоляторлари танлансин. Ш у электр  станциянинг схемаси ва параметрлари
3 .1 , 3 -3 -мисолларда келтирилган. К,, т . токларининг ^исоблаш натижалари
3 .9 -ж адвалда берилган. Iтах =  6000 соат, энг исси^ ойнинг уртача ойлик тем
ператураси 30°С деб ^абул ^илинсин.

Е ч и ш .  Й и г м а  ш и н а л а р н и  т а н л а ш .  Йигма шиналар тугри бурчак- 
ли учбурчакликнинг учларида 4.3-расм, в да курсатилган  фазалар орасидаги 
масофа ах =  а у =  0 ,8  м ва  пролёт узунлигн 1 = 2  м билан жойлашади деб 
фараз ^илайлик.

Шиналар буйича 'нагрузканинг тацсимланиши номъалум булганлиги учун , 
шинапинг энг кучли уланмаси Т В Ф -6 0 -2  генераторнинг токи буйича .танлай
миз. Н ормал режим токи (4- 1 -§  га ^аранг)

Р в ОМ 60.103j  ----------------------------__ ------------------------- . - 41 90 А
норм у з  UHOU costp У з . 10,5-0 ,8 •

Авария ёки ремонт режимидан кейинги максимал ток  ( 4 .1 - § га ^аранг):

Р„пм 60 -103
ном 4 3 5 0  А

‘ тах =  |/ з"{уном.о ,9 5  coscp ~  | / У -0 .9 5 -1 0 ,5 -0 ,8  _

Й и г м а  ш и н а л а р  т о к н и н г  т е ж а м л и  з и ч л и г и  б у й и ч а  т а и 
л а  н м  а й д  и, ш у н и н г  у ч у н  ш и н а л а р  к е с и м и н и  р у х с а т  э т и л а 
д и г а н  т о к  б у й и ч а  т а н л а й м и з .  К,утисимон кесимли алюминийли 
2 ( 1 2 5 x 5 5 x 6 ,5 )  мм шиналар танлаймиз; баландлиги h — 125 мм; токча эни 
Ь — 55 мм; шина цалинлиги с =  6 ,5  мм; кесими (2 X 1370) мм2; Wуо 0— 
=  100 см3; W y_y =  9 ,5  см»; /р у х э т = 4 6 4 0 А  [1-9], 7 .5 -ж адвал ; /majB= 4 350A <  
< /рух эт =  4640 А -0 ,9 4 , бунда 0 ,94  — температура учун  [1 -9 ] тузатиш  коэф
фициенти.

Ш и н а л а р н и  т е р м и к  м у  с т а к  а м л и к  к  а т е к ш и р и ш .  3 .8 - ми
сол маълумотлари асосида 10 кВ ли шиналарда уч фазали т да иссиклик 
импульси Вк; =  15348 -106А2-с булади.

Шиналарнинг i .̂ т . булмасдан олдинги температурасини аницлаймиз:
( / \2 /4350\2

вб =  е о +  (брух.эт ~  0О,нОМ ) =  3 0 +  ( 7 0 -  2 5 ) ^ ]  =  69 ,5°С .

3.46-расмдаги эгри чизивдан f6 =  57°С ни аник,лаймиз:
В  15348-10 6

/ох =  /б +  * =  57 +  1.054 x 4 0 - *  277 0—  =  78,54°,

бунда k =  1 ,054 -10  2 (3 .12-жадвалдан олинди).
3.46-расмдаги эгри чизи^дан 0 б =  108°С  ни топам из, бу алюминийли шина

лар учун рухсат этилган 200 °С  температурадан ж уда кичик.
М е х а н и к  м у с т  а х к а м л и к к а  т е к ш и р и ш .  Горизонтал текисликда 

шина конструкцияларининг узаро таъсиридан (4-15) буйича конструкциялар 
тебранишларининг хусусий частотасини ани^лаймиз:

f ___ХЛ А \ /  _  173 ’ 2 ] /  62j _  =  2 0 6 ,5  Ги,
Г1 Г b 2 2 '  2 -1 3 ,7

бунда J t _  — 7 .5-ж адвалдаи  олинган шинанинг инерция моменти [1 -9 ] .
/0 > 2 0 0 ° Г ц  булганлиги учун, шина конструкциясидаги тебранма процессии 

эътиборга олмай ^иеоблашни олиб бориш мумкин.
0  ни аниклаш учун ^исоблаш формуласини 4 .4 - жадвалдан оламиз, (3 .9 -

ж адвалдан шиналардаги зарбий токни 10 ,5  кВ да (К-2 нуцта) ашщлаймиз^(3-9-§,
// хисоблаш зонаси). •

i v =  78 ,6 9  +  41 ,6 3  +  45 ,6 3  =  165 ,9о кА .
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И ккита уланган шиналар кесимининг ^аршилик моменти 

Wy у == 100 см 3 б у л с а , 'у  ^олда

ф 2 165-9502-22-10—8
10- 8 =  2 ,2  --------- — — —-------- =  30 ,293  МПа.ф , max - a W у о_ у о "  ’ . 0 ,8 - 10 0

(4- 22) буйича швеллерлар орасидаги узаро таъсир кучи

Р Ifi'i.Q'W
f „ =  0 , 5 - у - - 1 0 - ^ = 0 ,5  - 1 0 - 7 =  11015 Н/м.

п 0 ,1 2 5
» п  =  Wу_ у  = 9 , 5  см3 ва а рух эт =  8 2 ,3  МПа деб олиб;

■I .’I ж адвалдан  швеллерларнинг пайвандланган жойи орасидаги максимал ора- 
лнцмн ани^лаймиз:

I ,  _  , /  12(а - а ф)В7п - ,  f  1 2 / 8 2 ,3 -3 0 ,2 9 5 / 9 ,5
------------- Тп----------------- ] /  -------------- Ш Т 5------------ = 0 ,7 6  м.

/и 0 ,6 7  м деб 1̂ абул 1̂ иламиз, яъни ^утисимон кесимли шиналарнинг швел- 
лгрлпрн изоляторларда ма^камлаш жойларида ва пролётда ^ар 0 ,6 7  м да пай- 
пиидлапган булиши керак.

П з о л я т о р л а р н и  т а н л а ш .  ОФ =  10 =  2000 кВ ли таянч изолятор- 
мпр I .шлаймиз [1 -9 ; 5 .7 - ж адвал ]. Уларни рухсат этиладиган нагрузкага тек- 
|нм||,'1М11з. 4 .4-ж адвалдан  эгиш га таъсир этаётган максимал кучни ани^лаймиз:

i l  I 1 ,62(165950)2-2
F H =  1,62 —  • 10~7 = --------- р -g-----------10—7 =  11153 Н.

Кутисимон кесимли шиналар балаидлигига тузатиш киритиш
h 125

н  +  с - f  2 235  +  6 ,5  - l —2"
h  = 7 ? -  = --------п---------- - = --------------------= 1 >29;п  из /7ИЗ 235

/\Мс =  kh -Fa =  1 ,29-11153  =  14387 Н.

Г).7 -жадвалдан [1 -9 ] буйича Рбуз =  20000 Н; шундай цилиб, /7„ис=  
l 'i:iH 7 < 0 ,6 F6y3 =  12000 Н .

I Гюлятор ОФ - 10- 2000 механик муста^камлиги буйича утмайди. ОФ-Ю- 
1(1(10 тип изоляторни танлаймиз, Рбуз =  3000 Н, у  ^олда /^и0 =  1 4 3 8 7 < 0 ,6 -  
,'10000 II.

II 10/5000=4250 тип утувчи изолятор танлаймиз:
и  „ о м  =  10 кВ ; /ном =  5000А >  1тах =  4350 A; F6y3 =  42500 Н.

I Гюляторни механик муста^камликка текширамиз
/■'w  =  0 ,5 ^ и =  0 ,5 -  11153 =  55765 <  0 , 6 ^ буз , яъни олинган изолятор 

пишбга ж авоб беради.
Г е н е р а т о р  з а н ж и р и д а г и  т о к  у т к а з у в ч и  ^ и с м л а р н и  т а н -  

чип Йигма шинадан то аж раткичларгача, аж| аткичлардан то виключателлар- 
Ui'tn \амда виключателлардан то Г Р У  деворигача ошиновкалаш ]^атти^ шина- 
(iii|i ёрдамида амалга оширилади (4 .2 -§ ) . Фазалари горизонтал жойлашган 
(I II раем, а), улар  орасидаги масофа а  = 0 ,8  м, пролёти 1 =  2 м булган i^y- 
пи имоп кесимли шиналар танлаймиз.

Шипанннг кесимини токнинг тежамли зичлигидап 4 .1 - ж адвал  буйича цабул 
цн.пиб танлаймизГ

/э =  1 А/мм2(7’т(ц . =  6000 соат);



Кутисимон кесимдаги 2(150 X 65 X 7), 2 X 1785 мм2 гкесимли шиналар i^a- 
бул ^йламиз. Умумий кесими 2 X 1785 =  3570 мм2 булиб, ^исоблангандан 
4125— 3570
■------4125------ -Ю0 =  13 ,5%  га кичик, бу р ухсат  этилади.

7 .6 -ж а д в а л  [1 -9 ]  дан /рух эт =  5650 А; 1тах =  4350А <  5450 А -0 ,9 4 . 
Кейинги ^исоблашлар ''ю^оридагиларга ухш аш  олиб борилади. Танланган 

шиналар система ва П , ГЗ лардан чир;аётган зарбий то к  87 ,2 6  кА буйича м е
ханик муста^камликка текширилган ( 3 .3 - мисолга ^ ар ан г). П ролётга ^истирма 
^уйилмаганда:

=  °ф +  ап =  61 >44 М П а<  Ярух.эт =  82 >3 М П а-
К о м п л е к т  т о к  у т к а з у в ч и н и  т а н л а ш .  Генератор ^ис^ичлари- 

дан бош корпуснинг олд деворигача ток утказувчи  цисмлар комплект ток у т -  
казувчидан тайёрланади. 7 .8 -ж адвалдан  [1 -9 ] буйича номинал кучланиши 
20 кВ, бош занжирнинг электродинамик тургунлиги 250 кА ва бош занжир- 
нинг номинал токи 6800 А ли ТЭКН =  20/7800 ни танлаймиз.

Ток утказувчини текширамиз: ....

* m a x ' l l  ном. 4350 А <  6800 А;
i y  <  1дин, 8 7 ,2 6  кА <  250 кА ,

4 .2 - мисол. Топширик. Т Р Д Н -32 000 трансфорМаторининг 6 ,3  кВ  томони
даги шина танлансин. Трансформатор 110/6,3 кВ ли подстанцияга урнатилган. 
К- т . нинг хисоблаш токлари : /п 0 =  11 ,5  кА ; t =  30 кА , Вк =  26-10° А 2-с . 
Трансформаторнинг рухсат этилган ута  нагрузкаси 35% , 0О =  25°С.

Ечиш. Узо^ ишлаш режимларининг хисоблаш токларини аницлаймиз 
(4-1 -§ га 1̂ аранг):

т _ г _ *^ном, т _ 32000

~ m ~  W J 4 5  -  1 4 №
Imax =  1,351 норм =  1 ,35 .1465  =  1980 А .

Т о к н и н г т е ж а м л и  з и ч л и г и г а  ^ а р а б  а л ю м и н  ш и н а л а р  
к  е с и м и н и т  а н л а й м и з :

/н0пм 1465 
9э »= - норм =  _  =  1330 мм2.

1,1
Икки-полосали 2 (6 0 X 10) шиналарни оламиз: /рух эт =  2010 А [ 1 -9 ], 7 .3- 

ж адвал .
1330— 1200

Олинган 1200 мм2 кесим хисоблангандан -------------------- -100 =  9 ,8 %  га  кам ,
1330

бу рухсат этилади.
Шинанинг узо^ ишлаш режимида ^изиш ш артига кур а Imax=  1 9 8 0 А <  

< /рух эт =  2010 А булганлиги учун утади.

Ш и н а н и  т е р м и к  м у с т а х к а м л и к  б у й и ч а  т е к ш и р а м и з :

6 б =  00 +  (0 рух. ЭТ. «л -  0 о, „ом ) (т --тах ) = 2 5  +  (70 -  25) ( Щ - '
'р ух . эт.

=  68,1°С;
3. 46- расмдаги эгри чизи^дан /б =  60°С ни ани^лаймиз. [У  холда

/о =  /б +  к ^ -  =  60 +  1,054-10 — 2 2 6 ^ 0 !  =  61,28°. 
q2 12002 -

3 . 46- расмдаги эгри чизивдан 0ОХ =  75°С <  0 ох рух_ эт =  200°С ни аниц- 
лаймиз.
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(■I 15) формуладан таянчлар оралири I ни, унинг хусусий тебраниш ч асто - 
| н и U00 Гц дан катта  булган шартдан ани^лаймиз:

173,2 л Г Т
200 > ----- -- У —

V1 Y q

173,2--------------------т /~Т 
П\ и i.iii I2 < -------- I/ -L .

200 V q
Агар шиналар «^ирраси» га  урнатилиб, полосалар узаро  1\аттиц ма^камлан 

inn Пулса, у  холда 4. 2 - жадвалдан

J  =  0,72 ЬЧ =  0 ,72 -13 .6  =  4,32 смл,
\ иди ■ - -.1

/2< V ^ T ~  =  0,73м3; 1 <  Т7 0 ’73 =  0 ,85  м -

Шиналар изоляторга катта юзаси билан урнатилса,

b h з 1 - 6 3
J  — —  = ------ =  36 см4;

6 6
173,2 Г чс'
~ ш  У  Т  = 2,12 м2; , = 2-12=1’46 м-

Ш тшларни изоляторга урнатишнинг иккинчи варианти таянч оралирини 
1. 11• м га узайтириш имкониятини беради, яъни изоляторларни теж аш га олиб 
I I -ищи, Шина пакетлари катта юзаси билан жойлашган деб ^абул ^иламиз, 
iniiiiM орплш-и 1,4 м; фазалар орасидаги масофа а =  0,8 м.

( I 18), (4- 19) лар буйича ^истирмалар орасидаги масофани анюумймиз:

V ' 7 f  V ^ T  =  ° ’216 / ■ О Т 5 -  V

V  т п

7 - 1010.0 ,5
/|, о- : ,216 |/  -щ- у  кл = 0,216 у  30000 |/  0 ,55~

=  0 ,88 м;

4 Г  7 • 1010 • 0,5
/ „ ' = 0.133 V  ^ - 1 0 - 2  =  0,133 У  -------щ -------• Ю - 2  =  0,51 м,

hbs 6 - 13
оуил» Е =  7 - 1019 Па (4. 3- ж адвалдан); J  =  —  =  =  0,5 см4;

/; (|, 0,55 4. 5- расмдаи; а п =  2Ь =  2 см; т п =  1,62 кг/м ( [ 1 - 9 ] ,  7 .2 -ж а д в а л ) .
I м полоса массаси т п ни кесим q, шиналар материали зичлиги (алюминий 

учуй 2,7-Ю  — з кг/см 3) ни билган х 0ЛДа топиш мумкин. Шина узунлигини 
100 см деб 1̂ абул циламиз:^

т п =  2,7• 10 - з . 6 - Ы 00 =  1,62 кг/м .

/ =  0,51 м дан кичик ^ийматини ^абул циламиз, уида таянчлар орасидаги 
цистирмалар сони ^уйидагича аникланади:

I л 1.4
" = Г 1 = а 5 1 = 2 ’74~ 3-

Таянчлар орасидаги кистирмалар 3 та б улса:

I 1,4



4-9- раем. Фазалари горизонтал жойлашган эластик осма ток утказгичнинг 
к . т .  токлари таъсирида четга чи^ишини аниклаш диаграммаси (И. Г . Гейнин 
томонидан тузилган).

бунда t3 — к. т. токларкдан му^офазанииг ^а^ккий ушлаб туриш 
вацти; 0,05 — апериодик ташкил этувчининг таъсирини хисобга 
олади.

Максимал сол^иланиш /г пролётга, симларнинг тараиглигига, 
ергача булган минимал рухсат этилган ораликда, монтаж к^илиш 
шароитларига ва бош^а факторларга богли^. ОРУ лар учун h одат
да 2 — 2,5 м дан ошмайди.

4. 9- расмдаги диаграмма буйича f /д ва ]/  га 1̂ араб сим- 
нинг огкши Ь (м) ва бурчак а  аникланади.

Ь нинг ани^ланган цийматини максимал рухсат этилган ^иймат 
билан та^косланади:

< __ D ^ а рух.эт
рух .эт  2

бунда d — ток утказувчининг диаметри; dpyx эт — цушни фазаларнинг 
энг катта якинлашган моментидаги энг кичик рухсат этиладиган ора
ли^. Генератор кучланишли ток утказувчилар учун а эТ =  0 ,2м ,
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11УЭга мувофш^ ОРУ лар учун: 110 кВ да—0,45 м; 150 кВ да — 0,6 м; 
220 кВ да — 0,95 м; 330 кВ да 1,4 м; 500 кВ да — 2м.

Агар b >» b рухсат эт . булса, у  ^олда сол^иланишни камайтириш 
Г'ки фазалар орасини узо^лаштириш лозим. Эгилувчан осма ток 
утказувчилардаги сол^иланишни камайтириш утказувчидаги ме
ханик кучланишнинг анча ортишига олиб келиши мумкин, фазалар 
орасидаги масофани орттириш эса ОРУ улчамларининг ортишига 
олиб келади. Шунинг учун, айрим ^олларда фазаларга изоляторлар 
оркали уланадиган кундаланг тиргаклар урнатилади, бу зум фаза- 
.пар орасини купайтирмасдан солкиланиш катталигини камайтир- 
маслик имконини беради. Сол^иланишни камайтириш керак бул
ган ^олларда эса, ^ушимча таянчлар урнатилади, яъни симлар- 
даги механик кучланишларни рухсат этилган чегарада caiyia6 1̂ ол- 
дириш учун пролёт камайтирилади (симларни механик ^исоблаш 
«Электр тармоцлар» курсида курилади).

Т о ж л а н н ш  ш а р о и т л а р и  б у й и ч а  т е к ш и р и ш  
35 кВ ва ундан ю^ори кучланишларда эгилувчан утказгичлар учун 
керак булади. «Тож» куринишидаги разряд электр майдоннинг 
юцори кучланганлигида утказгич олдида ^осил булиб, чарсиллаш 
на ёритиш билан содир булади. Утказгич атрофидаги ^авонинг 
ионланишпроцесслари энергиянинг щ/шимча исрофига, радио ^ала- 
цитлар ^осил ^иладиган электромагнит тебранишларнинг ^осил 
булишига ва контакт бирикмалар юзасига зарарли таъсир этувчи 
озон ^осил булишига олиб келади. "Утказгичларни тугри танлаш 
тож таъсирини рухсат этилган микдоргача камайтиришга олиб ке- 
; [иши лозим. Тож разряди ^одисаси «Ю^ори кучланиш техникаси» 
курсида батафсил урганилади. Тож шароити буйича утказгич ке- 
симини танлаш учун ^исоблаш тартибини куриб чи^амиз.

Тож куринишидаги разряд электр майдон кучланганлигининг 
максимал бошлангич критик цийматида ^осил булади, кВ/см:

/ 0,299 \
Е0 =  30,3 т  |^1+ у -  j  (4-24)

бунда т  — сим сиртининг гадир-будирлигини ^исобга олувчи коэф
фициент (куп симли утказгичлар учун т  =  0,82); г 0 — сим радиуси, 
см.

Ажратилмаган сим сирти олдидагн электр майдон кучланганли- 
ги куйидаги ифодадан аникланади:

Е  _  0,354 U

rJ h  (4-25)
г О

бунда U — линия кучланиши, кВ ; D уР — фазалар симлари ораси
даги уртача геометрик масофа, см.

Фазалар горизонтал жойлашганда
D f  р = 1,26 D,

бунда D — куш ни фазалар орасидаги масофа, см.
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330 кВ ва ундан говори кучланишли та^симлаш ^урилмаларида 
тожланишни камайтириш учун ^ар бир фаза икки, уч ёки туртта 
симдан тайёрланади, яъни ажратилган симлар ^уллаиилади (4.10- 
расм). Айрим ^олларда, ажратилган симлар 220 кВ ли линияларда 
^ам ^улланилади. Ажратилган симлар атрофидаги электр майдо- 
нининг кучланганлиги (максимал кцймати), кВ/см:

• ф -  ф  

ф -
П

ф  ф  

ф
п

4-10- раем. А ж ратилган утказгичларнинг жойлаш уви.

0 ,354U
Е =  kr

nr0lg—LV
Г

(4.26)

бунда k — фазадаги симлар сони п ни ^исобга олувчи коэффициент; 
г$к — ажратилган симларнинг эквивалент радиуси (4.5- жадвал).

4.5- ж а д в а л
h ва  гзк катталикларнинг цийматлари 3

Ф азадаги симлар сони 1

Коэффициент k 

Эквивалент радиус гэк, см

1 +  2-!±  
а

У г 0а
1 4- 2 )/ 3  — а 1 4- 31/2 —  

а

У Г0а2 V  1/2  г0а3

Ажратилган фазадаги симлар орасидаги масофа а 220 кВ ли уста -  
новкаларда 20—30 см га, 330—750 кВ ли установкаларда 40 см га 
тенг деб олинади.

Симлар горизонтал жойлашганда уртада жойлашган симдаги 
кучланганлик (4-24) ва (4-25) буйича аницланган микдордан тахми
нан 7% га ортик, булади.

Агар исталган сим сиртидаги майдоннинг энг катта кучлан
ганлиги 0,9 Е 0 дан катта булмаса симлар тожланмайди. Шундай 
1̂ илиб, тожланишга текшириш шартини куйидаги куринишда 
ёзиш мумкин:

4.3- мисол. Топшири^. 110 кВ ли йигма шиналар ва ГЗ блокдаги йигма шина
дан то генераторнинг чищичларигача ток утказувчиларнинг ^исмлари 3 .1- ми
сол шарти буйича танлансин. ГЗ генератори Т В Ф - 1 0 0 - 2  типда, трансформа
тор ТДЦ  - 125000/110, Ттах — 6000 соат. К,, т .  токининг ^ийматлари 3 .9- ж ад 
валдан олинсин.

Ечиш. 110 кВ л и  й и г м а  ш и н а л а р н и  т а н л а ш .  Йигма шиналар ток- 
нипг тежамкорлик зичлиги буйича танланмаганлиги учун , энг кучли уланма- 
нинг токига тенг шиналардаги нагрузка максимал булгандаги рухсат этилган 
то к  буйича кесим танлаймиз, бу холат генератор ■— трансформатор блокидан 
борат:
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S * 0 M , r  1 1 8 0 0 0
норы =  ■ =  —т=-------- =  620 A.

p V 3t/„0M  / 3 - 1 1 0

Блокли трансформатор 118 M B -А ли генераторнинг цувватидан кура катта 
I, Vип;гг билан нагрузкаланиши мумкин эмас, шунинг учун :

1,па* =  'норм =  620 А.

7.2- жадвалдан [ 1 - 9 ]  А С -300/48. 9=  300 мм2, d =  24,4 мм, /рух, эт =  
(ИЮ А ни оламиз. Симнинг радиуси 12,2 мм =  1,22 см . Ф азалар  орасидаги 

мнсофа G =  300 см, фазалар горизонтал жойлашган.
Ш и н а л а р  ч а л к а ш и ш г а  текширилмайди, чунки S n0  =  2821 мВ • А <

■ 4000 мВ • А.
'Г с р м и к т а ъ с и р г а т е к ш и р и ш . '  Очиц симлардан тайёрланган очиь; 

\1июдаги шиналар [ 3 - 7 ]  га асосан термик таъсирга текширилмайди. g
Бу холда, тожланиш шартлари буйича текширишни утказм аса хам буларди, 

чунки ПУЭ га мувофиц 110 кВ ли хаво линиялари учун минимал рухсат эти- 
лидИган кесим А С -7 0 . ОРУ -1 1 0  да симлар орасидаги масофа хаво линияла- 
ридлгпга Караганда кичиклигини хисобга олиб, шунингдек, хисоблаш методика- 
( мни тушунтириш учун текшириш хисоблашини бажарамиз.

Бошлангич критик кучланганлик (4 .2 4 ) буйича

0,299 / 0,299 \ кВ
Е0 =  30,3 « ( 1  +  у = )  =  30 ,3  - 0,82 (1 +  y = j =  3 1 , 6 -

Сим атрофидаги кучланганлик (4 .25) буйича
0,354 • U 0,354 • 121 

Е -  D -  , 26 _ 300 -  14,1 кВ/см.

1'22,g“ I ^ r
1>у ерда U =  121 кВ деб цабул цилинди, чунки электростанциянинг шина- 

л/фида 1,1 UHolt кучланиш ушлаб турилади.
(4.26) буйича текшириш шарти:

1,07л < 0,9/?о;
1,07 • 14,1 =  15,1 <  0,9 - 31,6 =  28,4.

Шундай ^илиб, сим АС - 300/48 тожланиш шарти буйича утади .
Блокли трансформаторнинг 110 кВ ли цис^ичидан то йигма шинагача бул- 

I ни ток утказувчи  ^исмлар эгилувчан симлардан тайёрланади. Токнинг j  =  1 
Л/ мм- (4 .1 - ж адвал ) тежамкорлик зичлиги буйича кесим танлаймиз:

=  _^норм_ =  620 =  б2о мма 

/, 1
Ф азада иккита АС - 300/48 симини оламиз, таици диаметри 24,4  мм, рух- 

П|Т тгиладиган токи 2 • 6 9 0 =  1380 А.
Симларни рухсат этиладиган ток буйича текширамиз:

Imax =  620 А <  /рух-эт =  1380 А.

| 3 - 7 ]  га асосан термик таъсирга текширмаймиз,
Гожланишга хам текширмаймиз, чунки олдинги хисоблашларда АС - 300/48 

| им тожланмаслиги курсатилган  эди.
4.4- мисол. Топшириц. 10 кВ ли та^симлаш цурилмасини ТВФ - 60 генера-

■ <>рп билан улаш эгилувчан ток утказувчидаги  симлар сони ва маркаси танлансин, 
пгарда Iтах =  6000 соат, /Г1 0 =  50 кА , б улса  ва габарит - монтаж шартлари 
Прйича рухсат этиладиган сол^иланиш h =  2,5 м. К,ис^а туташ увда ток утка- 
|умчи чалкашиш шартлари буйича текширилсин.

Ечиш. Токнинг теж амкорлик зичлиги /э =  1 А/мм2 буйича кесим танлай- 
ми.| (4 .1 - ж адвал ):



И ккита А С - 500/64 орирлик кутарувчи сим оламиз, у  холда алюминий сим- 
ларнинг к е с и ^ у и и д а г и г а  тенг булиши кер ак :

<?а = q 3 — qAc — 4129 — 2 • 500 =  3129 мм2.

А - 500 С1*млаР С0НИ:
3129

» - Ж = 6-26

Диаметри /  =  >60 мм булган 2 X АС - 500/64 +  6 X А - 500 ток у т к а з у в 
чини оламиз, фазалар орасидаги масофа 0  =  3 м.

Рухсат э т ^ лаДиган то к  буйича текширамиз:

/ рух.эт =  2 ' 045 +  6 • 980 =  7770 А >  imax =  4350 А.

Очи^ элаСтик симлар богламининг совиш сирти анча катта  булганлиги учун 
улар  термик тур гунли кка текширилмайди [3 - 7 J .

Ток утказУ вчини чалкашиш шартлари буйича текширамиз. Ф азалар орасидаги 
у зар о  таъсир кучи :

t o  1n_ ,  1,5 • 50 ООО2 . .
/ -------- • Ю 7 =  -------------------------- • 1 0 - ’  =  125 Н/м.

^аль^алар массаси 1,6 к г , 1 м А С -500/64 симнинг массаси 1,85 к г  1 м 
А -500  симнинГ массаси 1,38 к г  ни хисобга олиб 1 м ток утказувчининг ’ofhd- 
лик кучи ^уййДаги формуладан аникланади 7 .29, 7 .30- ж адваллар, [ 1 - 9 !  

g  =  9,8(2 • 1,85 +  6 • 1,38 +  1,6) =  133 Н/м.
Реле мухоФазасннинг (дифференциал) таъсир ва^тини t3 =  0,1 с деб ^абу 

цилиб, ?;уйидаГ^ни ани^лаймиз:
^-к =  0,1 +  0,05 =  0,15 с;

V h  У2Г5

125
Диаграмма (4.9- раем) дан //g =  — =  0,94 циймат учун *//=  0,24 ни то-

памиз, бундан Ь =  0,24 • 2,5 =  0,6 м булади.
Фазаларни^г рухсат этилган опиши

D — d — а з _ о ,  16— 0,2
Рух .эт = ------------- т  Р У ^ =  --------- ---------L  =  1 3 2  м

Ь <  6рух-эт бу.'1ганлиги учун чалкашиш содир булмайди.

г) КабелларИи танлаш

Кабеллар электроустановкаларда кенг ^улланилади. Одатда, 
6—10 кВ л0  истеъмолчилар кабель линиялар оркали таъминла- 
нади, кабел^аР та^симлаш цурилмаларида кабель туннелларига, 
ерга ва тран 1̂ еялаРга цуйилган булади. Электростанция ва подстан- 
цияларнинг Р  э.^тиёжи истеъмолчиларини улаш учун тегишли ши
налардан таи!к.а Ри яна 6 ва 0,4 кВ ли кабеллар ^улланилади. Бу



кабеллар кабелли ярим этажларда, туннелларга, деворларга ва 
иморат конструкцияларига ёки очи^ та^симлаш ^урилмаларига 
м ;цкамланган турли металл тарновларга урнатилади. ТЭС ва АЭС 
ллрнинг ишлаб чи^ариш хоналарида ёнгин хавфсизлигини таъмин- 

i . i i i i  учун кабель изоляцияси, к<обиги ва крпламаси ёнмайдиган 
м.тгериаллардан, масалан, узи учадиган полиэтилен ёки поливинил
хлорид пластикатидан тайёрланади.

Кабелга таъСир этувчи урнатилган жойи, му^ит хоссалари,. 
механик кучларга к,араб кабелларнинг турли маркалари тавсия: 
>тилади [4-13].. 4.6- жадвалда шу тавсиялардан бир нечтаси келти
рилган.

4 .6 .-  ж а д в а л

I pin ёткизиш ва хаво дай утказиш  учун кулланиладиган кабелларнинг тавсия 
ниладиган маркалари

КУлланилиш со^аси

Уртача коррозия активлигига 
•*|.I булган ерда (траншеяларда): 

дайди токлар  булмаганда 
дайди токлар  мавжудлигида

Туннеллар, каналлар, кабель 
прим чтажларида ишлаб чи^ариш 
мншларига ёт^изилганда: 

i ŷpyi  ̂
нам

тцори коррозия активликдаги 
нам жой

I ■ пгнпга хавфли хоналарга 
/ч цшшлганда

Шимдирилган ц о р о з  
изоляцияли

Пластмасса ва резина 
изоляцияли

ААШ в, ААШп, ААПл 
ААШп, ААБ2л, ААП2л

ААГ, ААШв, ААБлГ 
ААШ в, ААБлГ, ААБв 
ААШ в, ААБвГ, 
ААБ2лШв
ААГ, ААШв, ААБвГ

АПвБбШв, АВБбШв. 
АПАШв, АПАШп, 
АВАШв.

А ВВГ, АВРГ 
АВВБГ, АВРБГ 
А ВЕбШв, АПАшв

АВВГ, АВРГ, АП сВГ, 
АВВБГ4 АВВБбГ, 
АВБбШв

) <■ л а т м а; Кабеллар маркаси ГОСТ 7006 — 72 буйича келтирилган.

6, 10 ва 35 ли пластмасса изоляцияли кабелларнинг рухсат 
•тиладиган токлари, ^огоз изоляцияли кабелларники сингари оли
нади. 0,5 ва 1 кВ ли кабелларнинг нагрузкаси резина изоляцияли 
кабелларнинг рухсат этилган нагрузкасига мос булади.

Кабеллар куйидагиларга цараб танланади:
Установканинг кучланиши буйича U6eji <  U Иом ; 
конструкцияси буйича (4.6- жадвалга царанг); 
токнинг тежамкорлик зичлиги буйича

__  ̂норм .

рухсат этиладиган ток буйича

u i t iX  ^  р

бунда /рух эт — ерга ^уйилган ^ушни кабеллар ^аторининг сонини 
тузатувчи kx ва атроф му хит температурасини тузатувчи k2 тузатиш

247



коэффициент ларини ^исобга олингандаги узо^ рухсат этилган ток'-

^ Р У Х .Э Т  _  ’’ ’  1 "  ^ 2 ^ р у х . э т ,  н о м '

kx ва kz тузатиш коэффициентлари, рухсат этиладиган ток кат
талиги справочниклардан ёки ПУЭ дан олинади.

Нормал иш режими буйича олинган кабеллар 0ох <  0ох рух эт 
ёки qmin <  q шарт буйича термик тургунликка текширилади.

Бунда узун  булмаган кабеллар кабелнинг бошланишида ц. т. 
токи буйича текширилади; кесимининг узунлиги буйича погонали 
якка  кабеллар эса )^ар бир участка бошида т. токи буйича тек
ширилади. Икки ва ундан орти^параллел кабеллар к;, т. токи буйи
ча бевосита кабель богламидан сунг, яъни к;, т. токининг тармок*- 
ланишини ^исобга олиб текширилади.

4 .5 - мисол. Топшириц. К,уввати 520 кВ т, UHml = 6 ,0  кВ, /ном =  74 А бул
ган у з  эхтиёжининг электр  двигателига кабель танлансин. К . т . токларининг 
катталиги  3 .7 -мисолнинг хисобланган натижалари буйича олинсин. Кабель нам 
хона ичидаги каналга жойлаштирилади, 0О =  35°С, Ттах =  3500 соат.

Ечиш. UH0U =  6 кВ уч томирли АВВБГ маркали кабель оламиз. Тежамли 
кесимини ани^лаймиз:

/ 741 нор М ^  л
q,э =  43 мм2.

Уч томирли 3 X 50 мм2 кабель танлаймиз, /рух эт> ном =  110 А, хаво  темпе- 
ратурасига тузатиш  , коэффициенти Аа =  0 ,87 ни киритиб, ^уйидагини оламиз 

/рух. ЭТ =  *» /рух. Э Т , ном =  0 ,87 .110  =  97, 5 А >  74 А.

Кабелнинг термик мустахкамлигини текшириш учун  ц. т . токининг иссиклик 
импульсини аницлаймиз:

Вк =  /п, О , с(*уз +  ТШш сх) + /п2, о, д (0,5Г' +  Г . ,  сх) +

+  2 1„, о, Д In. о, С(Т'д +  ТЛш С1 х ) =  11,82(0,12 +  0,046) +
+  9 ,2 2(0 ,5 -0,07 +  0,046) + 2 -9 ,2 .1 1 ,8 (0 ,0 7  +  0,046) =  5 5 ,1 3 -10«Аг -с; 

бунда t y 3  = f s + t B = 0 ,1 + 0 ,1 2  =  0,22 с; Гд =  0,07 с [3-7]; 1П 0_ е =  11,8кА 
/п д =  92 кА  (3.5- мисол);

т г с  /п о г +  /п о я 0 ,05-11 ,8  +  0 ,04 -9 ,2  Т, =  _ а’ с  п' ° ' с  — ^  -------L  =  0,046 с;
А .,о с , + / п. о . д  1 1 ,8 + 9 ,2

-бунда Тг с =  0,05 с; Та д =  0,04 с (3 .5- мисолга царанг).
Термик мустахкамлик буйича минимал кесимни (3 .90) дан аниь;лаймиз.

У й ~  1/ 55 ,13 -10» ^  ,
Qmin = — 1 = — — ------ = 99 мм ;

С /5

бунда поливинилхлорид изоляцияли ва алюминий томирли кабеллар учун 3 .13- 
ж адвалдан С - 75 ни оламиз.

qmin> q  булганлиги учун , ^абул ^илинган кесим термик мустахкамлик б у 
йича утмайди, шу сабабли АВВБГЗ X 95 кабели танлаймиз, бирок; уни нормал 
режимда тули^ нагрузкалаимаганлигини хисобга олиб, т . даги температура- 
сини текширамиз:

% - %  +  „  -  V  -  ) -  35 +  (65 -  25 , ( ^ )  =  «
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U,4 6 -расмдаги эгри чизи^дан f6 — 40° ни оламиз, унда

В.. 55,13-10°
/ох -  !б +  ^  =  40 +  1,054. Ю -2— — -  =  Ю4,4°, 

q1 95"

I Н> расмдаги эгри чизицдан ш унга тугри келадиган вох 131° <  0ох рух . эт =  
1Г.11 пн оламиз. Шундай ^илиб, кабель 3 X 95 мм2 термик мустахкамлик 

Щ-Нмчк У'шди.
■ I л и т м а. Кичик кесимли 3 X 70 мм2 кабель ц. т . да рухсат этилмайди- 

I ни I> Miit'paiура 250° С гача хизийди. t

4 I МИ.КТР i -ЙНИ СУНДИРИШ

,0  I (1иииг ^осил булиш ва ёниш шартлари

Коммутацион аппаратларнинг конструкциясини куриб чирш - 
«ini шшлл электр ёйида зфсил буладиган асосий процесслар билан 
............иш лозим. Газлардаги разряд, шунингдек, ёй разряди родн
им п Юцори кучланишлар техникаси» курсида батафсил ургани- 
,'|и щ.

И )к,ори кучланишли занжирдаги контактлар ажралганда ёй 
h i |1|||пш1идаги электр разряд з^осил булади. Ёй катод олди бушлик;,
| н I июли ва анод олди бушликларига булинади (4.11- раем). Х,амма 
М'чллииш шу со^алар уртасида та^симланади UK, £/с,д , Ua ■ Уз- 
i м 11мае ток ёйидаги кучланишнинг катоддаги пасайиши 10—20 В 
гЦ.'шб, шу участканинг узунлиги эса Ю--4 —Ю~5 см ни ташкил

4- 11- раем. Узгармас токнинг тургун  ёйидаги куч ла
ниши ва кучланганлиги Е (б) нинг та^симланиши.
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этади. Шундай ^илиб, катод олдида говори электр майдон кучлан- 
ганлиги кузатилади (105—106 В/см). Бундай говори кучланган- 
ликда зарбий ионизация содир булади. Бунинг маъноси ^уйидаги- 
ча: катоддан электр майдон (автоэлектрон эмиссия) кучи билан 
ёки катоднинг ^изиши (термоэлектрон эмиссия) ^исобига ажралган 
электронлар электр майдонда катта тезликда ^аракатланади ва 
нейтрал атомга урилганда унга узининг кинетик энергиясини бе
ради. Агар шу энергия нейтрал атомнинг ^обигидан битта элек- 
тронни ажратишга етарли булса ионизация содир булади. Х*осил 
булган эркин электронлар ва ионлар ёй стволи плазмасини ташкил 
этади. Плазманинг утказувчанлиги металларнинг у тказУвчан- 
лигига яцинлашади [т =  2500 1/(Ом • см)]. Ёйнинг стволидан 
катта ток утади ва говори температура хрсил булади. Токнинг 
зичлиги 10000 А/см2 ва ундан ортик, булиши мумкин, температура 
эса атмосфера босимида 6000 К дан то 18000 К гача ва босим ошганда 
ундан !^ам говори булади.

Ёй стволидаги ю^ори температуралар интенсив термоионизация- 
га олиб келади, у  уз навбатида плазманинг катта утказувчанлиги- 
ни сак;лаб туради. Термоионизация — молекула ва атомларнинг 
ю^ори тезликда ^аракатланишида катта кинетик энергияга эга 
булган молекула ва атомларнинг бяр-бирига урилишидан ионлар 
^осил булиш процессидир. Ёйда ток к;анча катта булса, унинг цар- 
шилиги шунча кичик булади, шу сабабли ёйнинг ёниши учун ки
чик кучланиш етарли булади, яъни катта токли ёйни сундириш анча 
цийин булади.

Узгарувчан токда таъминловчи манба кучланиши Uc синусоида 
буйича узгаради, шунингдек, занжирдаги ток i ^ам узгаради (4.12) 
раем), бунда ток кучланишдан тахминан 90° га ореада цолади. Вик
лючатель контактлари орасида ёнаётган ёйдаги кучланиш U узга. 
рувчан. Кичик тохларда кучланиш U3 мицдоргача купаяди (ёндириш 
кучланиши), сунгра токнинг ёйда ортиб бориши билан, термик ио- 
низациянинг ортиши натижасида кучланиш пасаяди. Ток нолга я^ин- 
лашгаи ярим давр охирида сундириш кучланиши Ur да ёй сунади. 
Кейинги ярим|даврда, агар, орали^да деионизация учун тадбирлар 
курилмаса шу ^одиса такрорланади.

Агар ёй у  ёки бу усуллар билан сундирилса, у  ^олда виклю
чатель контактлари орасидаги кучланиш таъминловчи тармо^ 
кучланиши миедорига 1̂ адар тикланиши лозим. Бироц, занжирда 
индуктив, актив за  c h f h m  ^аршиликлар булганлиги учун утиш 
процесси х;осил булади ва кучланишнинг тебраниши пайдо булади, 
буларнинг ив таж амплитудаси' нормал кучланишдан анча ю^ори 
булади (4.12- раем). Учирувчи аппаратуралар учун АВ  участкадаги 
кучланиш к;андай тезликда тикланиши му^им ах;амиятга эга.

Хулоса ^илиб шуни айтиш мумкинки, ёй разряди зарбий иони
зация ва катоднинг электронлар эмиссияси ^исобига бошланади, 
ёнгандан сунг эса ёй, ёй устунида (стволида) термоионизация з̂ и- 
собига давом этиб туради.
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4-12- раем. И ндуктив н агрузкали  занжирдаги узгарувчан 
ток. ёйининг сунишида кучланиш билан токнинг узгариши.

6) Гйни сундириш

Учирувчи аппаратларда контактларни бир-биридак ажратиш- 
д;ш ташкари, улар орасида ^осил булган ёйни сундириш ^ам зарур.

Узгарувчан ток занжнрларида ёйидаги ток з а̂р бир давр ярмида 
поддан утади (4 .12-раем,), бу моментларда ёй уз-узидан учади, 
.мокни даврнинг кейинги ярмида яна з^осил булиши мумкин. Осцил- 
лограммаларнинг курсатишича, ёйдаги ток нолдан табиий >̂ олда 
утишидан анча олдин нолга якин булади (4.13- раем, а). Бунга сабаб 
т у к и ,  ёйга келаётган энергия ток камайиши билан камаяди, демак 
i';ii температураси ^ам камаяди ва термоионизация тугайди. Токсиз 
пауза давомлилиги tn катта эмас (ундан то бир неча юз микро- 
секундларгача), лекин ёйни сунишида катта роль уйнайди. Агар 
контактлар токсиз паузада ажратилса ва улар етарлича тезликда

4-13- раем. Узгарувчан то к  ёйининг суниш шартлари:
а  — ток нолдан табиий ^тган даги  ёйининг суниши; б — ток нолдаи утгапдаги 
ёй оралиги электр муста^камлигш ш нг ортиши.

U

6
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электр пробой содир булмайдиган шундай оралиада узоцлаштирил- 
са, шундагина занжир жуда тез учирилади.

Токсиз пауза ва^тида ионизация интенсивлиги кескин пасаяди, 
чунки термоионизация содир булмайди. Коммутацион аппаратларда, 
бундан таыщари, ёй оралигини совитиш ва зарядланган заррачалар 
сонини камайтиришга каратилган сунъий тадбирлар ^улланилади. 
Деионизациянинг бу процесслари орали^нинг электр мустадкам- 
лиги ипр нинг аста-секин ортишига олиб келади (4 .1 3 -раем, б).

Ток ноль оркали утганДан сунг орали^нинг электр мустазусамли- 
гинннг кескин ортиши, асосан, катод олдидаги бушли^ (150 — 250 
В ли узгарувчан ток занжирида) муста^камлигининг ортиши з^исо- 
бига булади. Бир вактнинг узида тикланувчи кучланиш ив ортади. 
Агар исталган вакт да ипр >  ив оралиьдан заррачалар утмаса, ток 
нолдан утгандан сунг з а̂м ёй кайта ёнмайди. Агар каидайдир мо
ментда « ' пр=мв булса, орали^да ёйнинг кайта ёниши содир булади.

Шундай 1̂ илиб, ёйни сундириш учун контактлар орасидаги буш- 
.ли^нинг электр мустазусамлиги и улар орасидаги кучланиш ив дан 
катта буладиган шароитлар яратиш лозим.

Учирувчи аппаратнинг контактлари орасидаги кучланишнинг 
усиш процесси коммутацияланадиган (узиб-уланадиган) занжирнинг 
параметрларига ^араб з а̂р хил характерда булиши мумкин. Агар 
узиладиган занжирнинг актив каршилиги катта булса, у з^олда 
кучланиш апериодик копун буйича тикланади, агар занжирнинг 
индуктив ^аршилиги катта булса, у з^олда тебранишлар пайдо бу
либ, уларнинг частотаси занжирнинг индуктивлиги ва с и р и м и н и н г  
нисбатига богли^ булади. Тебранма процесс кучланишнинг жуда 
катта тезликда тикланишига олиб келади, тезлик d u jd t  к,анча катта 
булса, оралик;нинг тешилиши (пробой) ва ёйнинг 1̂ айта ёниши эз̂ - 
тимоли шунча куп булади. Ёйни учириш шароитларини енгиллаш- 
тириш учун узиладиган ток занжир ига актив каршиликлар кирити- 
лади ва бунда кучланишнинг тикланиш характери апериодик бу
лади (4.13- раем, б).

1000 В гача булган учирувчи аппаратларда ёйни сундиришнинг 
куйидаги усуллари кенг к,улланилади:

Контактларни тез ажратиб ё й н и  у з а й т и р и ш :  ёй ^анча 
узун булса, унинг ёниб туриши учун шунча катта кучланиш керак 
булади. Агар манба кучланиши кичик булса, у  з^олда ёй сунади.

У з у и ё й н и  к, а то  р с ^ а  ёй л а р г а  б у  л иш (4.14- раем, а ) ,  
4 .11 -расмда курсатилганидек, ёйдаги кучланиш катод (JK ва анод 
Ua кучланишларйнинг пасайиши з^амда ёй устуни кучланиши /7с_ д 
йигиндисидан иборат:

U = U  + U  + U  =  U +  U .д  к  * а 1 с, д  э 1 с ,  д

Агар контактларни ажратишда з^осил булган узун ёйни, металл 
пластинкалардан тайёрланган ёй сундирувчи панжара орасига тор- 
тилса, бунда у  п та 1̂ ис^а ёйларга булинади. :Дар бир1цисца ёй 
узининг анод ва катод кучланиш пасайиши U3 га эга булади. Агар
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г)

I I I раем. Ёйни сундириш усуллари:
у:»ум ёйни киск;а ёйларга булиш; б  — ёй сундирувчи камеранинг тор тирцишиг 

тип:; в — магнит майдонда ёйни айлантириш; г  — ёйни мойца сундириш; 1 — :<;узгалмас
I >11 гик г; 2 — ёй уступ и ; 3 — водород кобик; 4 

^ узгал увч ан  контакт.
• газ зонаси; 5 — мой буглари зонаси

// nU,) булса ёй сунади, бунда U  — тармок* кучланиши: Ua — анод 
I| катод кучланишлар пасайишининг йигиндиси (узгармас ток ёйида 
НО -25 В).

Узгарувчан ток ёйини хам п та цисца ёйларга булиш мумкин. 
Гокпинг ноль оркали утиш моментида катод олди бушлиги шу онда 
1,1,0 — 250 В ли электр мустахкамликка эга булади. Агар U <

( 150 . . .  250)« булса ёй сунади.
Т и р р ш л а р д а  ё й н и  с у  н д,и р и ш. Агар ёй, ёйга 

чпдамли материалдан х,осил ^илинган тир^ишда ёнса, у ^олда сову^ 
кпаларга тегиши сабабли интенсив равишда совиши ва атроф-му- 
\итга зарядланган заррачаларнинг диффузияланиши содир бу
лади. Бу деионизациянинг тезлашишига ва ёйнинг сунишига олиб 
келади.

М а г н и т  м а й д о н д а  ё й н и н г  ^ а р а к а т и .  Электр 
Г'йи токли утказгич сифатида царалиши мумкин. Агар ёй магнит 
майдонда булса, у ^олда унга чап ^ул к;оидаси буйича ани^ланадиган 
куч таъсир этади. Агар ёй у^ига перпендикуляр йуналган магнит 
майдон ^оснл к,илинса, у  ^олда ёй илгарилама ^аракат олади ва ёй 
сундирувчи камеранинг тир^иши ичига тортилади (4.14- раем, б).

Радиал магнит майдонда ёй айланма ^аракат олади (4.14- раем,
в). Магнит майдон узгармас магнитлар билан, махсус ралтаклар 
ёки ток утказувчи ^иемнинг уз контури билан ^осил килиниши мум
кин. Ёйни тез айлантириш ва ^аракатлантириш унинг совишига 
па деионизацияланишига ёрдам беради.

Ёйни сундиришнинг охирги икки усули (тирцишларда ва магнит 
майдонда), шунингдек, кучланиши 1000 В дан ю^ори булган учи
рувчи аппаратларда ^ам цулланилади.
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4-15- раем.
пуфлаш:
а  — б ^ й л ам а ; б ■ к у н д а л а н г .

Кучланиши 1000 В дан юкрри булган 
аппаратларда ёйни сундиришнинг асосий 

.метод лари.
ipzzzz Ё й н и  ё г д а  с у н д и р и ш .  Агар 

учирувчи аппаратнинг контактлари ёгга 
жойлаштирилса, у  ^олда ажраш пайтида 

[EZ2Z ^осил буладиган ёй жадал суръатда газ 
^осил булиши билан ёгни бугланишига 
олиб келади (4 .1 4 -раем, г). Ёй атрофида, 
асосан водороддан (70—80%) ташкил топ
тан газ пуфаги х>осил булади; ёгнинг тез 
парчаланиши пуфакдаги босимнинг орти
шига олиб келади, бу эса ёгнинг яхши 
совишига ва деионизацияланишига ёрдам 
беради. Водород говори ёй сундириш хос- 

саларига эга; ёй устунига бевосита тегиб, водород ёйнинг деион- 
изадиялашига ёрдам беради. Газ пуфаги ичида газ ва ёг буглари- 
нинг узлуксиз ^аракати содир булади.

Ёйни ёгда сундириш виключателларда кенг кулланилади.
Г а з - ^ а в о  п у ф л а ш .  Агар газлар ^аракати — пуфлаш 

маълум йуналишда х,осил к>илинса, ёйнинг совиши яхшиланади. 
Ёй буйламасига ёки унга кундаланг йуналишда пуфланса (4.15- 
расм), бу 5̂ ол ёйнинг устунига газ заррачаларининг утиши, жадал 
диффузияланиши ва ёйнинг совишига ёрдам беради. Газ ёй билан 
ёгни парчалашда (ёгли виключателлар) ёки катти к газ- генерация- 
лайдиган материаллар (авто-газли пуфлаш) дан х;осил булади. М ах
сус баллонлардан чи^аётгаи си^илган х<аво билан (^аво виключа- 
теллари) кирадиган сову^ ионизацияланмаган хаво билан пуфлаш 
анча самарали ^исобланади.

Т о к  з а н ж и р и н и  р й т а - ^ а й т а  у з и ш .  Ю^ори 
кучланишларда катта токни узиш анча ^ийин. Бунга сабаб келти- 
рилаётган энергия ва тикланадиган кучланиш микдори катта бул- ' 
ганда ёй оралигининг деионизацияланиши мураккаблашади. Шунинг 
учун ю^ори кучланишли виключателларда ^ар бир фазадаги

ГК «js* j

гк

гк
?

ф
4-16- раем. Виключателнинг узгичлари буйича кучланишнинг та^симланиши:
а  — мойли ви клю чател н и н г узги члар и  буйича кучлан и ш н и н г та^ си м лаяи ш и ; б  — сиримли 
кучлан и ш  б ^ л ги ч л ар ; в — акти в  кучлаыиш  б у л ги ч л ар .
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. (I 1.1 ii i .i 1̂ айта узилади (4.16- раем). Бундай виключателлар номи- 
п I 'I кучланишнинг бир кисмига мулжалланган бир неча учирувчи 
i. урм.нмаларигаэга. Фазани узиш сони виключателлар тури билан 
\ и 1111 г кучланишига богли^. 500—750 кВ ли виключателларда 
I" п.I ундан opTi-щ узиш булиши мумкин. Ёйнинг сунишини осонлаш- 
I и |) 11111 учун, тикланаётган кучланиш узгичлар орасида бир хил та^- 
. ими.чшпии лозим. 4.16- расмда фазага иккита узилиш тугри кела- 
мм щ мойли виключатель схемаси курсатилган. Бир фазали î . т. 
s in панда тикланаётган кучланиш узгичлар орасида к,уйидагича 
Iiiiv имланади:

и2 ~ с,

гII|Д'| U v ва U 2 — биринчи ва иккинчи узгичга к>уйилган кучла- 
н ищ;  — шу узгичлар контактлари орасидаги сигим; С 2 — ерга 
ииспатан контакт системанинг сирими.
I , га нисбатан С 2 анча катта булганлиги учун кучланиш и г>  U2 
ну,чади ва, демак, учирувчи ^урилмалар турли шароитларда иш- 
I 1111,11. Виключателнинг бош контакта (ГК) га кучланишни тенг- 
'i.iiii учун параллел хрлда сигим ёки актив царшиликлар уланади 
I I lii раем, б, в). Сигимлар ва актив шунтловчи царшиликларнинг 
I ни мл гиим танлашда узгичлардаги кучланишнинг бир хил та^сим-
1.1 ппшига эътибор берилади. Шунтловчи ^аршиликли виключател- 
,||.1||Д | бош контактлар (ГК) орасидаги ёй сунганидан кейин ^арши- 
||нк,мар катталиги буйича чекланган ^олда давом этувчи ток
• ■ i| I,:Iмчи контактлар ВК билан узилади.

Шунтловчи царшиликлар тикланаётган кучланишнинг усиш 
ишпши камайтиради, бу хрл ёйнинг сунишини енгиллаштиради.
Г й н и в а к у  у  м д а с у н д и р и ш .  Босими анча пасай-

I ли газ (10~6—-10~8 Н/см2) атмосфера босимидаги газга нисбатан 
пир неча унлаб марта катта электр муста^камликка эга. Агар кон- 
мкт.мар вакуумда ажратилса, у  ^олда ёйдаги токнинг ноль оркали 
ппринчи утишидан кейинок, оралицнинг муста^камлиги тикланади ва 
па ёй к;айта ёнмайди. Вакуумнинг бу хоссалари виключателларнинг 
айрим турларида ^улланилади.

li й н и ю ^ о р и  б о с и м л и г а з л а р д а  с у н д и р и ш .  
ААПа ва ундан ю^ори босимдаги ^аво >̂ ам юцори электр муста^- 

камликка эга. Бу ^ол си^илган ^аво му^итида ёйни сундириш учун 
анча ихчам курилмалар яратиш имконини беради. Муста^камлиги 
кнуори булган газлар, масалан, олтингугурт (VI) фторид S F e (эле- 
гаа) дан фойдаланиш яна ^ам самаралирогущр. Элегазнинг, 
\апо ва водородга нисбатан электр муста^камлиги катта булибгина 
цолмай, ^атто атмосфера босимида ^ам ёй сундириш крбилияти ях- 
шнрокдир. Элегаз виключателлар, ажраткичлар, 1̂ ис^а туташтир- 
гичлар ва бош^а ю^ори кучланишли аппаратларда ^улланилади.
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4-4. 1000 В ГАЧА БУЛГАН АППАРАТЛАР

а )  Рубильниклар ва переключателлар

Икки (уланган, узилган) цолатга цулда царакатлантирилади- 
ган ноавтоматик виключатель рубильник деб аталади  (4.17- раем,
а). Иккита турли занжирларга навбати билан улаш учун хизмат 
^иладиган рубильник переключатель деб юритилади.

Рубильник ва переключателлар 500 В гача булган номинал куч
ланишга бир, икки ва уч к,утбли ^иЛиб ишлаб чи^арилади. Ёй сун
дирувчи цурилмаси булмаган рубильниклар токсиз занжирларни 
узиш ва очи^ узилишлар ^осил ^илишга мулжалланган. Ёй сунди
рувчи ^урилмали рубильниклар /ном гача булган токни узиш им- 
конига эга.

Р ва П (уч цутбли) ёки РО, ПО (бир к^утбли) типдаги марказий 
дастаки рубильник ва переключателлар 100—600 А токлар учун 
ишлаб чи^арилади. Рубильникнинг ^амма деталларн изоляцион 
плитага урнатилади. Утказгичлар олди ёки ор^атомонидан уланиши 
мумкин. Бундай рубильник ва переключателлар билан токни

4-17- раем. Рубильниклар:
а  — марказий дастакли  (Р типдаги); б  — ричаг юритмали (РПЦ типдаги); 1 — пичОк;; 2 —■ 
к узгалм ас контактларнинг шарнирли стойкалари; 3 — контакт стойка; 4 — ёй сундирувчи 
кам ера.
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\ п и п ы  рухсат этилмайди, чунки хр-
............ и  днгаи ёй ^иск^а туташувга
.........  I. Iниш ёки ишлаётган ходим-
ММ It S П лиРи 111н мумкин.

Гичпг билан х^ракатлантирила-
.........  рубйльник ва переключател-
iiiji (I Г/ раем, 6) икки томондан 
«и 1-1,11 курсатиладиган шчитларда
.......  |ф|данилади. Бундай рубиль-
IIIH I.Iр ёй сундирувчи панжарали 
miMi'p/i I га эга. Юритма марказий
I 'I III , I IIIII,) ёки ён томондан (РПБ,
II П.) прлшпи мумкин. Номинал ток- 
I il 11 и м и  булганда рубильниклар 

пир мгчл параллел пичо^ларга эга 
щ in in

I' Гиип.микнинг ^аракатчан пичоги билан контактли стойкаси 
прш п 1,1 яхши контактни таъминлаш му^им а^амиятга эга (4.18- 
рщ I, и). Х,озирги пайтда кичик утиш ^аршилигини таъминловчи 
hi ini л и контакт (4 .18-раем, б) ^улланилади. Деталларнинг, узи- 
,м1 пружиналаниш хоссаси ва махсус пулат пружиналар 3 хисо- 
| in I ыштпктда сикиш таъминланади. Рубильниклар ёй сундирув-
• ш 1 шиактлар ёки бир онда кесадиган пичо^лар билан таъминлан-
............/лиши мумкин. Бундай рубильникларни узганда аввал бош,
, Iн11 ,И'. глар ажрайди, лекин улар орасида ёй хреил булмайди, чунки 
ип гц сундирувчи контакт оркали утади. Сунгра ёй сундирувчи
......... глар ёки бир онда кесадиган иичо^лар ажратилади. Бир
...... . узиш ^уйидагича бажарилади: бош пичо^билан параллел х4олда
и. I шиш бош пружина билан богланган бир онда кесадиган пичок;

■ишади. Узишда аввал контакт стойкадан бош пичо^ ч и кади, у 
мр кипани тортади, пружина уз навбатида бир онда кесадиган 
и 1111111 ч 1111 узади.

I it сундирувчи камера билан жи^озланган узгармас токнинг 
V"'(> И на узгарувчан токнинг 380 В га мулжалланган рубильниклари 
/ гача булган токларни уза олади, камерасизлари тегишлича 0,2

1 ном т  Узади-
Узгармас токнинг 440 В ва узгарувчан токнинг 500 В га мул- 

l a i i.iiiган камерали рубильниклари 0 ,5 /нОМ токни уза олади, ка- 
мграенз нагрузка токини узиш рухсат этилмайди.

Пакетли ва кулачокли переключателлар бир ва^тнинг узида 
| щр неча электр занжирларида мураккаб ^айта улашлар учун, маса- 
i.iii, бошкариш, улчаш ва шунга ухшаш занжирларда хизмат ки- 
1.1,ч,п - 4.19- расмда 10 А га ва узгарувчан токнинг 500 В га хам да 
' и армас токнинг 220 В га мулжалланган кулачокли переключатели 
курсатилган. Дастакни 45° га буриб занжирлар ^айта уланади.
I lo.iiь холатига узи кайтадиган бир ёки бир неча ^олатларни ушлаб
I \ радиган конструкциялар мавжуд. Бундай переключателдаги кон- 
Iакглар сони 2 дан 32 гача булиши мумкин.
IV 2817 257

4-18- раем. Рубильниклардаги 
контактлар  типлари:
а  — те ки с ; б  — чизицли; 1 — к о н т а к т  
ж а р л а р ; 2 — пичок;; 3 — п у л а т  п р у 
ж ина.



4-19- раем.
п к у з .

Кулачокли переключатель

Рубильниклар куйидаги 
ларга цараб танланади : 

Установканинг кучланиши 
буйича Uycr <  UH0M]

токи буйича 
« ’

тузилишига

нагрузка
норм ^  I ном’

конструктив 
караб;

электродинамик муста^ 
камлиги буйича iy <  г'пр с;

термик муста^камлиги бу 
йича Вк <  1\ tT,

Номинал ток /.„ом П°РР011 
термик мус-чегара ток гпр 

тахкамлик вакти ва токи т̂, /т 
каталог ва справочникларда 
келтирилади. /[юрм билан 1тпх 
ни аниклаш 4-1-§ да куриб 
утилган.

б) Автоматах ^аво виключателлари

А втоматик \аво виключателлари нормал булмаган режимда 
ишлаётган электр занжирларни автом атик аж ратиш  ва нормал 
иш режимларида, кам \олларда оператив кбайта улаш учун хизмат  
килади.

Автоматик ^аво виключателларида ёйни сундириш учун махсус 
му хит ^улланилмайди, у  ^авода учирилади, шунинг учун улар 
^аво виключателлари деб юритилади.

1\утблар сонига 1̂ араб автоматлар бир, икки ва уч ^утбли бу
лади.

Ишлаб кетиш ва^ти с̂р буйича, яъни текшириладиган параметр 
(ток, кучланиш, температура) белгиланган ^иймат (автоматнинг ус- 
тавкаси) дан ортиш моментидаги ва^тдан контактлариинг ажраш мо- 
ментигача булган ва^тга ь а̂раб 1̂ уйидагиларга булинади: н о р м а л  
автоматлар tcp — 0,02 ~  0,1 с; ушлаш ва^тини 1 с гача ростловчи 
с е л е к т и в  автоматлар; т е з  т а ъ с и р  к и л у в ч и  автоматлар 
-::Г 0,005 С.

Автоматларни турли ушлаш ва^ти t1 <  t 2 <  ts га (4.20- раем) 
урнатиш йули билан, селектив автоматлар тармоуларни селектив 
му^офазалаш имконини беради.

Тез таъсир килувчи автоматлар тармоадаги токларни чеклаш 
имконинй беради, чунки улар занжирни тармовдаги î . т. токи

микдорга етмасдан олдинро^ узади.
Автоматлар кучланиши узгарувчан токда 660 В гача ва узгар 

мас токда 440 В гача булганда 6000 А гача токлар учун мулжаллаб
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4-20- раем. Автоматлар билан селектив ^имоялаш схемаси.

ишлаб чицарилади. Автоматларнинг узиш кобилияти200—300 кА 
Iцча етади.

\ар кандай автоматда куйидаги асосий элементларни ажратиб 
ирсатиш мумкин: ёй сундирувчи системали контактлар; юритма; 
|ркин ажратиш механизми; ажраткичлар; ёрдамчи контактлар.

Автоматларнинг к о н т а к т л а р и  узо^ ва^т ^изимасдан 
номинал токларни утказиши ва ц. т. токларини узишда ёй таъсирига 
чндаши керак. Биринчи шартга мувофик, контактларни утиш кар- 
ншлиги унча катта булмаган солиштирма каршилиги кичик мате
ри,члдан, иккинчи шарт буйича эса ёй таъсирига чидайдиган мате
ри,члдан тайёрлаш керак. Иккала талабни бир ва^тнинг узида 
Гшжариш мумкин булмаганлиги учун икки жуфт — бош 1 ва ёй 
сундирувчи 2 контактлар ^улланилади (4.21- раем).Нормал режимда 
Токнинг асосий к>исми мис, кумуш ёки уларнинг ^отишмасидан тайёр- 
липган бош контактдан утади. Узилганда аввал асосий контактлар 
лжрайди, лекин занжир узилмайди, чунки токнинг хам маси , ёй 
сундирувчи контактлар занжирига утади, сунгра ёй сундирувчи 
контактлар ажрайди ва уларда электр ёй ^ам сунади. Узиладиган 
токлар 30 кА дан ошмаса ёй сундирувчи контактлар мисдан, катта 
токларда эса вольфрамдан, унинг ^отишмасидан ёки металлокера- 
мнкадан тайёрланади. Бу контактлар конструкцияси буйича осон 
плмаштириладиган килиб тайёрланади.

Унча катта булмаган токларга мулжалланган автоматларда бир 
жуфт контакт булади. Утиш ^аршилигини камайтириш учун кон- 
тлктларни си^иш пружина оркали амалга оширилади. К,. т. > ток- 
лари утганда контактлар орасидан контактларни ажратиш учун 
\аракат ^иладиган электроди
намик куч х;осил булади. Бу 
кучни компенсациялаш учун 
шинкалар 1 сиртмок куриниши- 
да букилган, шунинг учун шин-
кадаги токларнинг йуналиши ^
турлича булади, бу 5̂ ол кон- .Ж
тактлар 2 ни бир-бирига си^ув- 
ми электродинамик куч досил 
цилади (4.22- раем).

Автоматнинг ё  й С у Н Д И- 4-2 1 - раем. Автоматларнинг контакт 
р у в ч и  с и с т е м а с и  автомат- системаси схемаси.
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ни учиришда ^осил була
диган ёйни сундириш учун 
хизмат ^илади. Пулат 
пластинкали (узун ёйни 
цисца ёйларга булиш эф
фекта) ёй сундирувчи ка- 
мералар кенг ^улланила- 
ди. Узиладиган ток катта 
булганида ёйни тор тир- 
цишда сундириш эффекти- 
дан фойдаланишга асос- 
ланган буйлама-тир^ишли 
ва лабиринт-тир^ишли ка- 
мералар ишлатилади. Ёй
ни камерага тортиш маг- 
нитли пуфлаш (4.3- §) би
лан амалга оширилади. 
Камера матернали ю^ори 
ёй тургунлигига эга бу
лиши керак.

Автоматларнинг ю р и т -  
м а л а р и кул  билан ёки 
узокдан бонщарилувчи бу
лиши мумкин. Биринчи 
^олда улаш даста 12 ни 
бураш билан амалга оши
рилади. Иккинчи ^олда 
электромагнит 13 ёки мах
сус электр двигатель ёрда
мида юритмага таъсир 
этилади. Пневматик юрит- 

мадан фойдаланиш ^ам мумкин. Автоматларни узиш, эркин ажратиш 
механизми ишга тушганда узувчи пружиналар 17 (4.22- расм
да) таъсирида амалга оширилади.

Э р к и н  а ж р а т и ш  м е х а н и з м и  (4.22- раем) авто- 
матни ва^тнинг исталган моментида учиришни таъминлайди, шу
нингдек, ёк>иш процессида ^ам учириш лозим булса, уни амалга 
оширади. У шарнйрли богланган ричаглар 14 ва 15 з^амда таянчлар- 
дан иборат. Улаш пайтида ^аракат даста 12  дан ричаглар 14 ва 
ва 15 оркали контактли ричаг 16  га узатилади, бу ричаг аввал ёй 
сундирувчи 2 ни, сунгра эса бош контактлар 3 ни туташтиради. 
Автомат уланганда, 14 ва 15 ричаглар «улик» ^олатга утади, таянч 
уларнинг пастга ^аракатланишига йул ^уймайди. Агар улаш ва^- 
тида 1̂ ис1\а туташув мавжуд булса, унда ажраткич 8 таъсирида ме
ханик богланиш 11  ричаглар 14  ва 15 ни шарнирли бирикма 0 4 
буйича «синдиради» ва узувчи пружина 17 таъсирида контакт сис
тема чапга сурилади, даста 12 оркали уланишга куч берилишига 
карамай, бу системада учирилиш амалга ошади.

4-22- раем. Автоматнинг асосий узеллари :
1 — ш иначалар; 2 — ёй с^лдирувчи к о н т акт л ар ; 3— 
бош контактлар ; 4 — эласти к богланиш; 5 — биме
талл  аж ратги ч; 6 — к^шимча карш илик; 7 — к;из- 
диргич; 8 — максимал аж ратги ч ; с __ минимал а ж 
ратгич; 10 — муста^ил аж ратги ч ; 11 — ажратгич- 
лар билач механик богланиш; 1? — кул да  улаш  
дастаги ; 1 3 — электромагнит юритма; 14, 15 — э р 
кин ажратиш механизмининг ричаги; 16 — контакт 
ричаг; 17 — узувч и  пруж ина; 18 — ёй сундирувчи 
камера.
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Л ж р а т к  и ч л а р -— бу электромагнит ёки биметалл меха
ми ii.i.'ip булиб, улар занжирнинг берилган параметрини назорат
I и 1.1 in на параметр белгиланган ^ийматидан ошиб кетганда авто- 
■, 1111п учиради. Биметалл (иссиклик) ажраткич 5 т а р м о ^ а  шунт 
h a i| 11 ал и уланган к,издиргич 7 дан иссиклик олади. Турли чизщуш
I I ы ,,пиши коэффициентларига эга булган икки металлдан ташкил
11 ill гн п биметалл пластинка х^изиганда эгилиб, эркин ажратиш ме- 
Ц И11 п: (м м ричагини синдирувчи торт^и 11 га куч беради. Иссин
им ажраткич ёрдамида утаюкланишдан му^офаза ^илинади. Иш- 
I in кетиш ва^ти утаюкланиш токига боглив;: ток х^анча катта бул- 

I I, биметалл пластинка шунча тез ^изийди ва узиш тезро^ амалга 
.•ниш. Иссиклик инерцияси катта булганлиги сабабли иссиклик 
(жри гкпчлар электр двигателларнинг ишга туширувчи токлари 
1111,. прими сезмайди.

АЬксимал ажраткич 8 галтак ва . узакдан иборат. Ралтакдан 
I, I т к и  утганда узак  ричаглар 14 ва 15 ни синдирувчи куч хосил 
I и i l  hi, бу ^ол автоматнинг учишига олиб келади. Максимал аж- 
рн 11 шшниг ишлаб кетиш токини ростлаш (бошкариш) мумкин.

Млксимал ажраткич токка богли^ булган ёки унга богли^ бул- 
ми hi партии ушлаб туриш (ва^т видержкаси) механизми билан 
. и шиланган булиши мумкин. Бундай ажраткичлар селектив му- 
|̂iii|hi шяаш имкониятини беради.

Ь учланиш ^аддан ташкари пасайганда автоматни учирадиган 
Мнпнмал ажраткич 9, шунингдек, автоматни масофадан кнопка К У  
пи щп учириш учун муста^ил ажраткич 10 ^улланилиши мумкин. 

чиомат бир ёки бир неча ажраткичларга эга булиши мумкин.
I р д а  м ч и  к о н т а к т л а р  (блок-контактлар) бош контакт-

• ip пил,ми механик богланган булиб, бошкариш, сигнализация ва
...... . нроикалаш занжирларида ^улланилади.

1 пч\ |ростанция, подстанция, саноат установкалари ва турмушда 
I р in копструкциядаги автоматлар ишлатилади.

КчПида электростанция ва подстанцияларда куп цулланилади- 
I мн ниоматларнинг конструкциялари курилган.

,-1 I, НО серияли автом атлар  
ji.ii |.,|() Д токларга ва кучлани-
..... \ плрувчан токда 660 В гача,
\ и и11мне токда 440 В гача мул- 
ц . м  шнб пластмасса корпусда
А Нин литоматлар урнига ишлаб 
миI .111п.ммди ^амда яхши мухрфа-
........и.in характеристикаларга ва
in пи у.чувчи токка эга. А3700 се- 
1111 I in литоматлар икки хилда иш- 
I." чицлрилади— оний таъсир 
и пчп максимал токка мулжал-
............ 0"'ТОматнинг ишлаб кетиш раЫ_. д3700 аБтрматйнинг

иш 'и 11,(101 0,0015 с) электро- вакт-токли  (тахминий) характе- 
м и ип I лжратувчиси булган ток ристикаси.
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4-24- раем. 160А ли А3710 типидаги автомат:
1 — бош занжир ^исмалари; 2 — ёй синдирувчи кам ер а ; 3 — пластмасса и;опкок; 4 — к^зга- 
лувчал кон такт ; 5 — к$зралмас контакт; 6 — бошк;ариш дастаги ; 7 — эркин ажратиш  м еха
низми; 8 — оний улаш  ва узиш пружиналари; 9 — мустак^ил ажратиш  рал таги ; 10 — ярим 
утказгичли бонщариш блоки; 11 — узувч и  рейка; 12 — якорь; 13 — оний таъсир этувчи  
максимал ток ажраткичнин^ магнит утказгичи; 14 — уставкан и  боищариш ш каласи ва тут- 
кичи; 15 — ток трансформаторлари.



| I n h i m ii.M.-ip ва ушлаб туриш ва^ти бонщариладиган селектив
и и |, I м мир.

I • уцд;|й автоматларнинг t =  f ( J )  характеристикам (4 .23-раем) 
<1 it.• mi па эркин цисмларга эга. Утаюкланиш 1,25 /ном дан ошганда 
I I • i m . i i  улпшга ишлайди, бунда утаюкланиш токи ортганда узкшга 
..... | мплдпган вацт камаяди. tcp п вактни бошкариш мумкин. Ток

Ь /||иМ дан ошганда, яъни т. автомат токка богли^ булма- 
I in с i.i 4.1 тутиб туриш вакт и с̂р к =  0,001 4 -0 ,004  с дан сунг, иш- 
. I I п1,1дп. Характеристиканинг бу кисми отсечка деб юритилади.

\пгоматнинг яхши му^офазаловчи характеристикалари улчов 
п|>1 ишдли сигнал оладиган, ярим утказгичли приборларда ишлай-
........ . бопщаришнинг махсус блокидан фойдаланиб таъминланади.
V пип учун импульс блокдан муста к;ил ажраткичга берилади.

Vi7!0 сериядаги автомат кутб (5, 4) га ^уйилган металлокерамик 
и I. li пали бир жуфт контактларга эга (4.24- раем). Даста 6 ор- 
I V . ми 1\улда ёки электромеханик юритма (расмда курсатилмаган) 
i'1' i  1 шда улашни амалга ошириш мумкин. Узиш максимал токнинг
• | |i нкпчи 13 ёки муста к, и л ажраткич 9 ишга тушганда, уларнинг 
hi np.-Kipii узадиган рейка 11 га таъсир этганда автоматик ^олда

11111.1 ади. Рейка эркин ажратиш механизми 7 нинг зашчёлка- 
I пин бушатади ва пружиналар 8 таъсирида контакт ричаг унгга 
■ | п. I мб, контактлар ажрайди. Хрсил булган ёй камера 2 да сунади. 
и ' mi глзлар ёй сундирувчи камерадан, унинг устига жойлашган, 
п. I | 1л пластинкали аланга сундирувчи панжарага киради. К,. т.

■ I панда автоматдан газларни танщарига чи^ариш деярли содир 
и-, I la|"|ди. Автомат улчамлари унча катта эмас (112 X 320 X 181мм 
'ин 225 X 500 X 299 мм гача); бу эса уларни 0,4 кВ ли комплект
1.11,1 пмлаш 1̂ урилмаларида кенг ишлатиш имконини беради.

Чрим утказгичли боищариш блоки 10 олинадиган булиб, пласт- 
| и I ;i цобикда жойлаштирилган, ^амма ярим утказгичли прибор- 
I щ ii.i босадиган монтаж эпоксид смола билан му^офазаланган. 
М у т ц и л  ажраткич 14 нинг уставкасини бонщариш учун даста 
и.1 шкала шаффоф к;опко^ билан беркитилган.

.1 ИМ серияли автом атлар  400—2000А номинал токларга ^амда 
\ иарувчан ток кучланиши 500 В га ва узгармас ток кучланиши 
М'| И га мулжаллаб ишлаб чи^арилади. Автомат кутбга уч жуфт —-

• ичи, дастлабки ва ёй сундирувчи контактларга эга.Ёйни с5'ндириш 
гм сундирувчи панжарали камерада амалга оширилади.

Лнтоматлар отсечка ишга тушганда ва характеристиканинг 
" и ппушк 1̂ исмида бош^ариладиган тутиб туриш ва^ти булган 
млм'имал ажраткичларга эга, бу эса селектив му^офазани таъмин- 
члпдн. Автоматларнинг юритмаси вд/лда, ричаг оркали ёки электр 
'пшгатель оркали бошк;арилиши мумкин.

Л ИМ автоматлари стационар установка учун ишлаб чи^арила- 
-11.11, комплект та^симлаш ^урилмалари учун эса — суриладиган 
лрлпачага урнатиладиган, ти^иладиган, контактли килиб ишлаб 
чIм лрилади (4.25- раем).
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4-25- раем. Суриладиган цилиб ишланган 1500 А ли АВМ-15 автомати :
1 — аравача ; '2 — ерга туташтириш уч  ун  сирпанувчан контакт; 3 — аравачанинг та^симла;и 
КУРилмасидаги таянч лари; 4 — авто м атдаги  штепсель контактлар ; 5 — та^симлаш курил- 
масига монтаж килингал контакт пичоклар; 6 — электр двигатель юритмаеи; 7 — ёй сун
дирувчи камера; 8 — эркин ажратиш  механизми; 9 — ремонт ишларида таяниш уч ун  хиз- 
мат киладиган олинадиган д астак ; 10 — гилдиратиб олиб кириладиган курилманин- олина- 
диган дастаги ; 11 — автомат ^олатини цайд цилувчи фиксатор.

AM  серияли автом атлар  800, 1500, 3000 ва 5000 А номинал ток- 
ларга, узгармас токнинг 230—660 В ва узгарувчан токнинг 400 В 
кучланишига мулжаллаб ишлаб чицарилади. Ёйни яхши сунди
риш учун автоматда тор зигзагсимон (эгри-бугри) тир^ишли камера 
булади. Автоматга оний таъсир этадиган ажраткичлар ёки утаюк
ланиш зонасида. 10 с вак^тгача ушлаб турадиган максимал аж рат
кичлар; к;, т. зонасида 0,6 с вацтгача тутиб туришга шароит яратиш 
учун селектив ^урилма; узувчи ёки минимал ажраткич урнатилиши 
мумкин. Автомат юритмаеи кул билан ёки пружина-моторли бу
лиши мумкин.

«Электрон» (Э) серияли автом атлар  630—4000 А токларга, у з 
гарувчан токнинг 660 В ва узгармас токнинг, 440 В кучланишига 
мулжаллаб икки ва уч цутбли конструкцияда ишлаб чицарилади. 
Максимал токнинг ажраткичлари утаюкланиш Baiy т. ларда ишлаш 
ва^тини >̂ амда токини ростлашни таъминловчи яршу! утказгичли 
бошкариш блокига эга булади. Бундан танщари, минимал кучланиш 
ёки мустацил ажраткичларига эга. Э типидаги автоматлар к у л , элек
тромагнит ва электр двигатель юритмаларига эга булиши мумкин.
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I "(• раем. Майдонни сундирувчи автомат (АГП ):
• » ммгпит пуф лаш  га л т ак л а р и л и  у л а ш  сх ем аси ; б  — ёй сун ди р увч и  п ан ж ар а  буйича 
I' Mi llм .

Дитматлар стационар установкалар учун ёки суриладиган агдари- 
1М1ЧИ рельели механик блокировкали ва автоматни иш, назорат 

им рг.монт к;нлиш ^олатларида ^узгалишига йул цуймайдиган ^и- 
nirt ишлаб чи^арилади.

К )корида баён этилган конструкциялардан ташкари 50000 А ток- 
| .14,'I мулжалланган контакт системаси сув билан совитиладиган 
( Г.ИШ) махсус турдаги автоматлар, шунингдек, тугрилагич цурил- 
млл.мрини му^офазалаш учун ВАБ, АБЭ ва бонща типдаги тез 
нп.сир этувчи автоматлар цулланиши мумкин.

Майдон сундирувчи автом атлар  (АГП) махсус группага киради 
I I 2(>- раем). 2.1- § да курсатилганидек, улар генераторларнинг 
уйготиш чулгамидаги токни узиш учун хизмат ^илади. Автомат 
ими к, жойлашган (расмда курсатилмаган) бош контактларга ва ёйни 
' упдприш камерасидаги ёй сундирувчи контактлар (5, 6) га эга. 
Дигомат уланган ^олатда зашчёлка ёрдамида ушлаб турилади.
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Узганда контактлар 5 пастга сурилади ва контактлар 5 ва 6  орасида 
ёйлар ^осил булиб, улар галтаклар 7, узаклар 8 ва пулат кутблар
9 ^осил цилган магнит майдон кучи таъсирида юцорига пуфла- 
нади. Б и т т а  узун ёй ^осил булади. У ^алкасимон ёй сундирувчи 
камерага хайдалиб, у ерда мис пластинкалар 3  орасида циска ёй
ларга булинади. Бир вацтда занжирга галтак 1 уланади ва у  радиал 
магнит майдон ^осил ^илади. Магнит майдон пулат узак  4 оркали 
пулатдан тайёрланган таш^и крплама 2  билан "туташади. Магнит 
майдон билан узаро таъсирлашиб кис^а ёйлар катта тезликда ай
ланма харакат олади ва шу сабабли пластинкаларни эритмайди 
(4.26- раем, б)- Ёйда ажралаётган ^амма энергия пластинкаларнинг 
сиртида та^симланиб, ютилади. Пластинкаларнинг температураси 
200° С дан ошмаслиги керак, шунга караб пластинка улчамлари 
танланади. Пластинкаларга параллел ^олда шунтловчи царшилик- 
лар секциясй уланган (4.26- расмда курсатилмаган). Бу ^олда ёй 
турда дар^оЛ учмайди, балки секциялар буйича погоналаб, нолга 
я^инлашиб у-чади. Биринчи булиб кичик каршилик билан шунт- 
ланган секциядаги ёй сунади. Токнинг бир меъёрда камайиши уз 
гармас ток занжирини узишда ^осил буладиган ута кучланишни 
камайтиради. АГП ни узининг узилиш вацти 0,15 с дан ошмайди, 
майдоннинг тула суниш ва^ти эса генераторлар параметрларига 
боглиц.

А вто м атлар  цуйидагиларга караб танланади:
у с т а н о в к а н и н г  кучланишига караб

^ у с т  ^  ^ н о м ’

ток тури ва унинг катталигига караб

Аюрм ^  А)о,ч’ ^max ^  ^ном ’

конструкциясига 1̂ араб;
узиладиган^ ток чегарасига ^араб. К,исца туташувда кутиш 

ва^тига эга булган селектив автоматлар куйидаги шарт буйича 
текширилади:

^ п,о ^  ^у з ’

бунда /п о — уч фазали ц. т. нинг бошлангич моментидаги токнинг 
даврий ташкил этувчисининг таъсир этувчи микдори; I — автома-уз

тик в и к л ю ч а т е л н и н г  узадиган токининг таъсир этувчи чегара мик
дори.

Токни ч е к л о в ч и  (тез таъсир этувчи) автоматлар куйидаги шарт 
буйича текширилади:

/О) <  /. •
У ^  у з ’

электродинамик тургунлик буйича:

г у  ^  *пр, с-
Тез таъсир этувчи автоматлар токни чеклаш эффекти сабабли 

динамик тургунлпкка текширилмайди.
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Термик туррунликка факат селектив автоматлар текширилади

г.уидл / с — т. чегара токининг амплитуда циймати; /т — тер
мин туррунликнинг чегара токи; tT — термик тургунлик токининг 
\ I иш давомлиги.

it) Контакторлар ва магнитли ишга туширгичлар

Контакторлар  — бу узоцдан таъсир этадиган аппаратлар 
а/шб, нормал иш режимидаги электр занжирларни куп улаш ва 
и 'иш учун хизмат цилади. Контакторлар 3—4000 А токка кучлани- 
пшпинг узгармас токида 220, 440, 650, 750 В. ва узгарувчан токида 
U80, 500 ва 660 В га мулжаллаб ишлаб чи^арилади ва соатига 600—• 
HitII(марта улаш имконини беради. Контакторларнинг айрим махсус 
и'риялари соатига 14000 мартагача улаш имкониятини беради.

Контакт системаси электромагнит ёрдамида уланадиган элек- 
||м)магнит контакторлар энг куп кулланилади.

Контакторлар бош контактлар системаси, ёй сундирувчи ^урил- 
мп электромагнит система ва ёрдамчи контактлардан ташкил топ- 
liin, Контакторнинг ишлаш принципини шартли схемаси буйича 
I, \ | > и б чи^амиз (4 .27-раем). Электр схемасидан к>7ринадики (4.27- 
I'.h'm, а), контакторнинг бош контактлари /( двигатель Д  занжирига

б) 1Z
•I 27- раем. Контакторнинг шартли схемаси:
il бир кутбли контакторнинг электр схемаси; б  — шартли конструктив схемаси.
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уланган, галтак эса ёрдамчи контактлар БК  ва’ бопщариш кнопка- 
ларининг ишга тушириш Пуск тухтатиш Стоп  оркали бошкариш 
занжирига кетма-кет уланган.

Контакторнинг конструктив схемада (4.27- раем, б) узак  14  га 
урнатилган галтак 15 даги кучланиш узилган ва харакатлану&чи 
система пружина 11 таъсирида нормал ^олатга келган моменти тас- 
вирланган. Контактлар 2 ва 7 орасида ^осил буладиган ёй изоля- 
цион туси^лар 4 билан камера 5 да сунади. Ёй камерага магнит 
система ^осил ^илган магнит майдон ^исобига тортилади ва у  бош 
занжирга кетма-кет уланган галтак 16  дан, пулат узак  1 ва 1̂ утб 
учликлар 17  дан ташкил топган. Камеранинг чицишида, камера 
таш^арисига ионлашган газларнинг чи^ишига тускинлик цилади- 
ган ёй сундирувчи панжара 3  урнатилган.

Контакторни улаш учун галтак ^исмасига ишга тушириш кноп- 
каси Пуск ни.босиш йули билан кучланиш берилади. Ралтакда 
магнит о^им Ф ^осил булади ва у  якорь 10 ни узакка  тортади. 
Якорда ^аракатланувчи контакт 7 ма^камланган булиб, у  цуз- 
галмас контакт 2 га теккандан кейин, унинг устида сирпанади ва 
контактлар сиртидаги оксид плёнкани бузади. Контактларда босиш 
пружина 8 ёрдамида ^осил булади. Кумушдан тайёрланган контакт 
уещуймалар 6 утиш ^аршилигининг минимал булишини таъмин
лайди. Айрим хрлларда усткуймалар ёйга чидамли металлокерами- 
кадан тайёрланади. Контактор уланган вазиятда узининг галтаги 
уланган з^олда ушлаб турилади. Контактор улангандан сунг ёр
дамчи контактлар 12 (БК) ишга тушириш кнопкаси Пуск ни шунт- 
лайди, шунинг учун ишга тушириш кнопкасининг ажралиши гал
так 15 (К) занжирини узмайди.

Якорь 10 да жездан тайёрланган номагнит кистирма 9 булиб, 
у  узакдаги ^олди^ индукциядан хреил буладиган тортиш кучини 
камайтиради. Шундай килиб, галтак 15 дан кучланиш олинганда 
якорь «ёпишиб колмайди». Бошкариш занжиридаги кучланиш анча 
камайганда, шунингдек, у  йу^олганда контактор автоматик ра- 
вишда узилади.

Узгармас ток занжирларида кучланиши' 600 В гача ва 300 А 
гача булган токлар учун КПД-100, 630 А токлар учун КПВ-600, 
шунингдек 300 А токлар учун КМ-2000 серияли контакторлар к>ул- 
ланилади.

Узгарувчан ток занжирларида кучланиши 500 В ва 600 А гача 
булган токлар учун КТВ, огир режимлар учун кучланиши 380 В ва 
600 А токка мулжалланган, соатига 1200 марта уланиш имконини 
берадиган КТ-6000 серияли контакторлар кулланилади.

Замонавий контакторлар ёпи^ пластмасса корпусда (КТУ се- 
рияси) ишлаб чи^арилади.

Контакторлар к>урилмани нормал булмаган режимлар (утаюк
ланиш, к;, т. токлари) дан му^офазалай олмайди, шунинг учун улар 
автоматик бошкариш схемасида нормал булмаган режимни сеза- 
диган ва электромагнит галтакнинг занжирини узадиган махсус 
реле билан биргаликда кулланилади.
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4-28- раем. ПА серияли ;Магнит ишга туширгич:
а  — электр схемаси; б — ко н стр укти в  схема.

М агнитли ишга туширгичлар — бу одатда, уч 1{утбли контак- 
шордан, урнатилган иссиклик релеларидан ва ёрдамчи кон тактлар- 
iluii таш кил топган щ рилмадир. Улар цуввати 75 кВ т гача бул- 
i.iii уч фазали электр двигателларни бош^ариш учун хизмат ци-
1.1 UI. Ишга туширгич ПА нинг конструктив ва электр схемаси
I !Н расмда курсатилган. Ишга тушириш кнопкаси Пуск босил- 
ыпда, тухтатиш 'Стоп  кнопкаси ва иссиклик релеларининг ТРПг, 
ГРН., ажраладиган контактлари оркали, контактор К  (5) нинг 
| ллтагига ток берилади. Электромагнитнинг якори у^  Ох атро- 
фида айланиб, узак  4 га тортилади. Бунда к>узгалмас контакт- 
't. ip 2 ^узгалувчан контакт куприги 8 билан туташади. Контактлар- 
даш  босилиш пружина 9 ёрдамида амалга оширилади. Бир вактда 
ёрдамчи контактлар БК  (4.28- раем, а) туташиб, улар ишга туши
риш Пуск кнопкасини шунтлайди. Электрдвигатель нагрузка орт- 
ганда иссиклик релелари 11 нинг иккаласи ёки биттаси ишга ту- 
шадн, галтак занжири ТРП t ва ТРП 2 контактлари оркали узи-
1.1 ди. Бунда якорь 6 у зак  оркали бош^а ушлаб турилмайди ва узи- 

иинг хусусий массаси х;амда пружина 7 таъсирида кузгалувчан 
система контактларни ажратиб, узилган х<олатга утади. Хар бир 
фазада икки марта (икки жойда) узиш ва ёпи^ камера 10 махсус 
цурилмасиз ёйнинг сунишини таъминлайди. Тухтатиш Стоп  кноп
каси босилганда з^ам ишга туширгич худди контактор каби узилади.
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Амортизациялайдиган пружина 3  улаш ва^тида ^узгалувчан 
кисмни кескин зарблардан са^лайди. Ишга туширгичнинг ^амма 
деталлари металл асос I га махкамланади.

Двигателни к;. т. дан му^офаза ^илиш учун занжирга сайлагич 
(предохранитель) лар уланган.

Контакторлар ва магнитли ишга туширгичлар цуйидагилар 
буйича танланади :

установканинг кучланишига караб
U <(/ ;уст  ном ’

токнинг тури ва катталигига караб

уланадиган электр двигателларнинг кувватига ^араб
Р  <  Рул  ^  р у х . эт

4-5. САЙЛАГИЧЛАР

а) Умумий маълумотлар

Электр занжирда щ сщ  ту та ш ув  ёки у т а  юкланиш булса уни 
автом атик равишда бир м а р та  узиш учун хизмат щ ладиган аппа
р а т  сайлагич деб аталади. Занжирни сайлагич воситасида узиш 
эрувчан к;уйманинг эриши оркали амалга ошади, бу эрувчан цуй- 
ма узидан му^офазаланмаган занжирнинг токи утганда ^изиб 
эрийди. Занжир узилгандан сунг эрувчан цуйма 1̂ улда алмашти- 
рилиши лозим.

Конструкциясининг соддалиги ва арзонлигн сабабли эрувчан 
сайлагичлар саноат электроустановкаларида, электростанциялар 
ва подстанцияларда, турмушда кенг кулланилади. Сайлагичлар 
турли конструкцияларга эга булиши мумкин ва миллиампердан 
минглаб амперларгача токларга мулжалланади. у^амма са^лагич- 
ларда асосий элементлар булиб: корпус, эрувчан ^уйма, контакт 
к;исм, ёй сундирувчи ^урилма ёки ёй сундирувчи му^ит ^исобла- 
нади.

Сайлагичлар э р у в ч а н  у й м а  н и н г  н о м и н а л  т о 
к и  б и л а н ,  яъни эрувчан ^уйма узо^ ишлаши учун ^исоблан- 
ган ток билан характерланади. Са^лагичнинг биргина корпусига 
турли номинал токларга мулжалланган эрувчан к;уймалар урнати- 
лиши мумкин, шунинг учун айни сайлагич с а р а г и ч н и н г  
н о м и н а л  т о к и  билан характерланиб, у  мана шу конструк?- 
циядаги сайлагич учун мулжалланган эрувчан ^уймаларнинг но
минал токлари ичида энг каттасига тенг/ Нормал режимда нагрузка 
токи таъсирида эрувчан ^уймадан ажраётган иссиклик атроф- 
мухитга тар^алади ва са^лагичнинг ^амма цисмларининг темпера
тураси рухсат этилгандан ошмайди. Ута юкланиш ва 1̂ ис^а туташув- 
ларда цуйма температураси ортиб, унинг эришига олиб келади. 
Демак, ток 1̂ анча катта булса, ^уйманинг эриш вацти шунча кичик
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Оулади. Эриш (ишлай бошлаш) ва^- 
шпипг токка богли^лиги с а ^ л а- 
I и ч н и н г  в а ^ т - т о к  х а р  а к-
I с р н с т и к а с и деб юритилади
I I 2!)- раем).

Сайлагич ишлай бошлашидаги ми-
иимал ток — ч е г а р а  т о к  — /чег 
деб юритилади. Текширишларда cai^- 
чпгич цуймасининг эриш ва^ти 1 со- 
и'гднн ошгандаги ток — чегара ток 
лгб |^абул ^илинади. Эрувчан куй- 
мппинг номинал токи шундай тан- 
чападики, бунда нормал режимда ва 
I исч̂ а рухсат этиладиган ута кжла- 
11ишларда узиш содир булмай, балки 
\ юк, ута юкланишларда ва т. да занжир мумкин ^адар тез узйли- 
иш лозим. Бу масала «Электр тармо^лар» курсида батафеил ку- 
рилади.

Сайлагичлар ишининг селективлигини таъминлаш му^им а са
мшита эга. Селективлик принципи аввалрок (4.20- раем) куриб чи- 
| илIап эди. Агар автоматлар урнига сайлагичлар урнатилган 
Лулса, у холда двигателда шикастланиш булганда к. т. токи учта 
■аклагич оркали кетма-кет утади, лекин ^аммадан олдин шикаст- 
чапгап жойга якин булган сайлагич к,уймаси эриб кетиши керак.
У пни ва^ти tv  12, t3 автоматнинг му^офаза характеристикасига 
Vxmani, сайлагич характеристикаси буйича аникланади. Характе
ристика эрувчан ^уйманинг материали, унинг кесими, совиш ша- 
риптлари ва бош^а факторларга богли^.

Э р у в ч а н  ^ у й м а — са^лагичнинг асосий элементи бу
н т ,  мис, рух, ^ургошин ва кумушдан тайёрланиши мумкин. Рух 

па ^ургошиннинг эриш температураси кичик (тегишлича 419 ва 
Л"/°С). Рух коррозияга чидамли, шунинг учун эрувчан куйма- 
нинг кесими ишлатиш ва^тида узгармайди, характеристикаси дои- 
>|Щ| цолади. Биро^ муста^кам оксид плёнка туфайли ^уйма эриганда 
о\ шлмайди, сую^ металл плёнка ичида са^ланади. Бу эса /чег 
пинг кенг чегараларда узгаришига олиб келади. Рух  ва ^ургошин-
...... солиштирма ^аршилиги катта, шунинг учун улардан тайёр-
чанган эрувчан ^уймалар катта кесимга эга. Бундай куймаларни 
|'а1Учагичларда тулдиргичларсиз ишлатиш мумкин. Рух  ва ^урго- 
шппдан ^илинган ^уймали сайлагичлар ута юкланишда катта тутиб 
lypiiin вактига эга.

Мис ва кумуш кичик солиштирма ^аршиликка эга булиб, куй- 
мапнпг кесими катта эмас, бу уларнинг тез ишлаб кетишини таъмин- 
чаиди. Бундай ^уймалар эрийдиган металлнинг ^ажмини камайти- 
рпш му^им булган тулдиргичли саклагичларда кулланилади. Иш- 
чаччип жараёнида оксидланишни камайтириш учун, одатда, устига 
к,а.чан суви юритилган мис ^уймалар кулланилади. Кумуш куй- 
малар оксидланмайди ва уларнинг характеристикалари тургун , ле-

4-29- раем. Са.’̂ лагичнинг ва^т- 
токли характеристикаси.
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кин 1̂ иммат булганлиги учун, бундай куймалар фа^ат айрим му^им 
^оллардагина кулланилади. Миснинг эриш температураси 1080°С 
булгани учун чегара токларида са^лагичнинг з^амма элементларн- 
нинг температураси анча катта булади. Ю^ори температуралар 
^осил булишига йул ^уймасдан са^лагичнинг тез ишлаб кетишипн 
таъминлаш учун металлургия эффекти деб аталадиган усулдан 
фойдаланилади. Бу осон эрийдиган cyroi^ металлда кийин эрийдигаи 
металлни эритиш хрдисасидир. Агар, масалан, диаметри 0,25 мм ли 
мис симга эриш температураси 182° С булган цалай-цуррошип 
^отишмадан тайёрланган шарчалар кавшарланса, бу ^олда сим 
температураси 650°С га етганда у  4 минут ичида эрийди, 350°(! 
да эса 40 минут ичида эрийди. Худди шу сим эритувчисиз 1000° С 
дан паст булмаган температурада эрийди. Одатда, мис ва кумуш 
куймаларида металлургия эффектии хосил ^илиш учун анча тур рун 
хоссаларга эга булган тоза калай кулланилади. Нормал иш режи
мида 1̂ алайли шарча саклагич ишига таъсир этмайди.

Куйма эригандан сунг электр ёй ^осил булиб, уни мумкин ца- 
дар тез учириш лозим. Сацлагичларда ёйни сундириш учун тор 
тирк,иш, газларнинг ю^ори босими, пуфлаш эффектидан фойдалани
лади. Х,еч цандай шикастланиш ёки деформация содир булмасдан 
саклагич узиши мумкин булган энг катта ток у з и ш н и н г  ч е 
г а р а  т о к и  деб юритилади.

Электр установкаларда энг кенг тар^алган саклагичларнинг 
конструкцияларини куриб чикамиз.

б) 1000 В гача мулжалланган сайлагичлар

Ё п и i\ р с м л а р г а  а ж р а й д и г а н  т у л д и р г и ч -  
с и з  п а т  р о и л и  ПР-2 т и п  с а й л а г и ч л а р  220 ва 500 В 
га ва 15—1000 А патронларнинг токига мулжаллаб ишлаб чик,а- 
рилади (4.30- раем). Узишнинг чегара токи номинал токка богли^, 
булади ва 1200—2000 А орали^ларда булади.

100 А ва ундан ю^ори токка мулжалланган саклагич ПР-2 нинг 
патрони (4.30- раем, а) ь;алин деворли фибрали трубка 1 дан иборат 
бу трубкага унинг ёрилишини олдини олувчи жез втулкалар 3 кий-

6 )

4-30- раем. П Р-2 типдаги сайлагич:
а  — 100 — 1000 А номинал токлар учун  патрон; б — эрувчан куйилмаларнииг ш акллари.
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4 31- раем. Эрувчан сацлагичларнинг ток чекловчи эффекти: 
а ^згармас то кда; б — У згарувчан  то кда .

Ннрилгап. Втулкаларга ^алпо^чалар 4 бураб урнатилади, улар
........ I, i.iр (> га буралган эрувчан 1̂ уйма 2 ни патронга урнатишдан
>. шин ма^камланади. Пичо^ларни буралиб кетишидан caiyiaiu учун, 
тми и , учун паз ^илинган шайба 5 урнатилади.

11.1трон изоляцион плитага ма^камланган кузгалмае контактлар 
у  ипларига цуйилади. Контакт учун керакли босим ^ал^асимон
< I и илаггинкали пружина билан таъминланади.

>рунчан куймалар уйилма пластинка курииишида рухдан 
| нн'рлапади. Кис^арган участкаларда, кенг томонларга К а р а г а н д а  
| i'ai пссицлик ажралиб чи^ади. Номинал токда орти^ча иссиклик 
|м мини' иссиклик утказиши ^исобига кенг жойларга утади, шунинг 
учун цуйманинг 5^амма «;исми бир хил температурага эга булади. 
УТмкжланишда тор участкалар тез к,изийди, чунки исси^ликнинг 
фацаг бир ^исмигина кенг ^исмларга утади. Куйма энг !^изиган 
| ..n ia эрийди (4 .3 0 -раем, б, А —А кесим). К- т - токларида тор 
уиичкалар шунчалик тез цизийдики, бунда деярли иссиклик 
' игилмайди. Куйма бир ва^тда з^амма ёки бир неча тор жойларда 
I \ иди (4.30- раем, б, В —В кесим). КУ™а куйгандан сунг ёй хосил 

iiиГ), у газлар з^осил цилади (50% СО, 40%- Н 2, 10% Н 20  буглари). 
л шладиган токка к>араб босим 10 МПа ва ундан куп булиши мум- 
кнп Ю^ори босим ёйнинг совиши, ионсизланиши ва с^'нишига ёр- 
miM беради.

1\исца туташувда ^уйманинг тор ^исми т. токи узгарувчан 
ink i.-шжиридаги зарбий токка ёки узгармас ток занжиридаги узи- 
п и иг тургун мицдорига етмасдаи олдин эрий бошлайди (4.31- раем).
I . 'ида занжирдаги т. токи /отк ^ийматгача чекланади. Бундай
< ак,лагичлар ток чекловчи деб юритилади. Ток чекловчи сакла- 
t ичлар билан мухрфазаланган занжирлар т. токларининг тер
лик ва динамик таъсирига текширилмайди. К у™ а куйган ваь^тда
анжирдаги индуктив ^аршилик туфайли утакучланиш ^осил
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4-32- раем. ПН -2 типдаги сайлагич.

булади. Утакучланишнинг катта амплитудаси изоляцияни доплати  
мумкин, шунинг учун эрувчан ^уймада бир неча тор жойлар кузда 
тутилади. Уларнинг навбати билан эриши пайтида ёй оралигининг 
тула узунлиги занжирга дархрл киритилмасдан, балки погоналаб 
киритилади. Тор участкалар куйганда куйманинг кенг ^исми, эри- 
май ва трубка ^ажмини металл буглари билан ифлосламай пастга 
тушади. Бу ёйни сундириш шароитини яхшилайди. Узиш ^обилия- 
тининг катталиги патрондаги рухсат этилган босим, яъни унинг 
механик муста^камлиги билан аникланади.

ПР-2 са^лагичларининг афзаллиги булиб, уларни осон к,айта 
зарядлаш ^исобланади, камчилиги эса тулдирилган са^лагичларга 
Караганда улчамларининг бирмунча катталигидир.

ПН-2 ТИП т у л д  п р и л г а н  с а й л а г и ч л а р  (4.32- 
расм) узгарувчан токнинг 500 В гача ва узгармас токнинг 440 В 
гача булган куч занжирларини мухрфаза ^илиш учун ^уллани- 
лади ва 100—600 А номинал токларга мулжаллаб ишлаб чицари- 
лади. Чиннидан таш^и куриниши квадрат ва ичи айлана шаклида 
ишланган трубка 1 винтлар учун туртта резьбали тешикка эга бу
либ, улар ёрдамида зичловчи кистирма 5 билан коп^ок 4 ма^кам- 
ланади. Эрувчан к>уйма 2 кесилган контакт пичо^лар 3 нинг шайба- 
сига электроконтакт ну^тали пайвандлаш йул и билан бириктирил- 
ган. Асбест ^истирмали коп кок, трубкани герметик беркитади. 
Трубка к ур ук  кварц к,уми 6 билан тулдирилган. Эрувчан к>уйма 
^алинлиги 0,15—0,35 мм ва эни 4 мм гача булган бир ёки бир неча 
мис лентачалардан тайёрланган. Куймада унинг кесимини 2 марта 
камайтирадиган кесиклар 7 килинган. К,уйманинг эриш темпера- 
турасини камайтириш учун металлургия эффектидан фой
даланилади — мис лентанинг бутун жойига 1̂ алай шарчалар 8 кав- 
шарланган. Бу х,олда эриш температураси 475° С дан ошмайди. 
Ёй бир неча параллел каналларда (дуймалар сонига к,араб) ^осил 
булади, бу х4ол каналдаги кварц доналари орасида металл буг- 
ларининг ми^дорини энг кам булишини таъминлайди ва тор тир-
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1(,ишда ёйнинг суниш шароитларини яхшилайди. Тулдирилган 
сайлагичлар, ПР сайлагичлар каби, токни чеклаш хоссасига 
■>га.

Хосил буладиган ута кучланишларни камайтириш учун эрув- 
чан ^уймалар узунлиги буйича кесикларга эга булади, бунда улар- 
пипг узунлиги буйича сони са^лагичнинг номинал кучланишига 
Гюглиц булади '(кесиклар орасидаги участкага 100 — 150В ^исобида). 
1\уйма тор жойидан куйганлиги сабабли, узун ёй бир канча ^ис^а 
си./щрга булиниб, улардаги кучланиш йигиндиси катод ва анод куч- 
лаиишлари пасайишининг йигиндисидан ошмаслиги керак (4-3-§). 
IIII сайлагичларида тулдиргич сифатида тоза кварц кумп (99% 
NiO.,) ишлатилади. Кварц >'РниДа буф (СаС03) ^улланилиши мум
ии^ баъзан эса уни асбест толаси билан аралаштирилади. Ёйни 
сукдиришда бур парчаланиб карбонат ангидрид гази С 0 2 ва к;ийин 
чруичан материал СаО га ажралади. Реакция энергияни ютиш 
Гшлан бориб, бу ёйни сундиришга ёрдам беради. Айрим ^олларда 
гулдиргич сифатида гипс (C aS 0 4) ва бор кислота ишлатилади.

Тулдирилган са^лагичларда 
чинни трубка урнига иссик^а 
чидамли лок шимдирилган ши
ша материал, стеатит ёки ^уйма 
пластмасса ёхуд изоляция-смо- 
лаларидан тайёрланган трубка- 
лар цулланилиши мумкин.

НПН сайлагичлар ПН сац- 
лагичларга ухшаш, биро^ р̂ исм- 
ларга ажралмайдиган контактли 
11пЧ01\сиз патронга эга ва 60 А
I ;iча токларга мулжалланади.
Ill 1-2 са^лагичларнинг узувчи 
токининг чегараси 50 кА га ета- 
.411. Саноат установкаларида ва 
|урмушда эрувчан са^лагичлар- 
нинг бопща конструкциялари 
yiM кулланилади.

и) 1000 В дан ю^орига 
мулжалланган сайлагичлар

Ю^ори вольтли сайлагичлар
VI м 1000 В гача мулжалланган 
сайлагичлар сингари вазифани 
"а.-каради ва улар каби ишлаш 
прпнципига эга.  ̂ 4-3 3 - раем. ПК типдаги саклагич.

Манда ДОНЛИ тулдиргичли „ _ 7.5 Агача ток учун; б -  7,5 А дан 
III ТИП с а к л а г и ч л а р  катта  токлар  уч ун ; 1 — асосдаги четки коп- 

г  | а  о с  D " KOî ; 2 — ж ез калпок; 3 — чинни тр уб кач а ;
и , IU , оО KD кучланишга ва 4 — кварц куми; 5 — эрувчан к$/йма; 6 - к а -

итшплича 400, 300, 200 ва 40 А к|"2а™,сЧиЛган шарчалар; 7 ~ ишга тушнш
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4-34- раем. ПСН типдаги сайлагич:
а  — умумий курипиши; б — саклагич патроии.

номинал токларга мулжаллаб ишлаб чицарилади. Бу саклагич- 
лар ток чеклаш эффектига эга булиб, т. даги тулик, узиш вак/ги
0,005—0,007 с ни ташкил этади.

Сайлагич патрони (4.33- раем) жез крпкрцлар билан икки томо
ни муста^камланган чинни трубкадан иборат. Патрон ичига мис, 
ёки кумуш эрувчан г^уймалар урнатилган. Ёй сундиришга нормал 
шароитлар яратиш учун эрувчан ^уймалар анча узун ва кичик ке- 
симга эга булиши керак. Бунга ^овургали керамика у з акк а  урал- 
ган бир неча параллел ^уймалар 5 ни (4.34- раем, а), ёки катта 
токларда бир неча спираль к,уймаларни ишлатиш билан эришилади 
(4.34- раем, б). Трубка кварц кум билан тулдирилгандан сунг, 
икки томондаги тешиклар ^оп^о^лар 1 билан беркитилиб, яхшилаб
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кавшарланади. Герметикликнинг бузилиши, цумнинг намланиши 
ой сундириш хоссасининг йу^олишига олиб келиши мумкин. Эрув
чан ^уйманинг эриш температурасини камайтириш учун металлур
гия эффекта кулланилади. Са^лагичнинг ишга тушганлиги пружи- 
нани нормал холда тортилган холда ушлаб турган пулат куйма 
куйгаидан сунг, трубкадан пружина ёрдамида таищарига" уло^- 
тириладиган курсаткич 7 оркали аникланади. Пулат ^уйма ундан 
х,амма ток утганда иш куймалардан кейин куяди.Кварц донлари ора
сидаги тор каналларда ёйнинг тез суниши установка изоляцияси 
учун хавфли-булган утакучланишларга олиб келади. Утакучла- 
нишни камайтириш учун, узунлиги буйича турли кесимдабулган 
эрувчан куймалар ёки асосий иш куймаларга параллел уланган уч- 
^ун оралшуш эрувчан ^уймалардан фойдаланиш билан ёйнинг 
сунишини сунъий равишда чузилади. Охирги конструкциядаги 
са^лагичларда аввал иш к;уймаси эрийди, бунда утакучланиш х;о- 
сил булганда ёрдамчи ^уйманинг уч^ун оралиги тешилиб, у  з^ам 
куяди. Куп марта такрорланадиган катта токларда саклагичнинг 
ишга тушиш ва^тинииг йигиндиси 0,008 с дан ошмайди.

Са^лагичларнинг бош^а куринишлари з^ам бор: ПКУ (кучай- 
тирилган); ПКН (тайней); ПКЭ (экскаваторлар учун).

Сайлагич ПК нинг патрони таянч изоляторларга маз^камланган 
контактларга урнатилади. Номинал тбкка г^араб са^лагичда бир, 
икки ёки туртта патрон булиши мумкин.

ПТК с е р и я д а г и  с а й л а г и ч л а р  кучланиш трансфор- 
маторларини муз^офазалаш учун ишлатилади, ПК саклагичларга 
нисбатан керамик узакка  уралган константан цуймаси борлиги 
билан фар^ланади. Уларда ишга тушганлигини курсатувчи курсат
кич булмай, уларнинг куйганлигини кучланиш трансформатор- 
ларининг иккиламчи занжирига уланган приборларнинг курса- 
тиши буйича аникланади.

Эрувчан куйма кесимининг кичиклиги сабабли ПКТ сайлагичлар 
катта ток чегаралаш эффектини хосил г^илади. Улар куввати 
1000 МВ - А га етадиган тармо^ларга ^уйилиши мумкин, айрим 
турлари (ПКТУ) учун эса узиладиган кувват  чегараланмайди.

Ё й н и  а в т о г а з  б и л а н  с у н д и р у в ч и  с а р а -  
г и ч л а р 10 кВ ва ундан ю^ори кучланишга мулжаллаб тайёр
ланади.

Очи^ та^симлаш ^урилмаларида ПСН типидаги (4.34- раем) 
отувчи сайлагичлар кенг тар^алган.

Саклагичнинг асосий кисми булиб, газ генерацияловчи трубка
2 з^исобланади, унинг ичига контактли учлик / хамда эрувчан г^уйма 
4 билан туташтирилган эгилувчан утказгич 3 жойлаштирилган 
(4 .34 -раем, б). Мисдан тайёрланган эрувчан ^уймага параллел 
з^олда пулат куйма 5 жойлаштирилган, у  эгилувчан утказгични 
чикариб юборишга з^аракат килувчи поужииа кучини кабул ^илади.

Саклагич 1 нинг патрон каллаги изолятор 2 даги махсус тупугч 
билан сикилган (4.34 раем, а). Пастки изолятордаги ук, 4 да спираль 
пружинали контакт пичок; 5 маз^камланган булиб, у  пичокни 5' \о-

277



латга буришга ^аракат кил ад и. Пичоц контактли учлик 6 нинг 
буйнини 1̂ амраб олади.

К. т. да аввал мис, кейин пулат куйма эрийди. Пружина таъси
рида пичо!\ 5 бурилиб, эгилувчан утказгични чи^ариб ташлайди. 
К^уйма эригандан сунг хосил буладиган ёй трубкага тортилади, у 
ерда жадал равишда газ ажралиб чикади. Трубкада босим 10— 
20 МПа га етади, жадал равишда буйлама автоматик пуфлаш ^о- 
сил булади ва ёйни сундиради. Суниш ^изиган газларнинг ташка- 
рига чи^иши хамда кучли товуш эффекти — отиш билан кузати- 
лади. Шу сабабли ПСН саклагичлар очи^ РУ ларда шундай урна- 
тиладики, бунда газ чи^иш зонасида электр аппаратлар булмас- 
лиги керак.

Узиш жараёнида эгилувчан богламни улок,тиришига 1̂ араб ёй 
узунлиги ортиб боради, шунинг учун ута кучланиш ^осил булмайди.

Эрувчан цуйма нормал режимда ю^ори температурагача ^изийди. 
Газ ^осил булмаслиги учун цуйма трубкага эмас, балки трубканинг 
бир томонини бекитувчи металл калпок 1\а жойлаштирилган.

ПСН сайлагичлар комплект трансформаторли подстанцияларида 
ишлатилади. Улар куч трансформаторларини к. т. токларидан му- 
^офазалайди, лекин бошца тур шикастланишлардан мухсфаза кил- 
майди.

^озирги пайтда б о ш ^ а р и л у в ч и  с а й л а г и ч л а р  
УПСН-35 ва УПСН-110 ишлаб чикилган (Ульяновск политехника 
институти). Бу сацлагичларда эрувчан ^уймадан таш^ари контакт
лар хам булиб, улар пичо^ 5 га юритма билан таъсир этибузилиши 
мумкин (4.34- раем, а). Юритмани ишга тушириш учун импульс 
реле му^офазаси ёки автоматика ёрдамида берилади. Эрувчан 
куйма куйгандан сунг узиш амалга оширилади, шунинг учун пат- 
ронни кейинчалик ^айта зарядлаш лозим.

Бу са^лагичларнинг кейинги такомиллашуви автогаз виключа- 
телларининг яратилишига олиб келди (4.7- §, е га каранг).

г )  Зарбий токларни чеклагичлар
Зарбий токни чеклагичлар (ОУТ*) портлаш таъсирида ута тез 

таъсир ^илувчи коммутацион аппарат булиб, катта номинал токлар- 
да ишлайдиган 6—30 кВ ли установкаларга мулжалланган.

Зарбий токни чеклагич (4.35- раем, а) номинал ток (1000— 
4500 А) нинг узоц утишига мулжалланган утказгичи булган комму
тацион цурилма 2 га эга. Ток элтувчи утказгичга капсула детона- 
торли пиропатрон урнатилган. 1̂ . т. содир булганида, электрон 
цурилма (боищариш блоки БУ) токнинг узгариш тезлиги dild t нц 
сезади (4.35- раем, б), сунгра ажратувчи 'трансформатор ИТ ор- 
цали зарядсизлаш курилмаси капсула детонатерга таъсир этади, 
пиропатрон портлайди ва асосий занжир 0,1 мс вакт ичида узилади. 
Шундан сунг ток сайлагич 4 оркали ёрдамчи занжирдан ута бошлай- 
ди, бу сайлагич 4 занжирни бутунлай узади. Зарбий ток чеклагич-

* ОУТ — ограничители ударного тока.
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пинг тулик; ишлаш вакт и 
Г> мс дан ошмайди (давр- 
иинг 1/4 кисми) шу сабаб- 
лн занжирнинг iy т. токи 
1и ^ийматини тиклай ол- 
майди. Шундай килиб, бу 
ерда ^ам айрим конструк- 
цпялардаги сайлагичлар 
(4.31- раем, б га 1̂ аранг) 
каби токни чекловчи эф
фект кулланилади, биро^ 
c;:i цлагичларга нисбатан 
(|>аркли равишда зарбий 
токни чеклагич номинал 
токлари катта булган, 
к)1\ори кучланишли зан- 
жирларга урнатилади.

ОУТ ишлаб кетганидан 
сунг ток элтувчи утказгич 
на саклагич алмаштирили- 
иш лозим. ОУТдан фойда- 
.инниш î . т. токларини чек- 
лнш ва демак, аппарату
ра,пар >̂ амда электроуста- 
монкаларнинг ток утказувчи цисмларини енгиллаштириш имкони- 
IIM беради. ОУТнинг айрим уланиш схемалари 4.35- раем, в  да 
курсатилган.

Сайлагичлар куйидагилар буйича танланади:
установканинг кучланиши буйича £/уст <  Uном;
ток буйича /норм <  /ном, 1тах <  /ном;
конструкдияси ва установка турига г^араб;
узиш токи буйича /п 0 <  / п, бунда /уз п — узиладиган чегара

I < ж 11 (симметрик ташкил этувчи).
1000 В гача булган установкаларда саклагич эрувчан куймаси-

II п 11 г номинал токи тармокни му^офазалаш шартлари буйича 
(«Электр тармоклар» курсида батафеил курилган), шунингдек се- 
,'Н'ктивлик шартлари буйича олинади.

•I II. А Ж Р А ТК И Ч JTAP. КИСКА ТУТАШ ТИРГИЧЛАР, У ЗГИ Ч Л А Р 

,i) Умумий маълумотлар

Ажраткичлар бу кон тактли  коммутацион аппарат булиб, 
I/ токсиз ва кичик токли электр занжирларни улаш ёки узиш учун 
\и:шат 1\илади. Аж раткич хаефеизликни таъминлаш максадида 
и  hi та н  цолатда контактлари орасида изоляция оралигига эга бу- 
юди.

Ремонт ишлари пайтида ремонт учун чикарилган аппаратнинг 
гик утказувчиси ва кучланиш остида долган ток утказувчи ^исмлар

ОПТ

4-35- раем. Зарбий ток чеклагичи:
а — конструктив схемаси; 1 — и зо л ято р ; .? — ком 
мутацион элемент; 3 — пиропатронли ток у т к а з у в 
чи; 4 — сакл аги ч ; б  — бош к а риш нинг стр уктура  
схемаси ; в — уланиш схемалари.
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орасидаги ажратгич томонидан куринадиган узилиш хосил кили- 
нади.

Ажраткичлар ёрдамида нагрузка токларини узиш мумкин 
эмас, чунки ажраткичларнинг контакт системаси ёй сундирувчи 
цурилмага эга эмас, шунинг учун нагрузка токларини нотугри 
узиш холларида тургун ёй х,осил булиб, бу ^ол фазалараро к;. т. га 
ва ишлаётган шахснинг бахтсиз ^одисага учрашига олиб келиши 
мумкин. Ажраткични ишлатишдан олдин занжир виключатель ёр
дамида узилган булиши керак.

Биро^ электроустановкаларнинг схемаларини соддалаштириш 
учун цуйидаги операцияларни бажаришда ажраткичларни ишла
тиш  pyxtam этилади  [1-13]:

электр тармогида ерга туташиш булмаса, трансформаторларнинг 
нейтрали ва ёй сундирувчи галтакларини узиш ва улаш;

шиналарнинг заряд токини ва ^амма кучланишлардаги асбоб- 
ускуналарни (конденсаторларнинг батареяларидан таищари) узиш 
ва улаш;

10 кВ ва ундан кичик кучланишдаги 15А гача булган нагрузка 
токини очи^ жойга урнатилган уч ^утбли ажраткич билан узиш 
ва улаш;

агар ажраткич паст омли параллел занжир Сшина улагич ёки 
айланиб утувчи виключатель билан, 5.2- §, в га царанг) билан 
ишончли шунтланган булса, у  билан операцияларни бажаришга 
рухсат этилади);

ажраткич ва узгичлар ёрдамида куч трансформаторларининг 
кичик магнитловчи токини ^амда х1аво ва кабель линияларининг 
зарядловчи токини узиш ва улаш мумкин.

Ажраткич узадиган ток унинг конструкцияси (пичо^ларининг 
горизонтал, *вертикал жойлашуви) га, ^утблари орасидаги орали^- 
ка , установканинг номинал кучланишига богли^ булганлиги учун, 
бундай операцияларга инструкция ва директив курсатмалар оркали 
рухсат берилади. Трансформаторнинг магнитловчи токини узиш 
операциясининг таркиби ^ам катта роль уйнайди. Масалан, РПН 
ли трансформаторларни тула уйгонмаган режимга утказиш лозим, 
чунки берилаётган кучланишга боглик, булган магнитли утказгич- 
даги индукциянинг камайиши билан магнитловчи ток кескин к а 
маяди. Бундан танщари, тула нагрузкаланмаган трансформаторни 
узишдан олдин, трансформатор нормал режимда ерга туташтирил- 
маган нейтрал билан ишлаган бу'лса, дар^ол нейтралини ерга эф
фектов улаш лозим. Агар трансформаторнинг нейтралига ерга ту- 
таштирувчи реактор уланган булса, даставвал уни узиш лозим.

Агар занжирда ажраткич ва узгич булса, у  ^олда магнитловчи 4 
ток ва заряд токларини узиш ва улашда, шу операцияларни тез 
бажарадиган пружинали юритмага эга булган узгичдан фойдала
ниш лозим.

Ажраткичлар электроустановкаларнинг схемаларида мухим роль 
уйнайди, уларнинг ишончли ишлашига ^араб бутун электроустанов
ка ^ам ишончли ишлайди, шу сабабли уларга куйидаги талаблар 
^уйилади:
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завода куринадиган узилиш хосил килиши, бу х;олнинг электр 
мустахкамлиги максимал импульс кучланишига мос келиши керак;

1̂ . т. токлари ок,иб утганида электродинамик ва термик тургун 
булиши;

уз-^зидан узилиб (учиб) колмаслиги;
энг но^улай иш шароитларида (яхлаш, i^op, шамол ва шу каби- 

лар) ани^ узиш ва улаш имконини бериши лозим.
Ажраткичлар ^утбларининг сонига ^араб б и р  в а у ч  ^ у т б -  

л и, установка турига ^араб ■— и ч к и  в а  т а ш ^ и  у с т а н о в 
к а  л а р учун, конструкцияси буйича — к е с у в ч  и,  а й л а н 
ма ,  г и л д и р о в ч и ,  п а н т о г р а ф и к  в а  о с м а  т и п -  
л а р д а  булади. Урнатилиш усулига ^араб п и ч о р а р  в е р 
т и к а л  в а  г о р и з о н т а л  ж о й л а ш г а н  ажраткичларга 
булинади.

Уз'гич ва ^ис^а туташтиргичларнинг конструкцияси ва ишлати- 
лиши ^а^ида 1̂ уйида айтилган.

б) Ички устаножалар учун ажраткичлар

Ички установкалар учун бир кутбли (РВО) ёки уч ^утбли (РВ, 
РВК, РВРЗ ва шу каби) ажраткичлар кулланилади. Уч кутбли 
ажраткичлар умумий рамада ёки )^ар бир кутб учун ало^ида рамада 
(4.36- раем) тайёрланиши мумкин. }^ар бир к>утб ажраткичнинг 
юритмаеи билан уланган умумий вал оркали бирлаштирилади. 
1000 А гача булган токларга ажраткичнинг п и ч о р и  иккита мис 
полосадан, катта токлар учун пичок 
пади. Шина конструкцияларидаги 
каби, катта токларда материалдан 
яхши фойдаланиш учун, ^узралмас 
контактлар кутисимон кесимда, аж 
раткич пичоги эса — TOFopa шаклда 
тайёрланиши керак.

К е с у  в ч и т и п д а г и  а ж-  
р а т к и ч л а р д а  пичо^ кузгалмас 
контактлардан бирининг атрофида 
айланади, пичовда ^аракат чинни 
торт^и оркали валдан узатилади.
Контактлардаги керакли босим пру- 
жиналар оркали ^осил ^илинади.

Кесувчи титдаги ажраткичлар- 
пинг контакт системасининг■тузили- 
шини куриб чи^аМиз (4.37- раем).
11золятор 1 да тугри бурчак остида 
букилган мис шина ма^камланган 
булиб, у  ^узралмас контакт 2  ^исоб- 
ланади. Контакт 2 нинг ён томон 
лари цилиндрик сирт курииишида 
шпланган, шунинг учун пичо^ 6 
пластиналари билан чизи^ли кон

; уч-турт полосадан тайёрла-

4-36- раем. Ьуир^увчи типдаги 
ички ^урилма учун РВК-20/6000 
ажратгичи.
1 — рам а; 2 — таянч изолятор; 3 — 
к^зралмас контакт,- 4 — пичок;; 5 — 
чинни тортк;и; 6 — вал .
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так т  х;осил ^илади. Стержень 5 га урнатилган пружиналар 4 
пулат пластиналар 3 ни босади, пластиналар чиедан жойлари 
билан пичо^ларни кузгалмас контактга сикади. Контактда босим 
1̂ анча катта булса, утиш ^аршилиги шунга кичик булади, лекин 
узишлар ва улашлардаги иш^аланиш ^исобига контактлар ейилиши 
катта ва ажраткични операциялардаги ^аракатлантириш учун 
^уйиладиган куч шунча катта булади.

К. т. токларининг утиши пайтида токнинг пичо^ пластиналари- 
дан контактларга утиш жойларида электродинамик кучлар хрсил 
булади, улар контактдан пичокларни итаришга харакат к*илади. 
Бопща томондан, пичо^ пластиналари бир томонга йуналган ток
ларнинг узаро таъсири сабабли бир-бирига тортилади. К,. т. токлари 
катта булганда итариш кучлари пластиналар пичо^ларининг тортиш 
кучидан катта булиши мумкин, бу пластиналар пичок,ларини кон
тактдан отилиб чи^ишига, ёйнинг пайдо булишига, яъни аварияга 
олиб келади. Бунинг олдини олиш учун, ажраткичларда магнит 
1̂ улф курилмаси кузда тутилади. У пичок ташкарисига жойлашган 
иккита пулат пластиналар 3 дан иборат булиб, биринчидан, пружи
налар босимини узатиш учун хизмат ^илса, иккинчидан, т. ток- 
ларидан магнитланиб^бир-бирига тортилади ва контактда ^ушимча 
босим ^осил ]^илади.

Иккинчи изолятордаги ажраткичнинг контакт системаси ^ а м ' 
шундай конструкцияга эга, фа^ат контактлар сирпанувчи, шар- 
нирли, лекин ажралмайдиган булади, чунки пичо^ уц 7 атрофида 
айланади.

Кучланиши 20 кВ , номинал токи 8000 А ли РВРЗ типидаги а ж 
раткич 4.38- расмда курсатилган булиб, у  к,, т. нинг тугридан- 
тугри утувчи охирги чегара токи 300 кА га х,амда термик тургун
лик токининг охирги чегараси 112 кА га тенг деб ^исобланган (кутб- 
лар ораси 700 мм булганда).
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'I .48- раем. И ккита ерга туташ тирувчн пичо^ли РВРЗ-2-20/8000 (бир ^утб) 
ички курилма учун ь;ирь;увчи типдаги аж ратгич:
/ цузгалувчан  бош пичоклар; 2 — к/згалм ас кон такт ; 3 — чинни тортки; 4 — таянч изо- ; 
мчТор; 5 — р«ма; 6 — ерга туташ тирувчн пичо^лар; 7 — асосий ва ерга туташ тирувчн гш- 
чокларнинг механик блокировкаси.

Кутбнинг контакт системаси вертикал- 1̂ иркувчи типда. Динамик 
| УРгунликни ошириш мацеадида хар бир контакт пичо^ 1 магнит 
цулфлар билан таъминланган. Кутбнинг контакт системаси туртта 
Iаянч изоляторларга ма^камланади. Пичоклар изоляцияловчи 
чинни торт^и 3 оркали х,аракатга келади. Узиш ва улашдаги кучни 
камайтириш ма насади да контакт босимни йукртувчи механизм кул- 
.чанилади. Ерга туташтирувчн пичоклар 6 шарнирли ёки ажровчи 
контактлар томонида ёки иккала томонда жойлашиши мумкин. 
Уч кутбли установкаларда, улар умумий мис шиналар билан к,ис- 
ца туташтирилади.



Ерга туташтирувчн пичо^лар, бош пичоцлар уланган ^олатда, 
уларни уланишига йул куймайдиган механик блокировкага эга. 
Ьрга туташтирувчн пичо^ларни бошкариш учун, дастадан валга 
^аракат берувчи ричаглар (ПР) системасидан ёки червякли юрит- 
мадан (ПЧ) ташкил топган оддий кул юритмасидан фойдалани
лади. Бош пичокларни улаш ёки узиш бу операцияларни масофадан 
амалга ошириш имконини берадиган электр двигатель юритмаеи 
(Г1ДВ) томонидан амалга оширилади.

Уз-узидан узилиши ёки уланишни йукртиш учун юритманинг 
ричаглар системаси ёрдамида ажраткич уланган ёки узилган х,о- 
латда ишончли тутиб турилади.

Комплект экранланган ток утказувчи установкалар учун п и 
ч о р и  илгарилама р р а к а т  ^ и л а д и г а н  а й л а н у в ч и  
т и п и д а г и  а ж р а т к и ч л а р ;  червякли юритма билан бош- 
^ариладиган киркувчи типидаги; ЗР типидаги ерга туташтирувчн 
ажраткичлар кулланилади.

в) Ташк;и} установка учун ажраткичлар

Очи к та^симлаш курилмаларига урнатиладиган ажраткичлар те
гишли изоляцияга эга булиши' ва уз вазкфасини атроф- мухит 
шароитлари ноцулай булганда >̂ ам ишончли бажаришлари шарт.

$'з вактида к е с у в ч и  т и п и д а г и  а ж р а т к и ч л а р  
кенг ^улланилар эди. Уларнинг камчилигй булиб пичоЦни узган 
^олатидаги габаритининг катталиги ^исобланади. Масалан, 
РОН (3)-500/2000 ажраткичнинг п и ч о р и  кутарилганда баландлиги 
9,8 м га етади. Пичо^ни кутаришда сарфланадиган кучни камайти
риш учун, шунингдек, баландлиги буйича габаритларини кичрай- 
тириш учун ажраткичнинг п и ч о р и  и к к и  ^исмдан иборат ^илиб яса- 
лади. Иккита ярим пичо^лари вертикал ^аракатланадиган шундай 
(РНВ-500) ажраткич 4.39- расмда курсатилган. Унинг узилган 
^олатдаги баландлиги 8,45 м. Ажраткич иккита ерга туташтирувчн 
пичоада эга булиб, бош пичо^лар юритмаеи — электр двигателли 
(ПДН), ерга туташтирувчн пичо^лар ^улда харакатлантирилади.

Г о р и з о н т а л  б у р и л м а  т и п д а г и  а ж р а т к и ч 
л а р  10—750 кВ кучланишга мулжаллаб ишлаб чи^арилади. Бу 
ажраткичларнинг кенг ^улланилишига сабаб, улар габаритининг 
анча кичиклиги ва бошкариш механизмининг еоддалигидир. Бу 
ажраткичларда бош пичоц РНВ ажраткичларга ухшаш икки ^исм- 
дан иборат, бирор; улар изоляторлар колонкаларига урнатилган 
булиб, колонкалар бурилганда горизонтал текиеликда ^аракатла- 
нади (4.40- раем). Кутблардан бири етакловчи булиб, унга юритма 
уланган. Бонща иккита ^утблар (етакланувчи) га тррт^ичлар ор- 
к;али харакат берилади. Ажраткичлар бир ёки иккита ерга туташти- 
рувчи пичовда эга булиши мумкин. Ажраткичнинг контакт кисми, 
пичо^лардан бирининг учига ма^камланган ламеллар ва бош^а 
пичо^нинг охиридаги контакт сиртдан иборат. Уланганда пичо^ 
ламеллар орасига киради. Контактда босим пружиналар оркали
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/ г Ш

I I'l р/KM. Вертикал-айланувчи РНВ-500 типидаги ташци ^урилма учун аж- 
|'М 11 114.
I 1чч и т у т а ш т и р у в ч н  пичо^ларнинг юритиш механ изм и ;  2  — рам а ;  3  ер г а  т у т а ш т и р у в 
чн шин,) ■ 1 - е р г а  т у таш ти ри ш  пичори; 5 — и золятор ;  6 ,  9 ,  12  э к р а н л а р  (тусик ;лар ) ; '
I«I• 111 н и ; .4 • бмриктирувчи шина; 1 0 — ламелли бош пичок;; 11 — кур акч ал и  бош ьичок, 
/ 11Д1 ( юритмаеи.
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4-40- раем. Горизонтал-айланувчи РН Д 3-2-110/2000 типидаги аж ратгич :
а  — ажратгич уланган  .\олатда; 1 — рама; 2 — таянч изолятор; 3 — шиналарни уловчи 
учлик; 4 — эластик борлама; 5 — ламелли бош пичок;; 7 — ерга туташ тирувчн пичок;лар;
8 — ю ритмага'келадиган тортки; 9 — юритма; 0 — 110 кВ ли ОРУ га ур -ати лган  аж рат- 
гичнинг узилган ^олати.

Хосил ^илинади. Шунга ухшаш конструкцияли ажралувчи контакт 
(РНВ-500 ажраткичи учун) 4.41- расмда курсатилган.

Горизонтал бурилма ажраткичларда пичо^ узилгандан сунг 
у икки киемга «сингандек» булади/шунинг учун контактлар ях- 
лаган холларда юритманинг иши анча осонлашади. Кесувчи тип
даги ажраткичларда ях к>атламини бузиш учун пичо^ка илгари- 
лама-айланма харакат берилиб, юритма кинематикаси мураккаб- 
лашар эди.

Кенг iy/лланилган РЛНД типидаги горизонтал бурилма ажрат
кичлар хозиРги пайтда конструкцияси такомиллашган РНД ва 
РНД (3) (икки колонкали ерга туташтирувчн пичоклари булган, 
таш^и установка учун мулжалланган ажраткичлар) билан алмашти- 
рилмоада. 330—750 кВ ли ажраткичларда контактларни тусиб 
турувчи яхдан са^ловчи коплама бор.

500—750 кВ ли установкаларда п а н т о г р а ф и к  в а о с м а  
ажраткичлар кенг ^улланилмокда. Йигиладиган пичокуш п а н-
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I р л ф и к ажраткичлар мураккаб конструкциям эга булиб, 
. I I Итифо^ида ишлатилмайди.
| I. li ажраткич (4.42- раем) кузгалувчан контакт системасига 
, \ ток утказувчи симлар пайвандлангаи контакт учликлари 
I пружиналанадиган панжа 4 билан таъминланган юк 5 дан таш-

NM I гоп ran. Бу ^амма система 
ini|• I.I I.мл, изоляторлар 2 нинг 
I и|• ыидаеига осилган. Кузгал- 
|щ контакт системаси таянч

.............. . ёки ток транс-
i|i.ip i . i m p n  8 га ма^камланган 

и I h дан иборат. Узилган
............ кузгалувчи контакт

h\ Iприлган булади. Улашда 
t< >1 mi I мпга борувчи трос 1 бу- 
1м Iи т .  юк пастга тушади ва 
уч in клир .V >̂ ал а̂ 6 билан ту-
....... т .  I; 111 ж и р уланади. Ажрат-
I и1.....  у.чишда юк кутарилади.
N I пли ажраткичниергатуташ- 
I и р н111 учун телескопик ерга
■ кип Iиргич 7 дан фойдалани-
III tit

I I" раем, б да 500 кВ ли 
'И' ы урнатилган осма ажрат 
| ич упаповкаси курсатилган. 
| I I мни и планда ажраткичнинг

4-41- vacM. Ажратгичнинг ажровчи 
ко н такта :
/ — эластик борлама; 2 — пружина; 3 — л а 
мель; 4 — кур акч а .
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юритмаеи устидаги экранловчи 
тур куринади. Телескопик ерга 
туташтиргич дастаки червякли 
юритмага эга.

Ажраткичнинг юритмаеи з а̂м 
узилган, хам уланган холатда 
ишончли к;улфланувчи тросли 
электр лебедкадан иборат. Юрит
ма ажраткичнинг уз-узидан ула- 
ниб к;олишидан са^ловчи тормоз- 
га эга.

Осма ажраткич (инженер М. J1.
Зеликин конструкцияси) яхлаган 
пайтларда з а̂м ишончли улайди ва 
узади, металл конструкциялар, 
изоляторлар, ошиновкани анча те- 
жаш имконини беради. ОРУ нинг 
улчамларини камайиши з^исобига, 
осма ажраткичли ОРУ ни куриш- 
даги капитал сарфлар тахминан 
20% га камаяди. Бундай ажрат
кичлар 330—500 кВ ли ОРУ ларда 
кенг ^улланилмо^да (6.3- §, в га 
^аранг).

1150 кВ ли электроустанов- 
калар учун улашда бир-бирига 
нисбатан горизонтал текйсликда 
з^аракатланувчи икки телескопик 
пичо^ли, икки колонкали аж рат
кичлар ишлаб чи^илган.

4.43- расмда шундай ажраткич
нинг узилган ^олатидаги бир 1̂ ут- 
би курсатилган.

г) К^ис^а туташтиргичлар ва  узгичлар

Киска туташ ти р ги ч  — бу коммутацион аппарат булиб, электр  
занжирда сунъий ц.. т .  ни %осил щ лиш учун хизмат цилади.

Кис^а туташтиргичлар таъминловчи линиянинг релели з^имоя- 
си таъсирида сунъий к. т. хосил ^илингандан сунг шикастланган 
трансформаторни узиш учун подстанцияларнинг соддалаштирилган 
схемалари (5.3, 5.7- § га ь^аранг) да кулланилади.

35 кВ ли установкаларда 1̂ иска туташтиргичнинг икки кутби 
кулланилиб, улар ишга тушганда сунъий равишда икки фазали 

т. зфеил булади. Нейтрали ерга туташтирилган установка (110 кВ 
ва ундан юкори) к,иск;а туташтиргичнинг бир кутби кулланилади 
(4.44- раем). K3-35 типли ^иск,а туташтиргичнинг конструкцияси
4.45- расмда курсатилган. К,иска туташтиргичлар юритмаеи, куч-

4-42- раем. Осма (РПН) типдаги 
аж ратгич :
а  узилган  ^олат; б  — 500 кВ ли ток 
трансформаторларига урнатилган  РПН 
ажратгичининг уланган  ^олати.
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б)
1 1 м 11111 остида булган ^узралмас контактга ерга туташтирилган 

иичщ^пинг уланишйни таъмйнлайдиган пружинага эга. Юритма-
...... . ишлаши учун реле му^офазасидан импульс берилади. Узиш
i.\ I i.'i бажарилади. К,ис^а туташтиргични улашда ёй ^осил були- 
iiniiiH на аппаратнинг бузилишинйнголдини олиш учун,пичо^нинг 
i c i i ' im  тезликда ^аракатланишини таъминлаш керак. Хрзирги кон" 
прукцияларда ^иет^а туташтиргични улаш вакти 0 ,4—0,5 с ни 
шшкил этади. Улашни тезлатиш учун пичовда ^аракатнинг порох- 
ли ллряднинг портлаш кучияи берадиган конструкцияли i^HCi â 
I уташтиргичлар х,ам мавжуд.
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юритмаеи устидаги экранловчи 
тур куринади. Телескопик ерга 
туташтиргич дастаки червякли 
юритмага эга.

Ажраткичнинг юритмаеи )^ам 
узилган, х^м уланган ^олатда 
ишончли рулфланувчи тросли 
электр лебедкадан иборат. Юрит
ма ажраткичнинг уз-узидан ула- 
ниб i ô лиши дан са^ловчи тормоз- 
га эга.

Осма ажраткич (инженер М. Л. 
Зеликин конструкцияси) яхлаган 
пайтларда з а̂м ишончли улайди ва 
узади, металл конструкциялар, 
изоляторлар, ошиновкани анча те- 
жаш имконини беради. ОРУ нинг 
улчамларини камайиши ^исобига, 
осма ажраткичли ОРУ ни куриш- 
даги капитал сарфлар тахминан 
20% га камаяди. Бундай ажрат
кичлар 330—500 кВ ли ОРУ ларда 
кенг к,улланилмокда (6.3- §, в га 
^аранг).

1150 кВ ли электроустанов- 
калар учун улашда бир-бирига 
нисбатан горизонтал текисликда 
^аракатланувчи икки телескопик 
пичо^ли, икки колонкали ажрат- а) 
кичлар ишлаб чи^илган.

4.43- расмда шундай ажраткич
нинг узилган ^олатидаги бир ^ут- 
би курсатилган.

г) Кисца туташтиргичлар ва узгичлар

(РПН) типдаги4-42- раем. Осма 
аж ратги ч :
а  — узи лган  х;олат; б  — 500 кВ ли ток 
трансформаторларига урнатилган  РПН 
ажратгичининг уланган  ^олати.

Киска туташ ти р ги ч  — бу коммутацион аппарат булиб, электр 
занжирда сунъий т .  ни х1осил цилиш учун хизмат к^илади.

К,ис^а туташтиргичлар таъминловчи линиянинг релели ^имоя- 
си таъсирида сунъий к,, т. з^осил ^илингандан сунг шикастланган 
трансформаторни узиш учун подстанцияларнинг соддалаштирилган 
схемалари (5.3, 5.7- § га каранг) да кулланилади.

35 кВ ли установкаларда к,иска туташтиргичнинг икки кутби 
кулланилиб, улар ишга тушганда сунъий равишда икки фазали
IV т. хреил булади. Нейтрали ерга туташтирилган установка (110 кВ 
ва ундан юкори) ^искд туташтиргичнинг бир кутби кулланилади 
(4.44- раем). K3-35 типли ^ис^а туташтиргичнинг конструкцияси
4.45- расмда курсатилган. 1{иска туташтиргичлар юритмаеи, куч-
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б)
'ыппш остида булган кузгалмас контактга ерга туташтирилган 
mi'iiiKjiiiiir уланишйни таъминлайдиган пружинага эга. Юритма- 
IIипI ишлаши учун реле мухофазасидан импульс берилади. Узиш 
| \ I la бажарилади. К,ис^а туташтиргични улашда ёй ^осил були- 
I>> 1111 п н,• | аппаратнинг бузилишининголдини олиш учун, пичокнинг 
| .и гл тезликда ^аракатланишини таъминлаш керак. Х,озирги кон- 
1’трукцияларда ^ис^а туташтиргични улаш ва^ти 0,4—0,5 с ни
i.i hi к ил этади. Улашни тезлатиш учун пичовда ^аракатнинг порох- 
||| 1а|)яд1Шнг портлаш кучини берадиган конструкдияли 1<иска 
гуташтиргичлар ^ам мавжуд.



4 -4 3 -раем. РТЗ-1150/4000-VI типдаги ажратгич.

Узгич таищи куриниши жи^атидан ажраткичдан фарк, к;илмай- 
ди, лекин унда узиш учун поужинали юритмаеи бор. Узгични улаш 
^улда бажарилади. Узгичлар, ажраткичлар сингари, бир ёки икки 
томондан ерга туташтирувчн пичокларга эга булиши мумкин. 
М авжуд ОД конструкцияларнинг камчилиги булиб, уларни узиш 
ва^тининг ж уда катталиги ^исобланади (0,5— 1 с).

Узгичлар токсизланган занжирни ёки трансформаторнинг маг
нитловчи токини узиши мумкин, биро^ ^ис^а туташтиргичнинг 
ишга тушишидан ^осил булган ц. т. токини узгичлар узиши мумкин

, ы

Q-
т т  L
а ) ±

НОкВ

j КЗ

\
4 - №

Тринсфо/зматорга

3 5 к В

№ ТТ
rr r f f r o l ^ ,

I

t - X 4 w

Т р а н с с р о р п а т о р т

4 .44. раем. Узгич в а  ^ис^а туташ тиргичларнинг уланиш схемалари: 
а ’’— 110 кВ ва  ундан юк.ори установкаларда; 6 — 35 кВ ли установка л ар д а .
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Ток к  ем т ипу б  чи  сип
жойлашган зона

9 0 °

4-45- раем. K3-35 киска туташтиргичи:
I пичок;; 2 — ^узгалмас кон такт; 3 — изолятор; 4 — ерга туташтириш шинаси; 5 — р ам а

SMflc, шу сабабли ОД ва КЗ бошкариш схемаларида блокировка 
мавжуд булиб, у к>исца туташтиргич занжири (4.44- раем) га урна- 
тилган ток трансформатори ТТ оркали ток утганда (7.2- § га г а 
рант) узгични узишига имкон бермайди.

Очиц конструкцияли узгич ва киска туташтиргичлар нокулай 
п<'>-х,аво шароитларида (совуц, яхлаш) етарли даражада ишончли 
мшламайди. Эксплуатация ва^тида ишламай долган холл ар и ^ам 
кузатилади. Бу конструкциялар урнига элегаз билан тулдирилган, 
ёшщ камерада жойлашган контакт системали узгич ва 1̂ ис^а т у 
га штиргичлар ишлаб чи^арилган.

К и с ^ а т у т а ш т и р г и ч л а р  КЭ-110 ва 10-220 бир 
цутб курииишида тайёрланади. КЭ-110 нинг кутби (4.46- раем) 
аеос 5 ва контакт камера 2 дан иборат. Ердан изоляцияланган асос- 
да иружинали улаш механизми ва мойли буфер жойлашган. Сизиб 
чи 1̂ аётган элегаз контакт камеранинг ички бушлиги билан фильтр 
пришли богланган баллондан компенсацияланади. Босим манова- 
куумметр билан назорат ^илинади. Пружинали юритма ППК, 
гуташтиргични узовдан улаш ва узишни таъминлайди. Ерга туташ- 
I прилган шина 4 га ток трансформатори 7 урнатилган.

Киск,а туташтиргичнинг контакт камераси (4.47- раем) 90 мм 
mi  битта бушлиеда эга ва чинни корпус билан иккита вертикал жой

лашган электродлардан ташкил топган. КУзралмас контакт 2 ток
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4-46- раем. КЭ-110 типдаги эл егаз  
тулдирилган ёпи^ кис^а туташ тиргич:
1 —'контакт- чиодич; 2 — контакт камераси;
3 — гидравлик затвор; 4 — шинанй ерга ту -  
таш тирувчи уланма; 5 — асос; в  — манова- 
куум м етр; 7 — ТШЛ-0,5 типдаги ток тр ан 
сформатори; 8 — юритма; 9 — торт^и; 10- 
изолятор; И — элегазли баллон; 12 — 
фильтр.

4 - 4 7 - раем. КЭ-110 г^ис^а т у 
таштиргичнинг кон такт кам е
раси:
1 — силикагелли халтача; 2 — куз- 
галмас контакт; 3 — чинни корпус;
4 — экран; 5 — кузгалувчан  контакт; 
6 — эластик борлама; 7 — мойли гид
розатвор; 8 — сальникли зичлагич.

утказувчи шинани улаш учун чивдичга эга. Кузгалувчи контакт 
ерга тугаштирувчи шина билан эгилувчан богламалар оркали би- 
риктирилган. Контакт камеранинг бушлири орти^ча 0,3 МПа бо- 
еимли элегаз (SF6) билан тулдирилган. Ю^орида айтилганидек, 
элегаз юкрри электр муста^камликка эга. Атмосфера босимида 
унинг муста^камлиги ^авоникига Караганда 2—3 марта юкори, 
0,3 МПа босимда эса элегазнинг муста^камлиги тоза трансформа
тор мойинииг муста^камлиги билан тенг. Элегаз ёнмайди, ёнишга 
кумаклашмайди, шунинг учун элегазли аппаратлар портлаш билан 
ёнринга хавфли эмас. Камера ичидаги босим атмосфера босимигача 
камайганда контактлар орасидаги бушлиц шикастланмасдан энг 
катта иш кучланишни ушлаб туриши мумкин. Камеранинг герме- 
тиклиги чинни корпуслар ва металл фланецлар орасига ^уйилган
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I |н | jk'M. Элегаз тулдирилган ОЭ-110/1000 типдаги ёшщ узгич:

I I щцприги фланец; 2 — г^узгалмас контакт; 3 — экран; 4 — контакт пружина; 5 — к$зтй- 
«IVимип контакт; 6 — изоляцияловчи устун; 7 — мойли гидрозатвор; 8 — асос; 9 — юритма 
t .|"i\ii<n; Ю\ — буфер; 11 — манокацуумметр; 12 — к$згалувчан контакт тортциси.

I" шил ,\ал^али цистирмалар (расмда курсатилмаган) ва 1\узгалувчан

■ • >1 < I (.к утадиган жойдаги гидравлик затвор билан таъминланади.

11пстки контакт цилиндр билан экранланган стержендан иборат. 
I \ ii .1 лмас контакт розетка курииишида тайёрланган. Контакт- 
м и и г ламеллари ёнишдан экран билан му^офазаланган.

кВ ли КЭ-220 к,иск,а туташтиргичидаги иккита контакт 
инмсра ^ам шу конструкцияга эга.

: >,лстаз билан тулдирилган ёпи^ ишланган узгич (4.48- раем) 
\ ч трансформаторларининг магнитловчи токларини з^амда линия- 

I; 1 1 1 1 1 1 1 1 1 г заряд токларини улаш ва узиш учун хизмат цилади. Уз- 

1114 (Х-)-110 автоматик улаш ва узишни таъминлайди.

Учта цутблар умумий асос 9 да урнатилган. Ток утказувчи сим- 
и,чр контакт чиедичларга ю^ори ва урта фланецларда уланади. 
|н1птакт камеранинг ичида розетка куринишидаги цузгалмас кон- 
1лкт на экранли ичи буш ^узгалувчан контакт мавжуд. Улаш ППО 
тритма нружиналарининг кучи х,исобига бажарилади. Контактлар- 
1 . 1 1 и босим си^илган пружина 4 ва пружиналанадиган розеткаси- 
моп контакт ^исобига ^осил ^илинади. Узиш узгич асосида жойлаш-
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ган узувчи пружиналар хисобига автоматик равишда содир булади.
Ейни сундириш учун махсус курилмалар кузда тутилмаган 

(мулжалланмаган), чунки элегаз ю^ори электр муста^камликка 
эга, узгич эса 20 А дан ошмайдиган токларни узиш учун мулжаллан
ган. Узилган холатдаги контактлар орасидаги бушлик 90 мм ни 
ташкил этади. Контакт камерадаги элегазнинг ортицча босими
0,3 МПа булиб, элегаз сизиб ташцарига чи^анида ва босим атмос
фера босимига тенглашганда з̂ ам контактлар ораси бузилмай энг 
катта иш кучланиши 120 кВ га чидаш бериши мумкин. КУзралУв_ 
чан торт^ини герметик зичлаш учун камерадан чи^ишда, iyic^a 
туташтиргичдаги сингари конструкцияли, мойли гидрозатвор 7 г̂ ул- 
ланилади.

110 кВ ли узгичнинг контакт камераси жуда ю^ори кучланишли 
аппаратлар учун модуль з^исобланади. Масалан, 220 кВ ли узгич- 
да иккита камера булиши керак.

Ёпик; ишланган ^ис^а туташтиргич ва узгичларнинг афзаллиги 
булиб, аник, ишлаши х,амда улаш (КЭ) ва узиш (ОЭ) ва^тининг 
кичиклиги х,исобланади.

Ажратгич ва узгичлар цуйидагича т анланади :
установканинг кучланиши буйича UyCT <  £/ном;

ток буйича

^ н ор м  ^  ^ ном’ ^так ^  А я > т ’

конструкцияси, урнатиш тури буйича;
электродинамик тургунлиги буйича

^у^^пр, с ’ Ai, о ^ ^ п р ,  с ’

бунда £пр с, /пр с— К- т- нинг (паррон утувчи чегара токи (ампли

туда ва таъсир этувчи ^ийматлари); термик тургунлиги буйича

бунДа Вк — з^исоб буйича иссиклик [импульси, кА2-с; /т — термик 

тургунликнинг чегара токи; U — термик тургунлик чегара токининг 
утиш давомийлиги.

Кис^а туташтиргичлар х,ам уша шартлар асосида танланади, 
фа^ат нагрузка токига текширилмайди.

4-7. ЮЦОРИ КУЧЛАНИШ ЛИ ВИКЛЮ ЧАТЕЛЛАР]

а) Умумий маълумотлар

Виключатель бу коммутацион аппарат булиб, токни улаш ва 
узиш учун хизмат щ лади.

Виключатель электроустановкаларда асосий коммутацион ап

парат з^исобланиб, у исталган режимларда: узо^ муддатли нагруз- 

када, ута юкланишда, i^ici^a туташувда, салт ишлашда, асинхрон 

ишлашда занжирларни улаш ва узиш учун хизмат цилади. КИС1̂ а 
туташув токларини узиш ва мавжуд к,, т. га улаш энг орир масъу- 

лиятли операция з^исобланади.
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4-49- раем. Апериодик ташкил 
этувчининг нормаланган нисбий 
микдори.

Ю^ори кучланишли виключател- 
ларга куйидаги талаблар ^уйилади: 

исталган катталикдаги токларни 
ишончли узиш (унларча ампердан но
минал узиладиган токкача)1;

тез таъсир этиш, яъни узиш ва^- 
тининг энг кйчик булиши;

автоматик ^айта улаш учун яро^- 
лилиги, яъни виключателлар узилган 
захоти кайта тез улаш;

1Ю кВ ва ундан ю^ори виключа
теллар учун фаза (^утб) буйича бош- 
^ариш имконияти;

контактларини ^араш ва ревизия 
^илиш ^улайлиги;

ёнгин ва портлашга хавфеизлиги; 

транспортировка ^илиш ва уни ишлатиш ^улайлиги 

Юкори кучланишли виключателлар узо^ ва^т номинал ток I  
га ва номинал кучланиш Uном га чидаши керак. ном

Виключателлар ГОСТ 687—70 буйича куйидаги параметрлар би
лан характерланади;

1. Н о м и н а л  у з и ш  т о к и  /уз. ном — операцияларнинг 
берилган цикли ва берилган шартларда тикланаётган кучланишнинг 
энг катта иш кучланишига тенг булган кучланишида, виключател
нинг узиш крбилиятига эга булган пайтидаги т. нинг энг катта 
токи (таъсир этувчи ^иймати). 3- бобда курсатилганидек, î . т. токи 
даврий ва апериодик ташкил э^увчилардан иборат. Узилувчи номи
нал ток контактларнинг ажраш моментидаги даврий ташкил этув- 
чининг таъсир этаётган ^иймати билан аникланади.

2. У з и ш  ток идаги а п е р и о д и к  т о к н и н г  т ашкил  
э т у в ч и с и н и н г  р у х с а т э т и л / а н  нисбий м и к д о р и  р

4.49-расмдаги эгри чизи^дан аникланади:

т/г* у з , ном

Рном нинг нормаланган микдори контактларнинг ажраш моменти 

учун ^уйидагича аникланади (3.3-§ га каранг);

0,01 +  t
С ,  В*

3. Эксплуатаци'яда виключатель мавжуд ц. т. га бир неча марта 
уланиб кейин узиши мумкин, шу сабабли виключателлар учун ани^ 
операциялар цикли берилади. Агар виключателлар автоматик к,айта 
улаш (АПВ) учун мулжалланган булса, у ^олда куйидаги цикллар 
таъминланиши керак:

0  —  L -ВО — 15 мин — О — t6 — ВО;
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О — 16 — ВО — 180 — ВО.

А П В  сиз виключателлар куйидаги циклга бардош бериши лозим:

О — 180 — В О — 180 — ВО,

бунда О — узиш операцияси; ВО — улаш ва тезда узиш операция- 
си; 180 — секундлардаги ва^т оралири; /б •— АПВ ли виключател
лар учун гарантияланган минимал токсиз пауза ва^ти (ёй суни- 
шидан то кейинги улашдаги ток келгунча булган ва^т). АПВ ли 
виключателлар учун.

0,4— 1,2 с; Б АПВ ли виключателлар учун 0,25—0,4 с оралирида 
булиши керак.

К. т. нинг  п а р р о н  у т у в ч и  т о к л а р  и даги  т у р г у н 
л и к — термик тургунлик токи /т ва паррон утувчи ток чегараси 

/пр_ с — таъсир этувчи ^кймати, /  с — амплитуда киймати билан 

характерланади, бу токларга виключатель уланган ^олатда, кейинги 
ишлашкга халакит цилувчи бузилишларсиз, бардош беради.

5. Н о м и н а л  улаш токи-— ц. т. токи булиб, унда тегишли 
юритмага эга булган виключатель контактларни пайвандланмай ва 
и иом да бошка бузилишларсиз ^амда берилган циклда улаш имко- 

ниятига эга булади.
Каталогларда шу токнинг таъсир этувчи ь;нймати I  шм ва 

амплитуда циймати гул ном берилган булади.

Виключателларни лойихалашда куйидаги шартларга амал ^или- 
нади:

^ул , ном ^  /у з , ном’ ^'ул, НОМ ^  2  / у з , ном‘

6. У з и ш н и н г  уз в а ц т и tc в — узишга берилган команда 

вактидан бошлаб то ёй сундирувчи контактларнинг ажращигача -бул- 
гаи вакт.

У з и ш  в а к, т и to в — узишга берилган команда вактидан бош

лаб то хамма ^утбларда ёй сунгунча булган вакт.
У л а ш  в а ^ т и tB в — улашга берилган команда вактидан бош

лаб то занжирда ток пайдо булгунча кетгаи вакт.
7. Номинал узиш токидаги т и к л а н у в ч и  к у ч л а н и ш  

п а р а м е т р л а р и  тикланувчи кучланиш тезлиги, нормалан
ган эгри чизик,, амплитудадан ошиб кетувчи ^амда тикланувчи куч
ланиш коэффициенти.

Номинал кучланиши 110 кВ ва ундан юкрри булган виключател- , 
лар номинал узиш токидан- катта булмаган к,. т. токида узо^ бул
маган (виключатель урнатилган жойдан 0 ,5 — 5 км булган) к;. т. ни 
узиши керак.

Ёй сундирувчи курилмали контакт система, ток утказувчи к,исм- 
лар, корпус изоляцион конструкция ва юритма механизми виключа
тель ^исобланади.

Конструктив хусусияти ва ёй сундириш усулига к,араб куйидаги 
виключателлар булади: м о й л и  б а к л и (катта ^ажмдаги мой-
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ли), к а м  м о й л и  (кичик ^ажмдаги мойли), з ^ аво ,  э л е г а з  
э л е к т р о м а г н и т ,  а в т о г а з ,  в а к у у м л и  виключа
теллар нормал режимдаги токларни узиш учун мулжалланган на
грузка виключателлари махсус группага киритилади.

Виключателлар урнатилишига ^араб ёпи^ жойга, очшэда урна- 
тиладиган ^амда комплект та^сймлаш ^урилмаларига урнатидадиган 
булади. Узишдаги (/с в) тез ишлаш даражасига караб: ута тез 

таъсир этувчи tc в =  0,06 0,08 с; таъсири тезлашган tc в — 
=  0,08-^0,12 с; тез таъсир этмайдиган ic в =  0,12 - -  0,25 с 

виключателларга булинади.
Куй и да СССРда ишлаб ч и ка р ил ад и га н виключателларнинг 

айрим типлари куриб чи^илади.

б) Мойли бакли виключателлар

Мойли бакли виключателлардаги мой ёйни сундириш ва ток 
утказувчи ^исмларни изоляциялаш учун хизмат ^илади.

10 кВ гача булган кучланишларда (35 кВ гача булган айрим 
виключателларнинг турларида) 
виключатель битта бакка эга «а
булиб, унда учала фазанинг w  М
^амма контактлари булади, куч-
ланиш катта булганда х,ар к,ай- ь з Ш  gk f a S j
си фаза учун узининг баки бу- §||е1 6

4.оО-расмда ёйни сундириш 
учун махсус бурилма га эга r y i M  
булмаган бакли виключатель ' \ / I
схемаси курсатилган. Виклю
чателнинг пулат баки 1 болт- 
лар ёрдамида куйма чуян ^оп- 
коц 3 га ма^камлаб осиб цу- 
йилган. оркали олтита
чинни изолятор 4 утган булиб, 
уларнинг ток утказувчи стер- 
женларининг учига лузгал мае 
контактлар 7 ма^камланган.
Кузгалувчан контактлар 8 кон
такт куприк ёки траверсада ту- " 
ради. Уларга ^аракат виключа- L J J  ^  |мЦ_ 
тель ^опт^оги остига жойлаш- Ж  " ш  
ган юритма механизмидан изо- у -у 
ляцияланган торт^и ёрдамида I 

берилади. Уланганда траверса 4-50- раем. Мойли-бакли виключател- 

кутарилган булади ва контакт нинг схематик кесими. 

куприк ^узгалмас контактлар { — пулат бак; 2 -мой; 3-цопцоц; 4 -
ягчтттягчд q я итдг\ u t j  тмрт'я ттттчтг*о i  ту чи изолятор, 5 узувчи пружина; (у —

орасидаги занжирни туташтира- виключатель вали; 7 — ц?зралмас контакт-

Д И . Бунда узувчи пружина 5 8 ~Л1згиалуВча" контактлар (травер-J  J  J  caj, У Оак деворларининг изоляцияси.
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си^илган булади. Виключатель уланган х,олатда юритманинг 
зашчёлкаси ёрдамида ушлаб турилиб, у вал 6 билан богланган 
булади.

Автоматик равишда ёки ^улда узганда зашчёлка бушайди ва 
пружина таъсирида траверса пастга тез тушади (^аракат тезлиги 
1,5—2,7 м/с га етади). Бунда виключателнинг хар бир кутбидаги 
иккала ну^тада занжир узилади. }^осил булган ёйлар мой 2 ни пар- 
чалаб, уни буглантиради, 70% гача водороди булган газ-бугли 
пуфак з^осил булади. Пуфак ичидаги босим 0,5— 1 МПа га етади, 
бу газларнинг ионсизлаш ^обилиятини оширади. Ёй 0,08—0,1 с 
ва^т утгач сунади. Бакнинг деворларида му^офазаловчи изоляцион 
цопламлар 9 бор.

4.50- расмда курсатилганидек, виключателнинг бакига ёг тула 
цуйилмай, балки крп^ок, тагида з^аво ёстиги крлдирилади. Бу ёйни 
сундириш жараёнида х,осил буладиган, юкрри босимдан келиб чи- 
1̂ адиган виключатель крпкргига бериладиган кучли зарбни камай
тириш учун керак.

Агар мой сатз^и керагидан анча паст булса, у зфлда газлар î on- 
цок, тагига кучли ^изиган холда келади, бу водород билан з^аво 
аралашмасининг портлашига олиб келади.

Куриб чи^илган виключателда ёйни сундириш учун махсус 
^урилма булмаганлиги учун, унинг узиш ^обилияти юк,ори эмас. 
Бу конструкциядаги виключателлар 6— 10 кВ ли (ВМБ-10, ВМЭ-6, 
ВМЭ-10, ВС-10) ^урилмаларда кулланилади, бирок, хрзирги пайтда 
улар кам мойли виключателлар томонидан си^иб чи^арилмокда. 
35 кВ ва ундан юк,ори кучланишли тапщи установкалар учун бак
ли мойли виключателлар конструкциясининг соддалиги сабабли 
х,озирги пайтда з̂ ам етарли даражада кенг кулланилмокда. Куриб 
чик,илган оддий виключателларга нисбатан улар махсус 1̂ урилма- 
лар — учириш камераларига эга.

, Ишлаш принципи буйича ёй сундирувчи курилмаларни уч груп
пага булиш мумкин:

автопуфлагичли, буларда ёй зонасида газнинг катта тезликда 
харакатланиши ва юк,ори босим з^осил булишига ёйда ажраладиган 
энергия сабаб булади;

м о й н и  м а ж б у р и й  п у ф л а ш  й ул и б и л а н  — 
буларда ажраш жойига мой махсус гидравлик механизмлар ёрда
мида юборилади;

м а г н и т  ё р д а м и д а  м о й д а  с у н д и р и ш ,  буларда 
ёй магнит майдон таъсирида тор канал ва тир^ишларга йуналтири- 
л а д и .  *

Автопуфлагичли ёй сундирувчи курилмалар энг самарали ва 
оддий з^исобланади. Шуни айтиб утиш керакки, автопуфлаш курил- 
маси ёйдаги ток к,анча катта булса, шунча самаралирок, ишлайди. 
Кичик токларни узишда газларнинг бссими унча катта булмаслиги 
мумкин, шу сабабли пуфлаш етарли булмай, ёйни сундириш чузи- 
лади. Шунга кура автопуфлашли баъзи сундирувчи курилмалар 
кичик токларнинг сунишини таъминлайдиган ^ушимча мойни маж
бурий пуфлаш билан тулдирилган.
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KaTTHKi камералар куринишидаги ёй сундирувчи ^урилмалар, 
одатда, юк,ори кучланиш киришининг ток утказувчи стерженининг 
пастки учига маз^камланади (4.53- раем). Айрим виключателларда 
ёй сундирувчи камера штанганинг пастки к,исмига ма^камланади 
(4.51- раем). Камерада виключателнинг номинал кучланишига 
|^араб бир ёки бир нечта узилишлар булиши мумкин. Кучланиш 
^анча ю^ори булса, узилиш шунча куп талаб этилади. Асосий узи
лишлар орасидаги кучланишни бир хил та^симлаш учун уларга 
параллел шунтловчи ^аршиликлар уланади. Асосий узилишларда 
ёй сунгандан сунг, шунтловчи ^аршиликлардан утаётган ток, одат
да, камерадан ташкарида ёрдамчи узилишда сундирилади.

Ёй сундирувчи ^урилмаларда изоляцияловчи пластинкалар ва 
чи^иш тешйклари ёрдамида иш каналлари зфеил ^илиниб, улар 
оркали мой ва газлар ^аракатланади (пуфлаш). Каналлариинг жой- 
лашувига ^араб камералар кундаланг, буйлама ва ^арама-^арши 
куцдаланг пуфловчи камераларга булинади.

, С-35-630-10 типдаги 35 кВ га мулжалланган бакли виключател
ларда з^ар бир ^утбга битта икки узилишли ъузгалувчан камера 
тугри келади. Дар бир ^утб массив чуян ^опкрк; 2 асосида йигил- 
ган (4.51- раем, б). Копкрвда ички деворлари электрокартон билан 
изоляцияланган бак осилади. Коп^ °^  тагига штанганинг тугри 
чизицли з^аракатини таъминловчи, ричаглар системасига эга булган 
юритма механизми урнатилган. Учала ^утбларнинг механизмлари 
узаро тортки билан ва виключателнинг юритмаеи билан уланган. 
Копцоклардаги тешиклар оркали киргичлар утказилган, уларнинг 
учига металлокерамик кавшарли лузгал мае Г-симон контактлар 

урнатилган. К0П1Я0К> тагидаги з^ар бир киргичда кчкарида ток 
трансформатори урнатилган. Штанганинг пастки к,исмига изоля- 
циялайдиган материал оркали ёй сундирувчи камера маз^камлан- 
ган, у тарангловчи болтлар билан бириктирилган иккита корпусдан 
иборат. 4.52- раем, а  да ёй сундирувчи камеранинг корпуси курса
тилган. Камеранинг ички бушлиги ёйга чидамли изоляцион материал 
билан к,опланган. Камерада туртта контакт пружина 7 гатаянади- 
ган, улагич куринишидаги кузгалувчан контакт 6 урнатилган. 
Кузгалмас контакт 8 билан туташадиган жойига металлокерамик 
пластиналар кавшарланган. Узилганда штанга 1 камера 4 билан 
бирга пастга тушади, натижада иккита узилиш з^осил булиб, каме
рада ёй ёнади (4.52- раем, б). Камерада босим кескин ортади ва чи- 
к;иш тешиги 5 очилиши билан кундаланг пуфлаш з^осил булади. 
Катта токлар узилганда пуфлаш энергияси катта булиб, ёй сунади. 
Агар кичик токлар узилса, у з̂ олда цузгалмас контактлар камера
дан чивдандан сунг (4.52- раем, в) чикиш тешиги 3 оркали буй
лама пуфлаш з^осил булиб, ёйнинг сунишини таъминлайди. Ёй 
сундирувчи курилмада, з^аво билан тулдирилган ёй сундирувчи 
камеранинг асосий хажми билан бириктирилган ва мой билан тул
дирилган унча катта булмаган хаво ёстиги металл камера 2 бор. 
Камерани буйлама кесимида шу богланишни амалга , оширадиган 
каналлар куринмайди. Ёйнинг дастлабки ёниш моментида (босим 
кескин ортганда) мойнинг бир ^исми з^авони си^ади, бу камера
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деворига бериладиган зарбни бирмунча камайтиради, ёйдаги ток 
ноль орцали утганда ва ёй со^асидаги босим пасайган моментда эса, 
си^илган х;аво мойни сик,иб чи^аради ва ^ушимча пуфлаш ^осил 
булади.

Ёй сунгандан сунг мойнинг парчаланган ма^сулотлари камера- 
дан чи^ади, бакдаги мой ^атламидан утиб совийди ва цоп^оцдаги 
махсус газ чи^аргичлар оркали ташк,арига чи^ади. Камера мой 
билан тулдирилади ва виключатель кейинги операция цикли учун 
тайёд булади.

С-35 сериядаги виключателлардан танщари, «Уралэлектротяж- 
маш» заводида «Урал» сериясидаги У-35, У-110, У-220 бакли мойли 
виключателлар тайёрланади. Бу сериядаги виключателлар 2000 
ва 3200 А номинал токларга ^амда узиш токлари 50 кА га мулжал
ланган. Виключателларнинг габаритлари замонавий материаллар ва 
пластмассалар ишлатиш ^исобига анча кичрайтирилган. Масалан, 
узиш ^уввати 7000 МВ • А булган МКП-220 серияли эски виклю
чателнинг баландлиги 8295 мм ва бак диаметри 2500 мм эди, У-220 
серияли янги виключателнинг эса узиш куввати 25 000 МВ • А, 
баландлиги 7015 мм ва бак диаметри 1800 мм.

4.53-расмда У- 110-2000-40 ( t /OM =  110 кВ; / ном =  2000 А; 

/у3, ном =  40 к^) виключателнинг кутбларининг кесими ва шу ви- 

ключателда кулланиладиган газли j, кундаланг автолуфлаш камераси 
курсатилган. Виключателда учириш камераси ичида иккита узилиш 
булиб битта таш^иси бакда, яъни ьутбга—камераларда туртта узилиш 
ва бакда иккита булади.

Узганда, виключателнинг траверсаси пастга ^аракатланганда, 
у билан бирга кузгалувчан контактлар 7 х,аракатланади (4.53- 
расм, б). Кузгалмас контактлар 4 ва 5 билан кузгалувчан контакт
лар 7 орасида иккита узилиш ^осил булади. Мой парчаланади, 
камера х,ажми кичик булгани учун, секунднинг юздан бири улу- 
шида босим х,ар бир сантиметр квадратда бир неча юзлаб ньютонга 
ортади. Кузгалувчан контакт пуфлаш тир^иши 10 ни очганда чи- 
цаётган газлар билан ёйни жадал пуфлаш бошланади. Ёй тир^иш 
очилгандан сунг ток биринчи марта нолдан утишидаёк; сунади. 
Ёй сундирувчи панжарадаги иккинчи тир^иш унча катта бул
маган ц. т. токларини узишда мойнинг тусилишини таъминлайди. 
Узилишлар буйича кучланишларни тенглаш ва сигим токлари ёй- 
ларининг сунишини осонлатиш учун, камералар 750 Ом актив 
^аршилик билан шунтланган булади. Асосий узилишларда ёй 
сунгандан кейин камераларда таш^и кузгалувчан контакт 12 билан 
виключателнинг кузгалувчан траверсаси орасида ёй х,осил булади. 
Бу ёйдаги ток катта эмас, чунки занжирга шунтловчи к;аршиликлар 
уланган. Ёй мойдаги оддий узилишда сунади.

Бакли виключателларда ^издирувчи курилма 10 булиб (4.53- 
расм, а), у ̂ аво температуралари паст булганда ( — 15°С ва ундан паст) 
уланади, Мойнинг ^овушо^лиги ортганда виключателнинг ^узгалув- 
чан цисмларининг сурилиш тезлигини камайтирмаслик ма^сади- 
да шундай к,илинади.
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4-53- раем. У  серияли мойли-бакли виключатель:

а  — У-110-2000-40 виключатели цутбининг кесими; 1 “  бак; 2 ~  ^ 3| ^ ^ % з ° л я ц и я с и ;  Т — 
верса; 3 - ей сундириш курилмасн;Д -  йУ ^ ™ ч и Т ' / -  выключатель механизми; 9 -  мой 
ток трансформатори; 7 — киргич ш ir мэн курсатки , газ;|И кундаланг автопуфловчи
тулдирилган киргич; 10 -  мойни ^ зд и ри ш  курилмаси 6 - у^ 1И *алца1и; 2 -

ва мойни нанжараларга босувчи камера, У у У контакт- 5 — оралик контакт; 6 — эк-

контактиичг изоляция л анган цисми.



Бакли виключателларнинг асосий камчилиги, мой ^ажмининг 
катта булишидяр. Хажмни камайтириш максадида чечевица дони 
шаклидаги баклар ва конденсатор типидаги говори вольтли кир- 
гичлар кулланилади, уларнинг диаметри мой тусувчилар диамет- 
рига Караганда анча кичик булади. Бак улчамларини камайтириш 
учун киргичларбакка пайвандланган махсус цилиндрларга жойлаш- 
тирилади. Бакли виключателларнинг улаш ва^тини камайтириш 
учун пневматик ва пневмогидравлик юритмалар кулланилади.

Бакли виключателларнинг асосий афзалликлари:
Конструкцияси содда, ю^ори узиш крЗилиятига эга; танщи ус- 

тановкалар учун ^ам яро^ли; жойлаштирилган ток трансформатор
лар ини урнатиш мумкин.

Бакли виключателларнинг камчиликлари:
портлаш ва ёнгин жи^атидан хавфли; бакдаги ва киргичлар- 

даги мой ^олати ва сат^ини даврий назорат ^илиб туриш керак; 
куп ^ажмда мой талаб этиши сабабли, уни алмаштириш учун куп 
ва^т сарфланади ва катта ми^дорда мойни э^тиёт тутиш керак; 
хона ичига урнатиш мумкин эмас; тез таъсир этувчи АПВ ни ишла
тиш мумкин эмас; металл куп сарфланади, массаси катта, бир ердан 
иккинчи ерга олиб бориш, монтаж ва созлаш но^улай.

в) Кам мойли виключателлар

Кам мойли (тувакчали) виключатель хамма кучланишдаги ёпи^ 
ва оч и к такснмлаш к;урилмаларида кенг кулланилади. Бу виключа- 
теллардаги мой асосан ёйни сундирувчи сифатида ишлатилиб, фа- 
^ат ажратилган контактлар орасида ^исман изоляция му^ити бу
либ хизмат ^илади. Ток утказувчи ^исмлар бир-биридан ва ерга 
туташтирилган конструкциялардан чинни ёки бонща ^атти^ изоля- 
цияловчи материаллар ёрдамида йзоляцияланади. Хона ичига 
урнатиш учун виключателларнинг контактлари пулат бочкада (ту- 
вакчада) жойлашади, виключателларнинг «тувакчали» номи ^ам 
шу ердан келиб чшдан. 35 кВ ва ундан юкрри кучланишли кам 
мойли виключателлар чинни корпусга эга, 6— 10 кВ ли осма тип
даги виключателлар (4.55- раем а, б) энг кенг тар^алган. Бу виключа
телларда учала кутблар учун корпус чинни изоляторларда уму
мий рамага ма^камланади. Х аР бир цутбда контактларнинг битта 
узилиши ва ёй сундирувчи камера назарда тутилган.

4.54- раем, а да курсатилган тип буйича ВМГ-10 виключателлар 
(тувакчали мойли виключатель) ишлаб чи^арилмокда, илгари эса 
ВМГ— 133 виключателлари ишлаб чикарилар эди.

4.54- раем, б  да келтирилган конструктив схема буйича ВМП 
сериядаги виключателлар (кам мойли осма виключатель) ишлаб 
чицарилмоада. Катта номинал токларда бир жуфт контактлар (улар 
иш ва ёй сундирувчи вазифасини бажаради) билан кифояланиш 
г̂ ийин, шунинг учун виключателнинг таш^арисига иш контакт
лари, металл бак ичига эса ёй сундирувчи контактлар урнатилади 
(4.54- раем, в). Узиладиган ток катта булганда х>ар бир кутбга икки- 
тадан ёй сундирувчи узилиш булади (4.54- раем, г). Шу схема асо-

304



4-54- раем. Кам мойли виключателларнинг конструктив схемалари.

I - кузгалувчан контакт; 2 — ёй синдирувчи камера; 3 — цУзгалмас контакт; 4 -  иш кон
тактлари.
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4-55- раем. ВМП-10 виключателининг умумий куриниши:

1 — виключатель корпуси; 2 — таянч изолятор; 3 — ь;улат рама; 4 — изелгциен тертки; 
5  — мойли буфер; 6 — виключатель вали; 7 — кутблар орасидаги изоляцион тусиклар.

сида МГГ ва МГ сериядаги 20 кВ ва ундан кичик кучланишли ви
ключателлар ишлаб чицарилади. Тапщи массив иш контактлари
4 виключателни катта номинал токларга ^исоблаш имконини бе
ради (9500 А гача). 35 кВ ва ундан ю^ори кучланишлардаги виклю
чателларнинг корпуси чиннидан тайёрланади (4.54- раем, д, ВМК 
серияси — кам мойли колонкали виключатель). 35, 110 кВ ли 
виключателларда ^ар цутбга битта узилиш булиб,катта кучланиш- 
ларда икки ва ундан ортик; узилиш булади.

Кам мойли айрим виключателларнинг конструкцияларини ба- 
тафеил куриб чи^амиз.

ВМП серияли виключателлар комплект ва ёпи^б— 10 кВ ли та^- 
симлаш ^урилмаларида кенг кулланилади (4.55- раем). Бу виключа
теллар цулланилишига цараб турли хилда ишлаб чикарилади. 
ВМП-10к типдаги биринчи ишлаб чи^арилганлари КРУ учун 
мулжалланиб, уларга юритма ало^ида ^уйилар эди. Кейинро^ 
ВМПП ва ВМПЭ типдаги узига жойлаштирилган пружина ёки 
электромагнит юритмали виключателлар пайдо булди. Бу виклю
чателлар серияси 3200 А гача номинал токларга ^исобланган, 
узиш токлари эса 31,2 кА гача. 3200 А ли виключателлар иккита 
параллел — иш ва ёй сундирувчи ток контурига эга (4.54- раем, в) 
Ёй сундирувчи контур изоляцион цилиндрда мой билан жойлаш-. 
тирилган булиб, кичик токлар учун ВМП-10 сингари курилмага
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и "V мип мп» \олат; / — пагтки чи^кяч ва виключатель кртщори; 2 — кузгалмас контакт;
/ учи» (4с т и р и ; 4 — сундирувчи камера; 5 — изэляцнэ.! цилилдр; 6 — юК-ор^ги чивдич; 7 
пи мик fin ток олувчи контакт ; 8 — мой ажратувчи цурилма; 9 — дошод; 10 — юритма л и 
• • 11.нмоими механизм; 11 — йуналтируачи стержень; 12 — ^узга^лувчан контакт; 13 — мой 
•• vi" о гкич; б  — с^д и рувчи  камера «Уланган» ^олатда; в — сундирувчи камера учириш 

|.|»ицт’сидп.

I Mi раем. ВМП-10 виключатели ^утбининг кесими:
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эга. Иш контурининг контактлари таш^арида жойлашган. Кутб- 
нинг ички тузилиши х>амма серия виключателлар учун бир хил 
(4.56- раем). Виключателнинг ^утби намга яхши чидамли изоля
цион цилиндр 5 дан (шиша эпоксид пластик) иборат булиб, унинг 
чеккалари металл фланец билан арматураланади.

Изоляцион цилиндрнинг ю^ориги фланецида алюминий 1̂ отиш- 
масидан тайёрланган корпус ма^камланган булиб, унинг ичига: 
юритувчи тугрилагич механизм, кузгалувчан контакт стержень, 
роликли ток олувчи курилма ва мой ажратгич жойлашган. Силу- 
миндан тайёрланган пастки фланец ^ошфк> билан ёпилиб, унинг 
ичига розеткали контакт жойлаштирилган, таш^арисида эса  мойни 
тушириш учун пробка бор. Розеткали контакт устидаги цилиндр 
ичида шаклдор тешикли изоляцион пластинкалардан йигилган 
сундирувчи камера жойлашган.

Пластинкаларни йигиш билан учта кундаланг каналлар ва мой 
чунтаклари ^осил цилинади. Контактли стержень уланган ^олатда 
розеткали контактда булади (4.56- раем, б). Узилганда юритма 
виключателнинг рамасида турган узувчи пружинани бушатади ва 
унинг кучи таъсирида виключателнинг вали 6 буралади, ^аракат 
изоляцион торт^и 4 га (4.55- раем) узатилади, ундан эса юритма 
механизми 10 га (4.56- раем) ва юкррига ^аракатланувчи контакт 
стерженга берилади. Контактлар узилганда мойни буглантирувчи 
ва парчаловчи ёй хреил булади. Дастлабки моментларда контакт 
стержень ёй сундирувчи камеранинг кундаланг каналларини ту- 
сади, шунинг учун босим кескин ортади, мойнинг бир ^исми бу
фер ^ажмини тулдиради ва ундаги ^авони сицади. Стержень бирин
чи кундаланг канални очиши билан мойнинг газлари ва буглари 
ёрдамида кундаланг пуфлаш содир булади. Токнинг нолдан ути' 
шида газ-буг пуфагидаги босим пасаяди ва буфер ^ажмидаги си^ил- 
ган хаво поршень сингари ^аракатланиб, ёй областига мойни си- 
1̂ иб чи^аради (4.56- раем, в).

Катта токларни узганда кучли кундаланг пуфлаш содир бу
лади ва ёй камеранинг пастки кисмида сунади. Кичик токлар узил
ганда ёй стержень кетидан тортилади ва камеранинг юкори кисми- 
даги чунтакларда мой бугланиб, карши-радиал пуфлашни, сунгра 
стержень камерадан чикишида эса буйлама пуфлашни хосил ки- 
лади. Катта ва кичик токларни узгандаги ёйнинг суниш ва^ти 
0,015—0,025 с дан ошмайди.

Электр ёй таъсирига контактларнинг тургунлигини ошириш ва 
уларнинг ишлаш ва^тини ошириш учун кузгалувчан контактнинг 
олинадиган учлиги ва кузгалмас контактнинг ю^ори чеккасидаги 
ламелларй ёйга чидамли металлокерамика билан крпланган.

Ёй сунгандан сунг буг ва газлар корпуснинг юцориги ^исмига 
йигилиб, у ерда мой буглари конденсацияланади, газ эса *^ящоц- 
даги тешик оркали ташкарига чи^ади. Камера мойга тулиши 
билан, виключатель кейинги операция циклини бажаришга тайёр 
булади. Бу виключателлар учун АПВ даги токсиз танаффус (пауза) 
анча катта — 0,5 с булади.
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ВМП-10 виключателида ^аммаси булиб 4,5 кг мой бор. Цилиндр- 
дш'и мой сат^и мой курсатгич оркали назорат цилинади. Мойнинг 
1 ифати изоляцион мойга цуйиладиган умумий талабларга жавоб 
Гм'риши керак. Агар мой жуда ифлосланган, камера каналлари эса 

цорайган булса, у ^олда виключателнинг узилган ^олатида контакт
ам р орасидан ток утиш имкони тугилади.

Виключателни улашдаги зарбни юмшатиш учун рамада мойли 
Пуфер 5 бор (4.55- раем). Уша жойнинг узида узгандаги зарбни 
юмшатиш учун пружинали буфер жойлашган.

МГГ, МГ ва ВГМ серияли виключателлар 4.54- раем, г да кур"
• лтилган конструктив схема асосида катта номинал токларга тайёр’ 
ллнади. Шу сериядаги виключателларнинг ^ар бир ^утби иккитадан 
пулат бак хамда икки жуфтдан иш ва ёй сундирувчи контактларга 
•мл. Кучли иш контактлари шу виключателларнинг номинал то
мит купайтириш имконини беради, токни икки марта узиш ^амда 

млхсус учириш камераси з^исобига эса узиш • ^обилияти ошади.

ВГМ-20 виключатели 4.57- расмда курсатилган. Шу турдаги 
ннключателнинг олтита бакчалари изоляторда металл пайвандлан- 
|лн рама 1 га ма^камланади, раманинг ичига ричагли юритма мс- 
v.тиши,  узадиган пружиналар, мойли ва пружинали буфер жой-
..... Дар бир бакчада ёй сундирувчи контактлар ва ^арши-
|>уидаланг пуфлаш камераси бор (4.59- раемга ^аранг). Ёйни сун- 
миришда ^осил буладиган газлар ва мой буглари чинни шарчалар 
Он, кш тулдирилган мой ажраткич 4 га утади. Мой конденсацияланиб,
| и lira бакчага тушади, газлар эса газ чицаргич 12 нинг чи^ариш 
|• мшги (учи) орцали ташкарига юборилади. Так,симлаш цурилма-
1 пминг ошиновкаси эластик компенсаторлар оркали кути 7 про- 
фмлли киецнчларга уланади. Чекка фазаларга электротехник пу- 
|идлп тайёрланган магнит утказгичлар 5 урнатилган булиб, улар 

контакт системалари буйича токни бир текис таксимлайди. Бош 
контакт (пичо^лар) ташцаридаги траверса 6 да жойлашган булиб, 
юритиш механизми оркали изоляцион торт^и 9 билан богланган.

I l ly  сериядаги виключателларда токнинг иккита: бош ва ёй 
«Ч'нднрувчи контури бор (4.58- раем). Бош контурнинг токи контак- 
|п / дан цилиндрлар крпкоцлари, биринчи ва иккинчи бакчаларнинг 
пгосий иш контактлари 2 ва траверса 3 буйлаб утади. Ёй сундирувчи  
контурнинг токи ^опк'оц 3 ^опцо^ни бак билан, бак девори, розет- 
клли контакт 7 га*туташтирувчи мис скобалар, биринчи бакнинг 
<•» сундирувчи стержени 6 траверса орь;али иккинчи бакнинг ёй
• уидирувчи стержени ва шу бакнинг деворлари буйлаб ^опкрвда 
Утади.

Виключатель уланган пайтда токнинг куп ^исми занжирнинг 
каршилиги кам булганлиги сабабли бош контур буйича утади.

МГ-10 ва МГ-20 виключателлари 5000 ва 6000 А токларни утка- 
|.|Ди, вентилятор билан мажбурий пуфлаш цулланса тегишлича 
')()()() ва 9500 А ни утказади. ВГМ виключатели юпка деворли 1̂ ути 
нрофилли ток утказувчи контур ^улланилиши ^исобига сунъий 
совитишсиз 11200 А номинал токка мулжалланади.
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4-57- раем. ВГМ-20/11200УЗ типдаги кам мойли генераторли виключатель:

/ — асос; ? — кутблар орасидаги т<?сиц; 3 — бак; 4 — мой ажраткич; 5 — магнит утказгич; 6 — траверса; 7 — шиналарни улаш учун контакт; 8 
бон: контактлар пичо^лари; 9 — штанга; 10 — юритма тортк;иси; 11 — юритма; 12 — газ чик.аргич охири.

1 и
2 »  
К  н  о
О 0\
*  I о  1 
ov,

03
-J
£

W 
S  
«  
ь  
5
►с

I ' &
I 2 н
Л  ^
G> .X к 
* Р  g

|.1 %
Л>: *

><{Л 
Я  о  
Я з  
К
-О “
ч: g
л 3 
я w 

■?.

l i  
1  О

>9*
•с
а:
*
Л
s
о
я

Ьа

1=1

о  
х  
о» 

*  s  
, 1  8  
I И К

•a S "
°  5to н  
о
н £>
Я*о
р



а) 6)
4-59- раем. МГ-20, ВМГ-20 виключателининг ёй сундирувчи камераси.

Виключатель узилганда аввал иш контактлари узилади, биро^ 
улар орасида ёй ^осил булмайди, чунки ёй сундирувчи контурдан 
ток утиши давом этади. Уланганда биринчи булиб ёй сундирувчи 
контактлар, сунгра эса иш контактлари туташади.

Ёй сундирувчи курилма штифт ва шпилькалар билан бирикти
рилган шаклдор уймали ^атор изоляцион дисклар 3 дан тайёр
ланган уч булимдан иборат. 4.59- расмда икки узаро перпендикуляр 
текисликлар буйича камера кесими курсатилган. Пастки булим
4 сопло шаклдаги иккита пуфловчи ва чи^арувчи тешикли диск- 
лардан йигилган (4.59- расмдаги А —А кесим). Ю^ориги булим 
В  мойнинг анчагина ^исми йигиладиган чунтаклар 4 ни ^осил 1̂ и-, 
лувчи уйикли дисклардан ташкил топган. Шу дисклар оркали 
буфер ^ажМи 2 ва пуфловчи каналлар ^осил ^илинади. Хамма диск
лар ва улар орасидаги тусицлар йигилгандан сунг, иккита вертикал 
чик;ариш канали 5 ва пуфлаш каналлари 6 ^осил булади (4.59- 
расм, б  даги кесимда курсатилган). Узганда кучи траверсага изоля- 
цияловчи тортци оркали узатиладиган кучли пружиналар таъси
рида контакт стержень 7 ^узгалмас контакт 1 нинг розеткасидан 
чик;ади ва ю^орига ^аракатланади. Узилганда пастки булимда,
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сунгра урта булимда ёй х>осил булади. Ёй атрофидаги газ-буг ара- 
лашмасининг босими уртадаги булимда говори, чунки чи^ариш ка- 
налларининг кесими ки'чик, шунинг учун уртадаги булимдан ка- 
наллар 9 оркали пастдагига- мойни пуфлаш ^осил булади (4.59- 
расм, б). Бир ва^тнинг узида пастки булимнинг газ-буг аралашмаси 
чи^ариш канали 8 га пуфлаш ^осил ^илади (4.59- раем, а). Шундай 
^илиб, пуфлаш ёйга к,арши ва кундаланг булади. Ёйнинг ёниш 
урнида 8 МПа гача босим хреил буЛиб, бу жадал пуфлашга ёрдам 
беради. Катта токлар узилганда босимни камайтириш учун юкр- 
риги булимда буфер ^ажм 2 бор. Узиладиган токлар циймати катта 
ва уртача булганда ёйни сундириш пастки ва уртадаги булимларда 
амалга оширилади. Кичик токларда ёйни учириш кщориги булим
нинг мойли чунтакларида содир булади. Бундай виключателларда 
ёйнинг ёниш ва^ти 0,02—0,05 с. КаРши — кундаланг пуфлашни 
камера 105 кА гача булган т. токларини узиш имконини беради.

Бу сериядаги виключателларни бошцариш учун электромагнит 
ПС—31 ёки пневматик ПВ юритмалар кулланилади.

ВЭИ да ишлаб чи^илган ВМК сериядаги колонкали мойли 
виключателлар 35 ва 110 кВ ли установкаларда ишлатилади. 
ВМК—35В виключатели асосга урнатилган ёй сундирувчи ^исмлар 
ва таянчлардан ташкил топган учта колонкага эга (4.60- раем). 
Асосга пневматик юритма, ундан кузгалувчан контактларга ^ара- 
кат узатадиган механизм, буфер курилма ва иситкичлар урнатил
ган. Таянч изоляторларнинг ичидан контакт стерженларга изоля
цион торт^илар утади. Ю^ориги изоляторларда шиша эпоксид 
цилиндрда кузгалмас контактлар ва механик нагрузкани ^абул 
к;илувчи ёй сундирувчи камера жойлашган. КУтб силумин крпкр^ 
билан ёпилган булиб, унинг ичида мой ажраткич, танщарисида 
эса мой курсатувчи шиша ва контакт чиодич жойлашган. ВМК-35 
виключателнинг учала колонкаларида 100 кг мой бор.

Виключатель (0,7 МПа босимли) си^илган ^авода ишлайдиган 
пневматик юритма ёрдамида уланади.

35 кВ ва ундан катта кучланишли кам мойли виключателлар
нинг конструкциясини, номинал токлари ваузиш цобилиятини оши
риш ма^садида такомиллаштириш давом этмо^да. Дунё практика- 
сида кулланиладиган кам мойли виключателлар 420 кВ кучланиш- 
гача мулжаллаб ишлаб чи^арилади.

4.61- расмда кам мойли виключателнинг ёй сундирувчи камераси 
ёйни сундириш процессида курсатилган.

Кам мойли виключателларнинг афзалликлари куйидагилар: 
мой микдори куп эмас; массаси нисбатан кичик, бакли виключател- ‘ 
ларга цараганда ёй учирувчи контактларга бориш анча кулай; 
унификацияланган узелларни ишлатиш билан турли кучланиш- 
ларга виключателларнинг турли серияларини яратиш имкони бор.

Кам мойли виключателларнинг камчилиги: портлаш ва ёнгин 
жи^атдан хавфли (бакли виключателларга Караганда анча кам бу
лишига ^арамай); тез таъсир этувчи АПВ ни амалга ошириш мумкин 
эмас; вацт-вакди билан мойни назорат ^илиш, камини куйиб тул- 
дириш ва ёй сундирувчи баклардаги мойни нисбатан тез-тез алмашти-
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риш керак, ичкаридаги ток транс- 
форматорларини урнатиш ^ийин, нис
батан узиш крбилияти кичик.

Кам мойли виключателларнинг 
^улланилиш со^алари — 6, 10, 20,
35 ва 110 кВ ли станция ва подстан- 
цияларнинг ёпик, та^симлаш цурил- 
малари, 6, 10 ва 35 кВ ли комплект 
тацсимлаш курилмалари ^амда 35 ва 
110 кВ ли очик> тацсимлаш ^урилма- 
лари.

г) Х,аво виключателлари

Даво виключателларида ёй си^ил- 
ган ^аво билан сундирилади, ток ут
казувчи цисмлар билан ёй сундирув
чи цурилма эса, чинни ёки бошца 
цаттик; изоляцияловчи материаллар 
билан изоляцияланади.

Хаво 1виключателларинйнг кон
структив схемалари турлича булиб, 
уларнинг номинал кучланиши, узил- 
гаи холатдаги контактлар орасида 
изоляцион оралик хосил цилиш усу
ли, ёй сундирувчи цурилмага сицил- 
ган ^авони юбориш усулига богли^.

Катта номинал токларга мулжал
ланган виключателларда (4.62-раем, 
а, б) кам мойли МГ ва МГГ ларига ух
шаш бош ва ёй сундирувчи контур 
мавжуд. Виключатель уланган ^олат- 
да токнинг асосий кием и очи к жой
лашган бош контактлар 4 буйича 
утади. Виключателлар узилганда бош 
контактлар биринчи булиб узилади, 
бундан сунг ток камера 2 га жой
лашган ёй сундирувчи контактлар- 
дан утади. Бу контактларнинг узи
лиш моментида камерага идиш (ре
зервуар) 1 дан си^илган х>аво бери
лади, ёйни сундирувчи кучли пуф

лаш з^осил булади. Пуфлаш буйлама (4.62- раем, а) ёки кундаланг 
(4.62- раем, б) булиши мумкин. Узилган хрлатда контактлар ора
сида керакли изоляцион орали^ ёй сундирувчи камерада контакт
ларни керакли ораливдача ажратиш йули билан (4.62- раем, б) 
ёки очи^ жойлашган махсус ажратгич 5 (4.62- раем, а) билан 
сил ^илинади.^ Ажратгич 5 узилгандан сунг камерага си^илган 
>̂ аво х;айдаш тухтатилиб, ёй сундирувчи контактлар туташади. Бу

4-61- раем. Кам мойли ВМК'**®
виключателининг ёй с у н д и р у в ч и  
камераси:

1 — контакт каллак; 2 — розеткали 
Кузгалмас контакт; 3 — текстолит 
диск; 4 — мой чунтаклари; $ — пуф
лаш дисклари; 6 — гетинаксдан ки- 
линган' дисклар; 7 — шиша эпоксид- 
дан килинга н цилиндр; 8 — тексто
лит гайка; 9 — кузралувчан контакт.
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4-62- раем. Х^аво виключателларининг конструктив схемалари:

/ — си^илган ^аволи резервуар; 2 — ёй синдирувчи камера; 3 — шунтловчи резистор; 4 — 
бош контактлар; 5 — узгич; 6 — с и р и м л и  кучланиш б>'лгич.

конструктив схема асосида тайёрланган виключателлар ички уста- 
новкалар учун 15 ва 20 кВ ли кучланиш ва 20000 А гача булган 
токлар (ВВГ серияси) га мулжаллаб ишлаб чикарилади.

Очи^ установкадаги виключателларда ёй сундирувчи камера 
чинни изолятор ичига жойлашиб, 35 кВ ли кучланишга з^ар бир 
фаза учун битта узилиш булиши етарли з^исобланади (4.62- раем, в),
110 кВ га эса з^ар фазага иккита узилиш лозим булади (4.62- раем, г). , 
Бу конетрукциялар орасидаги фар^ шундаки, 35 кВ ли виключа- 
телда изоляцион оралик> ёй сундирувчи камера 2 да з^осил ^илинади,
110 кВ ли ва ундан говори кучланишли виключателларда эса ёй 
сундирилгандан кейин ажратгич 5 контактлари узилади ва ажрат
гич камераси узилган з^олатдаги бутун ва^т ичида си^илган з^аво 
билан тула булади. Бунда ащнлган з^аво ёй сундирувчи камерага 
берилмайди ва ундаги контактлар туташади. 4.62- раем, г даги кон-
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структив схема буйича 500 кВ гача кучланишга мулжалланган ВВ 
сериядаги виключателлар яратилган. Номинал кучланиш к,анча 
ioi^opи ва узиладиган кувват ^анча катта булса, ёй сундирувчи 
камерада ва ажратгичда шунча куп узилишларга эга булиши керак 
(330 кВ га — саккизта; 500 кВ га — унта).

Курилган конструкцияларда виключателнинг асоси олдида жой
лашган идишдан з^аво ёй сундирувчи камерага берилади. Агар кон
такт система ердан изоляцияланган си^илган з^аво идишига жойлаш- 
тирилса, у хрлда ёйни сундириш тезлиги анча ортади. Шундай прин
цип ВВБ серияли виключателларга асос ^илиб олинган (4.62- 
расм, д). Бу виключателларда ажратгич йу .̂ Виключатель узил
ганда бир ва^тнинг у.зида си^илган з^аво идиши з^исобланган ёй 
сундирувчи камера 2, пуфлаш клапанлари оркали атмосфера билан 
туташади, бунда ёйни сундирувчи пуфлаш ^осил булади. Узилган 
.^олатда контактлар сикилган хаво муз^итида булади. Бундай кон
структив схема асосида 750 кВ гача мулжалланган виключателлар 
яратилган. Ёй сундирувчи камералар (модуллар) нинг сони кучла
нишга боглик, (110 кВ га — битта; 220 кВ га — иккита; 330 кВ га — 
туртта; 500 кВ га — олтита; 750 кВ га — саккизта).

Узилишлар буйича кучланишни бир хил тацсимлаш учун омли 
3 ва сигимли 6 кучланиш булгичлари ишлатилади.

Айрим з^аво виключателларининг конструкцияларини батафсил 
куриб чи^амиз.

X, а в о в и к л ю ч а т е л и  ВВГ-20 кучли генераторларнинг 
з а  лжирларига урнатиш учун мулжалланган ва 20000 А гача номинал 
токка хисобланган (4.63- раем).

Ток утказувчининг бош контури контакт чи^цичлар 4 ва ажрат
гич 5 дан иборат. Ёй сундирувчи контур иккита камера 3 ва 8, 
резисторлар 2, узгич 9 дан ташкил топган. Иккинчи камеранинг 
резистори 2 билан кетма-кет з^олда уз резистори 7 ва учкун орали- 
гига эга булган ёрдамчи камера 6 уланган. Уланган з^олатда токнинг 
асосий ^исми бош контур буйича утади.

Виключатель куйидаги тартибда узилади: ажратгич 5 нинг 
контактлари узилади ва токнинг з^аммаси ёй сундирувчи контурга 
утади, сунгра бу ерда 3 ва 8 камералардаги ёй сундирувчи контакт
лар узилади. Шу моментда камерага буйлама пуфлаш з^осил килувчи 
сик,илган хаво (2 МПа босим остида) берилади, натижада ёй 0,01с 
дан сунг сунади. Резистор 2 ^аршиликлар оркали утаётган ток 
ёрдамчи камера 6 нинг контактлари томонидан узилади. Бунда 
иккита з^олат булиши мумкин. Агар виключатель к;, т. нинг катта 
токини узса, занжирнинг реактив ^аршилиги эса шунтловчи ре
зисторлар 2 нинг актив ^аршилигидан анча кичик булса, у з̂ олда 
тикланаётган кучланиш тезлиги кичик ва узиш жараёни ёйни ёр
дамчи камеранинг контактларида сундириш билан тугалланади. 
Агар виключатель занжирдаги индуктив царшилиги катта булган 
токни узса (унинг микдори резисторларнинг актив каршиликлари 
билан солиштирилиши мумкин ёки ундан катта), у з^олда ёрдамчи 
камеранинг контактларидаги тикланаётган кучланиш тезлиги 
катта булади. Бунда ёй сунгандан кейин камера 6 нинг контактла.



4-63- раем. ВВГ-20 ^аво виключатели:

а  — умумий куриниши; б  — функционал электр схемаси; 1 — таячч изолятор; 2 — резистор- 
лар; 3 — ёй сундирувчи асосий биринчи камера; 4 — контакт чи^кичлари; 5 — ажраткич 
пичок,лари; 6 — ёрдамчи камера; 7 — резистор; 8 — ёй синдирувчи асосий иккинчи камера ;
9 — узгич.

ридаги ораливда уч^ун ^осил булади ва контактларга параллел 
равишда шунтловчи резистор 7 уланади. Токнинг кейинги нолдан 
утишида уч^ун оралигидаги ёй хаво о^ими билан сундирилади.

Энг охнрида, занжирнинг буткул узилишини ^осил килувчи 
ажратгичнинг пичоги узилади.

Узгич узилгандан сунг 3 ва 8 камераларга з;аво з̂ айдаш тух- 
татилади ва кузгалувчан контактлар пружиналар таъсирида улан
ган хрлатга ^айтади. Бу виключателнинг тулик; узиш вакт и 0,17 с.
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Уланганда аввал узгич 9 нинг пичоги тугашиб су н г р а  ажратгич
5 нинг пичоги туташади. я  F

У<ИШ опеРаЧиялаРини бажариш, айрим узелларнинг 
ишлаш тартибини ^утбнинг пневматик системаси таъминлайди. 

Кур ил га и виключатель АВП учун мулжалланмаган.

-тп ‘Л !  Р 0РЛ; Г ИНлГ занжиРлаРида к. т. нинг юкори паррон утиш
— М к ’л' К Г3 ЧИДа®ДИган> уз-узини синхронловчи (/вкл —
-  115 кА), генераторларни улашга мулжалланган ОиШ =  кВ ли 

м а х с у с  в и к л ю ч а т е л л а р  (В Н С  Г) кулланилмо^да- Бундай 
виключатель ердамида генераторни нагрузка озтида (/ном =  12000 А) 

улаш ва узиш шунингдек, 31,5 кА гача булган К- т- токлаРини 
узиш мумкин. Виключатель ВНСГ комплект ток утказувчига ихчам 
жоилашади. Ей бо:ими 0,6 МПа ли си^илган хаво билан сундири-

\ а в о  в и к л ю ч а т е л л а р и  ВВ 110—500 кВ кучланиш
га мулжаллаб ишлаб чи^арилади. Бу сериядаги *амма виключа
теллар таянч изоляторларда вертикал урнатилган'ёй сундирувчи 
камера ва ^аво тулдирилган типдаги узгичларга эга. У  ёки бу каме- 
раларнинг сони виключателнинг кучланиши билан номинал узиш 
токига богли^. 4.64- расмда номинал узиш ^уввати 6000 МВ • А

J545

4-64- раем. ВВН-110-6 хаво виключатели:
ггяя ч изолятор; 4 — eft

/ — сикилгач ^аволи идиш; 2 — камеранинг пуфлаш клапани; 3 — i f  7 __ тая4Ч изолятор;
1дирувчи камера; 5 — узгич; 6 — улайдигак ток утказувчи труба»

8 — узгичнинг пуфлаш клапани; 9 — цутбни боищариш шкафи.
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булган 110 кВ виключатель кур
сатилган. Виключателнинг з^ар 
бир цутби сикилган хаволи (2 
МПа) идишга жойлашган. Идиш- 
да ^утбнинг бопщариш шкафи 
жойлашган. Дар бир кутб мус
та ̂ ил равишда уланиши ва учи- 
ши мумкин, шунинг учун .хаво 
виключателлари бир фазали 
АПВ да ишлай олади.

220 кВ ва ундан ю^ори куч
ланишли виключателлар омли 
(ёй сундирувчи камералар ора
сидаги кучланишни бир хил та^- 
симлаш учун) ва сигимли (аж
раткич контактлари орасидаги 
кучланишни бир хил таксимлаш 
учун) булгичларга эга.

Турли кучланишларга мул
жалланган ВВ виключателлари 
бир хил типдаги ёй сундирувчи 
камераларга эга (4. 65- раем). 
Дар бир элемент чинни изоля- 
тордан ташкил топган булиб,

. сс ' с» унинг ичида ёй олувчи 2 ли
4-Ь5- раем. Ьн сундирувчи камера „ п
элементининг конструктив схемаси. ^узгалмас контакт 3 ва к у з г а 

лувчан контакт 4 бор. Кузга
лувчан контакт поршенли механизм ёрдамида сикилган з̂ а- 
во билан корпус ичида х^аракатланиши мумкин. Пружина 8 цуз- 
галувчан контактни пастга суришга .интилади, Токнинг кузгалув
чан контактдан жез корпусга утиши сирпанувчан контактлар
5 оркали амалга ошади. Сундирувчи камера контактларининг ички 
бушлиги изоляторларнинг фланецлари I ичига жойлашган чика- 
риш каналлари оркали атмосфера билан богланади.

Виключатель узилганда сикилган з^аво камерага киради ва ундаги 
босим ортади, чунки атмосфера билан туташиш йуц. Даво куз- 
галувчан контакт механизми 7 нинг корпусидаги махсус тешик ор- 
цали поршень тагига киради. Поршень 6 га таъсир этаётган босим 
пружина 8 кучидан ортганда кузгалувчан контакт ю^орига 35— 
40 мм га силжийди. Контактлар орасида ёй зфеил булади, си^ил- 
ган з^аво учун ичи буш контактлар оркали з^авога йул очилади; ёйни « 
чузувчи ва уни контактлар ичидаги ишда ^атнашмайдиган сирт- 
гача чузувчи кучли буйлама пуфлаш з^осил булади. Ток нолдан 
утаётганда ёй сунади. Ёйнинг суниш ва^ти 0,02 с дан ошмайди.

Ёй сунганидан кейин ёй сундирувчи камерада виключателни 
пневматик бопщарувчи система узгичнинг пуфлаш клапанини очади 
ва узгич камерасига сикилган хаво юборади. Шунтловчи резистор- 
дан утаётган ток узгич контактлари ёрдамида узилади. Узгичнинг
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камерасидаги босим, унинг контактлари узилганда 2 МПа. Узгич 
узилиши билан ёй сундирувчи камерага з^аво хайдаш тухтайди ва 
унинг контактлари туташади.

Виключатель узгич камерасидан з^аво атмосферага чи^иш пай
тида, узгичнинг пуфлаш клапани ёпи^ булганда уланади. Босим 
тахминан 1 МПа гача пасайганда кузгалувчан контакт пружиналар 
таъсирида ю^орига ^аракатланиб, занжирни улайди. Уланган зф- 
латда узгич корпусидаги босим атмосфера бсскмига тенг. Бу 
сериядаги з^аво виключателлари 0,3 с токсиз паузали АПВ га 
мулжалланган.

Куриб ч и кил га н сериядаги виключателларда 330 кВ кучланиш- 
да з^ар бир кутб учун иккита сикилган хаво идиши ва з^ар бирида 
туртта узилиш булган иккита ёй сундирувчи камералар жойлашган 
туртта изоляцияловчи колонкалар, з^амда хар бирида учта узилиш 
булган иккита ажратгич булади., 500 кВ ли виключателлар х,ам 
худди шундай тузилган булиб, узилиш сони тегишлича беш ва 
туртта.

Куриб чи^илган хамма виключателларда ерга туташтирилган 
идишдан сикилган хаво ёй сундирувчи камерага изоляцияланган 
з^аво утказгич оркали ёки узунлиги виключателнинг номинал 
кучланишига богли^ булган изоляторнинг ички бушлиги оркали 
юборилади. Камерани сикилган х,аво билан тулдириш вакди идиш- 
даги х>аво босими ва з^аво утказгич узунлигига богли^. 35 ва 110 кВ 
ли виключателларда бу вакд 0,00.3—0,005 с ни, 150—220 кВ ли ви
ключателларда 0,007—0,01 с ни, 330—500 кВ ли виключателларда
0,013—0,014 с ни ташкил этади. Камеранинг сикилган х(аво билан 
тулиш ва^тинкнг ортиши, виключателнинг хусусий узилиш ва^- 
тини купайтиргди, бунда з^аво виключателининг асосий курсатки- 
чи — тез таъсир этиши ёмонлашади.

ВВБ сериядаги виключателлар (4.62- раем, д га к^аранг) ердан 
изоляцияланган, ичида контакт система булган сикилган хаво иди- 
шига эга. Шунинг учун, ута кжори кучланишли бундай виключа
телларнинг хусусий узилиш ва^ти ВВ сериядагиларга Караганда 
кичик булади. ВВ виключателларида з^аво секин берилганлиги 
учун, ёйни сундириш моментидаги ёй сундирувчи камерадаги босим, 

тахминан, номинал босимнинг ярмига тенг. ВВБ виключателларида 
суниш моментидаги хаво босими номиналга тенг, шунинг учун бу 
виключателлар катта узиш кувватига эга.

ВВБ сериядаги виключателларнинг асосий элементи булиб си- 
^илган з^аволи (2 МПа) металл идишдаги иккита узилиши булган 
ёй сундирувчи модуль хисобланади. 110 кВ ли номинал кучланишда 
з^ар бир ^утбга битта модуль тугри келади (4. 66- раем). Виключа
телнинг асоси сифатида сикилган хаволи вертикал идиш 1 хизмат 
цилиб, унинг ён томонига электр ва пневматик бошкариш элемент
лари булган бонщариш шкафи 2 маз^камланган. Ёй сундирувчи 
модулининг 1500 л з^ажмдаги хаво запаси икки марта узиш учун 
етарли. Сунгги конструкциядаги ВВБ-110 ларда кузда тутилган 
2300 л хажмли кушимча вертикал идиш билан магистралдаи си- 
^илган з^аво таъминланмай, О — t — ВО циклни таъминлайди.
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4-66- раем. ВВБ-110 виключателининг электропневматик ва электр функционал 

схемаси.

Ёй сундирувчи камера ^ушимча идиш билан изоляция материа- 
лидан тайёрланган труба билан бириктирилган булиб, у оркали 
узлуксиз ^аво билан тулдириб турилади. Бундан танщари, изоля- 
тордан кичик диаметрли иккинчи труба утиб, у оркали улаш ёки 
узиш процессида ^аво берилади ёки чикарилади. Бу труба импульс- 
ли труба деб юритилади.

ВВБ-110 виключателининг электропневматик схемасида (4.66-



рлсм)ёй сундирувчи камеранинг горизонтал кесими шартли равишда 
курсатилган (ёрдамчи контактлардан ташкари). Сигимли булгич 
17 нинг жойлашуви хам шартли курсатилган. Таянч изолятор
3 да металл идиш — ёй сундирувчи модуль махкамланган булиб, 
унинг ичида траверсага махкамланган пичо^ 14 куринишидаги 
к^зралувчан контактлар ва пичогутрнинг кириши учун уйицлари 
булган металл стаканлар ичига кузгалмас контактлар 15 жойлаш- 
г. 111. Кузгалмас контактлар, узилган ^олатда пичокларниэкранловчи 
м<| узилганда йуналтирилган ^аво окими х;осил килувчи металл 
конфузорлар 20 ичида булади.

Эпоксид втулкалар 19 ва чинни гилоф билан изоляцияланган 
камера ичидаги киргич 18 да шунтловчи каршилик 16 ва ёрдамчи 
контактлар 21 жойлашган.

4.66- расмда виключатель узилган ^олатда курсатилган. Улаш 
учун улаш электромагнити ЭВ га команда импульси берилиб, у 
ишга туширувчи клапан25 ни очади. Даво тескари клапан 26 бушЛи- 

гидан хамда оралик клапан 27 нинг х^жми а дан атмосферага чи- 
карилади. Оралик* клапан ю^орига ^аракатланади ва идиш 1 дан 
сикилган х^во келишини тусувчи бош^ариш клапанининг б хажми-

1.;111 хавонинг чи^ишини таъминлайди ва пуфлаш клапанининг пор- 
шени тагидаги в х^жмдан хамда ичи буш шток 8 оркали г бушлиц- 
дан ^авонинг чи^ишини таъминлайди. Бунда поршень 10 тагидаги 
босим билан унинг устидаги босим орасидаги фар^ з^исобига контакт 
система уланади. Фиксатор 12 нинг роликлари шток 13 нинг чи^- 
|.лн жойлари оркали утади. Контакт пичоклар 14 бар мокли ь;уз- 
гллмас контакт /5 га киради. Бир вакднинг узида золотниклар
6 оркали сикилган хаво бушликдан чикарилади ва ёпувчи шайба 
У уз пружинаси таъсирида поршень 5 га к4араб ^аракатланади.

Клапан 2 ёпилганида СБК. 23 юритманинг поршени тагида >̂а- 
ионинг чициши таъминланади. Ёрдамчи контактлар уланган 
(Включено) ^олатга утади.

Ёрдамчи контактлар 21 бош контактларга Караганда бирмунча 
ксчикиб клапан 22 ёрдамида уланади.

Уланган ^олатда ток кузгалмас контакт 15, пичог  ̂14, траверса, 
пичок ва иккинчи киргичнинг иккинчи узилиш контакта оркали 
киргичнинг ток утказувчи стержени буйлаб утади.

Виключателни узиш учун узиш электромагнити ЭО га команда 
импульси берилиб, у ишга тушириш клапани 24 ни очади. Си кил- 
гаи ^аво идишдан тескари клапан 26 оркали а ха жми и тулдиради. 
Клапан 27 очилади ва у сикилган ^авонинг б хажмга киришига 
нмкон яратади, бунда клапан 2 импульс трубани идиш 1 билан 
боглайди. Сикилган ^аво в бушли^ка киради, поршень 5 шайба 7 
билан бирга юкорига сурилади. Поршеннинг ичи буш шток 8 ор- 
| лли ^аракатланиши пуфлаш клапани 9 нинг тарелкасига, траверса 
It) механизмининг поршенига ва шток 13 оркали контакт пичоц- 
|лр билан траверсага узатилади. Пуфлаш клапани очилади, кон- 
гактлар узилади ва ёй хосил булади. Давонинг кучли окими таъ
сирида ёй иш контактларидан царши электрод И  га ва кузгалма
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4-67- раем. ВВБ-750 кутбининг умумий куринкцн,

контакт 15 нинг стаканлари учига утади. Ёйнинг суниш ва^ти 
0,02 с дан ошмайди.

Поршэнь 5 юришининг охирида шайба 7 бушликдан атмосферага 
чи^иш йулини ёпади. Игна 4 билан тусилган поршендаги бошка- 
риладиган тешик оркали в бушликдан д бушликда хавонинг 
утиши бошланади. д бушливдаги босим ортганда, поршень узининг 
пружинаси таъсирида дастлабки холатига кайтади, шайба эса 
ю^ориги холатДа сицилганича колади. Поршень билан бирга та
релка 9 пастга тушади ва пуфлаш клапани ёпилади.

Токни шунтловчи царшиликлар оркали утишини узувчи ёрдам
чи контактларнинг учиши бош контактларга нисбатан, шайба 7 ат
мосферага чи^ишни ёпгандан кейингина клапан 22 га хаво бериш 
Хисобига, кечикиб амалга ошади. Контактлар орасида хосил бул

ган ёй хУ3^алУвчан ичи буш контакт оркали утувчи хавоо^ими би
лан сундирилади.
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Импульс трубага узиш пайтида хаво берилганда х э е о н и н г  бир 
Хисми юритма 23 поршени тагига киради ва ёрдамчи контактлар 

виключателнинг узилган х°латига тугри келадиган холатга
утади.

ВВБ сериядаги виключателлар 35—750 кВ кучланишларга 
мулжаллаб ишлаб чи^арилади. ВВБ-220 виключателининг к.утби 
умумий изоляцияловчи асосда бир-бирининг устида жойлашган 
иккита ёй сундирувчи модулга эга, ВВБ-330 нинг кутби иккита 
изоляцияловчи асосда туртта модулга эга, ВВБ-500 кутби учта 
таянч устунларда (уч оё^даги) олтита модулдан ташкил топган, 
ВВБ-750 хутби туртта таянч устунларда саккизта ёй сундирувчи 
модулларга эга (4.67- раем).

220 кВ ва ундан ю^ори кучланишли виключателлар хутблари- 
нинг пневматик бош^ариш системаси 4.66- расмда курсатилгандан 
ёй сундирувчи камераларидаги тезлатувчи ва та^симловчи клапан- 
ларининг борлиги хамда ёрдамчи контактларнинг йуклиги билан 
фаркланади.

Бу сериялар ичида модулидаги босими оширилган виключател
лар хам бор (3,2 МПа). Бундай виключатель (ВВД) лар ёйни сун
дириш шароити яхши булганлиги учун 40 кА гача булган к. т. ток
ларини узади.

Куриб утилган сериянинг модулли принциии ишдан чиркан 
модулни зарурат тугилса, янгисига тез алмаштириш имконини бе
ради. Бунда ремонт вахти сезиларли камаяди, бу холат эса бутун 
электроустановканинг ишончли ишлашини оширади.

ВИВ с е р и я л и  в и к л ю ч а т е л л а р  220—250 кВ куч
ланишга мулжалланган йириклаштирилган икки узилишли ёй 
сундирувчи модулга эга. Бу сериядаги 110— 1150 кВ кучланишли 
барча виключателлар бошкариш шкафи булган идишдан ва ёй 
сундирувчи модуль монтаж хилинган таянч изоляцион колонкалари- 
дан йигилади. 220 кВ ли виключателнинг хутби битта икки узилиш
ли модулли битта таянч устунга эга (4.68- раем). 500 кВ кучланиш- 
лиси — иккита таянч устун ва иккита модулга, 750 кВ лиси учта 
устун ва учта модулга, 1150 кВ лиси эса — бешта устун ва бешта 
модулларга эга. 110 кВ ли виключателнинг кутби битта узилишли 
модулга эга.

Ёй сундирувчи модуль — бу икки узилишли ёй сундирувчи 
камера булиб, унинг контакт системаси уланганда хам, узилганда 
Хам доим сикилган хаво (4 МПа) мухитида булади. Контактлари 
сикилган хавога тулдирилган металл идиш (резервуар) га монтаж 
Хилиниб, унинг устига механизмларини коммутацияловчи ва шунт
ловчи резисторли кбнтейнерлар урнатилган. Ток утказувчи‘кисмлар 
контакт системага изоляцияловчи киргичлар орхали уланган. Кон
тактларнинг ички бушлихлари ва чикариш клапанлари орхали 
атмосферага хайдалаётган сихилган хавонинг икки томонлама пуф- 
ланиши натижасида камерадаги ёй сунади. Контактлар икки тактли 
Харакат хилади: ёйни сундириш жараёнида контактлар минимал 
оралихка эга булиб, пуфлашнинг интенсивлиги ортади. Ёй сунга-
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нидан кейин кузгалувчан контакт максимал ораливда сурилиб, 
керакли электр муста^камликни таъминлайди.

4.69- раем, а да 500 кВ кучланишга мулжалланган ВАВ виклю
чатели ёй сундирувчи модулининг битта узилиши схематик равишда 
уланган ^олатда курсатилган [4-9]. Узиш электромагнити 3 ишга 
тушганда, узилиш содир булади. Клапан 5 идишдаги сикилган

4-68- раем. ВВН-220 .^аво виключателининг ^утби:

1 — идиш; 2 — изолятор; 3 — камера юритмасининг механизми; 4 — шунтловчи резисторлар 
блоки; 5 — изоляцияловчи киргич;5 — синдирувчи камера; 7 — бопщариш шкафи.
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.\лвонинг поршенга утиш йулини очади, поршень уз навбатида ричаг 
на торт^илар системасини суради, натижада кузгалувчан контактлар
13 модулнинг горизонтал у^и буйича бир-бирига караб ^аракатла- 
нади. Аввал бош иш контактлари 14 узилади, сунгра эса ёй сунди- 
рувчилари 15 узилади. Ёй кузгалувчан контакт 13 нинг ёйга чидам
ли ички^сиртлари билан ёй сундирувчи контакт ламеллари орасида 
чосил булади хамда камерадан чикаётган сикилган хаво окими ёр

дамида харакатланувчан сопло 12 га 
пуфланади. Контактнинг ички бушлш\- 
лари чи^ариш бушлиги 16 ва у оркали 
атмосфера билан богланганлиги учун, куч
ли пуфлаш х1осил булади ва ёй сунади. 
Ёйни сундириш тугаллангандан сунг ^уз- 
галувчан контакт максимал орал и^а су- 
рилади ва электростатик экран 11 орцаси- 
га утади. Бир вакднинг узида тортци 9 
нинг ^аракатланишида шток 19 пастга су- 
рилади ва туртиб чивдан жойи билан ри- 
чагга таъсир этиб, оператив клапан 21 ни 
очади. Поршень 22 устидаги ^аво атмосфе- 
рага чикарилади, поршеннинг узи эса су- 
рилади ва ^аракатланувчи сопло 12 унгга 
кадалгунча сурилиб, ^авонинг атмосфера- 
га чи^ишини тухтатади. Ч: 1̂ ариш клапа
ни 18 контакт 15 нинг тешигини беркит- 
ганлиги учун ^узгалмас контактдан хрво- 
нинг чи^иши тухтайди.

Уланганда улаш электромагнити ишга 
тушади ва ишга тушириш клапани 7 ни 
очади, натижада поршень 6 нинг устки 
бушлиги атмосфера билан богланади. Иш
га тушириш пружинаси 20 таъсирида 
шток 19 юкорига сурилиб, поршень 6 ни 
дастлабки хрлатига ^айтаради, ричаглар 
10 таъсирида кузгалувчан контактлар ^уз- 
галмас контактлар билан туташади.

ВИВ виключателида пневмомеханик 
^урилманинг ^улланиши сабабли, хусусий 
учиш ва^ти 0,02—0,025 с гача камаяди.

Параллел уланган конденсаторлар 3 ёй 
сундирувчи узилишлар орасидаги кучла- 
нишини таксимлайди (4.69- раем, б). За- 
рур булганда (тикланувчи кучланишнинг 
тезлиги катта б)'лганда) виключателлар 
шунтловчи резисторлар 1 билан таъминла- 
нади. Бу ^олда ёй сунганидан кейин бош 
занжирдаги контактлар 2 да ёрдамчи кон
тактлар 4 сикилган ^аво му^итида учиб, 
катта булмаган токни узади.

R z d a g :
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ЩФ, Щ

4-70- раем. ВНВ-1150 виключатели ^утбининг умумий куриниши.

Барча чинни покришкалар сикилган хаво хамда динамик на
грузка таъсиридан шиша эпоксидли цилиндрлар билан озод 1̂ илин- 
ган.

1150 кВ ли ВЫВ виключателининг битта кутби 4.70-расмда
курсатилган.

■ Таянч изоляторларга урнатилган виключателлардан таищари 
модулли ВНВ сериядаги осма виключателлар ишлаб ч и кил га н 
булиб, улар ОРУ  майдонини анча камайтиради.

ВНВ сериядаги виключателлар 40—63 кА токларни узишга 
мулжалланган. Бу виключателларнинг ВВБ виключателлар ига 
Караганда массаси ва улчами анча кичик.

Х,аво виключателлари куйидаги афзалликларга эга:
' портлаш ва ёнгинга хавфеиз;
тез таъсир этиши ва тез таъсир этувчи АПВ лар ишлатиш мум

кин;
узиш 1\обилияти ю^ори;
линияларнинг сигим токларини ишончли узиш;
ёй сундирувчи контактларнинг кам ейилиши;
ёй сундирувчи камераларга кулнинг осонгина етиши;
йирик узеллардан сериялар ^осил килиш мумкин;
ташки ва ички установкалар учун ярокли.
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\inio оиключателларининг камчиликларига куйидагилар киради:
I пмирсссор установка талаб этилади;
I ,л гор деталь ва узелларнинг конструкцияси мураккаб; 
нисбатан ю^ори таннархга эга;
| омлашувчи ток трансформаторларини урнатиш кийин.

il) Электромагнит, вакуум ва синхрон виключателлар

> л е к т р о м а г н и т  в и к л ю ч а т е л л а р и д а  ёйни сун- 
IпIм11п учун мой хам сикилган з^аво хам ишлатилмайди, бу улар- 

нп п г бош ка типдаги виключателларга нисбатан катта афзаллиги 

.in пбланади.
1>у типдаги виключателлар 6— 10 кВ ли кучланишга, 3200 А 

uiM.'i поминал токка ва 40 кА гача узиш токига мулжаллаб ишлаб 
чш, 1рилади.

171-расмда аравачага урнатилган ва КРУ ячейкасига мул*
/I ллланган ВЭМ-6 виключатели курсатилган. Виключатель очи к 
\;ir.i .да жойлашган иш ва ёй сундирувчи контактларга эга. Узишда 
Iни;Iл иш, сунгра эса ёй сундирувчи контактлар ажраб, улар ора- 

| идл ёй ^осил булади. Контурнинг электродинамик кучи ва поршен-
III 1Чурилма .%осил ^илган ^аво о^имининг таъсири остида, ёй олдин-
1.1 ги ёй сундирувчи шохга утади ва занжирга магнит пуфлаш гал- 
I;| г 111 пт улайди. Магнит майдон ^осил булиб, у ёй токи билан узаро 
Гм 1,1'ирлашади ва ёй сундирувчи камера ичида ёйни 30 м/с тезликда 
хлрлкатлантиради. Камера ёйга[чидамли ю^ори иссик4лик утказув-
4.1 п ксрамикадан тайёрланган. Юкррига харакатланганда ёй чу- 
шлиб, камеранинг айланма (лабидинт) тир^ишларига тушади.
I- лмсранинг деворларига тегиб ёй совийди ва 0,01—0,02 с дан сунг 

сунади.
Вундай виключателларнинг афзалликлари куйидагилар: 
портлаш ва ёнгинга тула хавфсиз;

Г-й сундирувчи контактларнинг ейилиши кичик (тажрибалар 
у 1'лшнинг номинал токи 40 кА ли ВЭМ-6 камералари ва контактлари 
Iлтталиги 34 кА гача булган токларни ревизиясиз ва ремонтсиз 
■К) мартагача узишга бардош бера олишини курсатди);

тез такрорланадиган улаш ва узиш шароитида ишлаш учун яро^- 
щ (ток нагрузкасини куп марта узишга синаш шуни курсатдики, 
100 А токни 1000 марта узгандан сунг ёй сундирувчи камера ва кон- 
глктларда деярли ейилиш излари сезилмайди ва ревизия хамда 
ремонт кил ишии талаб этмайди;

нисбатан говори узиш ^обилиятига эга.
Электромагнит виключателларининг камчилиги; 
магнитли пуфлаш системаси булган ёй сундиргич конструкция- 

сининг мураккаблиги;
номинал кучланишнинг ю 1\ориги чегарасининг чекланганлиги 

(15—20 кВ дан ортиц эмас);
ташки установкалар учун кулланиши чекланган.
В а к у у м  в и к л ю ч а т е л л а р .  Маълумки, вакуум оралик;- 

пинг электр муста^камлиги атмосфера босимидаги хаво орали-
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рига нисбатан бир неча марта 
катта. Бу хусусиятдан вакуум ёй 
сундирувчи камералар КДВ да 
(4-72- раем) фойдаланилади. Кон
тактлар бир-биридан ажраганда 
уларнинг контакт юзалари тез 
камаяди, шунинг учун тегиб тур
ган нуцтада ундан утаётган ток 
х,исобига температура кескин ку- 
тарилиб, эриган металлдан куп- 
рикча хосил булади. Бу куприкча 
жуда ^иска ва^т ичида 1̂ изийди 
ва бугланади. Металл буглари му- 
^итида ёй ёнади. Кучли вакуум 
остида зарядланган заррачалар 
атрофдаги бушливда тез диффудия- 
ланади. Ток нолдан утишида ёй 
сунади. Тахминан 10 мке дан сунг 
контактлар орасидаги вакуумнинг 
муста^камлиги тикланади. Ме
талл буглари камеранинг шиша 
корпусини ифлосланишдан caî - 
ловчи пулат экранлар 5 ва 8 га 
утиради. Контактларнинг бугла- 
нишини камайтириш учун ^ийин 
эрийдиган металлдан тайёрланган 
контакт учликлар кулланилади. 
КДВ-5 камераси (4-72- раем) ци
линдрик шиша корпусга эга бу
либ, унинг ичига юк/зриги фланец 
10 оркали кузгалмас контакт ки
ради, пастки фланец билан сильфон 
зичлагич оркали эса к>узгалув- 
чан контакт киради. Кузгалувчан 
контакт 4 мм гача сурилади. Ка- 
мерадан х;аво ю^ориги фланецга 
пайвандланган ниппель оркали 
чш^арилади. Камерадаги босим 
10"4Па. Камеранинг ^амма кисм- 
ларини вакуумли — зич чоклар 
билан бириктирилади. Узишдаги 
контактларнинг бугланиши ^исо- 
бига вакуум пасаяди, биро^ кон
тактлар цийин 1 эрувчи металлдан 

тайёрланса, у ^олда камера катта узиш микдорларига чидайди. 
10 кВ кучланишли курилаётган камера 600 А ли токни 500 марта- 
дан куп узади, 200 А ли токни эса 30000 мартагача узади. Ток бул- 
маганда камера вакуумни бузмасдан 100 000 операцияга чидайди. 
Камеранинг энг катта узиш токи 1000 А, синаладиган кучланиши

4-72- раем. Вакуум виключатели
нинг ёй сундириш цурилмаси:

1 ,9  — nS/лат втулкалар; 2 — сильфон; 
3 — кузгалувчан контакт; 4, 6 — вольф
рам учликлар; 8 — металл тусик; (эк
ран) л ар; 7 — кузгалмас контакт; 10, 12— 
пулат фланецлар; 11 — шиша баллон .
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42 кВ. Узиладиган ток нисбатан кичик булганлиги учун вакуум 
пиключателларни кисца туташув токини узиш учун ишлатиб бул- 
майди. Улар сигим токларини узиш учун кулланилади, (ю^ори 
кучланишли юксиз линиялар, конденсаторлар батареялари). Ю^о- 
ри кучланишли виключателлар яратиш учун бир неча ёй сунди
рувчи камералар кетма-кет уланади. Узиладиган токни купайтириш 
учун ^ам магнитли пуфлаш ^улланилиб, у ёйнинг контактлар сирти 
буйича тез айланишига олиб келади.

Вакуум ёй сундирувчи камералар .КДВ-12 ва КДВ-21 асосида 
ёй печларини коммутациялаш учун РМВАК-Ю 320 нагрузка ви
ключателлари ва 10 кВ га х>амда 320 А га мулжалланган конденса
тор батареяларини улаш ва узиш учун ВНВ-10 320 нагрузка виклю
чателлари яратилган.

ВНВ-10/320 виключатели комплект тацсимлаш цурилмаси- 
нинг ячейкаларида кулланилади ва у юрадиган аравачага монтаж 
цилинади. Бундай виключатель 2000 Али узиш токига мулжаллан
ган. Ёй сундирувчи камерани иш токи утадиган бош контактлар 
билан шунтлаш, вакуум виключателлардаги номинал токни купай-, 
тнриш имконини беради. Бу х;олда ёй сундирувчи камера занжирга 
фа^ат улаш ва узиш операцияларидагина уланади.

Дунё практикасида нагрузканинг вакуум виключателлари 
500 кВ ва ундан кичик кучланишли установкаларида кулланилади.

Вакуум виключателларининг камчилиги булиб, унча катта бул
маган токларни узиши ва кичик индуктив токларни уз'ишда комму
тацион ута кучланиш ^осил булишининг мумкинлиги (бунда каме
рада ёйнинг учиши ток табиий нолдан утганида шундай булади).

Синхрон виключателлар токни ноль оркали бевосита утиш ол- 
дидан коцтактларни узишга асосланган. Юкорида курсатилганидек, 
бу 5̂ олда ёйни сундириш анча осонлашади, чунки ёйда ажрайдиган 
энергия анча камаяди. Бундай виключателларии яратишнинг асо
сий мураккаблиги жуда ани^ синхронловчи цурилманинг талаб 
этилишидир, у контактларни ажратиш учун ток ноль оркали ути- 
шидан 0,0001—0,0002 с олдин импульс бериши керак.

Синхрон виключателнинг блок-схемаси 4-73- расмда курсатил
ган. Синхронловчи курилма 1 
реле му^офазаси 2 ишга тушга- а  
нидан сунг, узиш учун блок 3 
га импульс беради. Узувчи им
пульс виключател 5 нинг ^уз- 
галувчан контакта билан бево
сита богланган юритма 4 га 
узатилади. Юритманииг бево
сита контактлар билан боЕлик;- 
лиги контактларнинг тез аж
раш имкониятини беради, би- 
ро^, юритмани изоляциялашни 

талаб этади, чунки у юцори по- 4.73. расм. Синхрон викйючателииинг 
тенциал остида булади. функционал схемаси.
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Айрим конструкцияларда контактларнинг тез ажраши порохли 
патроннинг портлаши билан таъминланади, бош^аларида синхрон
ловчи курилма вакуум виключатель билан биргаликда кулланилади.

Токнинг ноль оркали биринчи марта утишигача занжирни узиш, 
энергосистемаларнинг динамик тургунлигини оширади, чунки 
1̂ ис^а туташув токларининг утиш ва^ти кичик булиб, тез узиш 
^исобига шикастлаш камаяди. Синхрон виключатели контактлари- 
нинг ишлаш ва^ти ортади, чунки улар катта токларни узмайди. 
Бу виключателларнинг узиш ^обилияти анча катта булиши мумкин.

Дунё практикасида 500 кВ кучланишгача ва узиш куввати 
25000 МВ • А ли >̂ аво синхрон виключателлари мавжуд.

е) Автоматик газ (а в го га з) виключателлари

АвтоГаз виключателларида ёйни сундириш учун ёй сундирувчи 
камеранинг газ ишлаб чи^арувчи ^атти^ материалидан ажраётган 
газ кулланилади. Ша^ар ва саноат корхоналарини электр билан 
таъминлаш системаларида, органик шишадан тайёрланган вкладиш 
(ьуйилма) га эга булган оддий ёй сундирувчи камерали 6— 10 кВ га 
мулжалланган ВН-16, ВН-17 нагрузка виключателлари кенг'цулла- 
нилади. Бирок; бу виключателлар динамик тургунлик токига тенг

т. токига уланиши мумкин эмас ва номинал токни нисбатан кам 
марта узишга йул к^уяди. Уларнинг урнига 80 кА ли к;. т. токи 
(амплитуда микдори) ни улаш имконига эга булган, ср =  0,7 бул
ганда чегара токи 1000А, кучланиши 6— 10 кВ, ток кучи 630 А ли 
ВНТЭМ-10-630 виключатели ишлаб чи^илган. Бу виключатель 
магнит пуфловчи тир^ишли камерага эга. Ток узилганда фибрадан 
тайёрланган ^истирмалар ^осил килган тиркишли камерага ёй 
тортилади. Фибрадан чищаётган газ ю^ори босим ^осил ^илади ва 
ёй сунади. Бундай виключатель ремонтсиз ва алмаштирилмасдан 
500 та ВО операциясини бажаради.

ПСН-35 са^лагичи асосида УПС-35У1 автогаз виключател 
[4-10] яратилган. 4-74- раем, а да кутблардан бирининг умумий 
куриниши курсатилган. Таянч изолятори 2 ичига контакт система 
ва эрувчан куйма жойлаштирилган газ генерацияловчи (газ чи^а- 
рувчи) трубкали патрон ма^камланган. Узиш сигнали берилиши 
билан пружинали юритма ишга тушиб, учала кутб учун умумий 
булган вал изолятор — турткилар 50—60мм пастга суради. Бунда 
куч пичок, 6 оркали патрон 9 нинг ток утказувчи богламлари'ва кон
такт система 8 га узатилади (4-74-раем, б). Контакт система енгил 
алюминий парчин мих (заклёпка) ларга эга, булар контактларни 
ё^илган холатда ушлаб туради. Пичок; 6 ^аракатидан ^осил бул
ган куч парчин михларни ^ир^иш учун етарли. Эластик боглам- 
лар озод булади з^амда пичо^лар 6 таянчга та^алгунча бурилади 
ва бу билан богламларни тапщарига чи^аради. Х,осил буладиган 
электр ёй буйлама-кундаланг газли пуфлаш билан сундирилади.

Эрувчан куйма эриганда виключатель ПСН саклагичи(4.5- §, в 
га 1̂ аранг) сингари ишлайди.
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4-74- раем. УПС-34У1 автогазли виключатель.

а  — умумий к^риниши: 1 — кавшарланган рама; 2 — тая.^ч изолятор; 3 — металл труба; 
4 — газ 1 енерацияловчи винипласт труба; 5 — кундаланг «пуфлаш патрубкали корпус; в — 
контакт г.ичок; 7 — изолятор-турткич; б — «патрон — эрувчан куйма» к^ринишида тайёр
ланган УПС-35У1 патрони: [1 — металл труба; 2 — тортувчи пружина; 3 — эластик т р о с ;  
4 — газ генерацияловчи трубка; 5 — стержень; в — эрувчан куйма; 7 — пуфлаш патрубка - 
си; 8 — контакт система; .9 — эластик ток утказувчи боглама; 10 — стопор винт; 11 — ёй- 
симон учлик.

Виключателни ишга тушириш учун эрувчан ^уйма ва контакт 
системани алмаштириш зарур.

Куриб утилган виключатель к,увватя 6300 кВ • А ва ундан 
кичик булган 35/6 =  10 трансформаторли КТПнинг очи^ ^исмига 
урнатиш учун кулланилади. У 50— 130 А номинал токка ^исоблан- 
ган, узиш токи 1,6—2 кА.

ж ) Элегазли виключателлар

Элегаз (SF6) кщори ёй сундириш хоссаларига эга булиб, улар 
ю^ори кучланишли турли аппаратларда кулланилади. 4.6- §, г да 
элегазли узгич ва кис^а туташтиргичнинг конструкциялари ку- 
рилган эди. Э л е г а з л и  н а г р у з к а  в и к л ю ч а т е л л а р и  
конструкцияси буйича купро^ узгични эслатади. Биро^, уларда 
токни муваффа^иятли узиш учун ёйни элегазда айлантирувчи 
^урилма кузда тутилган (4-75- раем). К,УзралУвчан ва кузгалмас 
контактларга ферритдан тайёрланган узгармас магнитлар урнэ-
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тилган, булар кгарама-^арши йунал
ган магнит майдони ^осил 1̂ илади. 
Контактлар узилганда ёй ^осил бу
либ, унинг токи радиал магнит май
дон билан узаро таъсирлашади ва на
тижада ёйни айлана электродлар бу
йича ^аракатлантирувчи F  куч ^о- 
сил булади. Ёйнинг элегазда айла- 
ниши унинг тез сунишига ёрдам бе
ради. Узиладиган ток ^анча катта 
булса, ёйнинг айланиш тезлиги ) а̂м 
шунча катта булади, бу контактлар
ни куйишдан саклайди. Баён этил
ган конструкциянинг контакт систе
маси элегаз билан тулдирилиб, гер
метик ёпилган чинни корпус ичига 
жойланади. Камера ичидаги босим 
0,3 МПа. Мумкин булган силкишлар 
содир булганда сикилган элегаз бал- 
лонидан тулдириб турилади.

СССРда элегазли нагрузка виклю- 
чателларининг 35, 110, 220 кВ га 
мулжалланган конструкциялари иш
лаб чи^илган. 35 ва 110 кВ ли вик
лючателлар ^ар кутбига биттадан ка
мерага, 220 кВ ли виключателлар эса 
иккитадан камерага эга. Бундан 
ташкари, икки ва уч йуналишга мул
жалланган виключателлар конструк
цияси ишлаб чик;илган. Бундай ап
парат икки ёки уч виключателнинг 
урнини босади, бу уларни подстан- 
цияларга урнатганда анча тежамкор- 
ликка олиб келади.

Уч йуналишга мулжалланган 
нагрузка виключателининг (ВНЭШ- 
110) конструкцияси 4-76-расмда 
курсатилган. Ёй сундирувчи каме

ралар 1 таянч изолятор 4 га урнатилган механизм 2 кор- 
пусига бириктирилади. Ички бушлиги оркали тегишли камеранинг 
кузгалувчан контактини бош^арувчи ричагли ме'ханизмлари 3 би
лан богланган учта изоляцион тортцилар 5 утади. Штанга 5 нинг 
пастки учи сильфон зичлагич 6 ичидан утадиган шток ёрдамида 
тегишли йуналишдаги ричагли механизм 7 билан богланган.

Дамма йуналишдаги юритманинг механизмлари кути 8 да ту
ради ва юритма билан пулат трубалар оркали уланган. Элегаз 
босими электроконтакт манометр 9 билан контрол килинади.

Элегазли виключателлар фа^ат нагрузка токини узибгина 1̂ ол- 
май, балки к. т. токини ^ам узади, ёй автогазли пуфлаш камера-

4-75- раем. Элегазли нагрузка 
виключателининг контакт систе
маси:

1 — кузгалмас контактнинг трубаси- 
мон ток Утказувчиси; 2 — к^зралмас 
контакт корпуси; 3 — доимий магнит- 
лар; 4 — ёй таъсирига чидамли изо
ляцион шайба; 5 — кузрал увчан кон
такт корпуси; 6 — ;<;узралувч ап к он 
тактнинг трубасимон ток утказув- 
чиси.
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4-76- раем. Уч йуналишдаги элегазли нагрузка виключатели.
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4-77- расы. 110 кВ ли элегазли виключатель 
1̂ утби:

1 — буфер; 2 — тубм; 3 — фильтр; 4 — эпоксид изо
лятор; 5 — киргич коитакти; 6 — идиш; 7 — кузрал- 
мас контакт; 8 — сопло; 0 — экран (т^сик;); Ю — 
розеткали (цУзралувчан) контакт; 11 — поршень 
(К^зралмас); 12 — кузгалувчан цилиндр; 13 — изоля - 
цион штанга; 14 — пневматик юритма штоги; 15 — 
к,узралмас контакт экраны.

сида учирилади. Бундай 
виключателларда элегаз 
босими 0,5—2 МПа булиши 
керак.

4-77-расмда КРУЭ-110 
да кулланиладиган 110 кВ 
га мулжалланган элегазли 
виключатель кутбининг 
кесими курсатилган (6-2- § 
га ^аранг). Виключател
нинг ^утби 800 л сигимли, 
магнит хоссасига эга бул
маган пулатдан тайёрланган 
герметик идиш 6 дан ибо
рат булиб, унда иккита 
ажрашли автопневматик ёй 
сундирувчи курилма жой
лашган. Корпусдагн эле- 
газнинг энг катта босими 
0,5 МПа га тенг. Кузгал- 
мас ^исмлар (расмда штрих- 
лаб курсатилган) изоля
цион штанга 13 га, ^узга- 
лувчан ^исмлар (расмда 
^орага буялган) пневма
тик юритма 14 штоги би
лан богланган изоляцион 
торткига махкамланган. 
Виключателнинг киргич- 
лари эпоксидли утувчи 
изоляторлар 4 дан кил и li
ra н. Ток утказувчи стер
жень 5 бир томондан вик
лючателнинг контактлари 
билан туташиб, иккинчи 
томондан эса КРУЭнинг 
ячейкаси элементлари би
лан бирикади.

4.77- расмда виключа
тель узилган ^олатда кур
сатилган. Уланганда шток
14 ва изоляцион тортки 
цилиндрлар 12 ва у билан 
электр ^амда механик бог
ланган розеткали кон
тактлар 10, шунингдек, 
фторопласт сопло 8 ни 
ю^орига суради. Розеткали 
контакт трубасимон кон-

QQQииО



такт 7га кийилиб, занжир токини улайди. К,узгалмас контакт эк
рана 15 камеранинг кузгалувчан элементлари билан богланган 
ва уланганда ю^орига сурилиб контакт 7 ни бушатади.

Узганда юритма кузгалувчан системани пастга суриб, кузгал- 
мас поршень 11 ва сопло 8 орасида элегаз си кила ди. Контактлар узи
лиши билан трубасимон контактлар оркали пуфлаш содир булади, 
кузгалувчан системанинг сурилиши давом этганда эса сопло 8 дан 
трубасимон контактлар чивданда ^осил буладиган элегазнинг 
кучли о^ими ёйни сундиради.

Ёйни сундиришда элегазнинг парчаланишидан оз мицдорда 
^осил булган ма^сулотлар махсус фильтрлар 3 оркали ютилади 
(^ар кутбда 4 дона).

Бундай виключатель 1250 А номинал токка ^исобланган узиш 
токи 31,5 кА, хусусий узиш вак/ги 0,06 с ни ташкил этади.

^аво виключателлари сингари ю^ориро^ кучланишга мулжал
ланган элегазли виключателларни модуль принципида хрсил ци- 
лиш мумкин.

Элегазли виключателларнинг афзаллиги булиб, ёнгин ва порт- 
лашга хавфсизлиги, тез ишга тушиши хамда узиш к*обилияти- 
нинг юкорилиги х(исобланади. Элегазли виключателлар ва бош ка 
аппаратлар катта исти^болга эга.

з )  Виключателларни танлаш

Виключателлар ^а^идаги умумий маълумотларда уларни ГОСТ 
687-70 буйича характерловчи параметрлари куриб утилган. Виклю
чателларни танлашда уларнинг 12 та параметрларини ^исобга олиш 
лозим, бироц ишлаб чицарувчи заводлар томонидан параметрлар
нинг айрим богланиши гарантияланганлиги сабабли, масалан,

^ул , ном ^  ^ у з , пом’ ^'ул, НОМ ^  V 2 / у з  Н0М)

виключателларни мущ м параметрлари буйича танлашга рух
сат  этилади'-

установканинг кучланиши буйича:

^ у с т  ^  U нам *

узо^ таъсир этувчи ток буйича:

Агорм ^ном ’ ^m ax  ^  ' ном’

узиш ^обилияти буйича.
Биринчи навбатда куйидаги шартга асо:ан с и м м е т р и к  у з и ш 

т о к и  буйича текширилади:

^п,х ^  ^ у з, ном"

Сунгра ц.т. апериодик ташкил этувчисининг узилиш э^тимоли тек
ширилади

^а,т ^  ^'а, ном У  2  Р ном / у 3;Н0М)
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бунда /а ном узилаётган токнинг т вак/гдаги апериодик ташкил 

этувчисининг рухсат этилган номинал циймати; р ром —  узилаётган 

токдаги апериодик ташкил этувчининг нисбий 1^исми номинал кий

мати (каталогдан ёки 4 -4 9 -расмдан); га х— контактларнинг ажраш  

моменти т даги ^.т. токинйнг апериодик ташкил этувчиси; т i^.t. 

бошланишидан ёй, сундирувчи .контактларнинг ажраш моментигача 

булган энг i^nci^a вакт:

т — t . 4 - 1 ,
з, min 1 с ,в ’

бунда t3 т[п =  0,01 с — релели му^офазанинг минимал таъсир этиш 

ва^ти; tc в — виключателнинг хусусий узиш ва^ти.

АгаР 7п,х< ^з.ном шаРт бажарилиб, ia x > * а; ноч булса, у холда 

ц.т. нинг тули^ токи буйича у з и ш  ^ о б и л и я т и н и  текшириш 

мумкин'.

( / 2 / riix +  i aiT) < l / 2 / y3>HOM( l + P HOM) .

Виключатель э л е к т р о д и н а м и к  т у р г у н л и к к а  
ĵ . т. нинг чегара паррон утиш токи буйича текширилади:

7п,о 8=5 Aip,c’ «у ^  ^пр,с’

бунда / — i^.t. нинг чегара паррон утиш токининг таъсир этув

чи ^иймати (каталог буйича олинади); * — к.т. нинг чегара пар

рон утиш токининг амплитуда циймати (каталог буйича олинади); 
/п0 — виключатель занжиридаги 1̂ .т. токининг даврий ташкил этув

чисининг бошлангич циймати; /у—• виключатель занжиридаги i^.t. 
нинг зарбий токи.

Виключатель т е р м и к  т у р г у н л и к к а  иссиклик импульси бу
йича текширилади:

В <  / 2 t ,к \  т т>

бунда Вк — 5̂ исоб буйича иссиклик импульси; /т — термик тургун- 

ликнинг каталог буйича чегара токи; tT — термик тургунлик токи

нинг утиш давомийлиги, с.
В и к л ю ч а т е л л а р н и  одатда т и к л а н у в ч и  к у ч 

ла  и й ш п а р а м е т р л а р и  б у й и ч а  текширилмайди, чунки 
купчилик энергосистемаларда виключатель контактларидаги кучла- 
нишнинг реал тикланиш шароитлари виключателни синаш шароит- 
ларига мос келади. Бундан таищари, ГОСТ 687—70 га мос келувчи 
110 кВ ва ундан юкори кучланишли виключателлар узок;булмаган 
масофадаги к,, т. ни (номинал узиш токидан ортмайдиган ток билан) 
узиш имконини беради, бу ва^тда тикланувчи кучланиш кийин 
булган шароитлар кузатилади.

Агар виключателни тикланувчи кучланишнинг тезлигига тек
шириш лозим булса, у ^олда электроустановканинг параметрлари: 
линияларнинг тул^ин каршилиги, трансформаторлар, шиналар, 
аппаратлар на ^оказоларнинг сигимини билган ^олда тегишли
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^исоблашларни бажариш ^амда виключател
ни куйидаги шарт буйича текшириш ло

зим [3-4, 495- бет]:

d. ii-

dt рух. эт

бунда v —  тикланувчи кучланишнинг тез
лиги; f  — каталог буйича рухсат этил-

рух.эт

ган тезлик.

4.6-мисол. Топшириц. 10,5 кВ ли шинада иш
ловчи ТВФ-60-2 генераторининг занжиридаги вик
лючатель В1 ва ажраткич Р1; Т ВФ-100-2 ге- 
нераторли блокнинг занжиридаги виключатель В2 
ва ажраткич Р2  (4-78-раем) танлансин. Киска ту
ташув токларининг ^исобланган натижалари 3.1,3.3 
ва 3.4-мисоллардан олинсин.

Ечиш. В1 ва Р1 ни танлаш. Генератор зан
жиридаги дапомий режимнинг >;исобланган токини 

(4.1), (4.2) буйича ани^лаймиз:

6 0 - Ю з

норм

I  max

4-78- раем. 4-6- мисолга 
оид соддалаштирилган 

схема.

У з  UhOMCoscpHOM У 3 • 10,5 • 0,8
=  4129 А;

60 • 103

/ з  и нОЫ . 0,95СозФном 3 .1 0 ,5 . 0,95-0,8
: 4350 А.

К,ись;а туташув токларини .^чсоэлаши, генераторнинг занжири I I I  ^исоблаш 
зонасига тегишли эканини назарда тутиб (3.9- § га 1̂ аранг), 3-1, 3-3, 3-4- ми- 
солларда хисббланган маълумотлардаги токларни оламиз:

/ п 0 =  32,33 кА; (у =  87,26 кА; /п х =  31,61 кА; гад =  15,51 кА.

02.01.02-76 катологидан МГГ - 10 - 5003 - 45УЗ типидаги кам мойли вик
лючатель (мойли, генераторли тувакчали, 10 кВ, 5000 А , номинал узиш токи 
45 кА, 5^ртача щушм ва ёпи^ установка учун) танлаймиз. РВК -10-5000, -1пр с =  

=  200 кА: / т — 70 кА, tT — 10 с ли ажраткич танлаймиз.

Каталогдан олинган маълумотлар 4.7- жадвалда келтирилган.
В2 Р2 ни т а н л а ш . Генератор - трансформатор блокининг занжиридаги 

давомий режимнинг ^исобланган токи ТВФ - 100=2 (118 М В .А ) генераторнинг 
энг катта электр ^увватидан аникланади:

118 ■ 103 

У з -  110
620 А.

К,, т. нинг ^исобланган токлари, ВН  томонидаги ^амма занжирлар 1 з̂ и- 
соблаш зонасига тегишли эканини назарда тутиб, 3 - 1, 3 - 3, 3-4- мисолларда 
з^исобланган маълумотлардан олинади, яъни ВН  шиналардаги р;. т. токининг 
йигиндиси буйича олинади:

1п о =  14,18 кА; iy =  34,56 кА; / 11Х=  13,67 кА; г'аТ =  5,11 кА;

В к =  64,34 кА2 с.

НОкВ
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Хисоблаш ва каталог маълумотлари

4.7- ж  а д в а л

Хисоблаш маълумот
лари

Каталог маълумотлари

МГГ — 10=50 00 — 15УЗ виклю
чатели

РВК - ю - 5000 
ажраткичи

Uуст ~  кВ '-'ном =  Ю кВ ^'ном =  1 0  к В

/норм = 4129 А — —

1тах =  4350 А /ном =  5000 А /„ом =  5000 А

/ Г|Х =  31,63 кА /  уз, ном =  4^ кА
-

*а,ном Л /2 Р,|ом /уз,ном =

/ а х =  15,51 кА у Г -  0,1 • 45 =  6,34 кА

+ ' ‘ z,t =  V  2" 1 2 /уз,ном (* +  Рном) =

• .31,63 4- 15,51 =  60,1 У 2 -  45(1 +  0,1) =  69,8 кА

кА

/ п 0 =  32,36 кА ! пр,с =  4 5  к А

iy =  87,26 кА W c =  120 кА г'пр,с =  200 кА

Вк =  4382 кА2 • с l\tT =  452 • 4 =  8100 кА2 - с /т и  =  7О2 . 10 =

=  49000 кА2 • с

Э с л а т м а: 1. Виключатель апериодик токни узиш шарти буйича ярамайди, бундай 
:x,0лда ГОСТ 687 — 70 га мувофик; к. т. нинг тула токи буйича текширишга рухсат берилади .

2. ft ном катталик 4-49- расмдаги эгри чизивдан т =  0,01 +  0,12 =  0,13 с учун ани^лачган .
3. Виключателга ПЭ - 21 АУЗ типидаги юритма олинган.
4. Ажраткичга ПЧ - 50 типидаги юритма олинган.

4-8- ж а д в а л

Хиссблаш ва каталог маълумотлари

Хисоблаш маълумот
лари

Каталог маълумотлари

У — 110 -- 2000 — 4034 виключатели
РН Д З-  1 — 110 1000 
У1 ажраткичи

6'уст = 1 1 0  кВ и и0ы =  110 кВ ^ ,о м  =  И 0  кВ

‘ т ех  =  620 А / ном =  2000 А Л .о м =  1000 А

/ , ,д  =  13,67 кА /уз,ном =  40 кА —

/'ад =  5,12 кА *а,ном У  2 Рном /уз,ном

=  У  2 ■ 0,20 • 40 =  11,3 к А —

/„ , о =  14,18 кА
7пр,с =  40 кА

—

iy  =  34,56 кА
гп р , с =  102 к А г'пр,с =  80 кА

Вк =  4382 кА2 • с / 2 iT =  402 • 3 =  4800 кА2 • с / т /т = • 31 , 52 • 3 =

=  3000 кА2 • с

Э с л а т м а: р(юм катталик. 4-49- расмдаги эгри- чизивда:! X =  0,01 -+• 0,05 =  0,07 с  

уч ун аниманган,

Каталог 02.01.38= 76 буйича мойли бакли виключатель У- 
110 - 2С00-40-VI (серияси «Урал», 110 кВ, 2000 А, узиш токи 40

342



к А., уртача иклим, ташки установка учун) ни танлаймиз. Виклю
чатель юритмаеи пневматик ШПВ-46П. Х,амма ^исоблаш ва ката
лог маълумотлари 4.8- жадвалда келтирилган.

Каталог 02.06.35 =  75 буйича РНД(З) =  110/1000= VI типи
даги ажраткич (ташци установка учун, ерга туташтирувчн пичо^ли 
икки колонкали 110 кВ, 1000 А ли ажраткич) ни танлаймиз. Юрит
ма типи ПД - 1 (ёки ПРН - 220 М).

и) Виключателларнинг юритмалари

. Виключателнинг юритмаеи улаш операциясини бажарши, улан
ган холатда тутиб туриш ва виключателни узиш учун хизмат 
щ лади.

Юритма — бу махсус курилма булиб, ю кор и да келтирилган 
операцияларни амалга ошириш учун керакли куч >̂ осил килади. 
Айрим виключателларда юритма конструктив равишда унинг 
контакт системаси билан бир бутун богланган булади (^аво виклю
чателларида).

Юритманинг асосий ^исмлари куйидагилар: уловчи механизм, 
виключателни уланган ^олатда ушлаб турувчи, кулфловчи механизм 
(зашчёлка, собачка), узилганда зашчёлкани озод килувчи ажра- 
тувчи механизм.

Мавжуд виключателлар кбнетрукцияларидаги юритма улаш 
пайтида энг куп иш бажаради, чунки бу операцияда кузгалувчан 
контактларнинг уз массаси, узувчи пружиналар каршилиги, кара- 
катланувчи ^исмлардаги инерция кучи ва ипщаланиш енгилади. 
Юритма механизми бундан ташкари, улашда К- т. мавжуд булса 
контактларни бир-биридан итарувчи электродинамик кучларни 
хам енгиши керак.

Виключателнинг контактлари пайвандланиб колмаслиги учун 
улаш операцияси тез амалга оширилиши лозим. Улаш вацти канча 
кичик булса, АПВ даги пауза шунча кичик булади.

Юритманинг узишдаги иши механизмни уланган ^олатда тутиб 
турувчи зашчёлкани озод цилишдан иборат. Узилишнинг узи си- 
К и л г а н  ёки чузилган узувчи пружиналарнинг кучи хисобига содир 
булади.

Улаш ва узишга сарфланадиган энергия манбаига караб дастаки, 
пружинали, юкли, электромагнит, пневматик юритмалар булади.

Д а с т а к и  ю р и т м а л а р  операторнинг мушак кучлари 
улаш ишини амалга ошириш учун етарли булган, кам кувватли ви
ключателлар учун кулланилади. Узиш юритмага урнатилган реле 
ёрдамида автоматик булиши мумкин.

Мавжуд установкаларда ВНП нагрузка виключателлари билан 
эски типдаги ВМГ-133, ВМБ-10 виключателлар учун ушбу ПРБА 
(блинкерли автоматик дастаки юритма), ПРА (автоматик дастаки 
юритма) типдаги юритмалар учрайди. Бу юритмалар узгармас ва 
узгарувчан токда ишлай олади. Уларни ишлатиш чекланган, чунки 
улар виключатель масофадан улаш имконини бермайди.
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4-79- раем. ППМ-10 мотор редукторли пружинали юритма:

1 — бураш (ишга тушириш) ричаги; 2 — корпус; 3 — охирги виключатель; 4 ~  мотор; 5 — 
редуктор; 6 — тишли узатманинг катта шестерняси; 7 — етакловчи собачка ролиги; 8 — 
бураш шестерняси; 0 — спирал пружина; 10 — штурвал.

П р у ж и н а л и  ю р и т м а  билвосита таъсир этувчи юритма 
^исобланади. Уни улаш учун керак буладиган энергия, кулда 
ёки 1<уввати катта булмаган двигатель ёрдамида бураладиган куч
ли пружинада йигилади. )^ар бир улашдан сунг пружинани яна 
кбайта бураш керак булади.

Одатда, юритма пружинани буровчи махсус двигатель билан 
жи^озланади. Бундай юритма АПВ ни амалга ошириш имконини 
беради.

Пружинали юритманинг камчилиги булиб, пружинанинг элас
тик деформацияланишииинг камайиши ^исобига улаш охирида 
тортиш кучининг камайиши ^исобланади. Бу камчиликнй йу^отиш 
учун пружинали юритмалар улаш бошидаги орти^ча энергияни 
ютувчи ва улаш охирида ййгилган энергияни берувчи маховик 
билан тулдирилади. Шу типдаги ППМ-10 юритмалар ВМГ-10 ва 
ВМП-10 виключателлари учун кулланилади. ППМ-10 юритмаси- 
нинг асосий к>исми булиб хутича ичига урнатилган спираль пру
жина ва штурвал гардиши 10 (4-79- раем) ^исобланади. Пружина,
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редуктор 5 оркали 350 ВА кувватли двигатель 4 ёрдамида буралади. 
^аракат редуктордан олдинги подшипникда эркин айланувчи, 
буровчи шестерня 8 га узатилади. Етакловчи собачка ричаг 1 нинг 
тишига ролик 7 билан тиралади, х>амда спираль пружина 9 ни бу- 
райди. Юритманинг беркитиш ишга тушириш механизми пружина- 
ни буралган х>олатда ушлаб туради. Автоматик улаш учун буровчи 
ричаг бушатилади, сунгра виключателни улаш учун сикилган 
спираль пружинанинг энергияси вални бурайди.

Виключателни масофадан ва автоматик узиш, юритманинг паст
ки ^исмига урнатилган реле ёрдамида амалга оширилиб, узиш таё^- 
часи оркали эркин ажратувчи механизмга таъсир этади. Юритма 
механик АПВ га рухсат этади. Бундай АПВ нинг ишлаши учун 
импульс, узилганда юритманинг ишга тушириш механизми озод 
булгани сабабли берилади. Агар кайта улаш т. содир булганда 
амалга ошса, у х>олда виключатель яна узилади, бирок; ̂ айта АПВ 
содир булмайди, чунки уловчи пружина буралишга улгира олмайди. 
Механик АПВ ни кулда ёки масофадан узиш билан иш хрлатидан 
чик>ариш мумкин, бунинг учун юритмада махсус курилма бор.

Пружинали юритмалар керакли ва^тгача тутиб турувчи АПВ 
нинг электр схемалари билан таъминланиши мумкин. ППМ-10 
юритмасидан тапщари, пружинасининг тури билан фарцланадиган 
ПП-67 ва ПП-74 юритмалари хам кулланилади.

Пружинали юритмалар учун бопщаришга доимий ток манбаи 
талаб этилмайди, бу уларнинг бопща юритмаларга Караганда му- 
^им афзаллиги хисобланади. Юритманинг камчилигп булиб, кувва- 
тининг кичиклиги ^исобланади, шунинг учун у асосан 6— 10 кВ 
ли кам мойли виключателларда кулланилади.

Э л е к т р о м а г н и т  ю р и т м а л а р  тугридан-тугри таъ
сир этувчи юритмаларга киради, яъни улаш учун керак буладиган 
энергия юритмага улаш процессининг 5'зида катга кувватли манбадан 
берилади.

Виключателни улаш учун керак буладиган куч, электромагнит 
галтак 3 дан ток утиш пайтида унга тортиладиган пулат узак 2 то- 
монидан хрсил ^илинади (4-80- раем).

Узак 1 нинг штоки ричагли механизмнинг ролиги 5 га тиралиб, 
у билан бирга иккита шарнирли богланган ричагларии юкорига 
кутаради. Ричаглар ^аракатлантирувчи ричаг оркали виключатель
7 нинг валига ^аракат узатади. Ролик кутарилишида зашчёлка
4 чапга сурилади, виключатель уланиб узакнинг сурилиши туга- 
ганда эса зашчёлканинг кесик жойи ролик тагига киради ва меха- 
низмни уланган ^олатда ушлаб туради.

Улаш охирида сигнал берувчи ёрдамчи контактлар 6 улаш элек- 
тромагнитининг занжирини узади ва узак пастга тушади. 4-80- 
раемда юритма виключателнинг уланган .^олатида курсатилган.

Узишда ток узиш электромагнити 11 га берилади, унинг бол- 
гачаси эркин ажратувчи механизм 9 нинг ричагига зарб бериши 
сабабли, эркин ажратувчи механизмнинг ричаглари «букилади» 
ва ролик 5 зашчёлкадан ажрайди. Виключателнинг вали узувчи 
пружинанинг таъсирида соат стрелкаси йуналишига карши томонга
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4-80- раем. ПЭ-11 электрсдаагнит юритма.

буралади — узиш содир булади. Юритмада боищарувчи ёрдамчи 
контактлар 8 к узда тутилган.

Улаш ва узиш электромагнитлари ^ис^ичлар туплами 12 ор
кали аккумуляторлар батареясидан таъминланади.

ПЭ-11 юритманинг улаш электромагнити 220 В кучланишда 
58 А ток истеъмол 1̂ илса, узиш электромагнити 1,25 А ток истеъ
мол цилади.

Юритмада дастаки узиш ричаги 10 бор.
ПЭ-11 юритма В74П-10 ВМГ-10 виключателларида кулланилади.
Ички установкаларнинг каттаро^ ^увватли виключателлари учун 

ПЭ-2, ПЭ-21, ПС-31 электромагнитюритмалари, ташци установкалар 
учун эса ШПЭ-44, ШПЭ-38 ва бош^алар кулланилади.

Электромагнит юритмаларнинг афзаллиги булиб, конструкция
сининг соддалиги ва нокулай иклим шароитларида ишончли ишла
ши ^исобланади.
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4-81- раем. ПВ-30 пневматик юритма:

1 — пневматик цилиндр; 2 — ,%аво йул и фланеци; 3 — дэмпЬзр шгэги; 4 — поршэнь; 5 — 
шток; 6 — ушлаб турувчи зашчёлка; 7 — кутарма ролик; в — узиш  электромагнити; 9 — 

. эркин ажратиш ричаглар системаси; 1Q — юритма корпуси; И  — кулда улаш учун домкрат; 
12 — з^олат. к^рсаткичи.

Камчилиги — катта ток истеъмол ^илиши ва шу сабабли кучли 
аккумуляторлар батареяси талаб этилиши хисобланади МГГ-10-750 
виключателини улаш учун 220 В кучланишида 145 А ток талаб 
этилади. V-110-8 виключателини улашда эса 360 А ток талаб эти
лади, бундан ташкари, улаш учун куп (1 с гача) вакд сарфланади.

П н е в м а т и к  ю р и т м а  сикилган ^аво энергияси ?̂ исо- 
бига виключателни тез улашни таъминлайди. Унинг кинетик схе-
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маси электромагнит юритманикига ухшаш, биро^ электромагнит 
урнига поршенли пневматик цилиндр кулланилади (4-81- раем).

Виключатель уланганда иш цилиндри 1 га идишдан сикилган 
^аво берувчи клапан очилади. Поршень 4 шток 5 билан бирга ю^о- 
рига кутарилади ва кузгалувчан ролик хамда ричаглар система- 
сига таъсир этиб, виключателни улайди. Бунда поршень устидаги 
пружина, улашдаги зарбни камайтириб си^илади.

Узишда узищ электромагнитига импульс берилиб, у эркин 
ажратувчи механизмга таъсир этади.

Сикилган >̂ аво (2 МПа) ^аво виключателларига хизмат цилувчи 
умумий компрессор установкадан юборилади ёки х,ар бир юритмага 
беш-олти операцияни цушимча ^аво талаб. этмасдан таъминловчи 
сикилган ^аво баллонлари уРнатилаДи- Баллонларни хаво билан 
тулдириш учун 1̂ уввати 1 кВт гача булган электр двигателли унча 
катта булмаган компрессорлар ишлатилади.

ПВ-30 пневматик юритмалар МГ-10, МГ-20 виключателлари 
учун кулланилади. «Урал» сериядаги бакли виключателлар ШПВ 
пневматик юритмалар билан таъминланади. ВМК. виключателла
рида пневматик юритма виключателнинг хусусий конструктив 
элементи ^исобланади.

Пневматик юритмалар кучли аккумуляторлар батареясини талаб 
этмайди, чунки электромагнит улаш клапани истеъмол ^иладиган 
ток бир неча ампердан ошмайди. Узовдан бопщариш схемасидан то 
юритмагача утказилган симларнинг кесими электромагнит юрит-

мадагига Караганда анча кичик.
Пневматик юритмаларнинг ке- 

йинчалик такомиллашган тури 
пневмогидравлик юритмалар бу
либ, улардаги виключателнинг 
кузгалувчан системасига ^аракат 
поршенли гидроцилиндрдан бери
лади. Поршень сикилган сую^лик, 
одатда, мой билан ^аракатга кел- 
тирилади. Суюкликщшг юкори бо
сими (12 МПа) юритманинг энер
гия аккумуляторида сикилган газ 
^исобига .^осил ^илинади. Бу энер
гия олти марта улаш учун етади. 
ППГ— 1 тип бундай юритмалар би
лан V-200-3200-40 типдаги бакли 
виключателлар таъминланади.

Пневмогидравлик юритмалар
нинг улаш ва^ти 0,25 с.

Ута ю^ори кучланишли вик
лючателлар учун юритмадан аж- 
ровчи контактларга узиш импуль
сини узатиш тезлиги катта а^ами- 
ятга эга. Бу ^олда пневмомеханик 
курилмалар (4-69- раемнинг ту-

ч  |-
)
1
1
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F
4-82- раем. Виключателни бошка- 
ришнинг структура схемаси:

1 — узишга сигнал; 2— сруглик импульс- 
лари маибаи; 3 — срурлик утказгич; 4 — 
фотодектор; 5 — электромагнит аж рат
кич; 5 — виключатель контактлари; 7— 
зарядлаш курилмаси.
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шунтириш текстига 1̂ аранг) ^улланилиб, улардаги контактлар 
торт^и системаси ва сикилган >^аво оркали ^аракатга келтири-
лади.

Тез таъсир этишни янада ошириш учун бош^ариш сигналини 
ср потенциалидан ёруглик утказувчи буйича юцори потенциалга 
узатиш мумкин (4-82- раем). Конденсатор разряди таъсирида ишга. 
тушириладиган электромагнит ажратиш ёрдамида контактлар узи
лади. Конденсатор туйинадиган трансформатор оркали говори куч
ланишли линиядан зарядланади.

4 -  8 . ТОК ТРАНСФОРМАТОРЛАРИ

а) Умумий ^оидалар

Ток трансформатори бирламчи токнинг катталигини улчов 
приборлари ва реле учун энг 1̂ улай катталиккача камайтириш, шу
нингдек, улчов занжирларини бирламчи юкори кучланиш занжир- 
ларидан ажратиш ва ^имоя цилиш учун хизмат килади.

Ток трансформатори ёпи^

бунда /1Н0М— бирламчи номинал ток, /2„0м— иккиламчи номинал ток.
Ток тра нсформатор л ар и н п нг иккиламчи номинал токи кий

мати 5 ва 1 А деб ^абул цилинган.
Ток трансформаторининг трансформация коэффициенти катъий 

узгармас мик,дор булмай, балки магнитловчи токнинг мавжудли- 
гидан келиб чи^адиган хатолик сабабли номинал мнкдордан фарк; 
килиши мумкин. Трансформаторнинг токни трансформациялаш 
хатосининг ^иймати куйидаги ифодадан аникланади:

Ток трансформаторининг хатосн унинг конструктив хусусият- 
лари; магнит утказгич кесими, магнит утказгич материалининг 
магнит сингдирувчанлиги, магнит йулининг уртача узунлиги, 
/j® ! мивдорга боглик,. Ток трансформаторлари уларга.^андайталаб 
^уйилишига цараб 0,2; 0,5; 1; 3; 10 класс аншушКларида ишлаб

магнит утказгич 2 (4.83- раем) 
,\амда иккита бирламчи I ва 
иккиламчи 3 чулгамларга эга. 
Бирламчи чулгам улчанаётган 
ток / х занжирига кетма-кет ула
нади, иккиламчи чулгамга / 2 
ток утадиган улчов приборла
ри уланади.

Ток трансформатори номинал 
трансформация коэффициенти 
билан характерланади:

4-83- раем. Ток трансформаторининг 
уланиш схемаси.

д / %  =  K ' h- r h m .  
11
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чи^арилади. Курсатилган ра^амлар бирламчи чулгам 100— 120% 
ток билан нагрузкаланганда (олдинги учта класс учун) ва 50— 120% 
ток билан нагрузкаланганда (охирги иккита класс учун) номинал 
токка нисбатан процентда ифодаланган ток трансформаторининг 
хатосини ифодалайди. 0,2; 0,5 ва 1 классидаги ток трансформатор
лари учун ^ам бурчак хатоси нормаланади.

Ток трансформаторининг хатоси иккиламчи нагрузка (прибор- 
лари, утказгич, контактларнинг каршиликлари) ва бирламчи ток
нинг номинал токка карралигига боглйк;. Нагрузка билан ток карра- 
лигининг ортиши хатонинг ортишига олиб келади.

Номинал токдан анча кичик булган бирламчи токларда хам ток 
трансформаторининг хатоси ортади.

0,2 классдаги ток трансформаторлари аник; лаборатория при- 
борларини улашда, 0,5 классдагилари эса — пул ^исоблайдиган 
счётчикларда; 1 классдагилари— ^амма техник улчов приборла- 
ри учун; 3 ва 10. классидагилари реле му^офазаси учун ишлати
лади.

Куриб чи^илган класслардан танщари, яна иккиламчи чул гам- 
лари D (дифференциал му^офаза учун), 3 (ерга улаб му^офаза 
^илиш учун), Р (бош^а реле му^офазалари учун) типдаги ток транс
форматорлари ишлаб чи^арилади.

Улчов приборлари ва реленинг ток занжирлари кичик ^арши- 
ликка эга булганлиги учун, ток трансформатори к,, т. режимига 
я^ин режимда нормал ишлайди. Агар иккиламчи чулгам узилса, 
магнит утказгичдаги магнит о^им кескин ортади, чунки унинг кат
талиги энди бирламчи чулгамнинг магнит юритувчи кучи (м. ю. к.) 
билан аник;ланади. Бу режимда магнит утказгич х>аддан та ш кар и 
ю^ори температурагача ^изийди, узилган иккиламчи чулгамда эса, 
айрим ^олларда, бир неча ун киловольтларга етадиган ю^ори кучла
ниш ^осил булади.

Айтиб утилган ^одиса сабабли бирламчи чулгамдан ток утаёт
ган да ток трансформаторининг иккиламчи чулгамини узишга рухсат 
этилмайди. Улчов прибори ёки релени узгартириш зарурати тугил- 
са, ток трансформаторининг иккиламчи чулгами аввал 1̂ ис^а туташ- 
тирилади (ёки реле, приборнинг чулгами шунтланади).

б) Ток трансформаторларининг конструкцияси

35 кВ ли ички установкалар учун ток трансформаторлари к;уйма 
эпоксид изоляцияга эга.

Бирламчи чулгам турига кура галтакли (3 кВ ва «ундан кичик . 
кучланишлар учун), бир урамли (4-84- раем) ва куп урамли транс
форматорлар булади.

4-84- раем, а. да схематик равишда узак ва урамларнинг тайёр
ланиши, 4-84- раем, б  да эса ток трансформатори ТПОЛ-Ю нинг 
(утувчи, бир урамли ^уйма изоляцияли 10 кВ га мулжалланган) 
конструкцияси курсатилган. Бу трансформаторларда узатслардан 
утувчи ток утказувчи стержень бирламчи чулгамнинг бир урами 
^исобланади. Бир урамли трансформаторлар 600 А ва ундан ю^ори
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4-84- раем. ТПОЛ-Ю ток трансформатори:

а — чулгамли магнит утказгичларнинг жойлашуви; б  — конструк
цияси; 1 — магнит Утказгич; 2 — иккиламчи чулгам; 3 — ма^кам- 
ловчи *алк.а; 4 — бирламчи чулгам стержени.

бирламчи токка мулжаллаб тайёрланади; кичик токларда бирламчи 
чулгамнинг магнит юритувчи кучи / 1ш1 талаб этиладиган класс 
акиклигида ишлаш учун етарли булмайди. ТПОЛ-Ю трансформа- 
тори иккита магнит утказгичга эга булиб, уларнинг ^ар бирига 
узининг иккиламчи чулгами уфалган. Бу ток трансформаторлари- 
пинг аниклик класси: 0,5; 3 ва Р. магнит утказгичлар чулгамлар 
билан биргаликда эпоксид смола асосида компаунд билан тулди- 
рилиб, у котгандан сунг монолит масса ?;осил 1̂ илади. Бундай ток 
трансформаторлари олдин ишлаб чикарилган чинни изоляцияли 
трансформаторларга Караганда анча кичик улчамга ва говори ди
намик тургунликка эга.

Курилаётган ток трансформатори та^симлаш ^урилмада бир 
нактнинг узида утувчи изолятор ролини бажаради.

600 А дан кичик токларда ТПЛ типидаги куп 5фамли трансфор
маторлар цулланилиб, уларнинг бирламчи чулгами 3 нинг сони 
керакли. магнит юритувчи кучга караб, аникланадиган бир неча 
урамлардан иборат (4-85- раем).

Комплект та^симлаш курилмаларида таянч — утувчи ток
1 рансформаторлари ТЛМ-10 кулланилади, улар КРУ ячейкаси
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4-85- раем. Иккита магнит утказгичли ТПЛ-10 ток транс- !

форматори: .

1 — магнит ^тказгич; 2 — иккиламчи чулгам; 3 — бирламчи чул- 
рам; 4 — бирламчи чулгам чикдичи; 5 — куйма эпоксид корпус.

бирламчи занжирининг штепселли разъёмларидан бири билан 
конструктив жи^атдан биргаликда тайёрланган.

Катта номинал бирламчи токлар учун бирламчи чулгам вазифа- 
сини трансформатор ичидан утувчи шина бажарадиган ток транс
форматорлари кулланилади. 4-86- расмда ток трансформатори 
ТШЛ-20 (20 кВ ва 6000— 18000 А токка мулжалланган куйма изо
ляцияли шинали) курсатилган. Бу трансформаторлар магнит ут
казгич билан иккиламчи чулгамлари устига ^уйилганхал^асимон 
эпоксидли блокдан иборат. Ток утказувчи шина бирламчи чулгам 
хисобланади. Изоляцияловчи блокка экранловчи силумин халка 
^уйилган булиб, пружина ёрдамида шинага электр жи^атдан улан
ган. Бундай ток трансформаторларининг электродинамик тургун- 
лиги шина конструкциясининг чидамлилиги билан аникланади.

Номинал токи 2000—5000 А булган 10 кВ ли установкаларда 
утувчи шинали ток трансформаторлари ТПШЛ кулланилади.

Ташки установкалар учун ТФН типидаги ^огоз — мой изо
ляцияли, чинни корпусда таянч типидаги ток трансформаторлари 
ишлаб чи^арилади (4-87- раем). Мой билан тулдирилган ичи буш 
чинни изоляторларда трансформаторнинг магнит утказгичи билан 
чулгамлари жойлаштирилган. Бирламчи ва иккиламчи чулгамлар 
конструкцияси буйича занжирнинг икки звеносини эслатади. Бир
ламчи чулгам икки секциядан иборат булиб, улар переключатель ,
2 ёрдамида кетма-кет (1 ^олат) ёки параллел ( I I  х;олат) уЛаниши 
мумкин, бу билан номинал трансформация коэффициентини 1 : 2 
нисбатда узгартириш мумкин. Чинни покришкада мой сат^ининг 
узгаришига йул цуювчи металл мой кенгайтиргич 1 урнатилган. 
Селикагелли нам шимгич 5 ^аво намини шимишга мулжалланган, 
чунки мой кенгайтиргичнинг ички бушлиги танщи ^аво билан туташ- 
ган. Чулгамлар билан чинни покришка пулат цоколь 13 да ма^- 
камланади. Иккиламчи чикдичлар 12 нинг кутиси герметик ёпил-
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4-86- раем. ТШ Л-20 ток трансформатори:
1 — 0,5 кл асс  магнит ^тказгичи; 2 — Р класс магнит -утказгичи; 3 — куйма эпоксид блок;
4 — корпус; 5 — иккиламчи чулгам лар чирщичлариниаг к;утиси; 6 — ток утказувчи  шина.

ган.Унга пастдан иккиламчи занжирларнииг кабели уланган 
кабел муфта ма^камланади.

ТФН трансформаторлари 0,5 класс чулгамли битта магнит 
утказгич реле му^офазаси учун мулжалланган чулгамли икки 
учта магнит утказгичга эга. Кучланиш 1̂ анча юкори булса, бирлам
чи чулгамни изоляциялаш шунча ^ийин, шунинг учун ЗЗОкВ ва 
ундан ю^ори кучланишларга каскад типидаги ток трансформатор
лари ишлаб чи^арилади. Трансформациянинг икки каскадининг 
булиши (чулгамли иккита узаклар) хар бир погона чулгамларининг 
изоляциясини тула кучланишга ^исобламай, балки унинг ярмига 
тенг кцлиб тайёрлаш имконини беради. 4.88- расмда чулгамлар 
схемаси ва каскадли ток трансформатори ТРН-750 нинг та ищи 
куриниши курсатилган. Трансформаторнинг ^ар бир погонаси мус- 
та^ил конструкцияга эга. Ю^ори погонанинг бирламчи чулгами 
трансформация коэффициентини узгартириш учун икки секциядан 
иборат. Иккиламчи чулгамлар туртта: улардан бири 0,5 классдаги 
улч^шлар учун долган учтаси реле му^офазаси учун.

"Kjin трансформация ток трансформаторларининг конструкция- 
сини мураккаблаштириб, хатосини оширади.

35 кВ ва ундан ю^ори кучланишли установкаларда бакли ви
ключателлар ёки куч трансформаторларининг утувчи втулкаларига 
жойлашадиган ток трансформаторлари кенг кулланилади. Бундай 
трансформаторларнинг бирламчи чулгами булиб втулка стержени 
хисобланади. Унча катта булмаган бирламчи токларда ток транс-
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4-87- раем. ТФН ток трансформатори:
/ — мой кенгайтиргич; г — бирламчи чулгам  переклю чатели; 3 — Л г нинг киргичи; 4 — i?on- 
цок; 5 — нам юткич; в  — J h  нинг киргичи; 7 — мой к^ р сатки ч ; 8 — бирламчи чулгам ; 9 — 
чинни рилэф; 10 — иккиламчи чулгамли магнн т  у т к а з г и ч ; 11 — мой; 12 — иккиламчи чул- 
гамлар чиккичларичинг кугяои; 13 — цэх>л>; / — чулрамлар к етм а -ке т  улангандаги пере
ключателнииг ^олаги ; I I  — чулрамлар п ар ал л ел  улангандаги  * о л а т .

форматорларинингани^лик'класси 3 ёки 10 булади. 1000—2000 А ли 
бирламчи токларда 0 ,5 классида ишлаш х^м мумкин.

Ток трансформаторларининг иккиламчи чулгами бирламчи 
^исобланган токка мувофик; трансформация коэффициентини узгар 
тириш имконини берувчи отпайкага эга.

Куриб утилган ток трансформаторларидан танщари реле му^о. 
фазаси учун махсус конструкцияли: ноль кетма-кетликдаги 
ТНП, ТНПШ, ТЗ, ТЗЛ ток трансформаторлари, тез туйинувчи



4-88- раем. ТРН-750 ток трансформатори:
а  — конструкцияси; / — бирламчи чулгам переключатели; 2 — экран; 3 — каскаднинг юцо*- 
риги погонаси; 4 — тортиб таранглагич ; 5 — каскаднинг пастки погонаси; 6 — рам а; б  —чул- 
рамларнинг уланиш схемаси.

ТКБ трансформаторлари; генераторларнинг кундаланг дифму^о- 
фазаси учун ТШЛО трансформаторлари ишлаб чи^арилади.

в) Оптик - электрон улчаш трансформаторлари

Кучланиш к>анча говори булса, ВН нинг бирламчи чулгамини 
трансформаторларнинг иккиламчи улчаш чулгамидан изоляциялаш 
шунча кийин булади. 500, 750 ва 1150 кВ га мулжалланган каскадли
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4-89- раем. Оптик- 
электрон ток транс
форматорининг 
структура схемаси:
1 — бирламчи Узгар- 
тиргич; 2 — ёрурлик 
диоди; 3 — оптик сис
тема; 4 — ёруглик у т 
казги ч ; 5 — фото сез- 
гир прибор; 6 — ку- 
чайтиргич; 7 — Улчов 
прибори.

4-90- раем. ОЭТТФ оптик- 
электрон ток трансфор
маторининг функционал 
схемаси .

улчаш трансформаторларни тайёрлаш анча кийин ва ^имматга ту- 
шади, шунинг учун уларнинг урнига принциииал янги оптик — 
электрон трансформаторлар (ОЭТ) ишлаб чи^илган. Бу трансфор
маторларда улчанаётган* сигнал (ток, кучланиш) маълум ^онун 
асосида узгарадиган ёруглик о^имига айлантирилади ва у  ерга 
уланган элементга жойлашган ^абул ^илувчи ^урилмага узатилади. 
Сунгра ёруглик о^ими улчаш приборлари ^абул к;иладиган электр 
сигналга айлантирилади (4.89- раем). Шундай ^илиб, ю^ори куч
ланиш остида булган узатувчи ^урилма ва ерга уланган ^абул ^и- 
лувчи ^урилма бир-бири билан фацат ёруглик боглами билан бог- 
ланади.

Ёруглик о^ими деворлари ойнадан иборат ичи буш изолятор- 
дан труба оркали ёки диэлектрик стерженли ва толали ёруглик 
утказувчи оркали узатилади. Булардан охиргиси изоляцияловчи
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цоби^ли махсус оптик шишадан тайёрланади. ОЭТ нинг узатувчи  
^урилмаси турли принципларга асосланган булиши мумкин. Айрим 
ток трансформаторлари (ОЭТТФ) да Фарадей эффекти кулланилади. 
(4.90- раем). Ер потенциалидаги асос 10 да ёруглик манбаи 8 , к у -  
чайтиргич занжири 11 га дифференциал схема буйича уланган икки
та фотоприёмник 9 урнатилган булиб, кучайтиргичга улчаш при- 
б о р л а р и  уланади. ВН каллаги 1 да иккита Фарадей ячейкаси ва 
улчанаётган ток 2 нинг ток утказувчиси жойлашган. Фарадей ячей
каси ^утблагичлар 3 дан, оптик актив модда (к,ум, огир шиша)
4 ^амда анализаторлар 5 дан иборат. Кутбланган магнитланган 
ёруглик боглами оптик актив модда 4 дан утиб, ^утбланиш текис- 

и ги н и  магнит майдон кучланганлигига, яъни улчанаётган токка 
боглиК; булган бурчакка буради. Кутбланиш текислигининг анали
затор 5 дан кейинги бурилишини фотоприёмникка тушаётган 
ёруглик о^ими интенсивлигининг узгаришидан билиш мумкин. 
Ёруглик о^ими изоляцияловчи колонка 6 ичидан ёруглик утказувчи 
7 буйича узатилади. Фотоприёмниклар ёруглик сигналини электр 
сигналига айлантириб, у  кучайтиргич 11 да кучайтирилади ва 
улчаш приборларига узатилади. Бундай ток трансформаторлари 
универсал булиб, улар ю^ори ва ута ю^ори кучланишли установка- 
лардаги узгармас, узгарувчан х^мда импульс токларини улчаш 
учун мулжалланган. Улчанаётган импульс фотоприёмникка деярли 
бир онда узатилади.

Ток трансформаторларининг узатувчи курилмаси модулятор Ва 
ёруглик диодидан ташкил топган конструкциялари ^ам бор. 
Ярим утказгичли ёруглик диодининг ёруглик о^ими улчанаётган 
ток I билан унинг фазасига богли^.

750 кВ ва 2000 А ли частота модул яцияли оптик электрон 
(ОЭТТ4) ток трансформаторида туртта оптик каналлар булиб, улар- 
дан бири улчаш ва учтаси химоя учун. Д ар  кайси канал узининг 
бирламчи узгартиргичи билан богланган. Улчаш канали 1 ,2/ ном ТОК-

ларда нормал ишлаш учун мулжалланган булиб, бунда хатолик 
+  I % дан ошмайди. Мухофаза каналлари 20 /н0м токларда хам им- 
пульеларни узгартирмай узата оладиган ^илиб ^исобланган.

Оптик-электрон улчаш трансформаторлари ток билан кучланиш 
контрол цилибгина цолмай, балки установканииг ^увватини (тула, 
актив ва реактив), унинг ^искичларидаги царшилигини, шунинг
дек, ток билан кучланиш оний ^ийматларининг нолдан утиш мо- 
м ен ти н и  хам контрол ^илиш имконини беради.

ОЭТ ларни 750 кВ ва ундан юкрри кучланишли установкаларда, 
шунингдек, кучланиши 10—24 кВ ли катта токларни (20—50 кА), 
утиш режимларнинг параметрларини ва импульс токларини улчаш- 
да ишлатиш мацеадга мувофик;.
4 - 9  К У Ч ЛА Н И Ш  ТРАНСФОРМАТОРЛАРИ 

а )  Умумий маълумотлар ва улаш схемалари
Кучланиш трансформатори говори кучланишни стандарт микдор 

100 ёки 100/УЗ В гача камайтириш ^амда улчаш занжири билан 
реле му^офазасини ю^ори кучланишли бирламчи занжирдан ажра-
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тиш учун хизмат килади. 4.91- расмда 
бир фазали кучланиш трансформато
рининг уланиш схемаси келтирилган; 
бунда бирламчи чулгам тармок;нинг f/j 
кучланишига, иккиламчи чулгам (£/2 
кучланиш) га эса улчаш приборлари 
билан реленинг галтаклари параллел 
уланган. Хавфсизликни таъминлаш 
максадида иккиламчи чулгамнинг чик;- 
к;ичларидан бири ерга туташтирилган.

4-91- раем. Кучланиш транс- Кучланиш трансформатори ток транс
форматорининг уланиш схе- форматорига нисбатан салт ишлаш ре- 
маси- жимига я^ин режимда ишлайди, чун-
^ а зТ ч ТГ-7кш— ч " .  ™  приборлар ва реленинг параллел

галтаклари ^аршилиги катта булиб, 
улар истеъмол к,иладиган ток эса кичик.

Трансформациянинг номинал коэффициенти куйидаги ифода
дан аникланади:

тг t̂ lHOM
и  ~  77ь'гном

бунда Ujhom — номинал бирламчи кучланиш; U2ном — номинал икки
ламчи кучланиш.

Узакдаги магнит о^имининг сочилиши ва ^увватнинг йук;о- 
тилиши улчашда хатоликка олиб келади:

KnUi ~ U 1AU % .=  -2-2------- L 100.

Ток трансформаторларидаги сингари, иккиламчи кучланиш век- 
тори бирламчи кучланиш векторига нисбатан аник; 180°бурчакка 
сурилмаган. Бу бурчакли хатоликни аницлайди.

Номинал хатолик катталигига к;араб 0,2; 0,5; 1; 3 ани^лик 
класслари булади.

Хатолик магнит утказгичнинг конструкцияси, пулатнинг м аг
нит сингдирувчанлиги, иккиламчи нагрузка катталиги ва cos <р 
га боглик,. Кучланиш трансформаторларининг конструкциясида куч
ланиш буйича хатоликни бирламчи чулгамнинг урамлар/сонини 
бироз камайтириш йули билан компенсациялаш кузда тутилган, 
шунингдек, бурчакли хатолик махсус компенсациялаш чулгами 
з^исобига компенсацияланади.

Кучланиш трансформаторининг иккиламчи чулгамига уланган 
реле ва улчаш приборлари чулгамларининг умумий истеъмоли 
кучланиш трансформаторининг номинал цувватидан ошмаслиги 
керак, чунки акс з^олда бу хатоликнинг ортишига олиб келади.

г Кучланиш трансформаторлари вазифасига кура чулгамлари
нинг турли схемаларда уланиши кулланилади. Учта фазалараро 
кучланишни улчаш учун очик; учбурчаклик схемаси асосида уланган, 
иккита бир фазали икки чулгамли трансформаторлар НОМ, НОС, 
НОЛ ишлатиш мумкин (4.92- раем, а), шунингдек, чулгамлари 
юлдуз шаклида уланган уч фазали икки чулгамли трансформатор
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НТМК кулланилади ( 4.92- 
расм, б), v Ерга нисбатан куч
ланишни улчаш учун Y 0/Y0 
схема асосида уланган учта 
бир фазали трансформатор
лар , ёки уч фазали уч чул
гамли трансформатор НТМИ 
(4.92- раем, в) ишлатилиши 
мумкин. Охирги х;олда юлдуз 
шаклида уланган чулгам ул 
чаш приборларини улаш учун 
кулланилади, очи^ учбур
чаклик асосида уланган чул- 
гамга ерга туташишдан сак- 
лайдиган му^офазаловчи реле 
уланади. Худди шундай к;и- 
либ уч фазали группага 
ЗНОМ типидаги бир фазали 
уч чулгамли трансформатор
лар ва НКФ каскадли транс
форматорлар уланади.

б) Кучланиш трансформатор
ларининг конструкцияси

Конструкцияси буйича уч 
фазали ва бир фазали транс
форматорлар булади. Уч фазали кучланиш трансформаторлари 
18 кВ гача булган кучланишларда, бир фазали трансформатор
лар эса исталган кучланишларда кулланилади. Трансформатор
лар изоляциясининг типига кура 1̂ уруц, мойли ^амда цуйма 
изоляцияли булиши мумкин.

К, у  р у  к, т р а н с ф о р м а т о р л а р н и н г  чулгамлари 
ПЭЛсимидан тайёрланади, чулгамлар орасидаги изоляция вазифа- 
сини эса картон утайди. Бундай трансформаторлар 1000 В гача 
булган установкаларда кулланилади (НОС-0,5 бир фазали, i^ypy^, 
0,5 кВ ли кучланиш трансформатори).

Мой изоляцияли к у ч л а н и ш  т р а н с ф о р м а т о р л а р  и- 
очик; ва ёпик; тацеимлаш ^урилмаларида 6—1150 кВ кучланишларга 
кулланилади. Бу трансформаторларда чулгамлар ва магнит у тк аз 
гич мой ичида туради ва у  изоляция х;амда совитиш учун хизмат 
^илади.

Бир фазали икки чулгамли НОМ-6, НОМ-10, НОМ-15, НОМ-35, 
трансформаторларини бир фазали уч чулгамли ЗНОМ-15, ЗНОМ-20, 
3HOM-35 трансформаторларидан фарк килиш лозим.

Биринчи типдаги трансформаторлар чул гамларинииг схемаси 4-93- 
расм, а д а  курсатилган. Бундай трансформаторлар иккита киритгич 
ВН га ва иккита киритгич НН га эга , уларни очик; учбурчаклик 
юлдузча, учбурчаклик схемаси буйича улаш мумкин. Иккинчи типда-
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4-92- раем. Кучланиш трансформаторлари 
чулкамларининг уланиш схемалари.
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4-93- раем. Бир фазали мойли кучланиш 
трансформаторлари:
я  — НОМ-35 типдаги; б — 3HOM-35 типдаги; 1 — 
юкори кучланищ киргичи; 2 — НН киргичлари ку- 
тиси; 3 — бак.

4-94- раем. ЗНОМ-20 кучланиш 
трансформаторларини комплекс 
ток утказувч и га  урнатиш.

А х____ .

1 а х 1 1 ag /у  
б)

ги трансформаторларда ВН чулгамининг (4.93- раем, б) бир учи 
ерга туташтирилган, ВН нинг якка  киритгичи копкр^ устида жой
лашган, НН нинг киритгичлари эса бакнинг ён томонига чи^а- 
рилган. ВН чулгам фаза кучланишига, НН нинг асосий чулгами 
100 3 В га , ^ушимча чулгами 100/ у 3 В га ^исобланган. Бундай 
трансформаторлар ерга уланадиган деб аталади ва 4-92- раем, в да 
курсатилган схема асосида уланади.

ЗНОМ-15, ЗНОМ-20, ЗНОМ-24 типдаги трансформаторлар кучли 
генераторларнинг комплект # шина утказгичларига урнатилади. 
Магнитланишдаги иерофларни камайтириш учун уларнинг баки 
магнитланмайдиган пулатдан тайёрланади.

Шундай трансформаторнинг ток утказувчига урнатилиши 4.94- 
раемда курсатилган. Трансформатор ВН нинг киритгичида жойлаш
ган пичоцли контакт 3 ёрдамида пружиналанадиган контактга улан 
ган, бу контакт ток утказгич 1 га ма^камланган ва экран 2 билан 
тусилган булади. ^араладиган люклари 4 булган патрубка 5 га 
трансформаторнинг грпкрги болтлар 6 ёрдамида махкамланган. 
Шундай цилиб, трансформаторнинг ВН киритгичи ток утказгич 
экранининг ёпи^ бутогида булади. НН чулгамнинг ^ис^ичлари 
бакнинг ён деворига чи^арилиб, махсус туси^ билан ёпилади.

НТМИ типидаги у ч  ф а з а л и  м о й л и  т р а н с ф о р м а 
т о р л а р  беш стерженли магнит утказгич ва 4.92- раем, в даги
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4-95- раем. НКФ-ПО кучланиш трансформатори:
а  — схемаси; б — конструкцияси: 1 — ВН киргичи; 2 — 
мой кенгайтиргич; 3 — чинни гилоф; 4 — асос; 5 - НН 
киргичлар кутиси.

схема буйича уланган 
учта чулгамга эга. Бун
дай трансформаторлар 
изоляцияни контрол 
^илувчи й приборларни 
улашга мулжалланган.

110 кВ ва ундан 
говори кучланишли ус- 
тановкаларда НКФ ти
пидаги | к а с к а д л и  
к у ч л а н и ш  т р а н с 
ф о р м а т о р л а р и  
кулланилади. Бу транс
форматорларда ВН чул- 
рам бир неча магнит 
утказгичлар буйича бир 
текис такримлангани 
учун, уни изоляциялаш 
осонлашади. НКФ-ПО 
трансформатори (4.95-
расм) икки стерженли магнит утказгичга эга булиб, унинг х;ар бир 
стерженида UAl /2 га хисобланган ВН чулгам жойлашган. ВН чул- 
гамининг умумий ну^таси магнит утказгич билан уланганлиги учун 
ерга нисбатан и ф /2 потенциал остида булади. ВН чулгам, шунинг
дек, магнит утгазгичдан 1/ф /2 га изоляцияланади. НН нинг чулгам
лари (асосий ва ^ушимча) магнит утказгичнинг пастки стерженига 
уралган. ВН чулгамлар буйича нагрузкани бир хил таксимлаш учун 
алока чулгами П хизмат к,илади. Магнит утказгич ^амда чулгамдан 
ташкил топган бундай блок чинни гилофга жойлаштирилиб, устидан 
мой ^уйилади.

220 кВ ли кучланиш трансформаторлари (ТН) устма - уст жойлаш
тирилган иккита блокдан иборат, яъни иккита магнит утказгич билан 
t /ф /4 га изоляцияланган ВН нинг турт погона каскадли чулгамига 
эга. НКФ - 330 ва НКФ - 500 кучланиш трансформаторлари тегишли- 
ча уч ва туртта блокларга, яъни ВН чулгамининг олти ва саккизта 
погонасига эга.

Чулгам каскадлари цанча 
куп булса, уларнинг актив ва 
реактив каршиликлари шунча 
куп булиб, хато ортиб боради 
ва шу сабабли НКФ-330, НКФ- 
500 трансформаторлари фа кат 
1 ва 3 аницлик классларида 
ишлаб чик,арилади. Бундан таш- 
к;ари, кучланиш к;анча ю^ори 
булса, кучланиш трансформато
рининг конструкцияси шунча 
мураккаб ва шунинг у ч у н ,500 кВ 
ва ундан ю^ори кучланишли ус-

44)6- раем. Симшли
ф^рматори схемаси.

кучланиш транс-
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тановкаларда юкрри частотали боглаш конденсаторлари Сг га цув- 
ват ажратадиган конденсатор Сг (4.96- раем) ёрдамида уланган си- 
римли кувват ажратадиган трансформатор ^урилмалар к,уллани- 
лади. С2 Дан олинаётган кучланиш (10—15 кВ) иккита иккиламчи 
чулгамга эга булган трансформатор ТН га узатилади. Бу трансфор
матор )^ам НКФ ёки ЗНОМ трансформатор схемаси асосида уланади. 
Трансформатор ТН нинг бирламчи чулгамида ва реактор Р нинг 
чулгамида урамлар сонини погонали ростлаш кузда тутилган, бу 
^ол реактор индуктивлигини танлаш ва U 2 мивдорига ани^лик ки- 
ритиш учун хизмат к,илади. Реактор Р ва трансформатор ТН ум у 
мий бакка жойлаштирилади ва мой билан тулдирилади. Трансфор
маторнинг ишлаш ани^лигини ошириш учун унинг бирламчи чул- 
рам занжирига кучланиш булувчининг сигим ^аршилигини компен- 
сацияловчи реактор Р уланган. Тусик; 3 реактор билан кучланиш 
трансформаторига ю^ори частотали токларни утказмайди.

Бундай курилма сигим кучланишни трансформатори деб ата- 
лади (НДБ).

Барча элементлар тугри  танланиб, схема тугри созланса НДЕ 
бурилма 0,5 ва ундан ю^ори ани^лик классида тайёрланиши мум
кин. 500 ва 750 кВ ли установкалар учун НДЕ-500, НДЕ-750 КУ* 
рилмалар кулланилади.

К у й м а  и з о л я ц и я л и  к у ч л а н и ш  т р а н с ф о р 
м а т о р л а р и  янада кенг кулланилмокда. ЗНОЛ.Об сериядаги 
ерга уланадиган кучланиш трансформаторлари номинал кучланиш 
буйича беш хил тайёрланади: 6, 10, 15, 20 ва 24 кВ. Уларда магнит 
утказгич лентали ^ир^илган, С- симон булиб, бу хол ани^лик клас
сики 0,2 гача ошириш имконини беради. Бундай трансформаторлар
нинг массаси катта булмай, истаган холатда урнатилиши мумкин, 
ёнгинга хавфеиз. ЗНОЛ.Об трансформаторлари КРУ ^амда комплект 
ток утказувчилардаги НТМИ ва ЗНОМ мойли трансформаторлар 
урнига, НОЛ.08 сериядаги трансформаторлар эса НОМ-6 ва НОМ-Ю 
лар урнига алмаштиришга мулжалланган.

4 .10 .  ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ ВА ПОДСТАНЦИЯЛАРДАГИ УЛ ЧА Ш  СИСТЕМАЛАРИ

Электростанция ва подстанциялардаги асосий ва ёрдамчи асбоб- 
ускуналарининг иш режимлари улчов приборлари воситасида кон
трол ^илинади.

Объект характери х;амда уни бош^ариш структурасига ^араб, 
контрол килиш ^ажми ва контрол улчов аппаратларининг урнати- 
лиш жойи турлича булиши мумкин. Приборлар генератор — транс
форматор блокли электростанциялардаги ^амда ма^аллий шчит- 
лардаги бош бошк,арув шчити (ГЩУ*) блокли бош^ариш шчити 
(БЩУ**) ва марказий боищариш шчит (ЦЩУ***) ларига урнати
лади.

* ГЩ У—главное щит управления.
* *  БЩУ—блочный щит управления.

* * *  ЦЩ У—центральный щит управления.
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Иш режимининг хусусиятларига кура ^атто бир хил уланма- 
ларда х;ам, контрол улчов приборларининг сони турлича булиши 
мумкин. 4.9- жадвалда контрол улчов приборларининг тавсия 
этиладиган руйхати келтирилган [4-11, 4-12].

Энг куп улчов приборлари кучли генераторларнинг занжирида 
керак булиб, уларда х^мма фазаларнинг нагрузкаси, актив ва реак
тив кувват катталиги контрол к^илинади, ишлаб ч и ка рил га н электр 
энергияси ^исобга олинади, шунингдек, ротор билан уйготгичнинг 
занжиридаги ток ва кучланиш контрол ^илинади. Курсатувчи при- 
борлардан таш^ари яна к;айд килувчи (узиёзар) приборлар: генера
торнинг статор занжирида актив ва реактив ^увватни контрол 
^илувчи ваттметрлар ва варметрлар; ротор занжирида амперметр- 
лар ва вольтметрлар урнатилади. Бундан тапщари, ^ар бир гене
ратор занжирига актив ва реактив кувват датчиклари урнатиш 
кузда тутилиб, улар ЦЩУ ёки ГЩУ даги варметр ва йигувчи ватт- 
метрга, телемеханика кур илмала рига улчанаётган параметр к;ий- 
матини узатади.

330—500 кВ ли системалараро линиялардаги х;ар бир фазанинг 
токи контрол ^илинади, чунки 330—350 кВ ли виключателлар 
фаза буйича боищарилади. Актив ва реактив кувват токларининг 
устунлиги ^ам контрол цилииади. Бундан та ш кар и, подстанцияга 
учта фаза кучланиши ва токини, ноль кетма-кетлилик кучланиши 
билан токи ва ^оказоларни ёзиб борувчи осциллограф урнатилади. 
Бу ёзишлар авария режимларининг хрсил булиш сабаблари ва 
уларнинг боришини аник^лашга ёрдам беради.

Ю^ори кучланишли линияларда бузилган жойни аниклаш учун 
керак буладиган параметрларни ^айд цилувчи приборлар урнати
лади.

Занжирлардаги ток, кувват ёки бонща микдорларини контрол 
цилиш талаб этиладиган объект бошк;ариш шчитидан узоцда жой
лашган булса (бир неча юздан минглаб метргача), у  хрлда при- 
борлардан то улчаш трансформаторларигача булган сим ^аршилиги 
шунча катта мицдорга етадики, бунда хатолик ^аддан таищари 
катталашиб кетади. Бу хрлда ток, актив ва реактив цувватни улчаш 
узгартиргичлари кулланилади. Улчаш узгартиргич (датчик) ул 
чанаётган параметр занжирига ток ва кучланиш трансформаторлари 
орк;али уланиб, чи^ишида улчанаётган параметр билан тугри чи- 
зи^ли богланган узгармас токни беради. Датчикдан чи^аётган 
узгармас ток 5 мА дан ортмаганлиги учун, датчикни улчов прибо-

3){М га Жамло&чи
киритиш лриборлирга

L Щ
А лица капали Улчаш ̂ ■

прибора

4-97- раем. Теле улчагич цурилмасининг структура схемаси.
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4 . 9 - ж а д в а  л

Электростанция ва подстанциялардаги контрол улчов приборлари

№ Занжир Приборларни Урнатиш 
жойи Приборлар р^йхати Эслатма

1 2 3 4 Б

* *  А. 5 
1.

лектрост анц иялар 

Турбогенератор Статор

Ротор

Х^ар фазадаги амперметр, вольтметр, 
ваттметр, варметр, актив энергия счёт- 
чиги, актив ва реактив ^увват датчик- 
лари

К,айд этувчи приборлар: ваттметр, 
амперметр ва  вольтметр (60 МВт ва 
ундан ю^ори ^увватли  генераторларда) 

Амперметр, вольтмет р. Асосий ва ре
зерв уйготгичнинг занжиридаги вольт
метр. К>айд этувчи амперметр (60 МВт 
ва ундан ю^ори ^увватли  генератор
ларда)

1. Айтиб утилган приборлар бош- 
^аришнинг асосий Шчитлари (БЩУ 
ёки ГЩУ) га урнатилади.

2. 12 МВт гача булган генераторлар 
статорининг занжирига битта амперметр 
урнатилади.

3. Турбинанинг группа шчитига 
ваттметр, статорнинг занжирига час- 
тотамер (агар  БЩУ булса) ва уйготиш 
занжирига вольтметр урнатилади.

4. БЩУ м ав ж уд л и ги д а  ЦЩУ га  в а т т 
метр еэ вар м етр  ур н ати лади .

5 . ЦЩ У га  частотомер, йигувчи 
ваттметр ва варметр урнатилади.

2 . Гидрогенератор
С татор 
Рото р

Турбогенератордаги приборларнинг 
узи

Амперметр, вольтметр
—

4.9- жадвал (давоми)

1 5П 3 4 5

3 . Генератор трансфор
матор блоки

Генератор I- пунктдаги приборлар 1. Генератор занжирига осциллог
раф ва синхронловчи приборлар урна
тилади .

Т рансформатор 
блоки

НН
СН
ВН

Амперметр, ваттметр ва икки томо- 
нИда ш калали варметр 

Амперметр

4 . Энергосистема ёки 
турли кучланишли РУ  
билан богловчи транс
форматор

И кки чулгамли ВН
НН Амперметр, ваттметр  ва икки томо- 

нида шкалали варметр

Трансформатор—линия блокида иш- 
лайдиган трансформаторларда ампер- 
метрлар ^амма фазаларга урнатилади.

Уч чулгамли ва 
автотрансформатор

НН
СН
ВН

Шунинг узи 
Шунинг узи 
Амперметр —

5. Линия ёки уз  э^- 
тиёжи трансформатори

Битта секцияга Таъминлаш томонидан: амперметр, 
ваттм етр , акти в энергия счётчиги

Блокли ТЭС да приборлар 6,3 кВ 
киргичда урнатилади

И ккита секцияга 6,3 кВ секцияларнинг киргичида: 
амперметр, ваттметр, актив энергия 
счётчиги, актив ^ увват  датчиги —

6. Истеъмолчиларга 
борадиган 6 — 10 кВ ли 
линия

Амперметр, истеъмолчиларга тегиш
ли линиялар учун актив ва реактив 
энергиялар счётчиклари



4.9 -жадвал (давоми)

№ Занжир Приборларни Урнатиш 
ЖОЙИ Приборлар p j-йхати Эслатма

1 2 3 4 5

Агар счётчиклар буйича пул ^исоби 
олиб борилмаса, у  ^олда реактив 
энергия счётчиги урнатилмайди.

7. 35 кВ  ли линия Амперметр, берк истеъмолчилар ли- 
нияларида актив ва  реактив энергия- 
лар счётчиклари

6- пунктнинг эслатмасига ^аранг

8. 110—220 кВ  ли 
линия

Амперметр, ваттметр, варметр, ц. т ,  
жойини аниклаш учун фойдаланила- 
диган *;айд этувчи прибор, берк истеъ
молчилар линйяларида актив ва реак
тив энергия счётчиклари

1. Фазалар буйича бошкариладиган 
линиялар учун учта амперметр урна
тилади.

2 . Икки томонлама таъминлайдиган 
линияларда ватметр ва варметр 
икки томонида шкалали булади. Сто- 
порли иккита актив энергия счётчик
лари.

9 . 330—750 кВ  ли 
линиялар

Дар бир фаза учун амперметр икки 
томонида шкалали ваттметр  в а  вар 
метр, осциллограф, ^исца туташ ув 
жойини аниклаш учун цайд этувчи 
прибор, акти в ва реактив ^ увват  дач- 
чиги

Системалараро богловчи линияларга 
стопорли актив энергия счётчиклари 
урнатилади.

j

4.9- жадвал (давом и)

I 2 3 4 5

10. Йигма шиналар Дар бир секцияга ёки 
шиналар системасига

Фазалар орасидаги кучланишни ул  
чаш учун вольтметр, учта фаза куч- 
ланчшини улчаш учун ^айта улагичли 
вольтметр, частотамер иккита вольт
метр ва синхроноскоп

Синхронизациялаш приборлари 
синхронизациялаш керак булгандаП 'на 
урнатилади.

Исталган секция ёки 
шиналар системасига ^ай- 
та улагичли умумий при
борлар

Фазалар орасидаги кучланишни у л 
чаш учун. иккита цайд этувчи вольт
метр ва иккита частотомер

—

11. Уз э^тиёжининг 
6 кВ ли шиналари

Фазалар орасидаги кучланишни у л 
чаш учун вольтметр, учта фаза куч- 
ланишини улчаш учун ^айта улагичли 
вольтметр

12. Электр двигателлар Статор Амперметр И кки тезликли электродвигател- 
ларнинг х;ар ^айси чулгамига ампер- 
метрлар урнатилади

13. Электростанциянинг 
ю^ори кучланишли 
йигма шиналари

Дар бир секцияга ёки 
шиналар системасига

Учта*фазалар орасидаги кучланиш
ни улчаш учун ^айта улагичли вольт
метр ^айд этувчи приборлар: часто
томер, вольтметр ва йигувчи ватт 
метр (200 МВт ва ундан ю^ори цув- 
ватли электростанцияларда); синхро- 
низациялаш приборлари: иккита час
тотомер, иккита вольтметр, синхро
носкоп, осциллограф.

1 . 35 кВ ли шиналарга фазалар ора
сидаги кучланишни улчаш учун битта 
вольтметр ва учта фаза кучланишла- 
эини улчаш учун битта ^айта улагич
ли вольтметр урнатилади.

2 . 110 кВ ли шиналардаги секцияга 
биттадан осциллограф, 150—220 кВ  
ли шиналарга иккитадан осциллограф 
урнатилади.

оэо
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4.9- жадвал (давоми)

№ Занжир
Приборларни Урнатиш 

жойи Приборлар р^йхати Эслатма

1 2 3 4 5

14. Шина улагич ва сек- 
цион виключатель Амперметр —

15. Айланиб утувчи 
виключатель

Амперметр, ваттметр , икки томонида 
ш калали варметр, ^исоблаш счётчиги 
ва ь;айд килувчи прибор

16. Ш унтловчи реактор Амперметр, варметр —

17. ШуНТЛОЕЧИ СИГИМ Дар бир фазада амперметр, варметр —

Б. Подстанциялар

18. Пасайтирувчи икки ВН
чулгамли трансформа
тор

НН

19. Уч чулгамли транс ВН
форматор ёки авто
трансформатор

' -

СН

Амперметр, ваттметр, варметр, а к 
тив ва  реактив энергия счётчиги

Амперметр

Амперметр, ваттметр, варметр актив 
ва реактив энергия счётчиклари

1. Ваттметр фа^ат 110 кВ ва ундан 
орт1Щ трансформаторлар учун.

2. Варметр'—фа^ат 220 кВ в а  ундан 
орти^ трансформаторлар учун .

3. Агар трансформатор оркали у ту в 
чи к у вв ат  окимининг йуналиши узгар - 
са, бунда икки томонида шкалали 
ваттметрлар ва варметрлар ^амда ик
кита стопорли счётчиклар урнатилади.

4 .9 - жадвал (давоми)

1 2 1 3 1 4 1 5

НН Худди СН даги каби 4 .  6— 10 кВ ли шиналарга КУШ 
реактор оркали бириктирилган НН 
чулгами аж ралган трансформаторлар
д а , приборлар }$ар бир НН занжирига 
урнатилади

20. Синхрон

компенсатор

Статор

Ротор

Амперметр, вольтметр икки томо
нида ш калали варметр стопорли реак
тив энергия счётчиклари 

Амперметр, вольтметр

21. 6, 10, 35 кВ  ли йиг
ма шиналар

Д ар бир секцияда ёки 
шиналар системасида

Ф азалар орасидаги кучланишни у л 
чаш учун  Еольтметр ва учта фаза куч- 
ланишини улчаш учун кайта улагич
ли вольтметр

Транзит подстанциядаги 35 кВ ли 
шиналарда, агар подстанция шиналари 
системада кучланиш  буйича текшири- 
ладиган нуктадан иборат булса, ^айд 
Килувчи вольтметр урнатилади.

22. 110—220 кВ ли йиг
ма шиналар

Дар бир секцияда ёки 
шиналар системасида

Ф азалар орасидаги учта кучланишни 
улчаш  учун кайта улагичли вольт
метр ва  кайд этувчи вольтметр, тран
зит подстанцияларда осциллограф кайд 
?;илувчи прибор (U0)

21-пунктдаги  эслатмага ^аранг.

23. 330 кВ  ва ундан 
юкори йигма шиналар

Дар бир секцияда ёки 
шиналар системасида

22- пунктдагининг узи ва ^айд э т у в 
чи частотомер

Энергосистеманинг ишлаш шароит- 
лари буйича подстанцияда КУЛ билан 
аник синхронлаш талаб  этилса, бу 
^олда синхронлаш колонкаси урнати
лади.

сооо



370



рига улайдиган симлар кичик кесимли ^илиб олиниши мумкин.
4.-97- расмда актив кувватнинг улчаш узгартиргичи билан улчов 
приборининг уланиш функционал схемаси курсатилган.

Ток ва кучланиш трансформаторларига улчов приборларини 
анъанавий улашга Караганда улчаш узгарткичларини ишлатиш 
куйидаги афзалликларга эга:

Ток ва кучланиш трансформаторларининг нагрузкаси камаяди, 
чунки узгарткич истеъмол ^иладиган кувват ток занжирлари буйича 
1 В • А ва кучланиш занжирлари буйича 10 В • А дан ошмайди; 

ЭВМ га узлуксиз маълумот бериш имконияти тутилади; 
контрол ^илинадиган кабелларининг кесими кичраяди; 
ча^ирув буйича улчаш осонлашади, чунки узгарткичлар узуц  

занжир билан ^ам ишлаши мумкин;
^амма улчашлар учун оддий прибор — миллиамперметр кулла- 

нилади.
Агар узатувчи (датчик) ва к,абул ^илувчи (прибор) ^урилмалар 

бир-биридан бир неча километр узок;ликда жойлашса, у  ^олда 
телеулчашнинг симли системаси (я^индан таъсир этувчи) куллани
лади.

Агар контрол килинувчи объект бошк;ариш пунктидан бир неча 
ун ва юз километр масофада жойлашса, у  холда телеулчашларни 
узатиш учун юцори частотали ало^а каналлари буйича ишлайдиган 
телемеханиканинг махсус курилмалари кулланилади.

4 .1 1 - У л ч а ш  т р а н с ф о р м а т о р л а р и н и  т а н л а ш

а )  Ток трансформаторларини танлаш

Ток трансформаторлари цуйидагича танланади: 
кучланиш буйича

ток буйича

Аорм ^  А  ном’ ^max ^  А  ном"

Номинал ток установканинг иш токига мумкин к;адар я^ин б у 
лиши лозим, чунки бирламчи чулгамни тула юкламаслик ^атонинг 
ортишига олиб келади;

Электродинамик тургунлиги буйича:

*У ^  Кр, А  ном> 

бунда t'y — хисоблангап ц. т. нинг зарбий токи; /гэд •— электроди
намик тургунликнинг каталог буйича карралиги; / , ном ток транс
форматорларининг номинал бирламчи токи.

Шинали ток трансформаторларининг электродинамик тургун- 
лиги тацсимлаш курилмалари шинасининг тургунлиги буйича 
ани^ланадиганлиги учун, бундай трансформаторлар бу шарт буйича 
текширилмайди;

термик тургунлиги буйича:
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5 к < М .  но.)2 /т. 
бунда Вк — хисоб буйича иссиклик импульси; kT — каталог буйи
ча термик тургунлик карралиги; tT — каталог буйича термик тур
гунлик ва^ти;

иккиламчи нагрузка буйича:

2 2 ^  Z2 ном’

бунда z2 — ток трансформаторининг иккиламчи нагрузкаси; г2ном — 
танланган аниклик классидаги ток трансформаторининг рухсат этил
ган номинал нагрузкаси.

Иккиламчи нагрузка буйича ток трансформаторларини танлашни 
батафсил куриб чикамиз. Ток занжирларининг индуктив ^аршилиги 
унча катта булмаганлиги учун г2 « г2. Иккиламчи нагрузка г2 
приборлар гприй ва улайдиган симлар гпр каршилиги хамда кон
тактларнинг уткинчи каршилиги гк дан ташкил топган:

Г2 =  ''приб +  Гпр +  Гк -

Приборларнинг ^аршилиги куйидаги ифодадан аникланади:
С

г — приб 
приб j2  1

2

бунда 5 лриб — приборлар истеъмол киладиган кувват; /2 — прибор- 
нинг иккиламчи номинал токи.

Контактларнинг ^аршилиги икки — учта приборлар учун
0,05 Ом ва куп сондаги приборлар учун 0,1 Ом деб олинади. Улана- 
диган симларнинг ^аршилиги уларнинг узунлиги ва кундаланг 
кесимига богли^. Ток трансформатори танланган класс ани^лигида 
ишлаши учун куйидаги шарт бажарилиши лозим:

/'п р „ б + Гпр +  Г к  < Z 2 h o m >

бундан
г =z 2 __Г __ Гпр 2 ном приб к*

гпр нинг кийматинн билган холда уланадиган симлар кесимини 
аниклаш мумкин:

Г ’'  пр

бунда р — сим материалининг солиштирма ^аршилиги. Мис то- , 
мирли симлар (р =  0,0175) 100 МВт ва ундан юкрри агрегатли кучли 
электростанцияларнинг асосий ва ёрдамчи асбоб-ускуналарининг 
иккиламчи занжирида, шунингдек, кщори кучланиши 220 кВ ва 
ундан ю^ори подстанцияларда кулланилади. 1\олган х;олларда икки
ламчи занжирларда алюминий томирли симлар (р =  0,283) ^улла- 
нилади; /*ис — ток трансформаторларининг бириктириш схемасига 
боглик; булган ^исобланган узунлик '4.98- раем).
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11=0 8)

4-98- раем. Ток трансформаторлари ва улчов приборларининг уланиш схема
лари:
а  — бир фазага уланиши; о  — приборларнинг т^лиц булмаган ю лдузчага уланиши; в — при- 
борларнинг тулик; ю лдузчага уланиши.

Ток трансформаторларидан приборларгача ^ар хил улайдиган 
симлар узунлигини тахминан ^уйидагича олиш мумкин (бир томон
га), м:
Истеъмолчиларга борадиган линиялардан таш^ари, 6- 10 кВ  ли ГР У
занжирларининг ^ а м м а с и .............................................................................................40 — 60
Блокли электростанцияларнинг генератор кучланиш занжирлари . 20 — 40
Истеъмолчиларга борадиган 6 -1 0  кВ ли л и н и я л а р .............................  4 — 6
РУнинг хамма занжири у ч у н : ...............................................................................60 — 75

35 кВ ли
110 кВ л и ......................................................................................................................7 5 — 100
220 кВ ли .................................................................................................................1 00— 150
330 — 500 кВ  л и ..................................................................................................1 50— 175

Синхрон ко м п ен сато рл ар .............................................................................................  25 — 40

Бириктирувчи симлар сифатида к>ороз, резина, полихлорвинил 
ёки полиэтилен билан изоляцияланган, ^ургошинли, резинали, 
полихлорвинилли ёки махсус иссикда чидамли цобщкр уралган куп 
томирли контрол кабеллар кулланилади. Мустахкамлик шартига 
асосан алюминий томирлар кесими 2,5 мм дан, мис томирларники 
1,5 мм2 дан кичик булмаслиги лозим. Одатда, 6 мм2 дан катта ке
симли томирлар ишлатилмайди.

4 .7 - мисол. Тошлири^. 10 кВ ли йигма шиналарга уланган ТВФ — 60 — 
2т генераторининг занжиридаги улчаш приборларини улаш учун ток трансфор
маторлари танлансин. Генератор занжиридаги т . токларининг ^ийматлари
4 .6 - мисолда келтирилган.

Ечиш. Керакли улчов приборлари руйхати 4.9- ж адвалдан  олинади, улар
нинг уланиш схемаси 499- расмда курсатилган. Генератор чивдичларидан тур
бина булимининг деворигача булган булак комплект ток утказувч и  ТЭКН- 20
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7800 Дан тайёрланганлиги сабабли (4. Ымисолга ^аранг), у рнатиладиган ток транс
форматори ТЩЛ — ЮК =  5000 0 ,5  р танлаймиз (каталог 02. 13. 1 6 -7 1 )

Дисобланган ва катало г маълумотларини солиштириш 4 .1 0 -ж адвалда кел
тирилган.

Маълумотларни солиштириш
4.10- ж  а д в а*л

Хнсобланган маълумотлар Каталог маълумотлари

и уст =  10 ,5  кВ и ком =  10 КВ

' шах =  « 5 0  А /ном =  5000 А
t'y  =  92 ,3 9  кА Текширилмайди

Вк =  4912 кА 2-с (*т /Ном)2 <Т =  (70- 5)2. 1 =  24500 кА 2-с

Ток трансформаторини иккиламчи нагрузка буйича текшириш учун прибор- 
ларнинг уланиш схемаси (4.99- раем) ва като л ог маълумотларидан фойдаланиб 
виг к у п  юкланган ток трансформатори TTI нинг фазалар буйича нагрузкасини 
аницлаймиз (4 .1 1 -ж адвал ).
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4 . 1 1 - ж а д в а л

Ток трансформаторининг иккиламчи нагрузкаси (4 .6 -мисол учун)

Ф аза н а гр у зк а , В-А
Прибор Тип

А В С

Ваттметр Д - 335 0 ,5 - 0 ,5
Варметр Д - 335 0 ,5 ------ 0 ,5
А ктив энергия счетчиги И- 680 2 ,5 --- 2 ,5
Ваттметр (машина зали) Д -3 0 5 0 ,5 0 ,5

Ж  а м и 4 ,0 4 ,0

4 .1 1 -жадвалдан куринадики, А ва С фазаларнинг ток трансформаторлари 
энг куп  нагрузкаланган .

Приборларнинг умумий ^аршилиги

/2
0,5 класс аииклигидаги ток трансформаторининг иккиламчи номинал нагруз

каси  0,8 Ом ни таш кил этади. Контактларнинг каршилигини 0,1 Ом деб ^абул 
^илсак, у  з^олда симларнинг каршилиги ^уйидагича булади:

'пр =  г2 ном — 'приб — /-„ =  0 , 8 — 0 ,1 6  — 0 ,1  =  0 ,5 4  Ом.

Алюминий томирли улаш  симларининг узунлигини 40 м деб ц абул  цилиб, 
кундаланг кесимни аницлаймиз:

Р ^ и с  0 , 0283-У з  -40 
, = ! _ ^ Г  = '-----------0Г54----------- =  3 ’ 64 мм2’

Кесими 4 мм2 томирли АКВРГ контрол кабелини оламиз.

б) Кучланиш трансформаторларини танлаш
Кучланиш трансформаторлари цуйидагша танланади:
Установканинг кучланиши буйича Uycr <  Uuow;
чулгамларнинг конструкцияси ва уланиш схемаси буйича;
аниклик класси буйича;
иккиламчи нагрузкаси буйича S 2s  <  5 ном,
бунда 5 Н0М — танланган аниклик классидаги номинал кувват, 

бунда шуни хисобга олиш керакки, юлдузча курииишида уланган 
бир фазали трансформаторлар учун учала фазанинг кувватлар йи- 
гиндисини, оч и к учбурчаклик схемаси буйича уланган трансформа
торлар учун эса битта трансформаторнинг иккиланган кувватини 
олиш лозим; S2% — кучланиш трансформаторига уланган хамма реле 
в а  улчов приборларининг нагрузкаси, В-А.

Дисоблашни соддалаштириш учун приборларнинг нагрузкасини 
фазалар буйича булиш шарт эмас, у  х,олда:

\2 __S2s  =  1 / ( 2  5 прнб cos Фприб)2 +  ( 2  5 приб sin Фприб)2

—  \ ^ ~ Р приб "I-  QnpH6 •

375



Агар иккиламчи нагрузка танланган ани^лик классидаги но
минал ^увватдан катта булса, у  ^олда иккинчи кучланиш транс
форматори урнатилади ва приборларнинг бир ^исми унга уланади.

Кучланиш трансформаторларининг занжирларидаги симлар
нинг кесими кучланишнинг рухсат этилган йу^отилган ^иймати 
буйича аникланади. ПУЭ га асосан номинал нагрузкада, кучланиш 
трансформаторларидан хисоблаш счётчикларигача булган кучла
ниш йукотилиши 0,5% дан ортмаслиги, шчитдаги улчов прибор- 
ларигача йу^отилиш эса 1,5% дан ортмаслиги лозим.

Ук,итишда лойих,алаш хисобини осонлаштириш учун механик 
муста^камлиги шарти буйича симларнинг кесимини мис томирлари 
учун 1,52мм ва алюминий томирлилар учун 2,52 мм дан олиш мумкин.

4 .8 -мисол. Топшири^. Генератор занжиридаги улчов приборларини улаш  
учун кучланиш трансформатори танлансин (4 .9 9 -раем билан 4 .7 - мисол шарти- 
га  царанг).

Ечиш. Комплект ток утказувчи  занжирига ЗНОЛ.Об- 10 типидаги куч л а 
ниш трансформатори урнатиб, унга улчов приборлари ^амда генераторнинг зан
жиридаги изоляцияни контрол цилиш приборлари уланади.

Асосий чулгам нагрузкасини ^исоблаш 4.12- ж адвалда келтирилган.
Иккиламчи нагрузка

S 2fZ =  v  р°- +  Q2 =  V 392 +  9,72 =  40,1 В-А.

Танланган ЗНОЛ.О.б— 10 УЗ трансформатори 0,5 ани^лик классида 75В.А 
ли счётчикларни улар  учун керакли номинал ^ увв атга  эга . Шундай 1̂ илиб, 
5 2 2  =  40,1 <  5 Н0М =  75 В -А , трансформатор танланган аниь;лик классида 
ишлайди.

4.12- ж  а д  в а л

Кучланиш трансформаторининг иккиламчи нагрузкаси (4 .8- мисолга)

Прибор Тип

Би
тт

а 
ра

лт
ак

- 
ни

нг
 

ис
те

ъ
мо

л 
ку

вв
ат

и
 

В-
А

.

о." (Я
Ч*
СОн к
4 5 
£•8

э-
СО
Ои

9 -
с
СП П

ри
бо

рл
ар

со
ни

умумий истеъ
мол цуввати

Р . Вт 0
В-А

Вольтметр Э-335 2 ,0 1 1 0 1 2 ,0 _
Ваттметр Д -335 1 ,5 2 1 0 1 3 ,0 —
Варметр Д-335 1 .5 2 1 0 1 3 ,0 —

Актив к у вв ат  дат-
чиги 829 10 •— 1 0 1 10,0 —

Реактив ^увват
датчиги 830 10 — 1 0 1 10,0 —

Актив энергия счёт
чиги И-680 2 ,0  Вт 2 0 ,3 8 0 ,925 1 4 ,0 9 ,7

Ваттметр Д-305 2 ,0 2 1 0 1 4 ,0 —

Частотомер Э-371 3 ,0 1 1 0 1 3 ,0 —

Ж а ъ м и  | | | I | | | 3 9 ,0  | 9 ,7
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Б е ш и н ч и  боб
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ ВА ПОДСТАНЦИЯЛАРНИНГ БОШ СХЕМА
ЛАРИ

5-1. ЭЛЕКТРОУСТАНОВКАЛАРНИНГ СХЕМАЛАРИ Х.АКИДА S M J M H f l  
М АЪЛУМОТЛАР

а ) Схемаларнинг турлари ва уларнинг вазифаси
Электростанция (подстанция)лар электрик уланишларининг 

бош схемаси — бир-бири билан узаро уланган натурал куриниш- 
даги асосий электр жщозлари (генератор, трансформатор, линиМ- 
лар), йигма шиналар, коммутацион ва бошщ бирламчи аппаратура- 
лар билан улар орасида натурал куринишда бажарилган барча 
уланишлар мажмуидир.

Бош схемани танлаш электр станция (подстанция) электр к>ис- 
мини лойи^алашда асосий мезон ^исобланади, чунки у  элемент
ларнинг тули^ таркибини ва улар орасидаги богланишни ани^~ 
лайди. Танланган бош схема электрик уланишларнинг принци- 
пиал схемаси, уз э^тиёжи схемаси, иккиламчи уланишларнинг 
схемаси, монтаж ва бошка схемаларни тузишда бошлангич маълу- 
мот хисобланади.

Бош схемалар чизмада бир чизируш к;илиб тасвирланиб, бунда 
установканинг хамма элементлари узилган холатда булади. Айрим 
холларда схеманинг айрим элементларини иш холатида курса- 
тишга йул куйилади.

Схеманинг з^амма элементлари билан улар орасидаги богланиш- 
лар конструкторлик х>ужжатларининг ягона системаси (ЕСКД) 
стандартларига мувофи^ курсатилади. Схема асосий элементлари
нинг шартли график белгилари 1 .2 -жадвалда курсатилган.

Эксплуатация шароитларида схемани тулиц тасвирлаш билан 
бир ^аторда соддалаштирилган о п е р а т и в  с х е м а л а р  к;ул- 
ланил.иб, уларда фа^ат асосий жихрзлар курсатилади. Смена нав- 
батчиси оператив схемани тулдиради ва унга виключателлар ^амда 
ажраткичларнинг ^олатида навбатчилик даврида юз берган зарур 
узгаришларни киритади.

Электр установкаларни лойи^алашда бош схемани тузишдан 
олдин электр энергия (кувват) ни беришнинг с т р у к т у р а  с х е 
м а с и  тузилиб, унда электроустановканинг асосий функционал 
цисми (та^симлагич. бурилма, трансформаторлар, генераторлар) 
ва улар орасидаги богланиш курсатилади. Структура схемалар 
кейинчалик прннципиал схемаларни янада туларо^ ва батафсил- 
рок; ишлаб ч р щ и ш , шунингдек электроустановканинг иши билан 
умумий танишиб чи^иш учун хизмат ^илади.

Бу схемаларнинг чизмаларида функционал ^исмлар тугри 
бурчаклар ёки шартли график тасвирлар курииишида (5.1- раем, а) 
тасвирланади. Схемада аппаратлар (виключатель, ажратгич, ток 
трансформатори ва ^оказолар) дан .%еч ^айсиси курсатилмайди.

5.1- раем, б да шу подстанциянинг бош схемаси айрим аппарат- 
л ар си з— ток, кучланиш трансформаторларисиз, разрядникларсиз
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Агар иккиламчи нагрузка танланган аник,лик классидаги но
минал ^увватдан катта булса, у  ^олда иккинчи кучланиш транс
форматори урнатилади ва приборларнинг бир к,исми унга уланади.

Кучланиш трансформаторларининг занжирларидаги симлар
нинг кесими кучланишнинг рухсат этилган йу^отилган ^иймати 
буйича аникланади. ПУЭ га асосан номинал нагрузкада, кучланиш 
трансформаторларидан ^исоблаш счётчикларигача булган кучла
ниш йу^отилиши 0,5% дан ортмаслиги, шчитдаги улчов прибор- 
ларигача йу^отилиш эса 1,5% дан ортмаслиги лозим.

У^итишда лойи^алаш ^исобини осонлаштириш учун механик 
мустах1камлиги шарти буйича симларнинг кесимини мис томирлари 
учун 1,52 мм ва алюминий томирлилар учун 2,52 мм дан олиш мумкин.

4 .8 -мисол. Топшири^. Генератор занжиридаги улчов приборларини улаш  
учун кучланиш трансформатори танлансин (4 .9 9 -раем билан 4 .7 - мисол шарти- 
га ^аранг).

Ечиш. Комплект ток утказувчи  занжирига ЗНОЛ.Об- 10 типидаги куч л а 
ниш трансформатори урнатиб, унга улчов приборлари ^амда генераторнинг зан
жиридаги изоляцияни контрол р;илиш приборлари уланади.

Асосий чулгам нагрузкасини ^исоблаш 4 .1 2 -ж адвалда келтирилган.
Иккиламчи нагрузка

5 2 2 =  |/Р2 +  Q2 =  У 392 +  9,72 =  40,1 В-А.

Танланган ЗНОЛ.О.б— 10 УЗ трансформатори 0,5 ани^лик классида 75В.А 
ли счётчикларни улар учун керакли номинал ^ увв атга  эга . Шундай 1̂ илиб, 
S 2 2  =  40,1 <  S H0M = 7 5  В -А , трансформатор танланган ани^лик классида 
ишлайди.

4.12- ж  а д  в а л

Кучланиш трансформаторининг иккиламчи нагрузкаси  (4.8- мисолга)

Прибор Тип
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мол куввати

Р. Вт Q
В-А

Вольтметр Э-335 2 ,0 1 1 0 1 2 ,0 __
Ваттметр Д-335 1 ,5 2 1 0 1 3 ,0 —
Варметр Д-335 1 ,5 2 1 0 1 3 ,0 —
Актив к у вв ат  дат-

чкги 829 10 •— 1 0 1 10,0 —
Реактив ^увват

датчиги 830 10 ■— 1 0 1 10,0 —
Актив энергия счёт

чиги И-680 2 ,0  Вт 2 0 ,3 8 0 ,925 1 4 ,0 9 ,7
Ваттметр Д -305 2 ,0 2 1 0 1 4 .0 —
Частотомер Э-371 3 ,0 1 1 0 1 3 ,0 —

Ж  а ъ м и | | | I | 1 I 3 9 ,0  | 9 ,7
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Б е ш и н ч и  б о б

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ ВА ПОДСТАНЦИЯЛАРНИНГ БОШ СХЕМА
ЛАРИ

5-1. ЭЛЕКТРОУСТАНОВКАЛАРНИНГ СХЕМАЛАРИ ХАЛИДА S М> МИЙ 
М АЪ ЛУМ ОТЛАР

а ) Схемаларнинг турлари ва уларнинг вазифаси
Электростанция (подстанция)лар электрик уланишларининг 

бош схемаси — бир-бири билан $заро уланган натурал к$риниш- 
даги асосий электр жицозлари (генератор, трансформатор, лини!я- 
лар), йигма шиналар, коммутацион ва бошца бирламчи аппаратура- 
лар билан улар орасида натурал куринишда бажарилган барча 
уланишлар мажмуидир.

Бош схемани танлаш электр станция (подстанция) электр ^ис- 
мини лойи^алашда асосий мезон ^исобланади, чунки у  элемент
ларнинг тули^ таркибини ва улар орасидаги богланишни аник;- 
лайди. Танланган бош схема электрик уланишларнинг принци- 
пиал схемаси, уз э^тиёжи схемаси, иккиламчи уланишларнинг 
схемаси, монтаж ва бош ка схемаларни тузишда бошлангич маълу- 
мот ^исобланади.

Бош схемалар чизмада бир чизидлй ^илиб тасвирланиб, бунда 
установканинг хамма элементлари узилган ^олатда булади. Айрим 
холларда схеманинг айрим элементларини иш холатиДа курса- 
тишга йул ^уйилади.

Схеманинг хамма элементлари билан улар орасидаги богланиш- 
лар конструкторлик хУж жатлаРининг ягона системаси (ЕСКД) 
стандартларига мувофи^ курсатилади. Схема асосий элементлари
нинг шартли график белгилари 1.2- жадвалда курсатилган.

Эксплуатация шароитларида схемани тули^ тасвирлаш билан 
бир ^аторда соддалаштирилган о п е р а т и в  с х е м а л а р  к;ул- 
ланилиб, уларда фа^ат асосий жи^озлар курсатилади. Смена нав- 
батчиси оператив схемани тулдиради ва унга виключателлар хамда 
ажраткичларнинг х>олатида навбатчилик даврида юз берган зарур 
узгаришларни киритади.

Электр установкаларни лойих^лашда бош схемани тузишдан 
олдин электр энергия (кувват) ни беришнинг с т р у к т у р а  с х е -  
м а с и тузилиб, унда электроустановканинг асосий функционал 
кисми (тацсимлагич, ^урилма, трансформаторлар, генераторлар) 
ва улар орасидаги богланиш курсатилади. Структура схемалар 
кейинчалик принципиал схемаларни янада тулароц ва батафсил- 
ро^ ишлаб чи^иш, шунингдек электроустановканинг иши билан 
умумий танишиб чи^иш учун хизмат ^илади.

Бу схемаларнинг чизмаларида функционал цисмлар тугри 
бурчаклар ёки шартли график тасвирлар курииишида (5.1- раем, а) 
тасвирланади. Схемада аппаратлар (виключатель, ажратгич, ток 
трансформатори ва х°казолаР) дан хеч ^айсиси курсатилмайди.

5.1- раем, б да шу подстанциянинг бош схемаси айрим аппарат- 
ларсиз — ток, кучланиш трансформаторларисиз, разрядникларсиз
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курсатилган. Бундай схема электрик уланишларнинг с о д д а -  
л а ш т и р и л г а н  п р и н ц и п и а л  с х е м а с и  булади. Т у- 
л и ^ п р и н ц и п и а л  с х е м а д а  (5.1- раем, в) бирламчи зан
жирнинг хамма аппаратлари, ажратгич ва узгичларнинг ерга уловчи 
пичо^лари, шунингдек, кулланиладиган аппаратларнинг типлари 
курсатилади. О п е р а т и в  с х е м а д а  (5.1- раем, г) шартли 
равишда ажраткич ва ерга уловчи пичо^лар курсатилган. Х,ар бир 
сменада навбатчилик хиладиган ходим томонидан шу аппаратлар
нинг хаЧи^ий холати (уланган, узилган) схемада курсатилади.

б) Электроустановкаларнинг бош схемаларига 10’йиладиган асосий 
талаблар

Электроустановкаларнинг схемаларини танлашда куйидаги фак- 
торлар хисобга олинади:

Электростанция ёки подстанцияларнинг энергосистемадаги роли 
%амда ацамияти. Энергосистема да параллел ишлаётган электро- 
станциялар бажарадиган вазифасига ^араб кескин фархланади. 
Улардан бири б а з и с л и булиб асосий нагрузкада ишласа, бош- 
Халари — п и к о в и й  булиб, фа^ат максимал нагрузка вахтида 
суткада тулих ишламайди, учинчиси уларнинг иссихлик истеъ- 
молчилари (ТЭЦ) талаб этадиган электрик нагрузкада ишлайди. 
Электростанцияларнинг турли вазифаси, хатто улардаги уланиш
лар сони бир хил булишига харамай электр уланишларнинг турли 
схемаларини к ,У л л а ш  махеадга мувофих эканлигини курсатади.

Подстанциялар айрим истеъмолчиларни ёки бутун бир районни 
таъминлаш учун, энергосистеманинг бир хисмини ёки турли энерго- 
системаларни боглаш учун хизмат хилиши мумкин. Подстанциянинг 
роли унинг схемасини анихлайди.

Энергосистемада электростанция ёки подстанциянинг тутга н  
урни, ёндош тармоцларнинг схемалари ва кучланишлари. Электро
станция ёки подстанцияларнинг юхори кучланишли шинал?ри 
'IIiepгосистеманинг тугун (узловой) нухтаси булиб, унда бир нечта 
члектростанцияларни параллел ишлашга бириктирилади. Бу х°л ' 
да шиналар орхали энергосистеманинг бир хисмиДан бошхасига 
доимо х У в в а т н и  утказиб туриш — хУвватни транзитлаш мумкин. 
Пундай электроустановкаларнинг схемасини танлашда, биринчи 
павбатда, хУвватни транзитлаш масаласини хисобга олиш лозим.

Подстанциялар боши берк (тупикли), утиладиган (проходной), 
ажраган (отпаечный) булиши мумкин; бундай подстанцияларнинг 
уланиш схемалари хатто бир хил сонли ва хувватли трансформатор
ларда хам турлича булади.

6— 10 кВ ли тахеимлаш хурилмаларининг схемалари истеъмол- 
чиларнинг электр билан таъминланиш схемасига: я кка  ёки парал
лел линиялар билан таъминлаш, истеъмолчиларда ишга солина- 
диган резервларнинг мавжудлиги ва хоказога боглих булади.

Электр билан таъминлаш ишончлилиги даражасига караб ис- 
тсъмолчилар (тоифаси) категорияси. Электр билан таъминлаш 
ишончлилиги нухтаи назаридан хамма истеъмолчилар категорияга 
б^линади.
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Б и р и н ч и  к а т е г о р и я  э л е к т р  и с т е ъ м о л ч и л а р и  (приёмниклари) 
б у  ш ун д ай  электр истеъмолчиларики, уларнинг электр билан таъминланилиши 
узилса, кишилар э^аёти хавф остида ^олиши, циммат ба^о асосий асбоб-ускуна- 
лар ишдан чиь;иши, ма^сулот куплаб брак булиши, мураккаб технологик про
цесс бузилиши, хал^ хужалигига катта зарар егиши, коммунал хужалигининг 
катта а^амиятли элементларнинг бузилишига олиб келиши мумкин

Биринчи категория электроустановкаларининг ичидан и с т е ъ м  о л ч и л а р -  
н и н г  а л о ^ и д а  г р у п п а с и  ажратилиб, уларнинг тухтовсиз ишлаши киши
лар хаётини хавфдан са^лаш—портлаш, ёнгин ва ?;иммат ба^о асосий асбоб-ус- 
куналарнинг бузилишига йул ^уймаслик максадида ишлаб чи^аришни авария- 
сиз тухтатишдан иборат.

Биринчи категория истеъмолчилари бир - бирига богли^ булмаган иккита 
манбадан таъминланиши керак булиб, танаффус фа^ат автоматик уланишга сарф- 
ланадиган ва^тга рухсат этилади.

Биринчи категория электр истгъчолчиларининг ало^ида группасини электр 
билан таъминлаш учун учинчи мустакил манба кузда тутилади. Муста^ил ман
балар деганда ма?;аллий электростанция, энергосистеманинг электростанцияси, 
узлуксиз таъминловчи махсус агрегатлар, аккумуляторли батареялар ва <%оказо- 
лар тушунилади.

И к к и н ч и  к а т е г о р и я  э л е к т р  и с т е ъ м о л ч и л а р и  шундай электр 
истеъмолчиларики, уларни электр билан таъминлаш узилса, ма^сулотларни ом- 
мавий бера олмаслик, ишчилар, механизмлар ва саноат транспортининг оммавий 
туриб колишига, ша^ар ва ^ишло^ а>;олиси анчагина цисмининг нормал фаоли- 
яти бузилишига олиб келади. Бу электр истеъмолчиларини иккита мустакил 
манбадан таъминлаш тавсия этилади.

Иккинчи категориядаги электр истеъмолчиларини электр билан таъминлаш- 
даги узилиш ва^ти навбатчи ходим ёки келадиган оператив бригада резервдаги 
манбани улаши учун кетадиган ва^тча булишига рухсат этилади.

Иккинчи категориядаги электр истеъмолчиларини битта ^аво линияси ёки 
битта виключателга уланган камида иккита кабелдан тайёрланган бир кабелли 
линия орцали таъминлашга рухсат этилади.

Трансформаторларнинг марказлашган резерви мавж уд булса з^амла бузил- 
ган трансформаторни алмаштириш имконияти бир сутка давомида бажарилса, 
иккинчи категория электр истеъмолчиларини бипа трансформатордан таъмин
лашга рухсат этилади.

У ч и н ч и  к а т е г о р и я  э л е к т р  и с т е ъ м о л ч и л а р и г а  биринчи ва- 
иккинчи категорияларнинг таърифларига тугри келмайдиган хамма долган электр 
исте>молчилари киради. Бу электр истеъмолчилари битта ток манбаидан 
таъминланиб, бунда электр билан таъминлаш системасининг элементини алмаш
тириш ёки ремонт цилиш учун керакли танаффус—бир суткадан ошмаслик шар
ти билан бажарилиши керак.

Электростанция, подстанция ва тармощипг ёндашган участ- 
касини кенгайтириш истщболи цамда таращ ий эттиришнинг 
оралиц. бощичлари. Та^симлаш курилмаларинннг схемаси з^амда 
жойлашишини энергосистеманинг таравдий этишида уланишлар 
со н и н и н г  ортиш имкониятини ^исобга олиб танлаш лозим булади. 
Йирик электростанциялар навбати билан цурилганлиги учун улаш 
схемасини танлашда биринчи, иккинчи, учинчи навбатда ва уни^ 
тугал ривожлантиришда ишга тушириладиган агрегат ва линия
лар сони ^исобга олинади.

Подстанция схемасини танлашда ю^ори ва урта кучланишли 
линиялар сони билан уларнинг масъулият даражасини ^исобга 
олиш лозим, шунинг учун турли ривожланиш бос^ичида подстан
ция схемаси турлича булиши мумкин.

Станция ва подстанция та^симлаш цурилмалари схемасининг 
босцичли ривожланиши катта узгартиришларга олиб келмаслиги
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керак. Бунга схемани танлашда унинг ривожланиш истик;болини 
^исобга олгандагина эришиш мумкин.

Электроустановкаларнинг схемаларини танлашда к;, т. токла
рининг йул ^уйилган даражаси ^исобга олинади. Э^тиёж турил- 
са, тармок;ларни секциялаш, электроустановкани муста^ил ишловчи 
^исмларга булиш ва махсус ток чегараловчи ^урилмаларни урна
тиш каби масалалар ^ал ^илинади.

Электроустановканинг бош схемасини танлашга таъсир эта
диган комплекс шартлардан схемаларга ^уйиладиган куйидаги 
асосий талабларни курсатиш мумкин:

истеъмолчиларни электр билан таъминлашнинг ишончлилиги; 
ремонт ишларининг бажарилишига мосланганлиги; 
электрик схеманинг оператив ихчамлилиги; 
и^тисодий жи^атдан ма^садга мувофшушги. 
И ш о ^ ч л и л и к  — бу электроустановканинг электр тармоги 

участкасининг ёки энергосистеманинг истеъмолчиларини белги- 
ланган сифатдаги электр энергияси билан узлуксиз, тула таъмин
лаш Хусусиятидир. Схеманинг истаган жойидаги асбоб-ускунанинг 
бузилиши, электр билан таъминлашни, системага энергия бериш- 
ни, шина о-р^али ^увватни транзитлашни мумкин ^адар бузмасли- 
ги керак. Схеманинг ишончлилиги шу электроустановкадан таъ- 
минланаётган истеъмолчининг характери категориясига тугри ке
лиши керак.

Ишончлиликни истеъмолчиларни электр билан таъминлашнинг 
бузилиш давомийлиги ^амда частотаси ва энергосистема билан 
унинг айрим тугунлари (узеллари) ни етарли даражада авариясиз 
ишлашини таъминлаш учун керак буладиган авария резервининг 
нисбий катталиги билан бахрлаш мумкин.

Э л е к т р о у с т а н о в к а л а р и н и н г  р е м о н т  и ш- 
л а р и г а  м о с л а н г а н л и г и  истеъмолчиларни электр билан 
таъминлашни чекламасдан ёки бузмасдан туриб, ремонт ишларини 
олиб бориш имкониятига эга булиши билан ба^оланади. Шундай 
схемалар борки, виключателни ремонт ^илиш учун уни ремонт 
тамом булгунча узиб туриш керак булади, бошца схемаларда улан- 
ганлардан айримини махсус ремонт схемасини тузиш учун ва^- 
тинча узиб туриш талаб этилади; учиичиларда — виключателларни 
ремонт ^илишда электр билан таъминлаш ^атто ^иска вацтга }\ам 
узилмай амалга оширилади. Шундай 1̂ илиб, курилаетган схеманинг 
ремонт ишларини амалга ошириш учун мосланганлигини сон жи- 
^атидан к;уйидагича: асбоб-ускуналарни ремонт ^илиш ва истеъ
молчиларни узиш частотаси ^амда уртача давомийлиги билан ба- 
хрлаш мумкин.

Э л е к т р  с х е м а н и н г  о п е р а т и в  и х ч а м л и л и г и  
керакли эксплуатацион режимларни ^осил 1̂ илиш ва оператив 
цайта уланишга мосланганлиги билан аникланади.

Схеманинг энг катта оператив ихчамлилиги оператив 1̂ айта 
улашлар узовдан (дистанцион) бош^арувчи юритмага эга булган 
виключатель ёки боннца коммутацион аппаратлар томонидан амал
га оширилгандагина таъминланади. Агар з^амма ^айта улашлар
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узо^дан, автоматика воситаси ёрдамида амалга оширилса, яна з а̂м 
яхширо^ буларди, у  >̂ олда аварияни йуцотиш анча тезлашар эди.

Оператив ихчамлилик оператив ^айта уланишлар сони, мурак- 
каблиги ва давомийлиги билан ба^оланади.

С х е м а н и н г  и с о д и й  м а к , с а д г а  м у в о ф и ^ -
л и г и установкани ^уриш учун сарфланган капитал маблаг, уни 
эксплуатация килиш ва электр билан таъминлаш бузилганда ку- 
рилган зарарларни уз  ичига оладиган умумий сарф микдори билан 
ба^оланади.

К,илинган харажатларни ^исоблаш методикаси цуйида батаф- 
сил баён этилган.

в) Электростанция ва станциялардаги электр энергияни узатиш 
(бериш) схемаси

Электр энергияни узатиш схемаси асбоб-ускуналар таркиби- 
дан (генератор, трансформаторлар сони) ва турли кучланишдаги 
та^симлаш вдрилмалари (РУ) уртасида нагрузканинг та^симлани- 
шига богли^.

ТЭЦ да электр энергияни узатишнинг структура схемаси 5.2- 
расмда курсатилган. Одатда бундай станциялар б—10 кВ ли гене
ратор кучланишидаги истеъмолчиларга эга булиб, бош таксимлаш 
цурилмаси (ГРУ) кур и п ш и так,озо этади.

Энергосистема билан богланиш 110, 220 кВ ли говори кучланиш 
линиялари оркали амалга оширилади, шунинг учун ТЭЦ да ГРУ 
дан таш^ари ю^ори кучланишли таксимлаш к,урилмаси (РУ ВН) 
цурилади.

Агар ТЭЦ я^инида энергия куп сарф ^иладиган корхона мав
ж уд  булса, у  ^олда уларни 35 ва ундан ю^ори кВ  ли линиялар 
оркали таъминлаш мумкин. Бу ^олда ТЭЦ да урта кучланишли 
таксимлаш курилмаси (РУ СН) назарда тутилади (5.2- раем, б).

ТЭЦга 100, 250 МВт ли кучли генераторлар урнатилганда, 
уларни ГРУ г^ улаш мацеадга мувофи^ булмайди. Бу т. токлари-

5-2- раем. ТЭЦ нинг электр  энергия бериш стр уктур  схемалари. 
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5-3- раем. Кучли электр  станция (КЭС, ГЭС, АЭС) ларнинг электр  энергия бе- 
риш стр уктур  схемалари.

нинг анча ортишига, бинобарин, ГРУнинг з^амма аппаратураси- 
нинг огирлиги билан таннархининг ошишига олиб келган буларди. 
Бундан танщари, маълумки, кучли генераторлар 13,8—20 кВ  ли 
номинал кучланишга эга булиб, истеъмолчилар эса ГРУдан, одат
да, 6 -10 кВ ли кучланиш билан таъминланади. Буларнинг з^амма- 
си ТЭЦнинг кучли генераторларини говори кучланишли РУ  га гене
ратор — трансформатор блоки схемаси буйича бевосита улашни 
ма^садга мувофик к,илади (5.2- раем, в).

Турли кучланишдаги та^симлаш ^урилмалари бир-бири билан 
икки чулгамли ёки уч чулгамли трансформаторлар (автотрансфор
маторлар) оркали богланади.

5.3- расмда электростанция (КЭС, ГЭС, АЭС) ларнинг электр 
энергияни асосан оширилган кучланишда беришининг схемаси 
берилган.

Бундай электростанцияларнинг як>инида истеъмолчиларнинг 
булмаслиги, генератор кучланишидаги тацеимлаш ^урилмалари 
^урмасликка имкон беради. Дар бир генератор, купинча, генера
тор кучланишидаги виключатель урнатмай, бевосита оширувчи 
трансформатор билан бириктирилади. Бундай улаш блокли улаш 
деб юритилади. Генератор — трансформатор блокларининг параллел 
ишлаши ю^ори кучланишда амалга оширилиб, бунда та^симлаш 
^урилмаси кузда тутилади (5.3- раем, а). Агар электр энергия 
ю^ори ва урта кучланишда узатилса, у  з^олда улар орасидаги бог- 
ланиш ало^а трансформатори (автотрансформатори) (5.3- раем, б) 
ёки генератор блокига уланган автотрансформатор (5.3- раем, в) 
оркали булади.

Икки чулгамли трансформаторлари булган подстанцияда электр 
энергияни ^абул ^илиш ва уни истеъмолчиларга узатиш схемаси
5 .1 - раем, а да курсатилган. Электр энергия энергосистемадан 
подстанциянинг ю^ори кучланишли РУга келиб, трансформация- 
ланади ва истеъмолчилар орасида паст кучланишли РУ  да та^сим- 
ланади.

Узелли подстанциялар истеъмолчиларни таъминлабгина к;ол- 
май, балки энергосистеманинг айрим к;исмларини бир-бирига 
улайди. Бундай холларда подстанцияда Р У  НН дан таш^ари, ю^о-
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ри ва урта кучланишдаги РУ ^урилади ва уч чулгамли трансформа
торлар ёки автотрансформаторлар урнатилади.

Станция ва подстанцияларнинг у  ёки бу схемалари икки-уч 
вариантнннг техиик-иктисодий курсаткичларини киёслаш асосида 
танланади, бунинг учун биринчи навбатда трансформаторлар (авто- 
трансформаторлар)нинг сони ва ^уввати танланади.

г) ТЭЦ да богловчи трансформаторларнинг сони ва цувватини тан
лаш

Геиераторли кучланиш шиналарига эга булган электростанция- 
ларда шу шиналарни ю^ори кучланишли шиналар билан боглаш 
учун трансформаторлар урнатиш кузда тутилади. Бундай богла
ниш ^амма генераторлар ишлаганда нормал режимдаги энергосис- 
темага орти^ча кувватни бериш учун ^амда генераторлардан би- 
рини планли ёки аварияли узишда 6—10 кВ ли кучланишда истеъ- 
молчи (нагрузка) ларнинг таъминотини резервлаш учун зарур 
булади.

Богловчи трансформаторларнинг сони одатда иккитадан ош
майди ва цуйидаги мулоцазалар асосида танланади :

ГРУнинг йигма шиналарининг секцияси уч ва ундан орти^ 
булганда, иккита богловчи трансформатор урнатилади. Бу сим
метрик схема тузишга х>амда генераторлардан бири узилганда, 
секциялар орасидан кувват утишини камайтиришга имкон беради.

Энергосистемага ТЭЦ дан энергосистеманинг айланувчи резерв 
1<;уввати (энергосистеманинг умумий белгиланган ^увватининг
10—12%) билан та^ о сл аса  буладиган микдордаги катта цув- 
ват берилганда, иккита трансформатор урнатиш лозим. Бу з^олат- 
да орти^ча кувватни энергосистемага ишончли узатилади.

ГРУ бир-икки секциядан ташкил топганда, энергосистемага 
берилаётган кувват эса катта булмаган бонща ^олларда, битта 
богловчи трансформатор урнатиш етарли.

Богловчи трансформаторлар энергосистемага генераторлар
нинг хамма актив ва реактив цувватидан, минимум нагрузка дав-

рида, % атт° дам олиш кунларини цушиб, 
генератор кучланишидаги так^симлагич 
цурилма ва $з эцтиёжи нагрузкаларини 
олиб ташлагандаги цувватни узатишни

* таъминлаши лозим.
5.4- расмда ТЭЦ нинг электр энергия- 

сини узатиш схемаси келтирилган булиб, 
унда генератор ва ю^ори кучланишдаги, 
йигма шиналар шартли курсатилган. 

Рн.тох' \ Р̂ап Трансформаторлар оркали узатилади-
Phmin V  у ган кувват  генераторларнинг, нагрузка

лар нинг ва уз э^тиёжидаги истеъмол -
5-4- раем. Богловчи тран- чиларнинг cos q> цийматлари турлича бу- 
сформаторлар танлашга лишини ^исобга олиниб аникланади:
ДОИ р.
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5 =  V  ( Ip - p - pc , h )2+ (1q~Q ~ QCih)2. i  (5-1)

бунда 2 P r’ 2 Q ~ ™ ma шиналаРга уланган генераторларнинг 
умумий актив ва реактив цуввати; Рк, QH— генератор кучланишда
ги актив ва реактив нагрузка; Р с н, Qc н— уз э^тиёжининг актив 
ва реактив нагрузкаси.

Богловчи трансформаторлар оркали узатиладиган кувват ге
нераторларнинг ишлаш режими билан истеъмолчиларнинг нагрузка 
графиги асосида узгаради. Шу кувватнинг катталигини генератор
ларнинг ишлаб чицарадиган ^увватининг суткали графиги ва 
истеъмолчилар билан ТЭЦнинг уз эхдиёжи учун нагрузка график- 
лари асосида аниклаш мумкин. Бундай графиклар булмаса, транс
форматор оркали узатилаётган цувватни уч режимда аникланади:

минимал нагрузкалар режимида, Р н т!п QH min ларни (5-1) га 
цуйиб, S j  аникланади; максимал нагрузкалар режимида (Ри тах, 
Q„ таХ) s -> аникланади; авария режимида, энг катта цувватли гене

ратор узилганда ( ^ . P r, ^ Q r катталиги узгаради) 5 3 аникланади. 
Танланган трансформаторларнинг ^уввати ^исобланган катталик 
S lt So, S3 ларнинг ^ар биридан катта булиши керак.

Нормал режимда богловчи трансформаторлар ута нагрузкалан- 
маслиги лозим.

Трансформаторлардан бири ишдан чицса, иккинчиси тегишлича 
рухсат этиладиган ута нагрузкада 1̂ ис^а муддат ичида аварияли 
нагрузкаланиши мумкин (2-2- §, ё).

Юцорида айтиб утилганидек, богловчи трансформаторлар энер
госистемага кувват берувчи режимда кучайтирувчи ^амда энер- 
госистемадан ^увватни узат,ишда пасайтирувчи булиб ишлаши мум
кин. Реверсив иш кучланиши нагрузка остида бош^ариладиган 
трансформаторларни цуллашни талаб этади.

Трансформаторлар, агар ТЭЦ да 6—10 кВ нагрузкадан таш- 
1̂ ари, трансформаторнинг умумий нагрузкасини камида 15% ни 
ташкил этувчи 35 кВ ли кучланишдаги нагрузка булиб (5.2- 6 
раем), энергосистема билан богланиш 110 кВ кучланишда амалга 
оширилса, уч чулгамли булиши мумкин.

Умумий нагрузканинг 15% идан кичик булган 35 кВ ли нагруз
када 35/6—10 кВ ли икки чулгамли трансформаторлар урнатилади.

Уч чулгамли трансформаторлар ю^орида курсатилган учта 
режимда (5-1) буйича аницланадиган кичик кучланишли чулгам- 
пинг нагрузкасига ^араб аникланади.

д) КЭС, ГЭС ва АЭС даги богловчи трансформаторларининг сони 
па кувватини танлаш

Кувватли КЭС, ГЭС ва АЭС ларда энергосистемага электр энер
гияни бериш иккита, айрим х;олда эса учта кучайтирилган кучла
нишларда амалга оширилади (5.3- раем, б, в).

Турли кучланишдаги та^симлаш ^урилмалари орасидаги бог-
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ланиш, одатда, автотрансформаторлар ёрдамида амалга оширилиЛ, 
уларнинг ^улланилиши ю^орида куриб чи^илган ь^атор афзаллмк 
ларга асосланган (2-2- §).

Автотрансформаторларнинг цуввати юкрри ва урта  кучланиш 
даги такримлаш ц.урилмалари орасида утадиган цувзатнинг м<т и 
мал катталиги асосида танланиб, у огирроц режим асосида анш\ 
ланади. Урта кучланишли РУ дан энергосистема билан боглаш .т 
кщори кучланишли РУга цувват бериш ^исобланадиган xycycnll 
режим булиши мумкин. Бунда СН шиналаридаги минимал нагру i 
кани ^исобга олиш лозим. СН шиналаридаги нагрузка максиммл 
булганда з^амда шу шиналарга уланган блоклардан бири узилпш 
д а , ^увватни ю^ори кучланишли РУ дан урта кучланишли РУ ы 
узатиш энг огир режим булиши мумкин.

Богловчи трансформаторининг сони энергосистеманинг тулии 
ган райони схемасидан аникланади. Энергосистемада юцори пи 
урта кучланишли линиялар уртасида ^ушимча алоцалар мавжуд* ; 
лигида, станцияда битта автотрансформатор урнатилиши мумкин 
Агар энергосистемада бундай богланиш булмаса, у  ^олда ишонч 
лиликни ошириш учун иккита автотрансформатор урнатилади 

Автотрансформаторларни генератор билан бир блокда y/nhi 
тиш  хам мумкин (5.3- раем, в). Бу холда автотрансформаторлар 
нинг цуввати цулайлик коэффициентини хисобга олиб танланади 
Маълумки, паст кучланишли чулгам автотрансформаторнинг ти 
повий ^увватига цараб ^исобланади:

“̂НН ^тип ^фой̂ иом’
бунда S H0M— автотрансформаторнинг каталог буйича номинал цушм 
ти; &фой— фойдали коэффициенти (2-2-§ га ^аранг).

Паст кучланишли чулгамнинг цуввати генераторнинг тулик; цум 
ватига 1̂ араб ^исобланганлиги учун, у ^уйидагича аникланади:

5 г =  5 Н Н =  ^фой^-гом’

бундан

йфой коэффициенти автотрансформаторнинг трансформация ко>ф < 
фициенти пвс (2-17) га богли^ булиб, у 0,33 — 0,667 оралшиди 
булади.

Генератор билан бир блэкда ишлаётган автотрансфор_маторниш 
цуввати тегишлича ^уйидагини ташкил этади:

S „ . =  3 . . .  1.5S,. Я
Генератор билан бир блокда ишлаётган автотрансформа тц  ; 

цуввати оширилса, 5.3- раем, в да курсатилган богланиш схсмм 
сидан фойдаланиш эффекти камаяди. Бу схемада автотрансфпр 1 
матор комбинацияланган режимда ишлайди, яъни электр энергии 
ни паст кучланишли томондан ё юкрри кучланишли ёки урта куч
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........... ям томонга узатади х;амда урта ва юцори кучланишли РУ
н| * и t иди i'll к,увватнинг биридан иккинчисига утишини таъминлайди. 
h пм(ц||И1циялашган режимлар (2-2-§  га ^аранг) чулгамларнинг 
IIMIpVt кала н ишини ^атти^ контрол ^илишни талаб этади.

Лнготраисформаторларнинг уланишдаги у  ёки бу усулини узил- 
Мч мл г.щлаш техник-икдисодий жи^атдан ^исобланиб асосланган 
П \ л IIИI и лозим.

и  Пит ганциядаги трансформаторларнинг сони ва цувватини 
МЛН ш

Нчдстанцияларда купинча иккита трансформатор ёки авто- 
“цнсформатор урнатилади. Бу ^олда трансформаторларнинг 
ниши тугри танланса, трансформаторлардан бири авария пайтида 
it'd мнда ^ам истеъмолчиларни электр билан ишончли таъминлаш 
ммии. *,
I- .in трансформаторли подстанцияларда нагрузка ^исобланган 

малинка стмай эксплуатация ^илинаётган дастлабки йилларида 
h i фансформатор 5фнатиш мумкин. Бу даврда истеъмолчи- 
|) и и Урта ёки паст кучланишли тармок;лар буйича электр билан 
м и Ii.'i л и111и резервлашга эришиш лозим. Кейинчалик нагрузка 
иП, i.i-ii.in катталикка етганда, иккинчи трансформатор урна- 
| hi Агар трансформаторлардан фа^ат биттаси урнатилганда 
hi Mil тармок^лари буйича резервлашни таъминлаш мумкин 

мша ёки подстанциянинг ^исобланган тули^ нагрузкасига 
-I I и ицияга туширилганига уч йил тулмасдан эришиш э^ти- 
н OV.'ioa, бу хрлда подстанция охирги схема асосида, яъни иккита 

1М||ирматор билан цурилади.
Учи п чп категориядаги мущ м булмаган истеъмолчиларни таъ - 

iniii уЧун, агар ишдан чивдан трансформаторни янгисига ал- 
мнириш ёки узини ремонт ^илиш учун бир суткадан ортик; вак;т 

|< I и 11 м;н*а, якка трансформаторли подстанциялар цурилиши 
ны/н
\h\hUH4U категориядаги истеъмолчиларни таъминлаш учун 
thu чшп.'ин кучма резерв трансформатор мавжуд булса ёки 
да г\уд автоматик уланадиган, СН ёки НН тармогидан таъмин-

.........ап С.........резерв манба м авж уд  булса, якка трансформатор-
■II iiiuI, пшнциялар цуришга рухсат этилади.

Мирка.члашган резерв трансформатори саноат корхоналарини 
м и  11' Лила и таъминлаш схемаларида кенг кулланилади. Бу ^ол-

t
d I" шрда якка трансформаторли подстанциялар цурилади ва
.......  I" при трансформатор кузда тутилади, у  керак булганда цех-

1*1......... биридаги исталган подстанцияга урнатилади. Булар тар-
Ц|и\ ......... ни учун х;ам кузда тутилиши мумкин булиб, унга , йилнинг
*М* ....... .. иацтида истаган подстанцияга резерв трансформаторни
■ (нн пни имкониятини берадиган ер ости йуллари билан уланган 
й**1 • н'на прим станциялар киради.

■I . util нагрузкада, ^атто ^уввати катта булмаган биринчи 
М и Iир пч.чаги истеъмолчилар булса, я к к а  трансформаторли под-
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станциядан фойдаланиш мумкин, агар НН томонида автоматик ула- 
надиган резерв таъминлаш манбаи (кучма ва стационар электр 
станциялар, аккумулятор батарея ва боищалар) мавжуд булса.

Якка трансформаторли подстанцияларни ^уриш капитал маб- 
лагларни анча тежайди, биро^ электр билан таъминлашда узилиш 
булиши мумкин, шунинг учун бундай подстанцияларнинг тавсия 
этиладиган чегара 1̂ уввати, агар кучма трансформаторли резерв 
булса — 100 кВ ли кучланишда 16—25 МВ . А; 35кВ да, 6,3 М В .А  
гача, агар кучма резерв булмаса — 110 кВ да 2 ,5—6,3 МВ . А; 
35 кВ да 2 ,5—4,0 МВ . А гача булади [5-3].

Агар шароит з а̂м икки трансформаторли, з^ам бир трансформа
торли подстанцияни цуллашга йул куйса, у  зфлда битта трансфор
матор урнатилиши натижасида истеъмолчига электр энергияни 
тулиц етказиб бермасликдан келиб чи^адиган зарарнинг техник- 
и^тисодий хисобларини тавдослаб курилгандан сунг цайси ва 
риантам к>абул килиш масаласи з а̂л ^илинади.

Саноат корхоналарининг подстанцияларида уч ва ундан орти^ 
трансформаторларни урнатиш баъзи трансформаторни туртки на
грузкаси режимида ишлаш учун ажратиш талаб этилгандагина 
мумкин. Йирик узлавий подстанцияларда, агар икки трансформа
торнинг мавжуд шкала буйича цуввати етарли булмаса, уч-туртта 
трансформатор (автотрансформатор) урнатиш мумкин. Бунда айрим 
з^олларда БН тармогига умумий виключатель оркали уланган жуфт 
трансформатор (автотрансформатор) ни к>уллаш мацсадга мувофик; 
булади.

К,увватли узлавий подстанцияларда икки трансформатор (авто
трансформатор) урнига уч-турттасини куллаш, айрим з^олларда 
умумий белгиланган кувватнинг кичик булиши ва капитал маблаг 
сарфлашнинг турли вактларда булиши сабабли, ицтисодий жиз^ат- 
дан узини оплати мумкин. Эксплуатациянинг биринчи йили з^али 
нагрузка з^исобдаги максимумга етмаганда, иккита трансформа
тор (автотрансформатор) урнатилиб, кейинги йиллардаэса учинчиси 
ва туртинчиси урнатилади. Бироц шуни эсда тутиш керакки, бунда 
уч-туртта трансформатор (автотрансформатор) ли подстанциялар
нинг схемаси анча мураккаблашади, шунинг учун эса бундай под
станцияларни ^уллаш и^тисодий жихатдан асосланиши лозим.

Трансформаторларнинг ^уввати, биринчи трансформаторнинг 
ишга тушишидан бошлаб,; подстанцияни эксплуатация ^илишнинг 
бешинчи йилига з^исобланган нагрузкаси буйича танланади. Якка 
трансформаторли подстанциядаги трансформаторнинг цуввати 
куйидаги ш арт асосида танланади. х А

S  >  (5-3)ном COS ф

бунда Ртах—-подстанциянинг з^исобланган 5 йиллик даврига мул
жалланган умумий актив нагрузкаси, cos ср — нагрузканинг цувват 
коэффициенти.

Трансформаторнинг номинал цувватини танлашда, нагрузка 
графиги билан совитувчи муз^итнингтемпературасига караб, унинг
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систематик ута нагрузкаланиши мумкинлигини ^исобга олиш ло- 
:ihm (2-2- §, г). Агар трансформатор фацат (5-3) шарти буйича тан
ланган булса, у  ^олда ^ис^а муддатли (0,5— 1 соат) пик нагрузка 
графигида трансформатор узо^ ва^т давомида тулик> нагрузка- 
ланмайди. Бундай режимда ишлаш тежамли булмайди, подстанция- 
пинг белгиланган куввати эса керагидан орти^ булади.

Трансформаторларнинг сони п > 1  булганда щр бирининг 
цуввати цуйидаги шартдан олинади:

Р ь .о  \ _____max 1—2

НОМ̂  kab(n ~  О COS ф
бу ерда Р тах— юкрридагпнинг узи; /г,_2—-биринчи ва иккинчи ка 
тегориядаги истеъмолчиларнинг нагрузкада 1\атнашиш коэффициен- 
тн; kab— трансформаторнинг рухсат этиладиган авария ута нагруз
каланиш коэффициенти.

Бу формулага cos <р билан коэффициент нинг уртача ^ийма- 
тини ^уйиб, шунингдек, трансформаторларнинг авария ва система
тик рухсат этидган ута нагрузкаланишини х;исобга олиб, икки транс
форматорли подстанциялар учун ^уйидагини оламиз:

S  =  0,65 ... 0,7Smax. (5-5)

(5-5) шарт асосида олинган трансформаторлар нормал режимда 
трансформаторларнинг оптимал нагрузкаланиши (0,6—0,7) S H0U 
да хамма истеъмолчиларни энергия билан таъминлайди, авария 
режимида ишлаётган якка  трансформатор эса истеъмолчиларни, 
рухсат этиладиган авария ва систематик ута нагрузкаланишини 
^исобга олиб, энергия билан таъминлайди.

НН чулгамига синхрон компенсаторлар уланган автотрансфор
маторларнинг кувватини танлашда, автотрансформатор умумий 
чулгамининг нагрузкасини (2-16) буйича текшириш лозим.

У (^фой^вФ V +  ^фой^в^ Qhh)2-
500 кВ гача ва унга тенг ВН чулгамли трансформатор ва авто

трансформаторлар мумкин ^адар уч фазали ^илиб олинади.
Тегишли цувватдаги уч фазали трансформаторлар булмаганда- 

гина бир фазали трансформаторлар группаси урнатилади. Битта 
группа бир фазали трансформаторларни урнатишда битта резерв 
фаза кузда тутилади. 1^атор хрлларда жуфт уч фазали трансфор
матор (автотрансформатор) ларни 1̂ уллаш и^тисодий жихатдан 
фойдали булиши мумкин.

ж) Электр энергия бериш схемасини танлашда техник-ицтисодий 
такдослаш

Схеманинг и^тисодий максадга мувофи^лиги минимал келтирил
ган сарфлар билан аникланади:

3 ^ р нК  +  И +  У,  (5-6)
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бунда К — электр установкани к,уриш учун сарфланган капитал 
маблаг, минг сум ^исобида; р — ицтисодий самарадорликнинг 
норматив коэффициенти — 0,12 га тенг; И — йиллик эксплуата
цией харажат, минг сум/йил; У  — электр энергияни тули^ берил- 
маганлиги сабабли курилган зарар, минг сум/йил.

Электр энергияни беришнинг оптимал уланиш схемаси ва 
трансформаторларни танлашдаги капитал маблаг К  схема элемент
лари таннархининг йириклаштирилган курсаткичи буйича ани^- 
ланади.

Дисобланган харажатларнинг иккинчи ташкил этувчиси — йил
лик эксплутация харажати куйидаги ифодадан аникланади;

И =  Ра1̂ 0Ро ■/с +  Р А У -10-», (5-7)

бу ерда р„, р0 — амортизация ва хизмат курсатиш учун ажратма- 
лар, %; АЦ7 — электр энергия исрофи, кВт • соат; |3 — 1 кВт • соат 
электр энергия исрофининг нархи, тийин /(кВт • соат).

Э с л а т м а. Лойцалаш  практикасида электр энергияга сарфланган хара- 
жатни аниклаш учун аницроц методдан фойдаланилади, яъни нагрузкага богли^ 
булган исрофлар K w  ва нагрузкага боглиц булмаган исрофлар AW"' (масалан, 
трансформаторларнинг миси билан пулатидаги исрофлар) хисобланади. К^увват 
билан электр энергиянинг исроф булишини тулдириш учун сарфланган харажат 
цуйидагича аникланади:

Зп =  Р'ДИГ+ Р"Д W", (5-8)

бу ерда Р', Р"— иш режими (Ттах, т) ва объектни ^уриш жойига [2-13] бог- 
ли^ ^олда ани^ланадиган электр энергия 1 кВт-соат исрофининг таннархи.

Икки чулгамли трансформатордаги электр энергиянинг исрофи 
куйидаги формуладан аникланади, кВт-соат:

Д  W =  A P T  +  Д Рк ( - ^ У т ,  (5-9)
\ н̂ом /

бу ерда А Рх— салт юришдаги 
кувват исрофи, кВт; АРк— ^искга 
туташувдаги кувват исрофи, кВт 
Smax— трансформаторнинг ^исоб- 
ланган (максимал) нагрузкаси, 
M B -А; 5 ном— трансформаторнинг 
номинал куввати, M B -А; Т — 
трансформаторнинг ишлаш даво
мийлиги (одатда, Т =  8760 соат 
деб к,абул килинади); т — мак
симал исрофнинг давомийлиги 
булиб, 5 • 5- расмдаги эгри чизиц- 
дан максимал нагрузкадан фой- 
даланганлик давомийлиги Ттах га 
цараб олинади.

Ттах микдори ПОДСТЭНЦИЯНИНГ

н н  шинасидаги нагрузка графиги

8760
8000
7000
6 0 0 0

5000
4000
3000
2000
1000

Г

‘ соs p
\

-0,1?

У\У COS р  -1,0

. Ти
О 2000 4000 6000 8760

5-5- раем. М аксимал исрофлар даво- 
мийлигининг максимал нагрузкадан 
фойдаланиш давомийлигига боглиц- 
лиги .
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ёки 6ofловчи трансформатор оркали энергосистемага кувват узатиш 
графигидан аникланади. Агар графикларни к;уриш амалга оширил- 
маса, у  ^олда подстанцияга урнатилган трансформаторлар учун 
Ттах нинг микдори истеъмолчиларнинг НН шинасидаги Т  га 
тенг ^илиб олинади.

Уч чулгамли трансформатор (автотрансформатор) даги электр 
энергия исрофи куйидаги формуладан аникланади:

\ °ном' /

+  Арк, с (  Y  Тс +  APKi н(  V  тН) (5-10)
\ АОМ / „ \ ном /

бу ерда В, С, Н индекслар билан тегишлича ю^ори, уртача ва паст 
кучланишли чулгамлар (ВН, СН, НН) га тегишли микдорлар бел- 
гиланган., тв , тс, тн микдорлар тегишли Ттах дан юцорида айтил- 
ганга ухшаб аникланади. Айрим ^олларда соддалаштириш ма^сади- 
да тв =  тс =  тн деб олинади.

Уч чулгамли трансформаторлар учун, одатда, каталогларда жуфт 
чулгам ВН ва НН лар учун 1̂ ис^а туташувдан кувват исрофи кел- 
тирилади: А Р К в_н

Агар учала чулгам куввати тенг булса, у ^олда АРк в—АРк = 
=  АРк н=  0,5ДРк в_н деб олинади.

Агар чулгамлардан бирининг номинал куввати 0,675НОМ булса, 
у холда шу чулгамдаги кувват исрофи АРк ни 0,67 марта камай- 
тирилади. Масалан, агар НН чулгами 5 ном н =  0,67S H0H га хисоб- 
ланган булса, у  холда

АРк, н = 0 ,6 7 .0 ,5 А Р к в_н
булади.

Бунда (5-10) формулага НН чулгами узгарувчан исрофининг 
!^ушилувчи ^адига 5 Н0М ^уйилмай, балки чулгамнинг 0 ,6 7 -5 юм цув- 
ват цуйилади.

Уч фазали автотрансформаторлардаги электр энергия исрофи, 
НН чулгамининг куввати S H0M> н =  ^фой5 ном га тенг шарти буйича, 
(5-10) формуладан аникланади, бунда ВН, СН, ITH чулгамларидаги 
исроф автотрансформаторнинг номинал цувватига келтирилган деб 
олинади.

АРк в =  0,5 ( АРк в_ с +  ) ;  (5-11)
\ к фой йфой /

ДРК с =  0,5 (\ P Kt в_ с +  V (5-12)
\ фой фой /

АР«, н =  0,5 +  _  ДРк \ (5, 13)
\ к фой фой /

Агар НН чулгамининг номинал куввати 5 ном> н ф  &ф0й5 ч0м бул
са, у '^олда (5-11) — (5-13) формулалардаги йфой ’урнига 5Н0М н /5Н0М 
ни ^уйиш лозим.
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*)

МВт, 
MB'А

Р,5 40/50! 30(58)

. Г  20(24! 14/15/
......1 V  , 1’0/11/

д)

О 4 8 12 16 20 24 в)

5-6- раем. 5-1- мисолга оид нагрузкалар  графиклари:
а — ЭТЦ нинг з^амма генераторларй ишлаб чикарадиган к у в в а т  графиклари;-’ б  — иккита 
генератор ишлаб чикарадиган к увват  графиклари; в — 10 кВ ли истеъмолларнинг н агр узка  
графиклари; г  — иккита генераторнинг энергосистемага кувват  бериш графиклари; д  — на
гр у зка  давомийлкгининг йиллик графиги: ------------кишки график; - -------- в- - ёзги график.

Бир типдаги параллел ишлаётган бир неча трансформаторларда - 
ги иероф микдори ^уйидагича булади:

Д W =  nAW,
бу ерда ДW (5-9) ёки (5-10) оркали аникланади.

Киёсланаётган вариантлар ишончли таъминлаши буйича кес
кин фаркланган ^олдагина, электроэнергияни тулиц бермаслик- 
дан курилган зарар аникланади. Бу катталикни з^исобга олиш учун 
аварияли узилкшлар э^тимоллиги билан давомийлиги, ишлаб чи- 
^ариш характери ва махсус адабиётларда батафеил куриладиган 
^атор бошк,а факторларни билиш лозим булади. У^ув жараёнидаги 
лойи^алашда, одатда, вариантлар электр энергияни тули^ бермас- 
ликдан курилган зарарни ^исобга олмай ^иёсланади.

5 .1 - мисол. ТВФ-60 типидаги (Р ном=  60 М Вт, cos ф =  0,8) учта турбогене
ратор урнатишни кузда тутиб, ТЭЦ нинг кувват  бериш схемаси танлансин. 
Кишки ва ёзги суткаларда истеъмолчиларнинг нагрузкаланиш графиги билан 
5/з э^тиёжига сарфни ^исобга олиб, генераторлар ^осил 1̂ иладиган к у вв ат  гр а 
фиги 5.6- расмда келтирилган. Х,исоблашда цишдаги суткаларни — 200, ёздаги-
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5-7- раем. 5-1- мисолга оид ТЭЦ нинг ^увват бериш схемаси:
а  ~  биринчи вариант; б  — иккинчи вариант.

сини — 165 кун  деб олиш лозим. ТЭЦ 10% ли аварияли резервга эга булган  
700 М В 'А  ^увватли  энергосистема билан богланган.

Ечиш. ТЭЦ нинг к у вв ат  бериш вариантларини белгилаймиз. Чунки график 
(5.6- раем, а) буйича генераторларнинг максимал цуввати 90% Рбел га тенг, б у  
^олда

^ = ^ • 3 - 6 0 =  162 МВт.

10 кВ ли истеъмолчиларнинг кишки суткалардаги максимал нагрузкалани- 
ши 40 МВт га тенг булиб, буни битта генератор бемалол таъминлайди, биро^ 
генераторнинг авария туфайли узилишини ^исобга олиб, биринчи вариантда 
Г/, Г2 генераторлари ^амда 10 кВ  ли истеъмолчилар линияси уланадиган , ге 
нератор кучланишидаги РУ цурилмали ТЭЦ схемасини 1̂ абул циламиз. ГЗ г е 
нератори 110 кВ  ли Р У  га  генератор — трансформатор блоки схемаси буйича 
уланади (5.7- раем, а).

Иккинчи вариантда ^амма генераторлар блокли уланади деб 1-;абул ^ила- 
миз (5 .7 - раем, б). 10 кВ ли истеъмолчилар Г/, Г2 генераторларидан' реактор 
уланган шохобча оркали таъминланади.

Г  в а р и а н т .  Богловчи трансформаторларнинг ^увватини танлаш учун  
иккита генератор >;осил киладиган ^ увват  графигини тузамиз (5.6- раем, б). 
Гула к у вв ат  5  ни .^исоблашда корхоналарнинг ишлаш соатларида (6 дан 22 

соат гача) cos <р =  0,8, бош^а вактларда 0,96 деб ^абул ^иламиз. График 5 .6 - 
расм, в да келтирилган 10 кВ ли истеъмолчиларнинг тегишли нагрузкасини 
ю^орида олинган 1̂ ишки ва  ёзги суткал ар  графигидаи айириб, Г1, Г2 генер а
торлар оркали энергосистемага к у в в а т  бериш графигини оламиз. Бу графикдак 
куринадики, S max =  85 M B -А , S rnin= 3 9  M B -А га тенг. Ч унки S maic энерго
системанинг авария резервидан к а т т а  (10%  шарти буйича 5 С = 7 0  M B -А) б у 
лади, шу сабабли иккита богловчи трансформатор урнатиш лозим булади. ^ а р  
бнр богловчи трансформаторининг ^увватини ани^лаймиз:

85
=  0,65 М В-А.

1,4 1 ,4
ТРДН-.63000/110 типидаги трансформаторни 1̂ абул ь;иламиз; ДРх =  73 кВ т; 

ДРК =  290 кВ т. ГЗ блокига ТД =  80000/110 типидаги трансформаторни каб ул  
циламиз.
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T l, T2 трансформаторларидаги электр энергия исрофини ^исоблаш учун 
н агрузкалар  давомийлиги буйича (1-5- §, ж  га царанг) йиллик график тузамиз. 
График 5 .6- раем, д да курсатилган .

Исрофни (5-9) буйича ^исоблаш мумкин, биро^ аввал  [графикдан Ттах ни 
ва сунгра т  ни аниклаш лозим.

Бу иерофларни, трансформаторларнинг нагрузкасининг йиллик графигини 
билиб, куйидаги формуладан аниклаш мумкин:

бунда п — ишлаётган трансформаторлар сони; t •— йиллик график буйича вар^т- 
нинг давря; S  — тегишли давридаги нагрузка.

Минимал нагрузкаланиш  даврида трансформаторлардан бирини узиш  ке- 
раклиги масаласини тахминан з^ал ^иламиз, бунинг учун  ишлаётган трансфор
маторлар сони (П'— 1) та  деб, ^увватни ^исоблаймиз:

/ АР / 75”
5  =  п (« ■ -  1) ^  =  63 | /  2 -  =  44,9 М В .А .

5.6- график, д дан куринадики, 39 M B-А ли н агрузкада битта трансфор
матор ишлаши кер ак . Буни ^исобга олиб T l, Т2 да электр  энергия исрофини 
^исоблаш мумкин:

1 Г/85\2 /82\2 
2-73-7770  +  1-73-9Э0 +  — -290 -  -3200 +  -  -2310 +

2 1Д63/ \63/
/76\2 /73\2 / 5 2 \2 I /39\2

+ (вз) • 330 +  (бз) • 1600 + (бТ) • 330. + 290 (ёз) -990 =
=  3142 -103 кВ т-со ат .

Блок ГЗ =  ТЗ и ккала вариантда булганлиги учун ТЗ блокдаги трансфор- 
матордаги исрофни ^исобламаймиз.

Капитал сарфларни ^исоблашда, ^иёсланаётган вариантларда такрорланмай- 
диган элементларгина ^исобга олинган. Х,озирча 10 кВ ли Р У  нинг электри к 
уланиш  схемаси ишлаб чи^илмади, бироц нархнинг йириклаштирилган курсат- 
кичлзри буйича генератор ва трансформатор виключателларининг ячейкалари, 
шунингдек, виключателли секцион реактор ва группали линия реакторларнинг 
ячейкалари нархини ^исобга олиш лозим (5 .1 - ж адвал ).

5-1- ж а д в а л
Капитал хар аж атлар

Вариантлар

Ж и^озлар
Биттаси- биринчи иккинчи

нинг нархи 
минг с Ум Сони,

дона
Умумий 
нархи, 

мичг с^м
Сони,
дона

Умумий 
нархи, 

МИН Г С'ум

Т РД Н -63000 трансформа
тори 114 2 288 — —

ТД -80000 трансформатори 112 — — 2 224 ,
10 кВ  ли виключатель

ячейкаси 17 4 68 2 34
Реакторли 10 кВ ли сек 

21 1 21цион виклю чатель 
3000 А ли киришдаги вик

лючателли реактор 10 — — 2 20
2 X 1500 А ли группали

6 ,5 13линия реактори 2 — —

Ж а м и 1 290 278
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2 - в а р и а н т .  Генератор— трансформатор блокидаги трансформаторлар- 
нинг цувватини генераторнинг куввати  (S r =  75 M B-А) буйича танлаймиз, 
•яъни Д Т -80000/1 10, ДРх = 8 9  кВ т, ДРК = 3 1 5  кВ т деб цабул циламиз.

И ккала трансформатор з^ам нагрузканинг ^андай булишидан ^атъи назар 
уланганлигини (5 .6 - раем, д га ^аранг) з^исобга олиб исрофни ^исоблаймиз:

ДЙ72=  2-89-8760 +  у - 3 1 5
85\2 /82\2
— • 3200 +  — -2310 
80/ \80/

76\2 /73\2 /52\2 /39\2
-  -3 3 0 +  — -1600 + — -3 3 0 +  — -990 
80/ \80/ 480/ \80/

... =  2826-103 кВ т-со ат.
Реактор уланган шохобчанинг ^иймати ^ушиб ^исобланган иккинчи вари- 

антдаги капитал хараж атлар 5.1- ж адвалда келтирилган .
Амортизацияга ажратиш нормасини 6 ,3% , ун га  хизмат ^илиш учун 3 ,0% , 

исроф булган 1 кВ т-соат электр  энергиянинг нархиии 0,8 тийин деб ^абул 
1̂ илиб, йиллик экеплуатацион з^аражатни (5-7) буйича ^исоблаймиз:

Ра “Ь Ро "Ь 3 
Я , = ----- jo g — Ki.4  р д »7-10~ 6=  -----JQQ------390 +  0,8-3142- 103 Х

X 10“ 5 =  36,27 + '2 5 ,1 3  =  61,4 минг сум;
0 ^ I 0

# 2=  ■ ------278 +  0 ,8 -2 8 2 6 -103-10~ 5=  25,83 +  22,6 =  48,45 минг сум .

Вариантлар ишончлилик даражаси буйича Гтенг булганлиги учун  кел ти 
рилган харажатларни электр  энергияни т у л а  бермасликдан келадиган  зарарни 
^ушмай з^исоблаймиз:

3 i =  рн ЛГХ+  # !=  0,12-390 +  61,4 =  108,2 минг сум ;

З г=  рн К2-\- # 2=  0,12-278 +  48,45 =  81,8 минг сум .

Дисоблашлар курсатиш ича, иккинчи вариант и^тисодий жиз^атдан афзал- 
ликга э га : яъни 3 2 нинг циймати З х га Караганда 24%  га  кам .

Э с л а т м а .  Агар келтирилган з^аражатлар фар^и 5% ёки ундан кичик 
булса, у  з^олда вариантлар и^тисодий жнз^атдан тенг з^исобланади. Бундай лол
ларда вариантни, уларнинг техник сифатига (исти^боли, эксплуатация ^илиш 
^улайлиги ва з̂ . к .)  ^араб танланади.

Г>-2. 6 — 10 кВ ТОМОНДАГИ ЭЛЕКТРИК УЛАН И Ш ЛАРН И Н Г СХЕМАЛАРИ 

« )  Бир системали йигма шиналар схемаси

Электростанция ва подстанцияларда виключатель билан сек- 
циялашган бир системали шиналар схемаси кенг тар^алган (5.8- 
расм).

Таъминловчи манбалар ИП1, ИП2 ва линиялар йигма шиналар- 
|у виключателлар ва ажраткичлар ёрдамида уланади. }^ар бир 
:тнжирга битта виключатель керак булиб, у  нормал ва авария 
режимларида занжирни улаш ва узиш учун хизмат цилади. JI1 
линияни узиш керак булганда, масалан, В1 виключатели узади. 
Линияда ремонт ишлари олиб борилганда, хавфсизлик ма^садла- 
рида, ажраткич Р1 оркали куринадиган ажралиш ^осил ^илинади. 
Агар виключатель В1 ремонт ^илинадиган булса, у  з^олда у  узил- 
гандан сунг линия ажраткичи Р1, сунгра эса шина ажраткичи Р2 
узилади.
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Шундай ^илиб, ажраткич
лар билан ремонт ишларида 
куринадиган ажралишлар х,о- 
сил 1̂ илиш учун хизмат ми
леди ва улар оператив эле- 
ментлар з^исобланмайди. А ж 
раткич операциялари бир тип- 
да ва оддий булганлиги учун, 
навбатчи ходим у билан но- 
турри иш олиб борса з^ам, 
авария жуда кам булади.

Схеманинг афзаллигига 
унинг соддалиги, яккрллиги, 
тежамкорлиги, етарли дара- 
жада юцрри ишончлилиги ки- 
риб, буни бош пасайтирувчи 
подстанция ГПП ни электро
установканинг шиналарига 
иккита линия ЛЗ, JI4 билан 
улаш мисолида тасди^лаш 
мумкин (5.8- раем). Линия- 
лардан бири бузилса (К.2 
ну^тада к. т.), В2, ВЗ вик
лючателлари узилади ва ВС2 
автоматик уланиб, J14 линия 

оркали  ГПП нинг биринчи секциясини электр токи билан таъмин
лаш ни цайта тиклайди.

Шиналарнинг Д7 нуктасида к. т. булганда ВС1, В5, ВЗ виклю
чателлари узилади ва ВС2 автоматик уланади. Манбалардан бири 
учгзнда , ишлаб турган ток манбаи нагрузкани кабул килади.

Шундай ^илиб, куриб чи^илган авария режимларида ГПП ни 
т о к  билан таъминлаш станциянинг турли секцияларига уланган 
и кки та  таъминловчи линияларнинг борлиги з^исобига бузилмайди; 
з^ар бир секция алоз^ида тула нагрузкага (тармок буйича 100 %ли 
резерв) з^исобланган булиши лозим. Тармо^ буйича "бундай резерв- 
н и н г  булиши сабабли якка  секцияланган шиналарнинг схемаси му- 
з^им истеъмолчиларни таъминлаш учун тавсия этилиши мумкин 

Бироц к$риб чщилган схема цатор камчиликларга эга: 
Секциялардан бири шикастланганда ва кейинги ремонтда бул

г а  нида, иккала секциядан нормал таъминланаётган мухим истеъ
молчилар резервеиз к,олади, тармок; буйича резервланмаган истеъ
молчилар эса бутун ремонт давомида узилади. Худди шу режимда 
э с а  ремонтдаги секцияга уланган таъминловчи манба ремонт даво
м и д а  узилади.

Охирги камчиликни таъминлаш манбаини бир вацтда иккала 
с е к ц и я га  улаш йули билан йуЦотиш мумкин, биро^ бу та^симлаш 
цурнлмасининг конструкциясини мураккаблаштиради хамда сек
ц и я л ар  сонини орттиради (з^ар бир манбага иккитадан секция тугри 
к ел ад и ) .

Л5 Л6  

£  1  1

 ̂X& П  □
ВС1 / f  ,

j -  т . 1  — 2 -7 К-1 Секция/j  I  Секция [I

ф « -  
Т ш

В6[

5 -8 - раем. Виключатель билан секциялан
г а н  бир системали йиша шиналар схе
м аси .
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Бир системали йиша шиналар схемаси [6—10 кВ ли кучланиш
да ишлайдиган подстанциялар ва станцияларда уз э^тиёжини таъ- 
минлашда (5-7 ва 5-9- § га ^аранг) кенг кулланилиб,унда унинг 
афзалликларидан, айни^са комплект тацсимлаш ^урилмасини цул- 
лаш ^исобига тули^ фойдаланиш мумкин.

Я^ин жойлашган истеъмолчиларга энергиясининг куп к;исми- 
ни берувчи генератор кучланишидаги электр станцияларда, ^ал- 
ца курииишида уланган бир системали шиналар схемасини к>ул- 
лаш мумкин (5.9- раем). Бу схемадаги ажраткичлар соддалаштириб 
курсатилган. Йигма шиналар генераторлар сонига ^араб секция- 
ларга ажратилган. Секциялар узаро секцион виключателлар ВС 
билан шиналардаги к,исца туташув токини чегаралайдиган секцион 
реакторлар PC ёрдамида туташтирилади. 6— 10 кВ ли линиялар 
бош та^симлаш ^урилмасининг тегиши секциясидан группали 
кушалок реакторлар CPI, СР2, СРЗ оркали таъминланадиган 
C l—С6 йигмаларга уланади. Группали реакторлар сони 6—10 кВ 
ли истеъмолчиларнинг сони билан умумий нагрузкасига богли^ 
булади. Реакторнинг узи билан реактордан то бош йигма шиналар 
ва КРУ йигмасигача булган шиналарда бузилиш э^тимоли ж уда 
кам булганлиги учун, группали реактор виключателсиз, факат 
реакторнинг ячейкасини ремонт к>илиш учун кузда тутилган ажрат
гич оркали уланади. Бу х,олларда линиялар учун К РУ  ячейкаси 
кулланилади.

Кушалок реакторнинг ^ар бир тармоги 600 дан 3000 А гача токга 
^исобланиши мумкин, яъни ^ар бир йигмага 6 кВ ли кучланишдаги 
бир неча линияларни улаш мумкин. Схема (5.9- раем) да 18 та линия
3 та группали реакторлар оркали уланган; шундай ^илиб бош йигма 
шиналарига уланишлар сони группасиз реакторлар схемасига нис
батан 15 та ячейкага кис^ариб, электростанциянинг шинаси иши- 
нинг ишончлилигини анча оширади, реакторлар сонининг камайи
ши ^исобига РУ  ни к;уриш харажатини камайтиради ва 6— 10 кВ 
ли линияларни бириктириш учун кулланиладиган комплект ячейка- 
лар ^исобига монтаж вацти камаяди.

Мухим истеъмолчиларни турли цушалок, реакторлардан камида 
икки линия оркали таъминланса, электр билан таъминлаш ишончли 
булади.

Генераторли кучланиш шиналари ^ал^ага уланмаган уч-турт
та секцияга булинса, у  ^олда генераторлардан бири узилганда сек
циялар уртасидаги кучланишни тенглаштириш зарурияти туги- 
лади. Масалан, генератор Г1, узилса (5.9- раем) биринчи секция 
нагрузкаси ишлашда давом этаётган Г2 ва ГЗ генераторлардан 
энергия олади. Бунда ток Г2 дан РС1 реактори оркали утади, 
ГЗ дан ток эса РС2 ва РС1 реакторлари оркали утади. Кучланиш 
реакторларда иероф булиши сабабли секциялардаги кучланиш бир 
хил булмайди: секция 3 да энг катта ва секция 1 да энг кичик бу
лади. Секция 1 да кучланишни ошириш учун PCI реакторини шунт- 
лаш лозим, бунинг учун схемада шунтловчи ажраткич ШР1 кузда 
тутилган. Курилаётган режимда иккинчи шунтловчи ажраткич
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уланмайди, чунки бу генераторлар Г2 ва ГЗ орасида реакторсиз парал
лел ишлашига олиб келиб, бунга эса к>исца туташувни узиш шарти 
буйича рухсат этилмайди.

Шунтловчи ажраткичда олиб бориладиган операдиялар тартиби 
^уйидагича: секцион виключатель ВС ни узиш; шунтловчи ажраткич 
ШР ни улаш; секцион виключатель ВС ни улаш.

Электростанцияда секциялар ^анча куп булса, кучланишни бир 
хил улаш ш у н ч а  к;ийин булади, ш у н и н г  у ч у н  секциялар уч ва ундан 
орти^ булса, йигма шиналар ^ал^ага уланади. 5.9- расмда курса
тилган схемада биринчи секция учинчи секцион виключатель в а  
реактор билан уланиши мумкин, бу йигма шиналар ^ал^асини 
х,осил этади. Нормал хрлда ^а'мма секцион виключателлар уланган 
булади ва  генераторлар параллел ишлайди. Секциялардан бирида 
î . т. булса, шу секциянинг генератори билан иккита секцион виклю
чатель узилади, бирок; боища генераторларнинг параллел ишлаши 
бузилмайди.

Генераторлардан бири узилганда шу секциянинг истеъмолчи
лари икки томондан таъминланиб, бу секциялардаги кучланишлар 
фар^ининг камайишига олиб келади ва узилмаган системали шина
лар схемасидагига нисбатан секцион реакторларни кичик токка 
танлаш имкониятини беради.

)^ал^а схемасидаги секцион реакторларнинг номинал токи тах
минан генератор номинал токининг 50—60% га тенг к^илиб, улар 
каршилиги эса 8—10% олинади.

Агар истеъмолчилар резервланган линиялар буйича таъминлан- 
са, секцияга уланишлар сони олти-саккизтадан ошмаганда курил
ган схемани 60 МВт гача ва унга тенг генератори ТЭЦ учун тавсия 
к;илинади.

б) Икки системали йигма шиналар схемаси
Электр истеъмолчилари (биринчи ва иккинчи категориядагилар, 

на уларнинг электр билан таъминлаш схемаси (тармо^ буйича 
резерв йук,лиги) ни ^исобга олиб ^амда йигма шиналарга уланадиган 
уланмалар сони куп булганда, ТЭЦ нинг бош та^симлаш 1̂ урил- 
маси учун икки системали йигма шиналар схемаси кузда тутилиши 
мумкин (5 .10-раем). Бу схемада ^ар бир элемент иккита шина ажрат- 
кичларидан иборат развилка оркали туташтирилиб х4ам бу шиналар 
системасида иш олиб бориш имкониятини беради. 5 .1 0 -расмдаги 
схема иш холатида тасвирланган: Г1 ва Г2 генераторлари, йигма 
шиналар 1СШ нинг биринчи системасига уланиб, ундан группали 
реакторлар ва T l, Т2 богловчи трансформаторлари таъминланади. 
Шиналарнинг ишчи системаси бир системали шиналар схемасида 
цандай булса, бунда х,ам вазифаси шундай булган виключатель ВС 
на реактор PC билан секцияланган. Шиналарнинг иккинчи система
си 2СШ резерв ^исобланиб, унда нормал х;олатда кучланиш бул- 
маиди. Иккала шиналар системаси шиналарни улчовчи ШСВ1 ва 
IIICB2 виключателлари билан узаро уланиши мумкин, булар нор
мал режимда узилган булади.
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5-10- раем. Икки системали йигма шиналар схемаси.

Шу схеманинг боища иш режими з^ам булиши мумкин, яъни ик
кала шиналар системаси кучланиш таъсири остида булади ва з^ам- 
ма уланмалар шиналар уртасида тенг та^симланади. Занжирлар- 
нинг белгиланган уланишли режимда ишлаши деб ном олган бун
дай режим одатда, юк;ори кучланишли шиналарда кулланилади 
(5-3- §).

Истеъмолчилар билан ток манбаларини узмай истаган шина
лар системасини ремонт цилиш имкониятини бериши бу схеманинг 
афзаллиги %исобланади. Бу зфлда ШСВ улангандан сунг, тегишли 
ажраткичларни улаб з^амма уланмаларни шиналарнинг резерв 
системасига утказилади ва шинанинг ишчи системаси ремонт ^и- 
лиш учун узилади. Схеманинг афзалликларидан яна бири шиналар 
системасидан бирида т .  булса, истеъмолчилар уларни резерв 
системасига щ й та  улаш учун кетадиган ва^т ичидагина токсиз 
цолади.

Бу схемада истаган уланманинг виключателни алмаштириш 
учун улагич виключателдан фойдаланиш мумкин.

Икки системали шиналар схемасидаги оператив i-^айта улашлар 
«Электр станциялари ва тармок,ларининг электр асбоб-ускуналарини 
ремонт ва эксплуатация килиш» курсида батафеил курилади [5-6].

Курилаётган схема мосланувчан ва етарли даражада ишончли 
хсисобланади. Унинг камчилиги ажраткичлар, изоляторлар, ток  
утказувчи материаллар ва виключателлар сонининг куплиги, тан{- 
симлаш цурилмаси конструкциясининг анча мураккаблиги булиб, 
у ГРУ ни цуришга сарфланадиган капитал м аблати  орттиради. 
Ажраткичларнинг оператив аппаратлар сифатида ^улланиши энг
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асосий камчилигидир. Ажраткич билан бажариладиган операция- 
ларда хатолик булишини камайтириш учун, одатда, ажраткичлар- 
ни махсус блокировкалаш кузда тутилади. Биро^ ажраткич билан 
буладиган операциялар сонининг куплиги ва виключателлар билан 
ажраткичлар орасидаги блокировкалашнинг мураккаблиги, ток 
нагрузкасини ажраткичлар оркали хато узиб ^уйиш имкониятига 
олиб келади. Икки системали шиналар схемасида бир системали- 
га Караганда, ишчи ходимнинг хатога йул ^уйиши сабабли авария 
булиш имконияти купро^.

5-3. 35 кР ВА У Н Д АН  КЩОРИ ТОМОНДАГИ ЭЛЕКТРИК У Л А Н И Ш Л А Р 
СХЕМАСИ

а ) Трансформатср-линия блокларининг схемалари

35—220 кВ томондаги уланишлар сони куп булмаса, электрик 
уланишларнинг соддалаштирилган схемаси кенг кулланилади. 
Одатда бундай схемаларда йигма шиналар булмай, кам сонли ви
ключателлар кулланилади. Айрим соддалаштирилган схемаларда 
юцори кучланишли виключателлар умуман булмайди. Содда
лаштирилган схемалар электр асбоб- ускуналар ва ^урилиш ма- 
териаллари сарфини камайтириш, тацсимлаш к,урилмалари таннар- 
хини пасайтириш, уни монтаж килишни тезлаштириш имкония
тини беради. Бундай схемалар подстанцияларда кенг кулланилади.

Соддалаштирилган схемалардан бири трансформатор — линия 
блокининг схемасидир (5 .11 -раем, а). Блок схемаларда электро
установкаларнинг элементлари бош- 
i â блоклар билан кундаланг 6of-  
ланмай, кетма-кет уланади. Кури
лаётган схемада 77 трансформато
ри JI1 линияси билан В2 виклю
чатели оркали уланган. Линияда 
авария булса, В1 билан В2 виклю
чателлари узилади, трансформатор 
ишлашдан тухтайди; трансформа- 
торда авария булса В2, ВЗ вик
лючателлари узилади.

Юцори кучланишли РУ  1̂ ури- 
лишидаги харажатни яна хам ка
майтириш учун В2 виключатели
ни урнатмай, унинг функцияси- 
ни узгич ОД га бериш мумкин (5.
11- раем, б). Нормал режимда иш
лаётган трансформаторни ишдан 
тухтатиш учун 6—10 кВ томони
даги В2 виключатель билан наг- 
рузкани узиш етарли булиб, 
сунгра эса трансформаторнинг

В-ЮкВ

■ линия5 -1 1 -раем. Трансформатор - 
блокларининг схемалари: 
а  — виклю чателли; б — виклю чате лсиз.
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магнитланиш токини ОД узгичи билан узиш лозим. Охирги опе- 
рацияни амалга ошириш трансформаторнинг куввати билан унинг 
номинал кучланишига боглик, (батафсил 4-4- § га ^аранг).

Трансформатор да шикастланиш содир булганда, реле з^имояси 
В2 виключателини узади ва энергосистеманинг подстанциясига Вг 
виключателини узиш учун импульс юборилади. Узувчи импульс 
махсус ёткизилган кабель, телефон алок,а линиялари ёки юкрри 
кучланишли линияларнинг юкрри частотали канали буйлаб юбо
рилади. Виключатель В1 теле узгичли импульс (ТО) ни олиб, узи
лади, сунгра автоматик равишда узгич ОД узилади. Трансформатор 
уланган транзит линия ишлашни давом эттириши лозим, шунинг 
учун ОД узилгандан сунг виключатель В1 автоматик уланади. 
Автоматик ^айта уланиш (АПВ) схемасидаги пауза ОД нинг узиш 
ва^ти билан мос келиши шарт, акс з^олда линия шикастланиши ту- 
затилмаган трансформаторга уланиши мумкин.

В1 нинг узилишини теле узувчи импульс юбормасдан амалга 
ошириш мумкин. Бунинг учун ВН томонига к,ис^а туташтиргич КЗ 
урнатилган. Трансформаторнинг з^имояси ишга тушиб КЗ юритма- 
сига импульс юборади ва у  уланиб, сунъий ц. т. з^осил ^илади. 
J11 линиянинг реле з<;имояси ишга тушиб В1 ни узади. К,ис^а туташ
тиргични урнатиш кераклиги шундан келиб чи^адики, системанинг 
подстанциясидаги линиясининг реле з^имояси трансформатордаги 
бузилишни сезмай крлиши мумкин деб тушунтирилади. Бирок, 
^иск,а туташтиргичларни ^уллаш линиянинг таъминловчи томонида
ги (B J виключателнинг ишлаш шароитларини огирлаштиради, чун
ки бу виключатель я^индаги к;, т. ни узиши лозим булади.

5.11- раем, б даги схеманинг асосий афзаллиги, унинг тежам- 
корлиги цисобланиб, бундай схемаларни транзит линияга мустаз^- 
кам шохобча билан уланадиган бир трансформаторли подстанция
ларда кенг куллашга олиб келди.

Курилаётган схеманинг ишончли ишлаши КЗ билан ОД нинг 
аниц ва ишончли ишлашига боглиц. Шунинг учун кейинги пайтда 
очи^ ^илиб ишланган КЗ ва ОД ларни ишончли ишлайдиган з(,амда 
улаш ва узиш ва^ти анча кичик булган элегазли, ёпик, к,илиб иш* 
ланган КЗ ва ОД га (4-5- § га каранг) алмаштириш мулжалланмок;- 
да. Шу сабабли узгич урнига нагрузка виключатели ВН урнати- 
лиши мумкин.

б) Куприкча схемалари

Куприкча схемалари 35—110 КВ ли икки линия ва икки транс
форматорларда цулланнлиши мумкин (5 .12 -раем).

Туртта уланмалар учун кулланиладиган схемада учта виключа
тель B l, В2, ВЗ (5 .17 -раем, а) урнатилади. Нормал з^олда икки 
линия J11 билан J12 орасидаги куприкчадаги виключатель ВЗ улан
ган. Линия JI1 бузилганда, виключатель В1 узилади, Т1 ва Т2 
трансформаторлари ишлашини давом эттиради, энергосистема би
лан алок,а линия J12 оркали амалга оширилади. Т1 трансформатор-
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лари бузилганда, 6— 10 кВ 
ли томондаги виключатель В
4 ва виключателлар В1 би
лан ВЗ узилади. Бу ^олат- 
да линия Л 1 бузилмаган бул
са ^ам узилган булиб, бу куп 
рикча схемасининг камчи- 
лиги ^исобланади. Агар транс
форматорларнинг аварияли 
узилишининг кам булишини 
^исобга- олсак, схеманинг бу 
камчилигини хисобга олмаса 
^ам булади, чунки В1 ва ВЗ 
узилгандан сунг ва бузилган 
трансформаторни ремонтга 
цуйиш учун ажраткич Р1 узи-

• лади ва В1, ВЗ лар уланиб,
Л1 линиянинг нормал иши 
тикланади. Схеманинг мух;им 
камчилиги виключатель В1 
билан В2 ни ревизия к,илиш- 
да бутун ремонт давомида тегишли линияларнинг узу^  булиши 
^исобланади.

Трансформаторнинг планли узилиши трансформатор — линия 
блокининг схемасидаги каби олиб борилади: В4 виключатели узи
лади з^амда куввати буйича рухсат этиладиган булса, ажраткич 
Р1 ёрдамида трансформаторнинг магнитланиш токи узилади. Опе
рацияларни амалга оширишни ^улайлаштириш ма^садида PI, Р2 
ажраткичлар узгичлар билан алмаштирилиши мумкин.

Схеманинг асосий афзаллиги унинг тежамкорлиги (туртта ула- 
нишга учта виключатель) ва оддийлигидир. Та^симлаш к^урил- 
масининг конструкцияси, электростанцияни кенгайтиришда куп- 
рикчалар схемасидан бопп^а схемаларга утиш имкониятини бериши 
лозим.

Куприкча схемасининг линия томонига урнатилган перемич- 
кали иккинчи вариантини ^уллаш мумкин (5 .12 -раем, б). Бун
дай схемада линиянинг аварияли узилиши бузилмаган трансфор
маторнинг узилишига олиб келади. Трансформаторлар га нисба
тан линияларнинг аварияси анча куп, шунинг учун куприк
ча схемасининг иккинчи варианта ^ис^а линияларда куллани
лади.

Виключателлар (В 1 , В2, ВЗ) дан истаган бирини ревизия к,и- 
лишда, иккала линиянинг ишлашини са^лаш учун, иккита ажрат
кич РЗ, Р4 лардан ташкил топган к,ушимча куприкча кузда тути
лади (5.12- раем, а). Перемичканинг ажраткичларидан бири (РЗ) 
нормал х,олатда узук, булиб, ^амма виключателлар уланган була
ди. В1 виключателни ревизия к,илиш учун дастлаб РЗ ни улаб, 
сунгра В1 ва виключателнинг иккала томонидаги ажраткичлар 
узилади. Натижада иккала трансформатор ^амда иккала линия

5-12- раем. Виключателли куприкчалар 
схемалари:
а  — трансформаторлар томонидаги перемичка; 
б  — линиялар томонидаги перемичка.
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ишлашни давом эттиради. Агар шу режимда линиялардан бирида 
1̂ . т. булса, В2 узилади, яъни иккала линия кучланишсиз 1̂ олади.

ВЗ виключателини ревизия ^илиш учун, дастлаб бу ерда з^ам 
перемичка уланади, кейин эса ВЗ узилади. Бу режим з а̂м худди 
уша камчиликларга эга линиялардан бирида ц. т. булса, иккала 
линия узилади.

Виключателлардан бирини ревизия 1̂ илиш билан авариянинг 
бир-бирига тугри келиш э^тимоли виключателни ^анча узок, ре
монт 1̂ илинса, шунча куп булади.

Виключателли куприкча схемасини, иккита линияга эга бул
ган урта кучланишдаги подстанцияларда ва юк,ори кучланишли 
тармо^ни секциялаш лозим булганда ёки виключателлари бонща, 
схемаларга утиш лозим булса, ^уллаш тавсия этилади.

в) Дал^асимон схемалар

Хал^асимон схемалар (куп бурчакли схемалар) даги виключа
теллар узаро з^алка х,осил килиб уланади. Дар бир элемент—ли
ния, трансформатор иккита к,ушни виключателлар орасида уланади. 
Учбурчак схемаси энг оддий з^ал^асимон схема ^исобланади (5.13- 
расм, a). J11 линияси схемага B l, В2 виключателлари билан J12 
линияси В2, ВЗ виключателлари билан, трансформатор В1, ВЗ ви
ключателлари билан уланган. Умумий схемага з̂ ар бир элемент- 
нинг куп марта уланиши схеманинг ихчамлиги билан ишлаш ишонч 
лигини оширади, бунда виключателлар сони эса уланишлар со- 
нидан ошмайди. Учбурчак схемасида учта уланишга учта виключа
тель тугри келганлиги учун у тежамкор схема хисобланади.

Х,алк,асимон схемада истаган виключателни ревизия ^илишда 
з̂ еч 1̂ андай элемент иши тухтамай амалга оширилади. Масалан, 
В1 виключателни ревизия к^илиш керак булса, у  узилади ва виклю
чателнинг икки томонига жойлашган иккита ажраткичлар узилади. 
Бунда иккала линия ва трансформатор ишни давом эттиради, биро^

5 -1 3 -раем, ^ал^али схемалар:
а  — учбурчаклик схемаси; б — т^ртбурчаклик схемаси; в — олтибурчаклик схемаси.
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yuii\;i узилганлиги учун схеманинг ишончлилиги камаяди. Агар 
шу режимда J12 линиясида кис^а туташув булса, унда В2—ВЗ ви- 
| шочателлари узилади, шу сабабли иккала линия билан трансфор- 
MJI гор кучланишсиз ^олади. Линияда ^ис^а туташув булиб, ви-
■ шочателлардан бири ишламаса, подстанциянинг х,амма элемент- 
лпри тула узилади. Масалан, JI1 линияда ^ис^а туташув булса 
пи реле з^имояси айби билан, юритма ёки виключатель бузилганда 
В1 виключатели ишламаса, В2 билан ВЗ виключателлари узилади. 
1>унда иккала линия билан трансформатор учган булади. Ю^орида 
ш'1тиб утилганидек, линиянинг бузилиши билан виключателни 
ревизия килишнинг бир-бирига тугри келиш эз^тимоли виключателни 
ремонт 1̂ илиш давомийлигига боглик,. Ремонтлар орасидаги давр 
билан виключателларнинг ишлаш ишончлилигини ортиши, шунинг
дек, ремонт давомийлигининг камайиши эса схеманинг ишончли
лигини анча орттиради.

Х,ал^асимон схемада виключателларнинг ишлаш ишончлилиги 
бопща схемаларга нисбатан юкори, чунки нормал ишлаш давомида 
истаган виключателни текшириш имконияти мавжуд. Виклю
чателни узиб, у текширилса, уланган элементларнинг ишига ха
ла к,ит бермайди ва схемада з̂ еч ^андай ^айта улаш талаб этил
майди.

5.13- раем, б да туртбурчак (квадрат) схемаси келтирилган. 
Г>у схема тежамкор булиб (туртта уланишга туртта виключатель) 
истаган виключателни, унинг хамма элементлари ишига халацит 
бермай, текшириш ва ревизия щлиш имкониятини беради. Схе
ма юк̂ ори ишончлиликга эга. Ю^орида айтиб утилганидек, схема- 
пинг ишончлилиги, з^ал^а узук, ^олдаги режимида анча пасаяди, 
шунинг учун линия ёки трансформаторни ремонтга чикариш учун 
реле з^имояси ёрдамида узилгандан сунг, шу занжирдаги ажрат- 
кични узиш ва узилган виключателларни улаш лозим. Масалан, 
жиддий бузилишда, J11 линия В1 ва В2 виключателлар ёрдамида 
узилади. Ажраткич Р1 ни узиш, сунгра эса В1 билан В2 ни улаш 
лозим булади. P I—Р4 ажраткичлари узоадан боищарилувчи юрит- 
гич билан таъминланиши мумкин, бу схемани автоматлаштириш 
имкониятини беради. Бу занжирларда узгичлар урнатилиши х;ам 
мумкин.

Ажраткичларни фа^ат ремонт цилиш ишларида цуллаш х1амма 
Халцасимон схемаларининг афзалликлари хисобланади. Бундай 
схемаларда ажраткичлар билан буладиган операциялар сони унча 
куп эмас.

Х^алщсимон схемаларининг камчиликларига цалцага урнатилган 
ток трансформаторлари, виключатель ва ажраткичларни танлаш  
цийинлигини киритиш мумкин, чунки схеманинг ишлаш режимига 
цараб аппаратдан утаётган ток узгаради. Масалан, В1 ни ревизия 
ь;илишда (5.13- раем, б) В2 нинг занжиридаги ток икки марта ор
тади. Релели з^имоя .\ам з^ал^а виключателларини ревизия ^илишда 
з^осил буладиган режимларни з^исобга олган з^олда танланиши 
шарт.

Ю^орида куриб утилган схемаларнинг з^амма хусусиятларига
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эга булган, олти бурчакли схема етарли даражада кенг ^улланил- 
мокда (5 .1 3 -раем, в). В2 ва В5 виключателлари схеманинг энг 
кучеиз элементлари х,исобланади, чунки уларнинг узилиши бир ва^т- 
нинг узида иккита J11 ва JI2 ёки ЛЗ ва Л4  линияларнинг узилишига 
олиб келади. Агар шу линиялар буйича кувват транзитланаётган 
булса, унда энергосистеманинг параллел ишлаш тургунлиги бу- 
зилиши-бузилмаслиги текшириб курилиши лозим. В2 ва В5 лар
нинг бузилиш э^тимоли анча. юкори булганлиги учун схемани 
икки занжирли линияларда куллаш тавсия этилади.

Хулоса к,илиб шуни айтиш мумкинки, та^симлаш цурилмалари- 
ни ^алк,асимон схема буйича конструктив тайёрлаш, уч бурчакли 
схемадан турт бурчаклисига, сунгра эса трансформатор-шиналар 
блокларининг схемасига ёки йигма шинали схемаларга осонгнна 
утиш имкониятини беради.

Х,алкасимон схемалар уланишлар сони куп булмаган (турт — 
олти) 220—500 кВ лй РУ учун гидростанция ва кучли узлавий 
подстанцияларда кенг кулланилади. Куриб утилган схемалардан 
танщари, бирлашган куп бурчаклар схемасини цуллаш мумкин 
(5.25- раемга ка ранг).

г) Биттадан иш ва айланиб утувчи системаларга эга 
булган шиналар схемаси

Ю^ори кучланишдаги уланишлар сони куп булса, якка  секция- 
ланган системали шиналар схемасини ^уллаш мумкин (5.8- раем). 
Бирок бу схема к,атор му^им камчиликларга эга, чунончи, линия 
ёки таъминлаш манбаини унинг занжиридаги виключателини ре
монт к,'ллиш учун кетадиган бутун ва^т давомида узиш лозим бу
лади. 35 кВ кучланишдаги линияларнинг узиш ва^ти узок, булмайди, 
чунки одатда виключателларни ремонт к,илиш тез бажарилади. 
Шу вак,т ичида истеъмолчиларни ток билан таъминлаш учун тармо^- 
даги резервдан фойдаланилади. 110 ва ундан юк,ори кВ ли кучла
нишларда виключателларни, айш-щеа ^аво виключателларини ре
монт ^илиш вакт и ортади, шу сабабли занжирларни бутун ремонт 
вак,ти давомида узиш мумкин эмас, шунинг учун 5.8- расмдаги схема, 
одатда, 35 кВ ли РУ  учун кулланилади.

Схемаларга к,уйиладиган мухим талаблардан бири, юк;ори куч
ланиш томонидаги виключателларни ревизия з^амда текшириш учун, 
ишни тухтатмасдан олиб бориладиган шароитлар яратишдан ибо
рат. Бу талабларга айланиб утувчи системали шиналар схемаси 
жавоб беради (5.14- раем). Нормал режимда шиналарнинг айланиб 
утувчи системаси — ОСШ кучланиш таъсирида булмай, РО ажрат- 
кичлари, бириктирувчи линиялар билан ОСШ ли трансформатор
лар узилган булади. Схемада айланиб утувчи виключатель ВО 
назарда тутилиб, у  иккита ажраткичдан иборат развилка ёрдамида 
истаган секцияга уланади. Секциялар бу ^олатда бир-бирига па
раллел жойлашади. ВО виключатели истаган боища виключател
ларни алмаштириши мумкин, бунинг учун куйидаги операцияларни
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5-14- раем. Битта иш ва айланма системали шиналар схемаси:
а — айланма ва секцион виклю чателли схема; б  — линия виключателини айланма внклю- 
чатель билан алмаштириш режими; в — айланма ва секцион виклю чателлари бирлашган 
схема.

бажариш лозим: ОСШ нинг шикастланмаганлигини текшириш учун 
айланиб утувчи виключатель ВО ни улаш; ВО ни узиш; РО ни улаш; 
ВО ни улаш; В1 виключателни узиш; Р1 ва Р2 ажраткичларни 
узиш лозим.

Курсатилган операциялар бажарилгандан сунг линия шиналар
нинг айланиб утувчи системаси билан биринчи секциядаги ВО 
виключатели оркали таъминланади (5 .1 4 -раем, б).

Кам сонли уланишга эга булган подстанцияларда тежамкор- 
ликни орттириш максадида, секцион виключателнинг функцияси 
айланиб утувчиники билан умумлашган схемани ^уллаш мумкин 
(5.14- раем, б).

Нормал з^олатда виключатель ВС—ВО секцион булиб, аж рат
кич РЗ, Р6 уланган, Р4, Р5 эса узилган булади. В1 ни ремонт ци- 
лишда ВС—ВО, Р6 узилади, сунгра Р5 ва айланиб утувчи виклю
чатель вазифасини бажарувчи ВС—ВО уланади. Бундай режимда 
JI1, J12 ва J13, J14 линияларнинг параллел ишлаши .бузилиб, бу 
энергосистема учун ^исман ёки бутунлай тугри келмаслиги мумкин.

Схемада (5 .1 4 -раем, в) ги трансформаторларнинг занжирла
рида узгич ёки нагрузка виключателлари урнатилган. Трансфор-
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маторда бузилиш булганда (масалан, Т2 да) ЛЗ, Л У  линиянинг 
виключатели ва секцион ВС—ВО узилади. 0Д 2  (ёки нагрузка 
виключатели ВН2) узилгандан сунг виключателлар автоматик 
уланиб, ЛЗ, Л У  линиялар ишини тиклайди. Бундай схема эксплуа- 
тацияда нокулай ^исобланади ва линиялар сони турттадан ошма- 
ган подстанциянинг 110 кВ ли томонида, тармо^ни иккита муста- 
к,ил ишловчи кисмларга ажратиш мумкин булганда кулланилади. 
Бир системали шиналар схемасининг к а т т а  камчилиги, шина 
ажраткичлар ёки шиналарни ремонт цилиш учун шу секцияга 
уланган %амма занжирларни узишдан иборат. Линия ёки гпранс- 
форматорда цища туташ ув булса, виключателнинг ишламай ^о- 
лиши х1ам, шунингдек секциянинг узилишига олиб келади. Секция 
виключатели бузилса ёки ишламай крлса, иккала секция узилади.

Истаган секцияни ремонт ^илинганда генерациялаш манбаи 
бутун ремонт давомида у зу^  булади. Бу катта цувватли электр 
станциялар учун рухсат этилмайдиган ^олдир.

д) Иккитадан иш ва айланиб утувчи системага эга 
булган шиналар схемаси

Уланишлар сони куп булган 110 кВ ва ундан ю^ори кучланишли 
РУ учун занжирига битта виключатель мулжалланган иккита иш 
ва айланиб утувчи шиналар системаси кулланилади (5.15- раем, а). 
Одатда, 110 ва ундан ю^ори кВ ли установкаларда уланишлар бел- 
гиланган ^олатда та^симланиб кулланилади: Л 1, Л 2 линиялар 
ва ИП1 манба биринчи шиналар системаси (1СШ) га уланган, ЛЗ, 
Л4 ва ИП2 таъминлаш манбаи иккинчи шиналар системаси (2СШ) га 
уланган, Р ажраткичи билан перемичка (туташтиргич) уланган ва

Л З  ЛЬ

/СШ
Ictu

5-15- раем. И ккита иш ва айланма системали шиналар схемаси:
а  — айланма ва шина уловчи виклю чателлари бирлашган схема; б  — алэ^ида шлиа улозчи 
*ам да айланма виклю чателларни ^рчатиш.
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шл.пшб утувчи виключатель бир вацтнинг узида шинани бирикти- 
рунчи (LI.ICOB) ^исобланади.

IIICOB ни айланиб утувчи сифатида цуллаш лозим булса, иш 
шиналари системасини ажратиб, уни узиш керак, сунгра эса ажрат- 
н им И ни узиш лозим. Шундан сунггина LL1COB айланиб утувчи 
инключатель сифатида ишлатилиши мумкин.

Агар таъминлаш манбаларининг параллел ишлашини бузмас- 
IIIк мацсадида шиналарни ажратиш мумкин булмаса, даставвал 
\амма уланишларни битта шиналар системасига утказилади. Йиг- 
м,| шиналарга туташадиган уланишлар сони ^анча куп булса, 
иПланиб утувчи виключателни бушатиш учун шунча куп операция- 
,парни бажариш лозим ва уланишлар виключателларини алмашти
риш учун, у  шунча куп ва^т банд булади, шунинг учун ало^ида 
шипа бириктирувчи виключателдан кечиш агрегатлар дуввати  
НК) МВ дан ошмаганда [5-1] х;амда уланишлар сони еттидан куп 
П^лмаганда мумкин.

Алох,ида ШСВ ни урнатиш (5.15- раем, б) катта оператив мосла- 
иуичанликни таъминлайди, лекин капитал маблаг сарфини купай- 
III ради.

Иккита системали шиналар схемасининг хусусияти аввалрок; 
(!> 2- §, б) куриб утилган эди. Шуни таъкидлаш лозимки, 110 кВ 
мл ундан ю^ори кВ ли РУ учун цуйидагилар шу схеманинг мух;им 
камчиликлари ^исобланади:

аварияда викмочателлардан бирининг ишламай цолиши нати- 
жчеида таъминловчи манбалар шу СШ га уланган уланиш-
трнинг, агар фацат б и тта  СШ ишлаётган брлса, унда хамма 
цланишларининг узилишига олиб келади. Аварияни тузатиш анча 
чузилади, чунки бир шиналар системасидан иккинчисига утка" 
.шшдаги >;амма операциялар ажраткич ёрдамида олиб борилади. 
Агар таъминлаш манбаи кучли турбогенератор— трансформатор 
блоки булса, унда уларнинг нагрузкадан холи булган ва^ти 30 ми- 
мутдан ортик, булса, уларни ишга тушириш бир неча соатларни 
ташкил этиши мумкин;

шина туташтирувчн виключателнинг бузилиши иккала шиналар 
системасидаги цисца туташ увга тенг булади, яъни хамма уланиш- 
парнинг узилишига олиб келади-,

виключателларни ремонт хамда ревизияга чищришда аж рат
кичлар билан бажариладиган операцияларнинг куплиги РУ ни 
жеплуатация килишни цийинлаштиради\

шина туташтирувчн айланиб утувчи виключателларни Урна
тиш хамда ажраткичлар сонининг куплиги РУ цуришга сарфла- 
надиган м аблати  купайтиради.

Схеманинг мосланувчанлиги билан ишончлигини бирмунча 
ошириш ишларини шиналарнинг бир ёки иккала системаларини 
секциялаш йули билан амалга ошириш мумкин. Уланишлар сони 
куп булса (12—16 тадан орти^), капитал харажатлар узини о^- 
лайди.
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5-16- раем. Занжирга 3/2 та вик
лючатель туьри келадиган схема.

330—500 кВ ли таксимлаш цу- 
рилмаларида икки системали ши
налар билан икки занжирга учта 
виключатель уланган схема ^ул- 
ланилади. 5 .1 6 -раем, а  дан кури
надики, олтита уланишга тущ из- 
та виключатель керак, яъни хар 
бир уланишга «бир яримта» виклю
чатель (схеманинг иккинчи номи 
«бир яримта» ёки «занжирга 3/2 
виключателли схема» шундан ке
либ чик,к;ан) тугри келади.

Дар бир уланиш иккита виклю
чатель оркали уланган. J11 линия- 
ни узиш учун B l, В2 виключател- 
ларини, трансформатор 77 ни узиш 
учун В2, ВЗ ларни узиш лозим.

Нормал режимда з^амма виклю
чателлар уланган- булиб, иккала 

шиналар системаси кучланиш остида булади. Истаган виключа
телни ревизия цилиш учун у  узилади ва кучланиш остида долган 
ь^исмларни виключателнинг икки томонига урнатилган иккита 
ажраткич ёрдамида узилади. Виключателни ревизияга чи^ариш 
учун сарфланадиган операциялар сони минимал булиб, ажраткич
лар фацат виключателни ремонтга чи^аришда ажратиш учун хиз
мат 1̂ илади, улар з̂ еч ^андай оператив цайта улашларни амалга 
оширмайди. Схеманинг афзаллиги шундаки, истаган виключателни 
ревизия цилишда хамма уланишлар ишлашни давом эттиради. 
Бир яримта схеманинг боища афзалликларига унинг юкрри ишонч
лилиги киради, чунки х,атто йигма шиналарда бузилиш булганда 
з а̂м з^амма занжирлар ишлашда давом этади. Чунончи, шиналар
нинг биринчи системасида ц. т. булса, ВЗ, В6, В9 виключателлари 
узилади, шиналар кучланишеиз к,олади, бирок, х,амма уланмалар 
ишда цолади. Таъминлаш манбалари билан линиялар сони тенг 
булса, иккала шиналар системаси узилганда з<;ам х,амма занжир- 
ларнинг ишлаши сак,ланади; бунда шу станциянинг юцори куч
ланишли томонидаги параллел ишлаши бузилиши мумкин 
холос.

Схема иш режимида, ажраткичлар ёрдамида з̂ еч ^андай опера
цияларни бажармай, виключателларни текшириш имкониятини 
беради. Шиналарни ремонт к,илиш изоляторларни тозалаш, шина 
ажраткичларини ревизия цилиш, занжирлар ишига хала^ит бер- 
май олиб борилади (шина виключателларининг тегишли ^атори 
узилади), з^амма занжирлар кучланиш остида к,олган шиналар 
системаси оркали параллел ишлашни давом эттиради.
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Йил давомида хамма виключателлар, ажраткичлар ва йигма 
шиналарни навбати билан ревизияга чи^ариш учун ажраткичлар 
оркали бажариладиган керакли операциялар сони икки иш шинаси 
па айланиб утувчи шиналар системаси схемасидагига Караганда 
бирмунча кам булади.

Схеманинг ишокчлилигини ошириш учун бир номдаги элемент- 
лар шиналарнинг турли системаларига уланади: Т1 ва ТЗ транс- 
форматЪрлари ва JI2 линияси шиналарнинг — биринчи система
сига, линия Л 1, ЛЗ ва Т2 трансформатори шиналарнинг — иккин
чи системасига уланади. Бундай биргаликда истаган элемент ёки 
йигма шиналардан бири бузилганда виключателлардан бирининг 
бузилиши билан бош^а уланиш виключателининг ремонта бир вак;т- 
га тугри келса, битта линиядан ва битта таъминлаш манбаидан ор- 
тиги узилмайди.

Чунончи, В5 ремонт пайтида Л 1  линияда т. булса ^амда 
В1 виключатели ишламай ^олса, В2, В4, В7 виключателлари узи
лади, бунинг натижасида бузилган Л 1  линиядан таш^ари яна бир 
элемент Т2 узилади. Айтиб утилган виключателлар узилгандан 
сунг, Л1  линия ажраткич билан узилиши ва Т2 трансформатори 
В4 виключатели билан ишга туширилиши мумкин. Курилаётган 
схемада иккита линия ёки иккита манбанинг, бир ва^тда узилиши 
•^тимолдан узоьуэо^.

5 .1 6 -расмда курсатилган схемадаги йигма шиналарга учта 
шнжирча уланган. Агар шундай занжирчалар сони бештадан орт- 

еа, у  х,олда виключатель ёрдамида секциялаш тавсия этилади.
Курилаётган схеманинг камчилиги:
линиядаги киска туташувни иккита виключатель билан узиш 

булиб, бу виключателларни ревизия ^илишнинг умумий сонини 
орттиради;

уланишлар сони ток; булганда занжирлардан бири иккита ви
ключатель оркали уланиши керак булганлиги учун РУ конструк
ц и ям  ^имматлашади;

агар линиялар сони трансформаторлар сонига тенг булмаса, 
схема ишончлилигининг камайиши. Бу х;олда учта виключателлар
дан бирининг занжирчасига иккита бир хил элемент уланади, шу- 
мипг учун .иккита линиянинг бир ва^тда аварияли узилиши мумкин;

реле ^имоя занжирларининг мураккаблашиши;
схемада виключателлар сонининг ортиши.
Схеманинг ю^ори ишончлилиги ва осон узартириш мумкинлиги 

сабабли кучли электростанция ва бош подстанцияларнинг 530—500 
кВ ли РУ сида кенг цулланилмо^да.

ж) Икки системали шиналар ва уч занжирга туртта виключатель 
уланган схема

5 .1 7 -раем, а даги туккиз уланишга ун иккита виключатель, 
нъии хар бир уланмага 4/3 виключатель лозим булади. Агар линия- 
лар сони трансформаторларникидан икки марта кам ёки куп булса, 
схема энг яхши курсаткичга эга булади.
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5-17- раем. Занжирга 4/3 та виключатель тугри келадиган схема: 
а  — виключателлар турт катор жойлашган; б — виключателлар икки цатор жойлашган.

Х̂ ар бир уланишга 4/3 виключатель уланган схема бир ярим- 
тали  схеманинг хамма афзалликларига эга ва ундан таищари: 

схема янада тежамлироц (уланишга 1,5 урнига 1,33 виключа
тель);

йигма шиналарни секциялаш ф ащ т 15 ва ундан ортик ула- 
нишларда талаб этилади;

агар занжирлардан бирида иккита трансформатор ва битта 
линия урнига иккита линия ва битта трансформатор уланган бул 
са , схеманинг ишончлилиги амалда камаймайди\

агар виключателларнинг икки ^атор жойлашиш компановкаси 
к,абул килинса, курилган схема буйича ОРУ нинг конструкцияси 
анча тежамли ва хизмат цилиш кулай (5.17- раем, б) булади 15-6].

Схема к,увватли КЭС нинг 330—500 кВ ли РУ  да кулланил- 
моеда.

5-4. КЭС ВА АЭС ЛАРНИНГ БОШ СХЕМАЛАРИ

а )  Кувватли иссиклик электр станцияларининг схемаларига 
^уйиладиган талаблар

Иссиклик электр станцияларга урнатилган генераторларнинг « 
куввати тухтовсиз ортиб бормоцда. 500, 800 МВт ли блоклар экс- 
плуатацияда узлаштирилган, 1200 МВт ли блоклар узлаштирил- 
моеда. Замонавий КЭС нинг белгиланган куввати бир неча миллион 
киловаттга етади. Бундай электр станцияларининг шиналарида 
энергосистеманинг турли станциялари орасида богланиш олиб 
борилади, энергосистеманинг бир к,исмидан иккинчи ^исмига цув-
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ват утиб туради. Буларнинг з^аммаси йирик КЭС ларни энерго
системада масъулиятли роль уйнашига олиб келади. КЭСнинг 
электрик уланишлар схемасига 5-1- § да куриб чицилган умумий 
талаблардан тапп^ари, бош^а узига хос хусусиятли талаблар к,у- 
йилади 15-1].

1. Бош схема энергосистеманинг ривожланишини з^исобга олиб, 
тасди^ланган лойиз^а асосида танланиши лозим, яъни электр энер- 
гияси берилаётган кучланиш, шу кучланишларда нагрузкаланиш 
графиги, тармоклар схемаси ва кетадиган линиялар сони, говори 
кучланишларда цис^а туташувнинг рухсат этилган токлари, тар- 
мо^ларнинг тургунлиги ва секциялашга нисбатан к,уйиладиган 
талаблар, энергосистемадаги резерв буйича рухсат этилган энг 
юк,ори кувват исрофи ва  электр узатиш линияларининг утказиш 
^обилиятлари мослаштирилган булиши лозим.

2. 300 МВт ва ундан юкрри кучланишли агрегатли электростан- 
цияларда шина туташтирувчн билан секцион виключателларидан 
бошк,а, истаганининг бузилиши ёки ишламай крлиши, агар бунда 
энергосистеманинг тургунлиги са^ланса, бир энергоблок ва бир 
ёки бир нечта линияларнинг узилишига олиб келмаслиги керак. 
Агар энергосистеманинг тургунлиги са^ланиб, секцион ёки шина 
туташтирувчн виключатель бузилса, икки блок ва линияларни 
йукртишимизга рухсат этилади. Бузилиш ёки виключателлардан 
бирининг ишлашдан тухташи бош^асини ремонт килиш пайтига 
тугри келса, бунда хам иккита блок йу^отилишга рухсат этилади.

3. Истаган виключателнинг бузилиши ёки ишламаслиги электр 
станция шинаси оркали транзитнинг бузилишига, яъни транзит- 
нинг биттадан ортик, линиясининг узилишига олиб келмаслиги 
лозим (агар у  иккита параллел занжирлардан тузилган булса).

4. Одатда, энергоблокларни ало^ида трансформатор билан 
виключателлар оркали юкори кучланишли томонига улаш лозим.

5. Электр узатиш линияларини иккитадан ортиц булмаган 
виключателлар билан, уз  э^тиёжининг энергоблоклари, трансфор
маторларини эса з а̂р бир кучланишнинг РУ синннг учтадан ортик; 
булмаган виключателлари билан узилиши лозим.

6. 110 ва ундан ортик, кВ кучланишли виключателларни ре
монт 1̂ илиш уланишларни узмай олиб борилиши лозим.

7. Юцори кучланишли РУ  схемалари тармок,ни секциялаш ёки 
1̂ . т. токини чеклаш ма^садида, электр станцияни мустак,ил иш- 
лайдиган к,исмларга булиш имкониятини назарда тутиши лозим.

8. Шу РУ дан уз  э^тиёжининг иккита ишга тушириш резерв 
трансформаторлари таъминланганда, истаган виключателлардан бири 
ё ишламай ^олса ёки бузилса, иккала трансформаторларни йук;о- 
тиш э^тимоли йук, булиши керак.

Санаб утилган талаблар 500 ва 1000 МВт ли кучли блоклар 
урнатиладиган з^озирги замон атом электр станцияларига з а̂м бир 
хил тааллу^лидир.

Схемаларни к,атъий танлаш унинг ишончлилигига боглик; бу
либ, бу айрим элементларнинг солиштирма бузилишига к,араб,

I
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математик метод ёрдамида ба^оланиши мумкин. Бош схема энерго- 
систёманинг режим талабларига жавоб бериб, х;исобланган минимал 
^аракатларии таъминлаши лозим.

б) Генератор-трансформатор ва генератор-трансформатор — 
линия блокларининг схемаси

5-1- § да курсатиб утилганидек, КЭС ва АЭС ларда электр энер
гияни бериш схемалари генераторларнинг трансформаторлар билан 
блокли уланиши билан характерланади. Генератор — трансформа
тор блокларининг схемаларини батафсилрок, куриб чи^амиз (5.18- 
расм).

Генератор билан икки чулгамли трансформатор блокидаги гене
ратор кучланишида виключателлар, одатда булмайди (5.18- раем, а). 
Блокни нормал ва авария режимларида улаш ва узиш ю^ори куч
ланишли томондаги В1 виключатели билан амалга оширилади. 
Бундай блок моноблок деб юритилади. Генераторни блокли транс
форматор билан улаш ва уртача кучланишдаги трансформаторга 
шохобча улаш з^озирги замон электр станцияларида ажратилган 
фазали ёпик комплект ток утказгичлар ёрдамида амалга оширилиб, 
улар шу уланмаларда фазалараро т. ни амалда йукртиб, ю^ори 
ишончлиликда ишлашни таъминлайди. Бу зфлатда генератор билан 
оширувчи трансформатор орасида, шунингдек, ута мучланишдаги 
трансформаторга тармоцланувчи орасида х,еч кандай коммутацион 
аппарат назарда тутилмайди. Урта кучланиш (с. н.) даги трансфор
маторга келаётган тармокда виключателнинг булмаслиги, с. н. 
трансформаторда бузилиш содир булганда, блокнинг хаммасининг 
узилишига олиб келади (В 1 , с. н. трансформаторининг 6 кВ томони
даги виключателлари з^амда генераторнинг АГП си узилади).

Трансформаторларнинг ишлаш ишончлилиги ю^ори булиши 
ва энергосистемада керакли резерв кувват борлигини ^исобга ол-

//0-750кВ 500~750кВ И0-220кВ 330-750кВ

5-18- раем. Генератор — трансформатор блокларининг схемалари:
а, д — икки чулгамли трансформаторли блоклар: б —- автотрансформаторли блок; в ■ — бир- 
лаштирилган блок: г — 1200 МВТ генераторли блок.
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ганда, берилган схема 160 МВт ва ундан орти^ кувватли блоклар 
учун типавий деб к,абул к,илинган [5-1].

5 .1 8 -раем, б да генератор— автотрансформатор блокининг 
схемаси курсатилган булиб, у  КЭС ёки АЭС да иккита говори куч
ланиш мавжудлигида кулланилади. Генераторда бузилиш бул
са , ВЗ виключатели узилиб ю^ори кучланишли икки Р У  орасидаги 
богланиш сак,ланади. 110—220 кВ ёки 500—750 кВ кучланишли 
шиналарда бузилиш булса, тегишлича В2 ёки В1 узилади, блок 
эса 500—750 ёки 110—220 кВ ли шиналарга ишлашда давом этади. 
В 1, В2, ВЗ виключателлари билан автотрансформатор орасидаги 
ажраткичлар, блок ёки автотрансформаторнинг ишлашини сак,- 
лаб крлиб, виключателларни ремонт ^илишга чикариш имкония
тини яратиш учун зарур.

330—750 кВ кучланишли РУ  конструкциясини соддалаштириш 
на арзонлаштириш ма^садида, айрим ^олларда, иккита ало^ида 
трансформаторли блокларни умумий виключатель В1 билан бир- 
лаштириш кулланилади (5.18- раем, в). В2, ВЗ виключателлари 
генераторларни параллел ишга тушириш учун зарур булади ва 
катта ишончлиликни таъминлайди, чунки генераторлардан бири 
да бузилиш содир булса, иккинчиси ишлашни давом эттиради.

Шуни айтиб утиш керакки, генератор виключателларини були
ши, ишга туширувчи резерв у. э. (с. н.) трансформаторидан фойда- 
ланмасдан генераторни ишга тушириш имкониятини беради. Бу 
^олатда генераторнинг узилган виключателида уз эдтиёжи шина
лари блокли трансформатор ва уз э^тиёжининг иш трансформато
ри оркали таъминланади. Генераторни ишга тушириш операциялари 
амалга оширилгандан сунг, у  синхронлашади ва В2 (ВЗ) виклю
чатели билан уланади.

Генератор кучланишида к,упол ва ^иммат турадиган ^аво ви
ключатели урнига элегазли нагрузка виключатели 5'Рнатилиши 
мумкин. Бирок, бу х;олатда блоклардан истаган бирининг бузилиши 
В1 виключателининг узилишига олиб келади. Бузилган блок ажра- 
тилгандан сунг тузу к блок ишлаш учун уланади.

Компановкалашда к,ийинчилик тутилган холда (500—700 кВ 
, кучланишли РУ  ни к;уриш учун майдон чекланганда), етарли ре

зерв х,амда системалараро ало^анинг утказиш цобилиятига эга 
булган, шунингдек, виключателлар, трансформаторлар билан ю^ори 
кучланишли РУ орасидаги ^аво ва кабель уланмаларни тежаш 
ма^садида кучли энергосистема ларда бирлашган блокларни ^ул- 
лаш мумкин.

Бирлашган блоклар АЭС да кенг ^улланилиб, битта реакторга 
иккита турбогенератор урнатилади.

Статори иккита муста^ил чулгам (олти фазали система) га 
эга булган 1200 МВт ли генераторлар иккита НН чулгамли кучай- 
тирувчи трансформаторли блокка уланади: биринчиси учбурчак 
схемасида уланган, иккинчиси эса статорнинг икки чулгами ора
сидаги 30° ли сурилишни компенсациялаш учун юлдуз схемасида 
(5.18- раем, г) уланади.
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К,атор х,олларда генератор виключателли блоклар кулланилади 
(5 .1 8 -раем, д). Генераторни узиш ёки улаш В виключатели (ёки 
ВН нагрузка виключатели) оркали амалга оширилиб, ВН томони
даги схемага тегилмайди, бу айницеа халкасимон схема ёки бир 
занжИрга 3/2 ва 4/3 виключатель тугри келадиган схема учун 
му^имдир. Бундай схемалар энергосистема нагрузкаси графиги
ни бошцаришда цатнашадиган блоклар, шунингдек эса трансфор
матор ва ВН линияси орасида виключатель урнатилмаган генера
тор — трансформатор — линия (ГТЛ) схемалари учун щ/ллани- 
лади.

ГТЛ схемаси линиялар сони блокли трансформаторлар сонига 
тенг булганда кулланилади. ВН линияси энг яцин район подстан- 
циясига уланади, бундай ^олда электр станцияда ВН нинг тацеим- 
лаш цурилмаси ^урилмайди. Куриб чи^илган схемалар му^им 
камчиликка эга: линия бузилганда, уни ремонт ^илиш учун кета- 
диган бутун вацт давомида, блок узук, булади. Бу камчиликни 
йукотиш ма^садида тенглаштирувчи шиналар системасига эга 
булган ГТЛ схемаси кулланилади.

5 .1 9 -расмда икки циемга секцияланган тенглаштирувчи шина
лар системасига эга булган туртта линияси билан туртта блок учун 
ГТЛ схемаси тасвирланган. Блоклардан тенглаштирувчи шиналар 
системаси (СШ) га борадиган тармок, бевосита кучайтирувчи транс- 
форматордан сунг утказилган булиб, В2, В4 ва ^оказо виключател
лар билан таъминланган.

Нормал режимда ^амма виключателлар уланган булиб, шунт
ловчи ажраткичлар LUP узилган булади. J11 линияда к;, т. бул
ганда В1 виключатели узилади, блок В2 оркали тенглаштирувчи 
СШ билан уланиб ишлашда давом этади. Блокда авария булганда 
В1 билан В2 узилади, яъни бузилмаган линия ишлашдан тух-
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миди. Блок планли узиладиган булса, аввал ШР уланади, сунгра 
к . I 111 ва В2 лар узилади, бунда линия тенглаштирувчи СШ дан 
I а шинланаверади.

Линияда ц. т. булганда В1 виключателининг ишдан чикиши, 
0\ (илмаган блокнинг узилишига олиб келади, чунки В2 узилади. 
Гикждаги к,- т. да В2 нинг ишламай крлиши секцион виключтатель 
НС билан бопща блокнинг виключатели В4 ни узишга олиб келади,
I i.iIп бузилмаган J11 линия билан Б1 блок узилади. Бунда Б2 блок 

Оплап JI2 линия станциянинг боцща ^исмидан ажралган булади.
И1 виключателни ревизияга чи^ариш учун шунтловчи ажрат- 

1 ИЧ уланади, сунгра В1 билан унинг икки томонидаги ажраткич- 
щр узилади. Агар шу режимда линияда т. булса, у  ^олда В2, 
14  на ВС виключателлар узилади, бунда бузилмаган В1 блоки 
унилади, бирок Б2 блоки эса ишлашни ало^ида давом эттиради.

В2 виключателини ревизияга чи^ариш учун шунтловчи ажрат- 
| нч улаииб, сунгра В2 узилади. Агар шу режимда линияда к. т. 
содир булса, у  холда Б1 блоки узилади ва бир ва^тнинг узида 
и'нглаштирувчи СШ сидан бопща блок Б2 узилади (B l, В4, ВС 
лир узилади).

У»// схема теж амли б(/либ, саккизта уланишга ту щ и зта  виклю
чатель тугри келади, уни цуллаш билан юкрри кучланишли ВН 
томондаги /$. т .  токини чеклаш имконияти тугилаои.

Схеманинг камчилиги виключатель ишламай крлганда бузил- 
мчлш блскллр ёки линияларнинг узилиши, шина орцали транзит- 
пин >• узилиши, шунингдек, виключателларни ревизияга чикариш 
цчцн ажраткичлар бажарадиган ^амда ажратгичларнинг узини 
рпшзиялаш учун бажариладиган операцияларнинг куплигидир.

ГТЛ схемадаги нозик жой виключатель ВС ^исобланади, унинг
шлиши, тенглаштирувчи шиналар системасидан хамма блоклар- 

инпг узилишига, яъни блокларнинг айрим-айрим ишлаши билан 
пиша оркали кувват транзитнинг бузилишига олиб келиши >̂ исоб- 
лппади.

Куриб утилган схемадан таш^ари, айланиб утувчи шиналар 
• истемаси тенглаштирувчи купбурчакли ГТЛ схемаси куллани- 
лнши мумкин [6-1].

ГТЛ нинг схемаси электр станциянинг 220—750 кВ ли томонида 
|,улланиши мумкин булиб, уларнинг шиналаридан энергосистема- 
чаги ^увватни утказиш учун фойдаланилмайди.

и) Кучли КЭС ва АЗС ларнинг типавий схемалари

Дозирги КЭС ва АЭСга куввати 500; 800; 1000; 1200 МВт ли блок
лар урнатилади. Бериладиган электр энергиянинг кучланиши 
'.’20, 330, 500, 750 кВ булади.

К,уйида типавий схемалардан намуналар келтирилган. 5.20- 
раемда з а̂р бири 300 МВт ли саккиз блокли КЭС ва кейинчалик 
у кенгайтирилганда 1200 МВт ли блокни урнатиш схемаси курса- 
шлган. 1, 2, 3 блоклари, иккита иш шинали ва айланиб утувчи СШ
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' ' член буйи'ча тузилган 220 кВ ли РУ  га электр энергияси узйтади.
1 и к гр станцияларнинг т ар а н и й  этиш процессида 220 кВ  ли шина- 
mprii уланадигануланмалар сони ортганда, СШ лардан биттаси 

| ‘ мшяланади. Автотрансформаторли 4 блок 220 кВ ва 500 кВ ли РУ 
пи боглайди. Бирлашган блоклар 6,5 ва 7,8 олти бурчак схема- 
| u.in тайёрланган, кейинчалик кенгайганда 1200 МВт ли блок
S рплтилганда эса уланмаган 3/2 виключателли схема буйича тузи- 
идиган  500 кВ ли РУ га энергия беради (5.20- расмда кенгайтириш 
см'маси пунктир билан курсатилган).

Г).21- расмда х,ар бири 800 кВт ли олтита блокли КЭС схемаси 
ммггирилган. 330 кВ ли Р У  уланмаган 4/3 виключатель схемаси 
(г пнча тайёрланган. 750 кВ ли РУ  занжирлар сони ортганда 
Л/:’ ёки 4/3 виключателли схемага утиш имконияти булган олти 
пурчак схемаси буйича тузилган.

РУ нинг ВН идаги виключателлар сонини анча камайтиришга 
(югловчи автотрансформаторни урнатишдан воз кечиш йули билан 
■фишилиши мумкин, биро^ бу шу район энергосистемаси тармок,- 
ларида тегишли богланиш м авж уд  булгандагина мумкин.

5.22- расмда х,ар бир 1000 МВт ли иккита атом реакторли АЭС 
схемаси келтирилган. АЭС нинг биринчи бос^ичдаги ривожлани- 
шнда реакторга 500 МВт дан иккита турбогенератор урнатилган. 
1>у генераторлар технологик к,исми буйича битта реакторга бирлаш- 
тирилган булгани учун, электрик ^исмида ^ам ГТ  нинг бирлашган
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5-22- раем. 2000 МВт ^увватли  АЭС схемаси,

блоки ^улланилган. Кейинги боскичларда 1000 МВт дан моно- 
блоклар урнатилади. 330 ва 750 кВ ли РУ квадрат схемасида т у 
зилган булиб, уланишлар сони ортганда, х,ар бир занжирга 3/2 та 
виключатель схемасига утиш имкониятига эга. У. э. (с. н.) нинг 
резерв трансформаторлари богловчи автотрансформатори билан 
муста^ил манбага 110 кВ ли линиялар буйича уланган.

5-5. ТЭЦ НИНГ БОШ СХЕМ АЛАРИ

а) Генератор кучланишидаги йигма шинали ТЭЦ нинг схемаси

5.1- § в да куриб утилганидек, ТЭЦда ГРУ ^уриш назарда тути- 
либ, унга як,ин жойлашган истеъмолчиларни таъминлайдиган 6—• 
10 кВ линиялар уланади. Узокроц жойлашган истеъмолчилар 
эса 35—110 кВ ли линиялар буйича таъминланиши мумкин.

ТЭЦнинг бош схемаси таксимлаш тармо^лари билан саноат 
корхоналарини энергия билан таъминлаш схемасини бир-бирига 
узвий боглаб лойи^аланади.

Генератор кучланишидаги шиналарнинг якка  ёки жуфт система- 
ларини ^уллаш шу кучланишдаги таксимлаш тармо^ларининг
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схемасидагина, яъни тармок, резервининг бор ёки йу^лигига к,араб 
аникланади. Юк,ори кучланишли томонда у  ёки бу схемани ^Ул_ 
лаш шу ердан кетадиган линиялар сони ва характерига боглик,. 
СССРда генератор кучланиши ва юк,ори кучланишли томонда шина
ларнинг иккита системасига эга булган ТЭЦ нинг схемаси тарк,ал- 
ган; уртача кучланиш (35 кВ) да узок, жойлашган истеъмолчилар 
таъминланади. Шундай ТЭЦ нинг схемаси 5.23- расмда курсатил
ган. Г1, Г2, ГЗ генераторлари уч чулгамли трансформатор Т1, 
Т2 оркали 35 ва 110 кВ ли шиналар билан уланган 6—10 кВ ли 
йигма шиналарга ишлайди. 35 кВ ли томонда линиялар сони кам 
булганлиги ва истеъмолчилар масъулиятли булмаганлиги учун, 
шиналарнинг якка  секцияланган системаси ^абул к,илинган. Гене
ратор кучланиши томонида истеъмолчиларни таъминлаш группали 
реакторлар орк,али амалга оширилади.

ТЭЦ даги иссиклик нагрузкаси ортганда 120 МВт ва ундан 
катта к,увватли турбогенератор урнатилиши мумкин. Бундай тур- 
богенераторлар (6— 10 кВ ли) генератор кучланишдаги йигма 
шиналарга уланмайди, чунки бу биринчидан, т. токларини ошир- 
са, иккинчидан, бу генераторларнинг номинал кучланиши 15,75; 
18 кВ ли та^симлаш тармок,ларининг кучланишидан фарк, к,илади. 
Кучли генераторлар 110—220 кВ ли шиналарга ишловчи блок- 
ларга уланади.

б) Блокли ТЭЦ нинг схемалари

ТЭЦ да кулланиладиган турбогенераторларнинг бирлик кувва- 
тининг (120, 250 МВт) ошиши блокли схемаларни кенг к;уллаш- 
га олиб келди.

5.24- расмдаги схемада тасвирланган 6—10 кВ ли истеъмол
чилар генераторлар Г1, Г2 дан реактор уланган шохобчадан таъ
минланади, узо^ровда жойлашган истеъмолчилар 110 кВ ли шина
лардан чук,ур киритиш подстанцияси (подстанция глубокого вво
да) орк,али таъминланади. Бу ^олатда генераторларнинг параллел 
ишлаши юцори кучланишда амалга оширилиб, бу 6—10 кВ ли 
томондаги к;, т. токини камайтиради. Х,ар к,андай блокли схемага 
ухшаш курилаётган блокли схема асбоб-ускуналарни тежаш им
кониятини беради, ^упол ГРУ нинг йук,лиги эса электр ^исмини 
монтаж к;илишни тезлаштиради. Истеъмолчиларнинг КРУ си сек
цион виключателда АВР ланган икки секцияга эга. Электр таъмин
лаш ишончлилигини ошириш учун генераторларнинг занжирига 
В 1 , В2 виключателлари урнатилади. 77 , Т2 богловчи трансформа
торлар ^амма ортик;ча актив ва реактив к;увватни бериш учун 
^исобланиши керак ва РПН билан албатта таъминланади.

Блокларнинг трансформаторларида РПНнинг булиши (5.24- 
расмда пунктир билан курсатилган) иссиклик графиги асосида 
ишлаган ТЭЦ нинг резерв реактив ^увватини беришда таъминлаш 
имкониятини беради. Бу трансформаторларда РНП ^улланилиши
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сабабли, уз э^тиёжи установкалари кучланишининг узгариши (теб- 
раниши) камаяди.

Кейинчалик ТЭЦ кенгайтнрилганда ГТЛ блокига бириктирил
ган Г5, Гб турбогенераторлари урнатилади. Шу блокларнинг 
220 кВ ли линиялари эса я^ин жойлашган район подстанцияларига 
уланади. ТЭЦ нинг 220 кВ ли томонига виключателлар урнатилмай, 
линия район подстанциясининг виключатели билан узилади. Т5, 
Тб трансформаторлардагн бузилишни подстанциянинг реле ^имоя- 
си етарлича сезмаса, у  х,олда теле узиш импульси (ТО) ни узатиш 
кузда тутилади ёки к,ис^а туташтиргич ёки узгичлар (5.11- раем, б 
даги схемага царанг) урнатилади. Генераторлар ВЗ, В4 виключател
лари ёрдамида узилади.

110 кВ билан 220 кВ ли РУ лар орасида богланиш назарда 
тутилмаганлиги учун 220 кВ ли РУ схемаси анча соддалашади'. 
Юкррида айтиб утилганидек, 110 ва 220 кВ ли тармоцларни боглаш 
энг я^индаги район подстанциясида булгандагина бунга рухсат 
этилади.

5-G. ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЯЛАРНИНГ БОШ СХЕМАЛАРИ

а) ГЭС нинг хусусиятлари

Гидроэлектростанцияларнинг бош схемаларини танлашда улар
нинг хусусиятларини ^исобга олиш зарур.

Одатда, ГЭС истеъмолчилардан узокда ^урилади, шунинг учун 
хамма кувват бир ёки икки кучайтирилган кучланишда узатилади. 
ГЭС нинг бу хусусияти генераторли кучланишдаги йигма шиналар
ни назарда тутмай, генератор —■ транформаторли блокли улаиишни 
1̂ уллаш имкониятини беради.

ГЭС нинг белгиланган ^увватини амалда ошириб булмайди, 
чунки у  максимал сув о^имига лойи^аланади. Шу сабабли ю^ори 
кучланиш линиялар сони ортмайди, шунинг учун юцори кучланиш
ли РУ ни кенгайтириш талаб этилмайди. ГЭСнинг бу хусусияти 
куп бурчаклар, иккиланган квадратлар схемаси, бир занжирга 
3/2 ва 4/3 виключателли схемаларни кенг ^уллаш имкониятини 
беради.

ГЭС ларнинг купчилиги энергосистема графигининг чуеди 
цисмида ишлайди, шунинг учун агрегатларни тез-тез улаб-узиб 
турилади. Бу хол генератор кучланишдаги виключателлар урна- 
тишни назарда тутишни талаб этади.

Одатда, ГЭС нинг говори кучланишидаги РУ  ни 1̂ уриш ва ли
ниянинг чициши учун мураккаб топографияли ва кичик майдон- 
ларда цурилади. Бу эса виключателлар сони кам булган оддий 
схемаларни ^уллашга олиб келади.

ГЭСдаги бош кучайтирувчи трансформаторлар жой кичик бул- 
ганида пастки ёки ю^ори бъеф томонига урнатилади. Бу ^ол йирик 
блоклар: бир трансформаторга икки-учта генераторни урнатиш 
заруриятини келтириб чицаради.
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ГЭС нинг уз э^тиёжини цондириш иссиклик электростанция- 
ларлагига Караганда кам масъулиятли булиб, анча кичик кувват 
талаб этади, бу эса ГЭСнинг уз э^тиёжини кондириш схемасига 
таъсир этади.

б) Кувватли ГЭСларнинг схемалари
■ #

1\увватли ГЭСлар учун кучайтирув.чи трансформаторлар ва 
говори кучланишли ОРУ ли богловчи линиялар сонини камайтириш 
имкониятини берувчи йирик блоклар к,уллаш характерлидир. 
(5.25- раем). Ю1\ори кучланишли ОРУ нинг конструкцияси ^ам 
уланишлар сони камайиши ^исобига соддалашади.

B l, В2 виключателлар генераторни улаш ва узиш учун ^улла- 
иилиб, бу айникса ГЭСнинг ишлаш режими максимумга чи^канда 
катта а^амиятга эга. Шу виключателлар сифатида конструкцияси 
анча содда булган нагрузка виключателларини к,уллаш мумкин, 
бирок; бу ^олда генераторлардан бири бузилса, блокларнинг ^ам- 
маси узилади.

Кучли ГЭС ларда, одатда, к,увватни узатиш иккита кучайти- 
рилган кучланишларда олиб борилиб, улар орасидаги богланиш 
автотрансформаторлар ёрдамида амалга оширилади.

Кучли ГЭС ларнинг кучайтирилган кучланишларида уланиш
лар сони куп булганда, йигма шинали бопща схемаларга Караганда, 
юк,ори ишончлилиги билан узини оклаган бир занжирга 3/2 ва 4/3 
виключателли схема кулланилади.

Иссицлик станцияларига Караганда ишлаётган ГЭСларда куп- 
poi  ̂ уч-, турт-, беш- ва олти бурчакли хал^асимон схемалар к;ул- 
ланилади.

ГЭСнинг келтирилган схемасида (о.25- раем) 500 кВ ли ОРУ 
ВС1 ва ВС2 виключателлари би
лан туташтирилган иккита турт 
бурчак схемаси буйича тайёр
ланган. Виключателлар ши
налар ажраткичларни ремонтга 
чикариш масаласида бу схема 

4 >̂ ам ^ал^асимон схемага ухшаш 
ихчамликка эга. Линиялар
ни узиш иккита виключатель 
билан, блокни узиш учта вик
лючатель билан амалга ошири
лади. Бузилган блокни ажрат
кич ёрдамида узиб, узилган вик
лючателларни улаб, схемани 
тиклаш мумкин. Бу операцияни 
автоматлаштириш учун блок
ларнинг ВН занжирига узовдан 
боищариладиган ажраткичлар 
ёки нагрузка виключателини ур
натиш лозим. 5-25- раем. Кучли ГЭС схемаси.
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Блоклардан бирида, масалан, биринчисида юз берган авария 
^амда ВС1 виключателининг ишдан чи^иши бир ва^тда булса, 
схеманинг ишончлилиги бирмунча пасаяди, чунки бунда юцори 
^атордаги х,амма виключателлар узилади, яъни фак,ат биринчи 
блок узилмай, балки учинчиси узилади. Бирок, бузилган блок
ни узиб, нормал иш х,олатига к,айтариш к,ийин эмас. Бундай схема 
тежамли булиб, унинг саккизта уланишига унта виключатель 
тугри келади.

Агар гидроэлектростанциянинг шиналари энергосистеманинг ком
мутацион узели хисобланмаса, у  з;олда соддалаштирилган схемалар 
ГТЛ, оддий ва цуш куприкчалар, шиналар — линия, шиналар — 
трансформатор схемаларини ^уллаш тавсия этилади (5.30- раем).

ГЭС нинг 110, 220 кВ ли томонида уланишлар сони куп бул
са, бир ёки икки иш шинаси ва айланиб утувчи шиналар системаси 
кулланилади.

К,ис^ача танишувдан куринадики, к,увватли ГЭСларнинг схема
лари асосан блокли ГЭСларнинг схемаларига ухшаш экан.

5-7. ПОДСТАНЦИЯЛАРНИНГ БОШ СХЕМАЛАРИ

а) Умумий маълумотлар

Подстанцияларнинг электрик уланишларининг бош схемалари 
энергосистема электр тармо^ларининг ривожланиш схемасини ёки 
районни электр билан таъминлаш схемасини ^исобга олиб танланади.

Подстанциялар тармовда уланиш усулига ^араб, тупикли, 
шохобча, оралик,, узлавий подстанцияларга булинади.

Т у п и к л и  п о д с т а н ц и я л а р  деганда, битта электро- 
установкадан бир ёки бир неча параллел линиялар оркали электр 
энергияси оладиган подстанция тушунилади. Бунга 1 .1 -расмдаги 
Г, И, К подстанциялар мисол булаолади.

Ш о х о б ч а л и  п о д с т а н ц и я л а р  деганда бир ёки 
иккита утувчи линияларга ажралмайдиган ^илиб уланган подстан
ция тушунилади (1.1- расмдаги Д  подстанция).

О р а л и к ,  . ( п р о х о д н а я )  п о д с т а н ц и я  бир ёки ик
ки линия орасига жойлашиб, бир ёки икки томондан таъминланади 
(1 .1 -расмдаги Ж подстанция).

У з л а в и й  п о д с т а н ц и я . г а  икки ва ундан орти^ 
электр установкадан келаётган таъминловчи тармокнинг иккитадан 
ортик; линиялари уланади (1.1- расмдаги А, Б, В подстанциялари)

Вазифаси буйича истеъмолчиларнинг ва системанинг подстанция
лари булади. Система подстанциялари А, Б нинг шиналари ор- 
1̂ али (1.1- раем) энергосистеманинг айрим районлари ёки турли 
энергосистемалар богланади. Одатда, бу 750—220 кВ ли ю^ори 
кучланишли подстанциядир. Истеъмолчиларнинг подстанциялари 
В, Г, Д, Е (1 .1-расмга ^аранг) истеъмолчилар уртасида электр 
энергия та^симлаш учун хизмат ^илади.
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Подстанциянинг схемаси подстанцияни таъминловчи тармок,- 
ка уланиш усули ва вазифаси билан узвий богли^ булиб, цуйи- 
даги талабларга жавоб бериши лозим [5-2]:

подстанция истеъмолчиларини электр билан ишончли таъмин- 
лаши ^амда нормал ва авариядан кейинги режимларда магистрал 
ёки системалараро алоца буйича кувват узатишни таъминлаш, 
ривожланиш исти^болини ^исобга олиши;

аста-секин кенгайиш имкониятини бериши;
аварияга ^арши автоматика талабини ^исобга олиши;
Кушни уланишларни узмай, схеманинг айрим элементларида 

ремонт ва эксплуатация ишларини олиб бориш имкониятини таъ- 
минлаши.

Подстанцияларда ю^ори кучланишли виключателлари сони кам 
булган оддий схемаларни вд/ллаш тавсия этилади.

б) Тупикли ва шохобчали подстанцияларнинг схемалари

Тупикли ва шохобчали подстанциялар ю^ори кучланишли 
ниключателларга эга булмаган оддий схемалар буйича к,урилади.

Бир трансформаторли подстанция таъминловчи тармо^ка КЗ 
па ОД ^урилмали ёки таянч подстанцияга теле узгичли импульс 
узатувчи трансформатор ■— линия блокли схема буйича уланиши 
мумкин (5 .1 1 -раем, б га к,аранг).

Куввати унча катта булмаган (6300 кВ • А гача) икки чул
гамли трансформаторли 35— 110 кВ ли подстанциялар ВН томони
да фа^ат сайлагич ва ажраткичга эга булиши мумкин. Бундай 
^олда линияларнинг сак;лагичи билан реле ^имояси ишининг се- 
лективлигини текшириш лозим.

Икки трансформаторли подстанциялар (5.11- раем, б) схемадан 
фарьуш булиб, ю^ори кучланиш томонида автоматик ёки ноавто- 
матик перемичка билан таъминланади (5.26- раем).

Автоматик перемичкада икки томонлама ишлайдиган узгич 
па ажраткич урнатилган (5.26- раем, а). Нормал холатда РЗ уланган 
ОДЗ эса узилган, чунки бир трансформаторга перемичка оркали 

, улашга иккита линиянинг ишлашига йул ^уйиб булмайди: парал
лел линиялардан бирида бузилиш булса, релели ^имоя иккала 
линияни ^ам узади.

Линияларнинг авариядан узилиши трансформаторларга нис
батан купро^ содир булади. Бу ^олатда х,ам перемичка ишлати
лади. Масалан, к,, т. линия Л1 да тургун булса, таъминловчи томо
нидаги виключатель В1 узилади, минимал кучланиш химояси ви
ключатель ВЗ ни узади, сунгра узгич ОД1 узилади. Трансформатор 
77 нинг ишини тиклаш учун перемичкадаги ОДЗ автоматик уланади, 
сунгра виключатель ВЗ уланади. Шундай к^илиб, подстанцияда ик
кита трансформатор ва транзит линияси JI2 га уланган шохобча- 
лардан бири ишлайди.

Агар перемичка узилган ^олатда 77 трансформатор да к;, т. бул
са, бу холда ВЗ узилади, киска туташтиргич К 31  уланади, В2 узи-
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5-26- раем. И кки трансформаторли тармоцлаш подстанциялар схемалари: 
а — автомат перемичкали; б — автоматсиз перемичкали.

лади, ОДЗ токсиз паузада узилади, сунгра АПВ ишга тушиб, линия 
Л 2  демак, трансформатор Т2 х,ам ишлашни давом эттиради.

Схеманинг турли иш режимларидаги тафеилотидан куринади
ки, ^амма элементлар ани^ мос ишлагандагина бошк,а томонга 
автоматик к,айта улаш мумкин. Масалан, ОД1 ёки 0Д2  узилмаган 
булса, ОДЗ ни улаш мумкин эмас, ВЗ ёки В4 ишончли узилган бул
са ^амда линиялар JJ1, J12 да кучланиш булмаса, 0Д 1 ва ОД2 ни 
узиш мумкин, К31 ёки К32  уланган булса, ОДЗ ни улаш мумкин 
эмас. Бу шартларни бажариш махсус блокировкалар оркали 
амалга оширилади.

Иккита ажраткич РЗ, Р4 лардан иборат ремонт перемичкали 
схемани ^уллаш мумкин булиб, ажраткичлардан бири нормал ре
жимда узилган (5.26- раем, б). Бузилиш J11 линияда тургун бул
ганда В1 ва ВЗ узилади ^амда АВР таъсирида 6—10 кВ томонидаги 
ВС уланиб, истеъмолчиларни Т2 дан таъминлайди. Агар линия 
ремонт ^илинадиган булса, подстанция навбатчиси ёки кучма опе
ратив группа томонидан Р1 узилади, РЗ, Р4 перемичкалар уланади 
ва ВЗ уланади, сунгра ВС узилиб, 77 нагрузка остида булади. Бу 
схемада J11 ремонт 1̂ илинса, Т1 ни J12 линиядан (ёки Т2 ни J11 
линиядан) таъминлаш мумкин.

Бундай подстанцияларнинг ишончли ишлашини ошириш учун 
очи^ 1̂ илиб ясалган узгич ва 1̂ ис^а туташтиргичлар элегазли 
узгич ёк,и к,ис^а туташтиргичга алмаштирилади (4-5- §, г).

Соддалаштирилган схемаларни янада такомиллаштириш юк,ори 
кучланишли нагрузка виключателларини бир, икки ва уч йуна-
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лишда 1̂ уллаш йул и билан 
амалга оширилади (4-6- §, ж га 
каранг). Бундай виключателлар 
фацат подстанцияларни утаёт
ган линияларга улабгина крл- 
май, уларни секциялаш имко
ниятини ^ам,,беради(5.28- раем).

в) Орали к подстанциялар схе
маси

Агар подстанция икки томон- 
лама таъминланувчи линия 
перемичкасига уланса, унда 
трансформаторлар занжирига 
узгичлар, перемичкага эса вик
лючатель урнатилади (5.27- 
расм). Нормал режимда виклю
чатель В1 уланган, ремонт пере- 
мичкаси эса ажраткич РЗ ёки 
Р4 билан узилган буладй.

Т1 бузилса, 1(31 уланади,
В 1 , сунгра таянч подстанция А
даги В2 узилади. Узгич ОД1 ток- 5. 27. расм. Перемичкасида виключате- 
сиз танаффус (пауза) да узила- ЛИ бор орали^ подстанция схемаси. 
д и ,сун гр а  В1 ва В2 уланади.
Кувват утиши бузилмайди, трансформатор узилган булади.

Линиялардан бири, масалан J12 бузилса В1, сунгра таянч под
станция Б даги ВЗ узилади. Агар линиянинг АПВ си муваффа- 
циятсиз чи^са, В5 узилади ва АВР  нинг таъсирида виключатель 
ВС уланади. Шундай 1̂ илиб, истеъмолчиларни ток билан таъмин
лаш бузилмайди.

Виключатель В1 ни ревизия к,илиш лозим булса, перемичка 
, ВЗ, Р4 уланиб, улар оркали кувват ута бошлайди. 110—220 кВ 

ли нагрузка виключатели булган подстанциялар схемаларини жо- 
рий к;илиш билан анча маблагни тежаш мумкин [5-3]. Бир, икки 
ва уч йуналишдаги элегазли нагрузка виключателлари (ВНЭ1, 
ВНЭ11, ВИЭ111) тарморуш автоматик секциялаш схемасини яратиш 
имкониятини беради. Подстанция 1 да (5.28- раем) ^ар бири бир 
йуналишда ишлайдиган уч нагрузка виключатели, подстанция
2 да уч йуналишда битта виключатель (унинг учинчи камерасига 
ток трансформатори уланган) ва иккита йуналишда битта виключа
тель урнатилган. Подстанцияга уч йуналишдаги битта нагрузка 
виключателини ^уйиш мумкин булиб, бу унинг конструкциясини 
янада соддалаштиради ва капитал харажатларни камайтиради.

Таянч подстанция А ва Б лар орасидаги линия уч киемга бу- 
линган. J12 да бузилиш булса В 1, В2 узилади, линия J12 томонидаги
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5 .28- раем. Н агрузка  виключателли утказувчи  подстанциялар схемалари: 
а  — ВНЭ I ли: б  — ВНЭ II ва  ВНЭ III ли.

ВН2 ва ВН4 автоматик узилади, сунг
ра эса АПВ B l, В2 ларни улайди. Под
станциянинг ишлаши бузилмайди.

Агар подстанция 1 ни 5.11- раем, б 
даги схема буйича ажралмайдиган ь^илиб 
уланса, у  х;олда J12 бузилганда у  стан
ция ходимининг етиб келиши, бузил- 
ганжойни топиш ^амда бузилган жойни 
узиб куйиш учун кетган ва^т ичида ток
сиз колади. Бу х,олда электр энергия бер- 
масликдан келиб чи^адиган зарар анча кат
та булиши мумкин

Икки занжирли линияларга уланади- 
ган икки трансформаторли подстанция
лар учун линияларни нагрузка виклю
чателлари билан секциялаш хам максад- 
га мувофик;.

Бундай виключателларни ишлаб 
чи^ариш йулга к;уйиш тармо^ларни 

секциялашни кенг цуллаш, тармок, подстанциялар ишини 
автоматлаштириш ва электр билан ишончли таъминлашга олиб 
келади.

Орали^ подстанцияларда виключателли куприкча схемаларни 
к,уллаш мумкин (5.12- раемга ^аранг). 220—330 кВ ли тармоц- 
ларда, шунингдек, янада юцори ишончлилик ва оператив мосла- 
шувчанликни таъминлайдиган ^ал^асимон схемалар кулланилади. 
5.13- раем, а даги схемадан фар^ли уларок,, трансформатор (авто
трансформатор) лар туртбурчак учларига узгичлар оркали ул а 
нади (5.29- раем): ATI J12 ли блокка, АТ2 JI4 ли блокка уланади. 
JJ1, JI4 линиялар радиал, JI2, ЛЗ линиялар транзит линиялардир. 
Линия занжирларига дистанцион юритмали ажраткич ва узгичлар

5-29- раем. Кенгаитирилган 
туртбурчаклик схемаси.
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урнатилиши мумкин. Бу бузилган линия узилгандан сунг 220— 
330 кВ ли томондаги схеманинг ишини тиклаш имкониятини бе
ради.

г )  Кувватли узлавий подстанцияларнинг схемалари

Узлавий подстанцияларнинг 330—750 кВ ли шиналари энерго
системанинг айрим ^исмларини ёки икки системасини бир-бири 
билан боглайди, шунинг учун бу схемаларнинг ВН томонининг 
ишончлилиги буйича юк,ори талаблар к,уйилади. Одатда, бу х,олда 
линияларни куп марта бириктириш схемалари цулланади: ^алк,а- 
симон схемалар (5 .1 3 -раем), бир занжирга 3/2 виключателли 
схемалар (5 .16 -раем) ва шиналар — трансформатор схемаси цул- 
ланилади.

5.30- расмда кувватли узлавий подстанциянинг схемаси к у р 
сатилган. 330—500 кВ ли томонга шиналар — автотрансформатор 
схемаси ^улланган. Дар к,айси линиянинг занжирида — иккитадан 
виключателлар булиб, шиналарга автотрансформаторлар виключа- 
телсиз уланади (дистанцион юритмали ажраткичлар ёки узгичлар 
урнатилади). ATI узилганда 1СШ га уланган х^амма виключател
лар узилиб, бунда 330—500 кВ  ли линия ишлашда давом этади. 
ATI узилгандан сунг з^амма томондаги ажраткич Р1 дистанцион 
(масофадан) узилади сунгра ^амма 1СШ виключателлари уланиб, 
говори кучланиш томонидаги схема тикланади.

330—500 кВ ли линияларнинг сонига к,араб, х^л^асимон ёки 
бир занжирга 3/2 виключателли схемани к,уллаш мумкин.

Кувватли подстанцияларнинг 110—220 кВ ли урта кучланишли 
томонида якка  линиялар сони олтитагача, параллелларники эса 
унтагача булганда битта иш шинаси ва айланиб утувчи шинаси 
бор схемаси кулланилади. Линиялар сони куп булса, иккита иш 
шинаси ва айланиб утувчи СШ ли шиналари бор схема к^уллани- 
лади.

НН томонидаги схемани танлашда, биринчи навбатта т. 
токини чеклаш масаласи ^ал ^илинади. Шу ма^садда мк микдори 
оширилган, НН чулгами ажратилган трансформатор ^уллаш ёки 

' трансформатор занжирига реактор урнатиш мумкин. 5.30- расм
даги схемада НН томонига куш реакторлар урнатилган. Ишга 
туширувчи реакторли синхрон компенсатор (СК) лар автотранс
форматорлар НН нинг к,ис^ичига бевосита уланган. 6— 10 кВ ли 
линияларга кувватли СК ни улаш к;, т. токларининг х,аддан ташкари 
ортишига олиб келади.

5-8. S3  Э^ТИЁЖИНИ ТАЪМИНЛАШ СХЕМАЛАРИ

а ) Уз э^тиёжини таъминлаш манбалари

Агар станцияда 6—10 кВ ли ГРУ назарда тутилса, унда уз 
э^тиёжининг таксимлаш ^урилмаси (РУСН) линияларга реактор 
оркали уланган ГРУ нинг шиналаридан бевосита ёки пасайтирувчи 
трансформатор ТСН оркали ток олади (5.31- раем, а).
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ТСН

а) б) г)
Тг31- раем. Уз эхтиёжи иш таъминотининг структура схемалари:
а ГРУ шиналаридан; б  — блокдан олинган отпайка; п — ёрдамчи турбоагрегатдан ; / — 
(мчи турбоагрегат; 2 — ёрдамчи турбоагрегат ; г  — ёрдамчи генератордан.

Х,озир уз эхтиёжи системасида кулланиладиган асосий куч- 
ланиш булиб 6 кВ (200 кВт дан юкори кувватли электр двигателлар 
учун) ва долган двигателлар ^амда ёритиш учун 0,38/0,23 кВ хи- 
собланади. 3 кВ ли кучланиш узини окламади, чунки 3 ва 6 кВ ли 
'(лектр двигателларнинг нархи бир-биридан кам фар^ланади, 
О кВ лига Караганда 3 кВ ли тармокларда рангли металларни сарф- 
лаш хамда электр энергиянинг исрофи анча юкрри.

1\увватли-блокли ТЭС да 16—630 кВт ли электр двигателлари 
учун 0,66 кВ ли ва йирик электр двигателлари учун 10 кВ ли куч
ланиш цуллаш мумкин.

\ Агар электр станция генераторлари блоклар тарзида улан- 
ган булса, у холда'уз эхтиёжи шохобча оркали блокдан таъминла- 
пади (5.31- раем, д).

Блокларнинг куввати ортиши билан уз э^тиёжини таъминлаш 
ортади, демак, уз эхтиёжи трансформаторларининг куввати ор
тади. ТСН куввати канча катта булса уз эхтиёжи системгсидаги

т. токи хам шунча катта булиб, урнатилган асбоб-ускуналар 
назни шунча огир булади. 1\. т. токларини чеклаш учун ^исца 
туташув кучланиши куп микдорли трансформаторларни ёки 6 кВ 
ли ажратилган чулгамли трансформаторларни ^уллаш мумкин. 
Уз э^тиёжини таъминлаш куввати 25 МВ • А ва ундан ю^ори бу'л- 
ганда, одатда, ажратилган чулгамли трансформаторлар кулла- 
инлади.

Уз эхтиёжи системасидаги т. токларини анча камайтириш 
учун, бош турбинадан буг оладиган ёрдамчи турбоагрегат к,ул- 
лаш мумкин булиб (5,31- раем, в), генератор эса станциянинг асо
сий генераторлари билан электрик богланмайди. i Бирок, кичик 
кувватли турбина урнатиш тежамли булмайди ва бундай система 
блокдан шохобчали таъминлаш схемаси билан биргаликда г^уллан- 
ганда узини о^лаши мумкин. Бу я;олда уз эхтиёжи истеъмолчи-
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ларининг бир цисмнни уз эхтиёжи трансформаторларига, бсища 
к;исмини эса ёрдамчи турбогенераторга уланади. Блокнинг нагруз
каси камайганда, ёрдамчи генераторнинг частотаси камайиб, шу 
билан уланган механизмлар (таъминловчилар, циркуляцияловчи- 
лар, конденсатор насослари, тутун сурувчилар, вентиляторлар) 
унумдорлиги равои бошкарилади. Бундай частотали групнали 
ростлаш уз эхтиёжи учун сарфланадиган энергияни камайтириш 
имкониятини бериб, ёрдамчи турбоагрегат урнатишга сарфлана
диган харажатнинг ошишини оклаши мумкин.

\ Ёрдамчи генераторни бош генератор билан бир валга урнатиш — 
капитал маблагни кам сарфлашни талаб этади (5.31- раем, г). Уз 
эхтиёжини таъминлашнинг бундай схемаси АЭС ларда куллани- 
лади.

Куриб утилган хамма схемалар уз эхтиёжини ишончли таъмин- 
лай олмайди, чунки генераторлар, ГРУ шиналари ёки тепломеха- 
ник циемда бузилиш булса, РУСН таъминоти бузилади. Шунинг 
учун уз эхтиёжининг ишчи манбаларидан танщари резерв манба- 
лари хам булиши лозим. Бундай манбалардан бири энергосистема 
билан богланган, юкрри кучланишли шиналарга уланган транс
форматорлар хисобланади. Бундай холларда з^атто электр станция
нинг хамма генераторлари узилганда хам уз эхтиёжини таъминлаш 
энергосистемадан амалга оширилади. Электр станциядаги авария 
энергосистемадаги авария билан бир вак,тда булиши жуда кам уч- 
райди, бунда уз эхтиёжи га резерв трансформаторлардан кучланиш 
берилмай колиши мумкин, бу холда асбоб-ускуналарни (мой на
сослари, вал зичлагичлари ва бош^алар) иш холатида сакловчи 
энг мухим истеъмолчилар учун аккумуляторлар батареяси ва 
дизельгенераторлар урнатилади. К,атор четэл давлатларидаги электр 
станцияларда уз эхтиёжини авария ва^тида таъминловчи манба 
сифатида газ турбиналари урнатилган булиб, улар энергосистемада 
частота пасайганда уз эхтиёжининг блокини узларига олади.

У. э. иш трансформаторларининг куввати f .  э. истеъмолчила- 
рининг сони ва кувватига к^араб танланади. Барча истеъмолчилар
нинг аник руйхати, электр станция ва унинг ёрдамчи курилмалари- 
нинг иссиклик-мехаиик кисмлари ишлаб чи^илгандан сунг, реал 
лойихалашда аникланади. У. э. трансформаторларининг куввати 
ва сонини танлаш намунаси билан илова И 1 [6-1] да танишиш мум
кин.

У^ув процессидаги лойихалашда уз эхтиёжининг нагрузкаси 
Ру'Э'тах билан уз эхтиёжига .сарфланадиган электроэнергия 9 
ни етарли анш^ликда 5-2- жадвал [А. 3-4] буйича тахминан олиш 
мумкин.

5 -2 -жадвал маълумотларидан фойдаланиб уз эхтиёжининг те
гишли хувватини аниклаш мумкин, М В-А ,

^ у ,  s ^ 2 P f ,  э, max kc ' Щ
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5-2- ж а д в а л

У э. устан овкаларин ин г н агр у зкал ар и . эл ектр  энергия сарф и ва  эх,тиёж 
коэффициенти

Электр установкаларнинг типи р 9, э, max
W f ’ Э %р * г  уст u и, ч

ТЭЦ Чанг-кумирли 8— 14 8— 10 0,8
Г аз-м азутли 5—7 4—6 0,8

КЭС 4 Чанг-кумирли 6—8 5—7 0,85—0,9
Г аз-мазутли 3 - 5 3—4 0,85—0.9

АЭС Газ иссиклик элтувчи  
С увли иссиклик эл тув 

5— 14 3—12 0,8

чи 5 - 8 4—6 0,8
ГЭС Кичик ва  ур та  кувватли 3—2 2— 1,5 0 ,7

К атта  цувватли 1 - 0 , 5 0,5—0,2 0,8

Подстан районники 50—200 кВ т — —
ция асосий (узлавий) 200—500 кВ т — —

б) КЭС уз э^тиёжларининг схемалари

Блокли ТЭС уз э^таёжининг иш трансформаторлари блокдан 
чиркан шохобча ёрдамида уланади (5.31- раем, б). Бу трансформа
торларнинг куввати (5-14) буйича ани^ланиб, ундаги Р s, э, тах 
блокнинг белгиланган кувватига к,араб хисобланади. 300МВт ва 
ундан ю^ори кучланишдаги блокли электр станциялардаги уз 
ч^тиёжининг кувватли механизмлари (таъминлаш насослари, пуф
лаш вентиляторлари) нинг бир г^исми турбоюритмага эга булиши 
мумкин. Бу уз эхтиёжи учун сарфланадиган электр энергиясинн 
анча камайтиради. Масалан, газ-мазутда ишлайдиган КЭС нинг 
800 МВт ли блоки учун (5-14) формула буйича хУвватни аник,- 
лаймиз:

5 . =  — -8 0 0 -0 ,9 =  36 МВ-А,
100

яъни уз эхтиёжи учун 40 МВ • А кувватли трансформатор танлаш 
лозим. Агар таъминлаш насоси билан пуфлаш вентилятори турбо
юритмага эга булса, у холда ТСН нинг куввати 32 МВ • А гача 
каМайтирилади.

У. э. нинг такрш лаш  ^урилмаси шиналарнинг секцияланган 
битта системаси курииишида тайёрланади.

Блокли ТЭС нинг 6—10 кВ ли секциялари сони цуйидагича щ- 
бул килинади: \ар бир блокка иккитадан (блок куввати 160 МВт 
дан катта булса).

Хар бир секция ёки жуфт- жуфт секция у. э. нинг иш трансфор
маторига уланади.
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5.32- расмда учта блокнинг хар бири 300 МВт ли блокли КЭС 
^исмининг уз эхтиёжини таъминлаш схемаси келтирилган (5.20- 
расмга харанг). ТСН1, ТСН2, ТСНЗ трансформаторлари тегишлича 
() кВ ли секцияларни таъминлайди: биринчи блокни — 1А, 1Б, 
иккинчи блокни — 2А, 2Б ва учинчи блокни — ЗА, ЗБ таъмин
лайди. Шу секцияларга турбина хамда козон булимларининг 6 кВ ли 
двигателлари, умумстанцион нагрузка (о. с. н.) хамда 6/0,4 кВ ли 
трансформаторлар уланади.

У. э. секцияларининг резерв таъминланиши у. э. ишга туши- 
рувчи ^резерв трансформаторлари (5.32- расмдаги ПРТСН1, 
IIPTCH2) билан богланган резерв магистраллардан амалга ошири
лади.

Резервли магистралнинг ишончлилиги билан ихчамлилигини 
ошириш учун улар икки-уч блоклар оркали виключателлар билан 
секцияланади.

Блокли ТЭС учун у. э. резерв трансформаторларининг сонлари 
15-1] асосида куйидагича цабул этилади: икки блокка — б и тта , 
блоклар сони учдан то  олтитагача булса — иккита. Блоклар сони 
катта булганда таъминловчи манбага уланмаган, аммо станцияга 
урнатилган ва истаган иш ТСН ни алмаштириш учуй  тайёр бул
ган генератор кучланишдаги учинчи резерв трансформатор назарда 
тутилади. У. э. нинг резерв трансформаторлари, ВН линия буйича 
энергосистема билан богланган (станциянинг хамма генераторлари 
аварияда узилган холат учун) юкори кучланишли йигма шина
ларга уланган булиши лозим. Агарда энергосистема билан 500—750 
кВ ли линия оркали богланган булса, бу талабни бажариш кцйин. 
Бу холда резерв ТСН нинг ВН шинаси билан автотрансформатор 
орхали богланиш шарти билан урта кучланиш (110, 220 кВ) ли 
шиналарга уланади.

Резерв ТСН ни автотрансформаторнинг НН чулгамига ёки 
генераторли виключатель урнатилган генератор-трансформатор 
блокидан чиххан шохобча ёрдамида улашга хам рухсат этилади.

5.20- расмдаги КЭС схемасида резерв трансформаторлар 220 кВ 
ли РУ  нинг турли секцияларига уланган, 5.21- расмда курсатил
ган схемада эса биринчи резерв трансформатор 330 кВ ли РУ га, 
иккинчиси эса автотрансформаторнинг НН чулгамига улан
ган.

Х,ар бир резерв ТСН нинг цуввати бир блокнинг иш трансфор
маторининг Урнини босиши ва иккинчи блокни бир ва^тнинг узида 
ишга туширишни ёки аварияли тухтатш ини таъминлаши лозим. 
Агар у. э. истеъмолчилар руйхати аних булмаса, у  холда ПРТСН 
нагрузкасини энг катта нагрузкаланган иш ТСН ининг нагруз- 
касидан 1,5 марта ортих олинади. Бунда резерв трансформаторлар
нинг куп вахт узилган ёки тулих нагрузкаланмаган холда ишла- 
шини хисобга олиб, уларнинг рухсат этилган нагрузкаланиш хоби- 
лияти хисобга олинади. Шу шартлар билан танланган трансформа
тор уз эхтиёжи двигателларининг узини-узи ишга тушириш шарт
ларини бажариши буйича текширилиши керак.
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Бу шартларни куриб чи^амиз. Иш манбаи узилгандан сунг, ула- 
ниб турган му^им электр двигателлар тормозлана бошлайди, яъни 
уларнинг айланиш частотаси камаяди (электр двигателларнинг 
«вибеги» содир булади).

Уз эхтиёжи секцияСидаги кучланиш резерв манбани автоматик 
улангандан (АВР) сунг тикланади.

Уз эхтиёжи секциясини таъминлашдаги танаффус 1 — 2,5 секунд- 
дан ошмайди. Кучланиш тиклангандан сунг з^амма узилмаган электр 
двигателларнинг айланиш частотасининг ошиши бир вак;тда содир 
булади. Бу процесс уз-узини ишга тушириш деб аталади. Уз-узини 
ишга туширишда электр двигателлар катта ишга тушириш токини 
истеъмол ^илганлиги сабабли ПРТСН чулгамларида кучланишнинг 
катта ^исми исроф булади.

Бунинг натижасида уз э^тиёжининг секциясидаги кучланиш 
номиналга нисбатан кичик булиб, бу^уз-узини ишга тушириш про- 
цессини к;ийинлаштириб, чузади. Уз-узини ишга туширишнинг 
чузилиши нокулай шароитда ^озон агрегатига юборилаётган таъ
минловчи сувни, ^аво босимини ёки агрегатнинг нормал ишлашига 
сабаб буладиган бош^а технологик параметрларни рухсат этилмай- 
диган мивдоргача пасайишига олиб келиши мумкин. Бундай 
^олда блок технологик химоялар ёрдамида узилиши мум- 
кин,

Уз-узини ишга туширишни нормал таъминлаш учун ток билан 
таъминлаш танаффуси ва^тини мумкин цадар камайтирнб, масъу- 
лиятли механизмлар двигателини секцияга уланган ^олда колди- 
риб долган бонп^а ^аммасини узиб, резерв манба йулидаги ^арши- 
ликни иложи борича камайтириш, ПРТСН царшилигиии камайти
риш керак. ПРТСН ни таъминлаш учун унинг кувватини оши- 
риб, ик 13% дан орти^ булган трансформаторлар кулланил- 
майди.

Уз-узини ишга тушириш процесси куп омилларга боглиц бу
либ, уни аник ^исоблаш к,ийин булгани учун бу ерда келтирилма- 
ган.

0,4 кВ кучланишли у. э. нинг куп сонли истеъмолчилари 
(300 МВт ли бир блокка 0,4 кВ ли электр двигателларнинг 600 та- 
сидан орти^роги тугри келади) 6—10/0,4 кВ ли трансформаторлар
дан таъминланади. 0,4 кВ ли у. э. га сарфни умумий сарфнинг
10 % ига тенг щлиб олиш мумкин.

6/0,4 кВ ли трансформаторлар имкони борича нагрузка марка- 
зига, яъни козон ёки турбина булимига, ё^илги омборига, бирлаш
ган ёрдамчи корпусга, ОРУ га, компрессор хонаси ва х,. к. ларга- 
урнатилади. Куввати 1000 кВ А дан ортик, трансформаторлар кул- 
ланилмайди, чунки бу 0,4 кВ ли тармоедаги к;, т. токининг анча 
ортишига олиб келади. 0,4 кВ ли йигма шиналар таъминлаш ишонч- 
лилигини ошириш учун секцияланади. Х,ар бир секция автоматик 
уланадиган иш ва резерв таъминотларига эга булади. 0,4 кВ ли 
у. э. схемаларига ^уйиладиган талаблар [А. 5-1 [ да анча батафсил 
баён этилган.
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Лсосий корпусда жойлашган битта блокнинг 0,4 кВ ли у. з. 
гскцияларининг таъминоти 5.32- расмда курсатилган. Биринчи 
Олокнинг 0,4 кВ ли истеъмолчилари билан умумстанцион нагрузка- 
гнпинг бир к,исми 1НА, 1НБ, 1НВ , 1НГ секциялардан таъмин- 
лпиади. Шу секциянинг бош^а ^исмидан автоматик равишда аж- 
раладиган ярим секциялар 1НА билан 1НБ ларга энг му^им истеъ
молчилар уланади. 6/0,4 кВ ли резерв трансформатор учинчи блок- 
нинг ЗА секциясига уланган.

Иккинчи блокнинг 0,4 кВ ли истеъмолчилари 2НА, 2НБ, 2ИВ, 
’.Ч1Г секцияларига, учинчи блокники эса ЗНА, ЗНБ, ЗНВ, ЗНГ 
сокцияларига (5-32- расмда бу секциялар курсатилмаган) уланади. 
Охирги секциялар учун резерв трансформатор иккинчи блокнинг
li кВ ли секцияси 2Б га уланган.

ТСН билан ПРТСН нинг уз эхтиёжи шиналаридаги кучла
нишни керакли даражада са^лаб туриш учун РПН мавжуд. Иш ва 
резерв трансформаторлари чулгамларининг уланиш схемаси шун
дай танланиши керакки, бунда иш таъминланишдан резервга утиш 
им аксинча, утиш пайтида уларнинг ^исца муддатли параллел ул а 
ниши мумкин булсин.

Ажратилган чулгамли трансформаторларнинг цулланиши ва 
(> кВ'ли секциянинг ало^ида ишлаши к(. т. токини шундай катталик- 
гача чеклайдики, бунда ВМПЭ- 10 ёки ВЭМ-6 виключател (500 МВт 
на ундан юкрри блоклар учун) ли комплект та^симлаш цурилма- 
сининг ячейкасини 1̂ уллаш имкониятини беради. 0,4 кв томонидаги 
î . т. токини чеклашда айрим йигмаларнинг киришига реакторлар 
Урнатилади.

п) ТЭЦ уз э^тиёжининг схемалари

ТЭЦ нинг блоксиз щсмлари рз э%тиёжининг иш трансформа
торлари генераторли кучланиш шиналарига уланади. 6 кВ ли у. э. 
секцияларининг сони ^озонлар сонига тенг килиб олинади. Айрим 
.ушларда умумстанция истеъмолчиларни таъминлаш учун алохцда 
секциялар ажратилади.

Иш ТСН ининг куввати куйидаги шартдан танланади:

бу ерда — ТЭЦ нинг блоксиз ^исмидаги (5-14) буйича у. э. 
куввати; п—ТЭЦ нинг блоксиз цисмидаги 6 кВ ли секциялар 
сони.

Резерв ТСН ГРУ шиналарига (икки системали шиналар схема
сида) ёки богловчи трансформаторларига (шохобча оркали бир 
системали шиналар схемасида) уланади.

Иш ва резерв ТСН ни ГРУ нинг к;уш СШ ига уланиши 5-33- 
расм, а да курсатилган: иш трансформатори 1СШ га , резервдагиси
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5-33- раем. ТЭЦ нинг у з  э^тиёжини резервлаш схемаси: 

а  — ГРУ шиналаридан; б — богловчи трансформатор отпайкасидан.

эса 2СШ га уланган. Шина уловчи виключатель ШСВ нормал \о- 
латда уланган булиб, богловчи трансформатори 2CU1 га уланган. 
Иш ТСН да бузилиш булса, В2, ВЗ узилиб, В6 ва В4 автоматик 
уланади. Иш шиналари системаси 1СШ бузилганда В1, ШСВ ва 
ВЗ узилади. Резерв шина системаси 2СШ даги кучланиш ТЭЦ нинг 
ВН шинаси билан богланган 77 сабабли сакланади, шунинг учун 
В6 ва В4 автоматик уланади ва у. э. секциясини таъминлаш тикла- 
нади.

5-33- раем, б да бир системали шинадан тайёрланган ГРУ га 
иш ва резерв ТСН нинг уланиши курсатилган. Генератор /7 ни 
ишга тушириш ва тухтатишда у  узилса, уз эхтиёжи иш ТСН идан 
таъминланади. ТСН бузилганда В2 ва ВЗ виключателлари узилади 
ва автоматик равишда В6 ва В4 уланиб, резерз трансформаторлар 
Р 7 ’С Я д ан  ток билан таъминлайди. ГРУ шиналарида авария бул
са, B l, В7 узилади, сунгра минимал кучланиш ^имояси ёрдамида 
ВЗ узилади, сунгра В6 билан В4 автоматик уланиб, Т1 богловчи 
трансформатори билан резерв трансформатор РТСН оркали ТЭЦ 
нинг ВН шииасида уз э^тиёжини таъминлаш тикланади.
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Одатда ГРУ нинг бир секциясига битта ТСН ёки 6 кВ ли уз 
)\тиёжининг бир линияси уланади. Бу хрлда резерв манбанинг 
кунвати истаган иш манбаининг ^увватидан кичик булмаслиги 
керак.

Агар ГРУ нинг бир секциясига у 3 э^тиёжининг иккита иш 
манбаи уланса, унда РТСН ёки резерв линиянинг куввати энг 
кучли иш манбаиникидан 50% орти^ олинади.

Блоксиз типдаги ТЭЦ да иш манбалар и сони олти та  ва ундан 
нам булганда 6 кВ ли б и тта  резерв таъминлаш манбаи иш ТСН 
еки уз эхтиёжи линиялари сони к а т т а  булганда иккита резерв 
манба танланади.

Блоксиз типидаги ТЭЦ да 0,4 кВ ли РУСН ни резервлаш сони 
мл куввати шу принципда танланадиган 6/0,4 кВ ли трансформа
торлардан амалга оширилади. Бунда унинг иш ва резерв трансфор- 
млторлари 6 кВ ли уз э^тиёжининг турли секцияларига уланади. 
Прдамчи цехларни узаро резервлаш мумкин булади. Уз эхтиёжи- 
иинг резерв трансформаторларининг куввати худди трансформатор- 
,парники сингари 1000 кВ • А дан ошмаслиги лозим. ТЭЦ учун 
0,4 кВ ли у. э. нинг куввати умумий у. э. цувватининг 15% га тенг 
|\илиб олиш мумкин.

5-34- раем. 60 МВт ли учта турбинали ТЭЦ нинг уз  э.^тиёжини таъминлаш 
схемаси (схемада рубилниклар курсатилмаган).
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5.34- расмда 3 X 60 МВт ли, газ-мазутда ишлайдиган ТЭЦ нинг 
уз э^тиёжини таъминлаш схемаси курсатилган булиб, унинг бош 
схемаси олдин куриб утилган (5.23- раем). 6 кВ ли ГРУ нинг учта 
секциясидан уз э^тиёжини таъминлаш учун реактор уланган учта 
линия ва битта резерв таъминлаш линияси кетади. Уз э^тиёжининг 
умумстанция истеъмолчилари 6 кВ ли IPO, 2РО секцияга, 0,4 кВ 
ли 1НО ва 2НО секцияларга ажратилган. К,озон билан турбина 
агрегатлари уз э^тиёжининг истеъмолчилари 6 кВ ли IP, 2Р, ЗР 
секциялар ва 0,4 кВ ли 1Н, 2Н, ЗН секциялардан таъминланади. 
6/0,4 кВ ли резерв трансформатор 1РО секциясига уланган.

Блокли ТЭЦ нинг у. э. ни таъминлаш схемаси КЭС нинг у . э. 
схемасидан фарк, килмайди.

г) АЭС нинг уз эхтиёжини таъминлаш схемалари

АЭС технологик процессининг хусусиятлари у з  эх,тиёжларини 
таъминлаш схемасига катта таъсир этади. АЭС нинг нормал режи
мида реактордаги ядро процессини ишончли бошк,ариш ва авария
дан тухташда эса унинг иШончли сунишига эришмо^ лозим [А -5 -7 ] .

Агар АЭС га сув-сувли ВВЭР типидаги реакторлар урнатилган 
булса, реакторнинг актив зонаси орк,али сувнинг циркуляцияла- 
нишини таъминлайдиган асосий циркуляцияловчи насослар (ГЦН) 
энг му^им ах,амиятга эга булади. Битта реакторга бир неча ГЦН 
лар хизмат ^илади. Реакторни аварияли тухтатишда, уз эх,тиё- 
жининг шиналаридаги кучланиш тула йук,олиши натижасида, реак
тордаги процесснинг ишончли сунишини таъминлаш керак. Бунинг 
учун ГЦН нинг бир к,исми маълум вак,тгача (1—2 минут) ишлашда 
давом этиши лозим. Масалан, олтита иш ГЦН булганда иккитадан 
ортигини узишга рухсат этилмайди.

Бунда уз эхтиёжини таъминлаш схемасига цулланилган ГЦН 
нинг типи таъсир этади. ВВЭР реакторларида электр двигатели 
насос корпуси ичига жойлашган ва ротори ^айдалаётган суюк,- 
лик мух,итида айланадиган роторли, сальниксиз типдаги ГЦН 
насослар кичик инерцияга эга. Бундай ГЦН нинг электр двигател- 
ларини таъминлаш учун бош генератор билан бир валда жойлашган 
ёрдамчи генераторлар урнатилади (5.31- раем, г). Оддий электр 
двигателли ва вали механик зичланадиган (РБМК реакторлари) 
ГЦН цулланилганда, бунда кучланиш й у долган да (узилганда) 
уларнинг инерцияси туфайли айланиши реакторнинг аварияли 
сунишини таъминлайди. Бундай ГЦНлар 6 кВ ли у. э. секцияларига 
уланиши мумкин.

АЭС да уз эхтиёжини таъминлашнинг иш манбаи сифатида электр 
станция билан энергосистеманинг асосий генераторларидан фой- 
даланилиб, улардан 6 кВ ли секцияга ТСН оркали ток берилади.; 
ТСН нинг куввати 5-2- жадвал маълумотлари асосида аникланади.

ТЭС сингари АЭС да х,ам, уз эхтиёжи учун резерв трансформа- ■ 
торлари назарда тутилади: икки ва ундан кам сонли блоклар учун 
битта ПРТСН: учдан то олтитагача булса — иккита ПРТСН.

442



блоклар сони куп булса — иккита уланган ва битта уланмаган 
ПРТСН кулланилади. Резерв трансформаторларнинг куввати : 
и) блокни сову^ ^олатдан ишга тушириш учун; б) блокни нормал 
ишдан тухтатиш учун; в) бир турбогенераторнинг иш ТСН ини ал
маштириш билан бир вак^тни узида боннца генераторни ишга т у 
шириш (тухтатиш) учун етарли булиши керак.

Резерв трансформаторлар АЭС нинг ВН ига ёки я^ин жойлаш
ган электр станция шинасига уланади.

ПРТСН ^ам ТЭС даги сингари му^им механизмларнинг уз-узи- 
дан ишга'-'тушишини таъминлаши керак, шунинг учун унинг ^ув- 
пати, одатда, иш ТСН ининг к,увватига Караганда бир погона ювдри 
булади. 440 ВВЭР 440 ли АЭС да иш ТСН 25 МВ • А цувватга, 
рсзервдагиси 32 МВ ■ А ^увватга эга, 1000 МВт ли каналли, РБМК 
реакторли АЭС да, иккита иш ТСН 32 МВ • А резервдагиси — 
(>3 МВ • А ^увватга эга.

АЭС да резерв трансформаторлардан тапщари, реакторни авария- 
сиз тухтатадиган муста^ил энергия манбалари урнатилади. Бундай 
манбаларга аккумуляторлар батареяси, дизель-генераторлар, газ- 
турбинали установкалар, ёрдамчи генераторлар (ВСГ) киради.

АЭС нинг уз эхтиёжи истеъмолчилари электр билан таъминлаш 
ишончлилиги талаблари буйича турт группага булинади: 1- г р у  п- 
и а истеъмолчилар — уз э^тиёжининг иш ва резерв трансформатор- 
ляридан кучланиш тула йуцолишида, ёки танаффуси 1 с дан ошмас- 
ликка рухсат ^илинган истеъмолчилар булиб, улар таъминлашни 
yip ^андай режимларда х,ам танаффус ^илмайди. Бу группага 
роякторни бошкариш ва ^имоялаш системаси (СУЗ), КИП ва реак
торнинг автоматикаси, дозиметрик назорат системаси, турбогене- 
рлторларнинг аварияли мой насослари, аварияли ёритишнинг бир 
Iнсми киради.

Бу истеъмолчиларни таъминлаш учун аккумуляторлар батарея- 
гиДан ишончли автоном таъминловчи тармо^ х;осил ^илинади.

5-35- расмда каналли реактор РБМК билан ^ар бири 500 мВт ли 
икки турбогенераторлардан ташкил топган АЭС даги бир блок- 
иинг уз эхтиёжини таъминлаш схемаси курсатилган.
, 1- г р у  п п а узгармас ток истеъмолчилари 1НА секциясига, 
узгарувчан токда ишлайдиганлари 1НБ секциясига уланган. Нор- 
МВЛ режимда 1НА секцияси узгартиргич оркали таъминланиб, 
бунда синхрон машина двигатель, узгармас ток машинаси эса гене
ратор булиб ишлайди.

Узгарувчан ток йукрлганда 1НБ секция 1НГ дан ажраб, узгар- 
шргич режимини узгартиради — узгармас ток машинаси ак к ум ул я 
торлар батареясидан таъминланиб, двигатель булиб ишлайди, 
синхрон машина генератор булиб ишлайди ва 1НБ секцияни таъ
минлайди.

2- г р у  п п а истеъмолчилар — кейинчалик таъминлашнинг 
тикланиши шарти билан бир неча ун секунддан то 2—3 минутгача 
шнаффусга рухсат берилувчи истеъмолчилар. Бу группага реак- 
торнинг тухташига ёрдам берувчи механизмлар, махсус вентиля-
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5-35- раем. АЭС нинг битта блокини таъминлаш схемаси. Уз э^тиёжини ьшонч- 
ли таъминлаш тармогининг 1 ва 2 группалари блокнинг ярми учун курсатил
ган .

ция, техник сувнинг аварияли насослари, аварияли таъминловчи 
насослар (АПН), турбинанинг валини айлантирувчи цурилма ва 
^оказолар киради. 1- группа сингари булар учун х,ам ишончли ав- 
тоном таъминлаш тармори барпо этилади.

3- г р у п п а уз э^тиёжининг кувватли истеъмолчилари булиб, 
реакторнинг ядровий хавфеизлигини таъминлаши кераклиги са
бабли улар ю^ори даражадаги ишончлиликни таъминлашни талаб 
этади.

Бу группага ГЦН киради. Нормал режимда улар 6 кВ ли уз 
э^тиёжининг секцияларидан таъминланади. Авария режимида кам 
инерцияли ГЦН учун ВСГ дан таъминлаш назарда тутилади (5.31 
раем, г). Бу схемада турбогенераторнинг тухташигача айланиши- 
дан хосил буладиган энергиядан фойдаланилади. Генератор турби- 
насининг бекитувчи клапанлари ёпилгандан сунг, инерцияси таъ
сирида айланаётган генератор доимий пасайиб борувчи частотали 
маълум мицдорда электр энергия ишлаб чи^аради. К-500-65 турбина 
ва 500 МВ т кувватли ТВВ-500-2 генераторидан ташкил топган 
блок 805 кВ т соатга яцин кинетик энергия запасига эга булади.
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Illy энергия реакторни аварияда ишдан тухтатиш ва^тида ГЦН ни 
глъминлаш учун етарли булади.

Катта и^ерцияли ГЦН лар, ^ар бир секцияга иккитагача насос 
уланиши шарти билан у. э. 6 кВ ли секцияларига уланади. Таъмин- 
лашни резервлаш энергосистемадан ёки цушни электр станциялари
нинг махсус ажратилган линияларидан амалга оширилади.

4 -  г р у  и п а — булар ишончлиликка куйиладиган талаб буйича 
олокли иссицлик электр станцияларидагидан ю^ори талаб цуймай- 
диган истеъмолчилар. Бу группага турбинага хизмат ^илувчи кон
денсат нас!'ослари, циркуляцияловчи насослар хамда уз э^тиёжи- 
нинг умумстанция жихозлари катта цисмини ташкилэтувчи — ком
прессор хонаси, химсувтозалаш, устахоналар ва бош^алариииг 
механизмлари киради. Шу группа истеъмолчилари 1А , 1Б, 2А ва 
2Б секцияларга бевосита ёки 6/0,4 кВ ли пасайтирувчи трансфор
маторлар оркали уланади. Уларни таъминлаш схемаси ТЭС нинг 
уз э^тиёжининг схемасидан фарк к,илмайди.

с) ГЭС нинг уз эхтиёжини таъминлаш схемалари

Иссиклик ва атом электр станцияларига нисбатан гидроэлек- 
тростанцияларда электр энергия ^осил килиш технологик ироцесси 
анча осон булганлиги сабабли, у . э .  учун ишлатиладиган механизм- 
лар сони анча кам булади.

ГЭС нинг уз эхтиёжи нагрузкаларини ^ар бир станция лойи- 
\аси учун конкрет ^исобланади, чунки бу нагрузкаларнинг катта
лиги фа^ат урнатилган агрегатлар цувватигагина эмас, балки электр 
станция типига (тугой олдида жойлашган, деривацион, оковали 
па д. к.) ^ам богли^ булади.

Уцув процессидаги лойихалашда ГЭС уз э^тиёжининг белгилан- 
ган кувватини аниклаш учун 5-2- жадвал маълумотларидан фойда
ланиш мумкин.

ГЭС да иссиклик электр станциялардан фарцли уларо^ 6 кВ 
кучланишли йирик электр двигателлари булмайди, шунинг учун 
энергияни та^симлаш 0,4/0,23 кВ да олиб борилади. Уз эх^тиё- 
жцни таъминлаш 6— 10 кВ ли шиналарга уланган трансформатор
лардан ёки блокларнинг шохобчасидан амалга оширилади.

ГЭС у. э. истеъмолчилари а г р е г а т л и  (МНУ мой насос- 
лари, турбина коп ко гида н сувни чи^ариш насослари, бош трансфор
маторларни совитиш ва бошкалар) ва у  м у  м с т а н ц и о н (тех
ник сув билан таъминлаш насослари, сурувчи'трубалардан сувни 
чи^ариш насослари, ут  учириш ва дренаж насослари, иситиш, ёри- 
тиш, вентиляция, кутарма механизмлар ва бошкалар) турларга 
б ул и над и.

Буларнинг бир к;исми мухим хисобланади (техник сув таъмино- 
ти, трансформаторларнинг мойини совиткичлар, МНУ мой насос
лари, ут учириш системаси, босимли кувур  затворини ёпиш меха
низмлари). У. э. нинг бу истеъмолчиларини электр билан таъмин- 
ланмаса, гидроагрегатнинг бузилиши ёки узилиши, электр энергия
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досил цилиш камайиши, гидротехника иншоотининг бузилишига 
олиб келиши мумкин.

5-36- расмда кувватли ГЭС нинг у. э. ни таъминлаш схемаси
нинг намунаси келтирилган.

Агрегатли у . э. 0,4/0,23 кВ ли алохида секциялардан таъмин
ланади. Умумстанция у . э. истеъмолчиларидан бир кцсми ГЭС 
биносидан анча узовда булиши мумкин, шунинг учун электр энер
гияни юхорирох кучланиш (3,6 ёки 10 кВ) да та^симлаш лозим 
булади. Бу холда у . э. нинг бош трансформаторлари T l, Т2 ва 
агрегатли Т5—Т8 лар назарда тутилади. T9—Т12 умумстанция 
нагрузкаларини таъминлаш учун хизмат хилади. 6 кВ ли секция- 
ларни резервли таъминлаш ГЭС курилишида хизмат хилган махал- 
лий подстанциядан амалга оширилади. Агрегатли у. э. ни резервлаш 
резерв трансформаторлар ТЗ, Т4 дан амалга оширилади. Узилиши 
натижасида гидроагрегатнинг узилиши ёки унинг нагрузкасининг 
камайишига олиб келадиган у . э. нинг мухим истеъмолчилари 
у. э. нинг турли секцияларига уланади.

Агрегатли у . э. трансформаторларининг куввати у . э. даги 
мавжуд шундай агрегатлар хУвватининг йигиндиси буйича тан
ланади. Бош трансформаторлар (T l, Т2) узаро резервлаш ва уларни 
аварияда ута нагрузкаланиш имконияти хис°бга олинган холда 
танланади. Йирик ГЭС ларда агрегатли уз эхтиёжлари трансфор-
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маторларини блоклардан шохобча билан бириктириш мумкин, 
блокли 6 кВ ли секцияларни резервлаш богловчи автотрансформа- 
торлардан блок ТЭС лардаги уз эхтиёжларининг схемаларига ух 
шаш амалга оширилади.

е) Подстанцияларнинг уз эхтиёжини таъминлаш схемалари

Подстанцияларнинг у. э. истеъмолчиларининг таркиби подстан
ция типи, трансформаторлар хуввати, синхрон компенсаторларнинг 
мавжудлиги, электр асбоб-ускуналар типига боглих булади. Син
хрон компенсаторларсиз соддалаштирилган схема асосида тузилган 
подстанциялардаги у. э. истеъмолчилари энг кам сонли булиб, 
улар учун ходимлар доимий навбатчилик хилмайди. Бу истеъмол
чиларга трансформаторларни шамоллатиш электр двигателлари, 
ОД билан КЗ, КРУН шкафлари юритмаларини, шунингдек, под- 
станцияни ёритиш киради.

Юхори кучланишдаги виключателли подстанцияларда компрес
сор установкалари (ДМК, ВВП, ВВБ виклю'чателлари учун), опе
ратив узгармас токда эса зарядловчи билан хи,сман зарядловчи 
агрегатлар хушимча истеъмолчилар хис°бланади?;Синхрон компен
саторлар урнатилганда, уларнинг подшипникларини мойлайдиган 
механизмлар, СК совитиш системасининг насослари керак булади.

Подстанция у. э. энг мухим истеъмолчиларига оператив занжир
лар, алоха системаси, телемеханика, трансформаторлар билан 
СК ларнинг совитиш системаси, аварияли ёритиш, ут  учириш си
стемаси, компрессорли электр истеъмолчилари киради.

У. э. истеъмолчиларининг хУввати катта булмаганлиги учун, 
улар пасайтирувчи траисформатордан таъминланадиган 380/220 В 
тармохха уланади. ТСН нинг хУввати подстанцияларнинг турли 
режимдаги нагрузкаси асосида, 600 кВ • А дан (ёки 1000 кВ • А. 
ик =  8% ли) катта олинмайди.

5 -3 -жадвалда 110 кВ ли томондаги перемичкада битта У — 110 
виключатель билан 35 кВ томонида ВМК-35 виключателли хУввати 
16 дан 40 мВ • А гача иккита уч чулгамли трансформаторли под

станция учун у. э. нагрузкасининг хисоби келтирилган.
Эхтиёж коэффициенти 0,7 ни хисобга олиб, курилаётган под

станция учун хар бири 63 кВ • А дан иккита ТСН олиниши мумкин.
Агар у. э. нагрузкасини аних хис°блаш учун маълумотлар бул

маса, унда ТСН нинг хУввати 5-2- жадвалдан тахминан олинади.
Икки трансформаторли 35—750 кВ ли хамма подстанцияларда 

у. э. учун иккита трансформатор урнатилади.
Оддий кам хУвватли бир трансформаторли подстанцияларда 

битта ТСН урнатилиб, складдаги резерв назарда тутилади. Агар 
бир трансформаторли подстанцияда синхрон компенсатор ёки хаво 
виключателлари ёки Д  ва ДЦ совитиш системали трансформатор 
урнатилган булса, унда иккита ТСН назарда тутилиб, улардан 
бири 6—35 кВ ли махаллий тармохх3 уланади.
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Подстанциянинг у. э. нагрузкаси
5- 3- ж а д в а л

Электр иетъемолчилари
Белгиланган 

к у в в а т , 
кВт

Истеъмолчилар 
сони, дона

К ,увватлар
йигиндиси,

кВт

Трансформаторга ^аво пуфловчи
электродвигателлар - 8 2 16/0,85 — 19

У-110 виключателни иситиш цурил-
маси 1,75 1 1,75

ВМК-35Э 1 ,15 7 8 ,0 5
Реле аппаратураси шкафлариш иси-

тнш 0 ,5 23 11,5
ОД ва КЗ ю ритмаларини иситиш 0 ,6 6 3 ,6
КРУН шкафларини иситиш 0 ,6 24 14
Келиб хизмат курсатувчи ходим

хонасини иситиш ва ёритиш 5 ,5 1 5 ,5
Таш^арини ёритиш 4 ,5 1 4 ,5
Оператив занжирлар истеъмол ^ила-

диган нагрузка 1 ,8 1 1 ,8
Компрессор установкаси 13 1 13/0,85— 15,3

>Ка м и : 85

5-37- раем. Оператив узгарувчан  токли 
подстанциянинг уз  э^тиёжини таъмин
лаш схемаси.

Подстанциянинг оператив 
занжирларини таъминлаш учун 
узгарувчан х,амда узгармас ток 
к,улланиши мумкин.

330—750 кВ ли ^амма под
станциялар билан йигма шина
ли РУНО—220 кВ ли подстан
цияларда оператив узгармас ток 
кулланилади.

Оператив узгарувчан ток 
ю^ори кучланишли виключател- 
ларсиз 35—220 кВ ли подстан
цияларда кулланилади. Агар 
бир вактда биттадан орти^ вик
лючатель уланиши мумкин бул
маса, ВН виключателли 110—
— 220 кВ ли подстанцияларда 
тугриланган оператив узгармас 
ток ^улланилиши мумкин.

Оператив узгармас токли под
станцияларда ТСН ни 6—10 кВ 
ли шиналарга уланади.

Оператив узгарувчан токли 
подстанцияларда ТСН бош 
трансформаторларнинг кириши- 
га шохобча оркали уланади 
(5-37- раем).
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Бу 6—10 кВ ли шиналардаги кучланиш тула йу^олганда, 6— ЮкВ 
ли виключателларни бошк.ариш учун керак. Ишончлиликни ошириш 
учун 0,4 кВ ли шиналар автоматик виключатель билан секциялана- 
ди. Оператив занжирларни таъминлаш у . э. трансформаторлари
нинг НН ^ис^ичидан, то чик,ишида 220 В кучланиш берадиган куч- 
ланиш стабилизатори орк.али автоматик виключателлар гача на
зарда тутилган.

О л т и й ч и  бо б
ТА^СИМЛАШ КУРИЛМАЛАРИНИНГ КОНСТРУКЦИЯЛАРИ

6- 1. Ёпиц та^симлаш к,урилмалари (ЗРУ)*

а) ЗРУ конструкцияларига куйиладиган талаблар

Тацсимлаш цурилмаси— бу электр энергияни цабул килиш 
ва тщсимлаш учун хизмат цилувчи %амда электр аппаратлар, 
шиналар ва ёрдамчи цурилмаларга эга булган электроустановка- 
дир.

Агар та^симлаш ^урилмаси бино ичига жойлашган булса, у 
ёпи^ та^симлаш ^урилмаси деб аталади.

Ё п и к, т а к с и м л а ш  ц у р и л м а л а р и  (ЁИ^-ЗРУ) 
одатда 3—20 кВ ли кучланишга мулжаллаб к,урилади . Одатдаг 
катта кучланишларда очи^ РУ  курилади. Бирок, РУ  га ажратилган 
майдон чекланган булса, ёки атмосфера ж уда ифлосланган булса, 
шунингдек Чекка Шимол районларида х,ам 35—220 кВ кучланишли 
ЗРУ ^улДанилиши мумкин.

Таксимлаш к,урилмалари электр установкаларнинг ишончли 
ишлашини таъминлаш керак. Бу талаб электр асбоб-ускуналарини 
тугри танлаш ва жойлаштириш, РУ типи билан конструкциясини 
ПУЭ га мувофи^ тугри танлаш йули билан бажарилади.

РУ га хизмат килиш кулай ва хавфсиз булиши керак. Р У  да 
жойлашган асбоб-ускуналар бир-бирини тусмай яхши куриниши, 
ремонт ишлари к,улай бажарилиши, ремонт кшшшларда ва уларни 
куздан кечиришда тула хавфсиз булиши керак.) Хавфсизликни таъ
минлаш учун ЗРУ ларнинг ток утказувчи ^исмларидан то унинг 
турли элементларигача булган масофа минимал булиши талаб 
этилади [А. 1-12].

Изоляцияланмаган ток утказувчи цисмларига тасодифан тегиб  
кетмаслик учун улар камерага жойланиши ёки щоталанган бу
лиши керак. Ихрта яхлит ёки турли булиши мумкин. Купчилик 
ЗРУ ларнинг конструкцияларида аралаш и^ота кулланилади — 
ихотанинг яхлит к,исмида виключателлар ва ажраткичларнинг 
юритмаеи мах,камланиб, тур ^исми эса асбоб-ускуналарни куздан 
кечириш имкониятини беради. Бундай ихотанинг баландлиги 1,9 we

* ЗР У  — з а б ы т ы е  распределительные устройства, 
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дан кам  булмаслиги, тур улчами 2 5 x 2 5  мм дан катта  булмаган 
тешикларга эга булиши керак. И^оталар ^улфлаб цуйилиши лозим.

3— 10 кВ ли установкаларда полдан баландлиги 2,5 м дан 
кам, 20—35 кВ ли установкаларда 2,7 м баландликда жойлаш 
ган изоляцияланмаган ток утказувчи цисмлар тур билан туси- 
либ, бунда тур тагидан утадиган очшх жой баландлиги 1,9 м дан 
паст булмаслиги керак.

Асбоб-ускуналарни куздан  кечириш, уларнинг' жойлашиши 
бир томонлама булса, кенглиги 1 м дан кичик булмаган, икки 
томонлама булса 1,2 м булган, хизмат ^илиш корндоридан олиб 
борилади.

Агар ЗРУ коридорида ажраткич билан виключателларнинг 
юритмаеи жойлашса, унда бундай бош^ариш коридорининг кенг
лиги тегишлича 1,5 ва 2 м булиши керак.

ЗРУ хоналаридан таищарига чщиш ёки унинг ичига кириш 
учун ёнмайдиган девор ва туси^лардан утиш жойлари цилинади. 
РУ узунлиги 7 м гача булса, битта чш^иш жойи; узунлиги 7 дан 
60 м гача булса, икки чеккасида иккита чи^иш жойи; узунлиги 
60 м дан орти^ булганда икки чеккасидан иккита ва ^ушимча 
чик;иш жойлари шундай ^уйиладики, бунда РУ коридорининг ис
таган  ну^тасидан чшрш жойигача булган масофа 30 м дан ош
маслиги керак. РУ нинг эшиги танщарига очиладиган ва уз-узи- 
дан ^улфланадиган 1̂ улфга эга булиб, РУ томонидан калитсиз 
очилиши керак.

ЗРУ ёнгинга царши хавфеизликни таъминлаши керак. ёпи^ 
та^симлаш курнлмалари конструкдияларнни цурилиш норма ва 
^оидалари (СНиП), шунингдек, ёнгиндан са^ланиш 1фидалари 
(ППО) талабларига жавоб бериши керак. РУ нинг бимоси утга  
чидамли материаллардан цурилади. ЗРУ ни лойихалашда юз бер- 
ган авариянинг тар^алашини чеклаш учун тадбирлар назарда ту- 
тидади. Бунинг учун РУ айрим элементларининг асбоб-ускунасй 
кам ерал ар га—,%амма томонидан деворлар, и^оталар билан чега
раланган хоналарга жойлаштирилади. Агар ихотанинг бир ^исми 
турдан иборат булса, унда уни оч1щ камера дейилади. Бундай к а 
мераларда ажраткичлар, мойсиз, кам  мойли виключателлар билан 
мойи 25 кг гача булган бакли виключателлар жойлашади. Х,озир- 
ги ЗРУ ларда мойи куп булган бакли виключателлар (60 кг дан 
Ю1̂ ори) ^улланилмайди, чунки уларни урнатиш учун таш ^ари-; 
га чи^адиган чициш жой булган ёпи^ камера талаб этилиб, бу 
эса цурилиш ^исмини бирмунча мурракаблаштпрадн.

ЗРУ га мойли трансформаторлар урнатилганда мой йигиш ва 
уни мой йигиш системасига чикариш тадбирлари курилади. «

ЗРУ да трансформаторлар билан реакторлар хоналарини та 
биий шамоллатиш, шунингдек мой тулдирилган асбоб-ускуналар 
урнатилган очтщ камераларнинг хизмат к,илиш коридорларида 
аварияли тортиб оладиган вентиляция назарда тутилади.

Тацсимлаш цурилмаси тежамли булииш лозим. Р У  ни 1̂ уриш 
^иймати — вдфилиш к,исми, электр асбоб-ускуналар, электр монтаж
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ишлари билан накладной харажатлар кийматларининг йигиндисига 
тенг. Курилиш ^исмининг кийматини камайтириш учун мумкин 
к,адар б'ино ^ажми камайтирилиб, унинг конструкцияси соддалаш- 
тирилади. Авваллари кулланилган гишт девор урнига йигма те- 
мир-бетон конструкциясидан курилган бинодан фойдаланиш йули 
билан РУ  ^ийматининг камайишига эришилади.

Электр монтаж ишларининг кцйматини камайтириш ва РУ  цу- 
ришни тезлаштириш учун ихтисослаштирилган монтаж базада 
йигилган йирик узеллар кенг кулланилади. Бундай узелларга 
ичига электр асбоб-ускуналар урнатилган камера ва шкафлар: 
йигма шиналар ва шика ажраткичлар учун камералар, виключател
ларни бонщариш шкафлари, линия ажраткичлар шкафи ва ^оказо- 
лар киради. Х,03ИРГИ РУ Да 6— 10 кВ ли линияларни улаш учун 
комплект таксимлаш курилмалари шкафи кенг кулланилади 
(6-2- § га к,аранг) Йириклаштирилган узелларни ^уллаш ЗРУ 
1̂ уришда индустриал методларидан фойдаланиб электр монтаж 
ишларини максимал механизациялаштириш имкониятини беради.

Йириклаштирилган узеллардан йигилган таксимлаш цурил- 
маси йигма РУ деб аталади. Йигма РУ  да бино кути курииишида, 
^еч цандай ихрталарсиз, зал курииишида ^урилади. Камеранинг 
асосини пулат каркас ташкил этади, камералар уртасидаги и^ота 
эса асбоцемент ёки гипсолит плиталардан тайёрланади.

Р У  кцйматини камайтиришга, шунингдек уларни типавий лойи- 
. а̂ буйича куриш йули билан ^ам эришилади. РУ  типавий лойи- 
^аси СССР нинг бош лойи^алаш корхоналари томонидан ишлаб 
чицилади. Укувчининг вазифаси урнатилган асбоб-ускуна билан 
электр уланишлар схемасига тугри келадиган у  ёки бу типавий 
конструкциями танлашдан иборат.

Куйида «Теплоэнергопроект», «Энергосетьпроект» ^амда Пром- 
энергопроект» институтларининг типавий лойи^аси буйича тузил
ган РУ  нинг afipi'-’ конструкциялари куриб чи^илади.

б) Бир система шинали 6 — 10 кВ ли ЗРУ конструкциялари.

Кетадиган линияларида реакторлари булмаган бир система 
шинали 6—10 кВ ли Р У  саноат курилмаларида ва ша^арнинг электр 
тармоцларида кенг кулланилади. Бундай РУ да кичик габаритли, 
кам мойли ёки мойсиз виключателларнинг урнатилиши бир уланиш- 
нинг ^амма асбоб-ускуналарини бир камерага урнатиш имкония
тини беради. КСО-266, КСО-366 камерали шундай РУ  кенг тар^ал- 

"ган. Бирок виключателларни бу камераларда ремонт Цилиш ^ийин- 
poi\ булганлиги сабабли, ^озир булар урнига гилдираб чи^адиган 
аравачаларга урнатилган виключателли камералар ^улланилиб, 
уларни комплект таксимлаш курилмаси (КРУ) ячейкаси деб юри
тилади. КРУ нинг конструкцияси 6-2- § да курилади.

Г е н е р а т о р  к у ч л а н и ш и д а г и  т а к с и м л а ш  д у 
р и л и  а с и (ГРУ) ТЭЦ га курилиб, йигма ва комплект ячейка- 
лар куллаб тайёрланади.
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6-1- раем. Бир системали йиша шиналари ва группавий рсакторлари булган  6— 10 кВ ли Г Р У :
а  — генератор ва группавий реакторнинг занжирлари буйича кесими: 1 — ток трансформатори; 2 — ^тувчи изолятор; 3 — генератор виклю чатели
нинг камераси; 4 — виключатель юритмаеи; 5 — йигма шиналар блоки; 6  — шина аж раткичлар блоки; 7 — шина аж раткичлар ва ерга туташ тирувчн 
пичок,лар юритмаеи; 8 —  жуф т реактор камераси ; 9  — шина у т к а з ги ч ; 10 —  КРУ ячейкалари; б  — т^лдириш план — схемаси.



6-1- расмда бир системали шиналар ва линиялардаги группали 
|^уш реакторларга эга булган 6—10 кВ ли ГРУ курсатилган 
Б у схема 5.9- расмда келтирилган ТЭЦ учун ишлаб чицил- 
ган.

РУ  ни конструкциялашда асбоб-ускуналарнинг камералар бу
йича жойлашишини билиш лозим, бунинг учун аввал тулдириш 
схемаси чизилади.

Тулдириш схемаси — бу асосий асбоб-ускуналар билан аппари- 
тураларнинг электрик уланиш схемаси булиб, у уларнинг %ацщий 
узаро жойлащишини тасвирлайди.

Тулдириш схемаси масштабсиз, шартли равишда бино билам 
камералар контури, асбоб-ускуналарнинг жойлашиши курсатн- 
либ, керакли тушунтириш ёзувлари булади. Тулдириш схемаси 
асбоб-ускуналарга спецификация тузишни енгиллаштиради. РУ 
конструкциясини тушунишни осонлаштиради, биро^ РУ  нинг ком 
структив чизмалари урнини босмайди. Айрим ^олларда РУ  планм 
чизилиб, унда шартли белгилар билан асбоб-ускуналарнинг жойла
шиши курсатилади. Худди шундай план-схема 6.1- раем, б да кур 
сатилган.

ГРУ да йигма шиналар уч секцияга ажратилиб, уларнинг ^ар 
бирига 60 МВт ли генератор уланган. Биринчи билан учинчи сек
цияга уч чулгамли богловчи трансформатор уланган ^ар бир сек
цияда иккитадан группали 2 X 2000 А ли цуш реактор ва ВМП-10 
виключателли (K-XII серияли) КРУ нинг туртта йигмаси урна
тилган. ГРУ зарбий токнинг 300 кА гача микдорига ^исоблангап. 
ГРУ биноси бир ^ават булиб, пролёта 18 м булиб, ТЭЦ нинг бошЦл 
биноларини куришда хам кулланиладиган стандарт темир-бетон 
конструкциялардан тайёрланади. Бинонинг марказий ^исмйда 
икки цатор йигма шиналар билан шина ажраткичлар блоки, улар 
дан кейин генераторлар, трансформаторлар ва секцион виключател
лар, группавий ва секцион реакторлар ^амда шина кучланиш транс 
форматорларининг ячейкалари жойлашган. Ячейка радами 3 м.| 
Бинонинг деворлари олдида КРУ шкафлари жойлашган. XaMMi 
кабеллар иккита кабель туннелидан утади. Реакторларга совитувч! 
^аво иккита вентиляцион каналдан келтирилиб, ^изиган х,аво тор 
тиш шахтаси оркали таш^арига чи^ариб юборилади. Каналларг, 
^аво учта камера (1, 2, 3, 6.1- раем, б) ларга урнатилган махсу 
вентилятордан юборилади.

Асбоб-ускуналарга хизмат к,илиш учта йулакдан олиб борилади] 
эни 2000 мм ли марказий бошкариш йулаги, КРУ шкафлари буйич 
йулак булиб, у  виключателларни аравачада олиб чи^ишга му, 
жалланган ва генератор виключателлари ^атори буйича хизма] 
йулаги. Шунга эътибор бериш керакки, генератор виключателл 
рининг ^амма ячейкалари турбина булими томонига ^араган ГР 
томонига жойлашган, богловчи трансформаторларининг ячейкас, 
эса очик; РУ  томонига жойлашган (6.1- раем, б даги тулдириш схё| 
маси планига к,аранг). Бундай жойлаштириш генераторларни ва 
богловчи трансформаторларни ГРУ нинг тегишли ячейкасига осма
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чгилувчан ток утказгичлар ёрдамида улаш имкониятини беради 
(G.30- раем).

6 кВ ли йигма шиналар секцияларини ^ал^ага бириктириш би- 
нонинг ташк;и цисмидан эгилувчан богланиш билан амалга ошири
лади.

н) Генератор кучланишидаги комплект таксимлаш ^урилмаси КГРУ

Юцорида куриб утилган (6-1- раем) ГРУ нинг конструкцияси 
|\атор камчиликларга эга: огир каркасли бино курилади, ячейка
лари металл каркаслардан, кичик механизация ^уллаб ^улда ба- 
жариладиган монтаж ишларининг ^ажми катта. «Теплоэлектро- 
проект» лойихалаш института ишлаб чиадан, номинал токи 8000 А 
на зарбий токи 330 кА, 6—10 кВ ли комплект бош таксимлаш ку- 
рилмаси (КГРУ) бундай камчиликдан ^оли [А. 6-3]. 6 -2 -расмда 
генератор билан ^ушалоц реактор занжирлари буйича ^ир^ими 
,\амда биринчи ва иккинчи секция учун тулдириш схемаси курса
тилган. КГРУ ^ал^ага бириктирилган туртта секциядан иборат, 
finp системали йигма шиналар учун ишланган (5.9- раемга царанг). 
Виключатель, реактор, ажраткичларнинг ячейкаси икки ^атор 
жойлашган. Йигма шиналар бир цаторга жойлаштирилган. КГРУ 
.\ар бир секциясига 120 МВт ли битта генератор ёки иккита 60МВт 
ли (J=  10 кВ да ва U =  6 кВ да 60 МВт ли битта генераторни улаш 
учун ^исобланган.

Чикувчи кабель линиялар кушало^ реактор 7 ларнинг шохоб- 
часига КРУ шкафлари 9 ёрдамида уланади. )(ар к,айси секцияга 
\ар бири 2 X 2500 А ли к,ушало^ реакторнинг иккита группаси 
ёки )^ар бири 2 X 1600 А ли учта группаси ва у. э. нинг битта ли- 
пияси уланиши мумкин. Йигма шиналар 1, улардан чи^аётган 
шохобчалар, биринчи ва туртиичи секциялар орасидаги секцион 
перемичка 2, шунингдек генераторлар, богловчи трансформатор- 
лари ва у. э. линиялари ячейкасининг чик;иш фазалари буйича 
экранланган. Ток утказгичлардан тайёрланган (6-6- §, б га ^аранг). 
Шина ажраткичлари 3 металл ячейкаларга фазалараро туси^лар 
билан урнатилган. Виключатель ва реакторлар ячейкалари йирик 
монтаж блоклар билан шиналанади. Ячейкалар автоматик сунъий 
вентиляция ёрдамида совитилади.

КГРУ ни куллаш натижасида ишлаш ишончлиги ортади ва РУ  
ни эксплуатация w  - осонлашади, уни ^уриш учун сарфланади- 
ган маблаг анча камаяди. Туртта секцияга бир система шинали 
КГРУ вдфилганда типавий ГРУ ларга нисбатан капитал сарф 
10% га, металл сарфи 40%, темир-бетон конструкцияси сарфи 21% 
га камаяди (6 ,1 -раем).

г) Икки шинали системали 6 -1 0  кВ ли ЗРУ конструкцияси

Икки шинали системали 6— 10 кВ ли Р У , одатда, ТЭЦ ларда 
1\урилади. Подстанцияларда бундай схема кам учрайди. Генератор 
кучланишли йигма шиналардаги т. токининг катта булиши фа-
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ел<л
6-2- раем. Битта йирма ши
налар системасига эга  б ул 
ган 10 кВ ли комплект бош 
таксимлаш цурилмаси 
(К Г Р У ):
а — генератор ва к$ш реактор 
занжирлари буйича кесим; 1 — 
йигма шиналарнинг ток утказув - 
чиси; 2 — секцияли перемичка- 
нииг’ ток утказувчиси; 3 — шина 
ажраткич; 4 — ток трансформа
тори; 5 — виклю чатель; 6 — вен
тиляция цутиси; 7 — реактор; 
8 — ажраткич шкафи; 9 — чик;а- 
ётган линиялар КРУ си: 10 — к а 
бель туннели; 11 — вентиляция 
иодвапи; б - - тулдириш схемаси.

сл

2 4 6 8  | Ю | П \ 14 \ 1Б /8 | 20 | 22 | 14 | 26 | 28
БоялоВцц
тр-тор /(ушалоц груллабаиреакторлар Кушалоц группабий реакторлар

В)



00
6-3- раем. И кки системали 
шиналар ва группавий ре
акторларга эга 6— 10 л 
ГРУ :
а  — генератор ва группавий 
реактор занжирлари буйича 
кесим; б — биринчи ва ик
кинчи секциялар учун ту л 
дириш схемаси.

М о н т а ж  о и р ли к- 
л а р и н и н г  /го "и

КРУ шкаф

РВАМ-В.М, ЮВо 
М Г-20 к ам ер а- 

л а р и

Ишма ш ина
лар Ва шина 
ажраткичлар

РВАП-6,МН0 
6 а  М Г-20 ком е - 

р а л а р и _____

ш каф лар и

М он таж  dupwuK- 
Лорининг н а м и



залар орасидаги масофани орттириш, секцион ва группавий реак- 
торларии урнатиш кераклигини талаб этади. Бу эса таксимлаш 
^урилмаси конструкциясини мураккаблаштиради.

6.3- расмда «Теплоэлектропроект» институтининг типавий лойи- 
з^аси буйича тузилган 6—10 кВ ли ГРУ курсатилган. Иморат 
стандарт темир-бетон конструкциялардан сурилиб, юк к ута ради-' 
ган устунлари ^ар 6 м да икки к,атор жойлашган. Устунларга узун
лиги 15 м ли ёима тусинлари таянади. Бинонинг тусинларгача! 
булган баландлиги 9,6 м. Деворлари темир-бетон плитадан тайёр-1 
ланади, деразалари булмайди. Электр монтаж ишлари учун тайёр-1 
ланган бино каватлараро ёпмага эга булмай, ^ути курииишида 
булади, бу :х,ол устунлар оралига к,андай булишидан к,атъий наза|) 
ячейками хо^лаган узунликда танлаш имкониятини беради

Ячейканинг асоси пулат каркас булиб, унга 4,8 м баландликда 
^аватлараро ёпма плитаси таянади. Шундай килиб ГРУ икки к,а- 
ватли иморатдан иборат. Хамма асбоб-ускуналар 5.10- расмдаги 
(иш СШ икки секцияга булинган) ёки 5-23- расмдаги (уч секция) 
схема буйича икки к,аторга жойлашган. Шиналарнинг иш систе
маси марказий булимда, резервдагиси ён булимларда жойлашиб, 
бино узунлиги буйича секцияларни бир-биридан ажратувчи кунда
ланг деворлар билан буЛинган. Биринчи к,ават ячейкаларинииг 
тусинлари темир-бетон плиталардан, иккинчи цаватиники эса ^ме
талл каркас билан мустах,камланган асбоцемент плиталардан тайёр
ланади. Йигма шиналар кути курииишида, алюминийдан тайёрлан
ган, горизонтал буйича фазалар орасидаги масофаси 840 мм, вер^ 
тикал буйича 1180 мм, изоляторлар пролёти ораси 800 мм га тенг, 
300 к • А ли зарбий токга ^исобланган. Йигма шиналар ва шинг 
ажраткичларининг блоклари биринчи i-^ават ячейкасининг метал; 
каркасига таянади. Огир асбоб-ускуналар: генератор виключател 
лари МГ-10 ёки МГ-20, секцион ва группавий реакторлар, КР^ 
ячейкалари биринчи к,аватда жойлашиб, улар учун куч ва контрол 
кабеллари утадиган темир-бетон конструкцияли туннеллар пойдевор 
булади. Махсус вентиляцион туннеллар курилмай, реакторлар би| 
лан йигма шиналар камерасига совитувчи ^аво биринчи каватниш 
марказий йулагидан юборилади. К,изиган хаво тешик оркали ик 
кинчи к,аватдаги жалюза (кесикли темир иарда) дан ташкариг) 
чицарилади.

Типавий лойихада шиналарнинг иш системасини иккинчи к,а 
ватнинг ёнидаги йулакка жойлашган шина куприкча (перемичка 
ёрдамида ^алкага бириктириш имконияти назарда тутилган.

6-3- раем, б да 6 кВ ли ГРУ нинг тулдириш схемаси келтирш] 
ган булиб, унда факат иккита секция курсатилган, III секцияниН 
асбоб-ускуналари, агар булса, IV ники у а̂м ячейкаларда юкор^ 
Дагига ухшаш жойлашади.

.Куриб утилган ГРУ да металл конструкцияларни, асбоцемен 
плиталарни, темир-бетон конструкцияларни куп сарфлашни тала 
этганлиги учун  юкорида куриб утилганга ухшаш КГРУни (6-2-расм 
Куришга утиш мулжалланмокда. Бир системали шинали схемадал
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6-4- раем. Икки системали шиналарга эга булган  6— 10 кВ ли К ГР У  (иккинчи 
1̂ ават):
/ — секцияли перемичка; 2 — шиналарничг р езер в  системаси; 3 — шиналарнинг иш систе- 
маси; 4 — шина ажраткичлар; 5 — айириш жойи.

КГРУ га нисбатан фарцли уларок, икки системали шинали КГРУ 
га ажраткичлар 5 нинг айрилиш жойига кушимча элемент киритил- 
ган ^амда шинали ажраткичлар 4 йигма шиналарга боищачаро^ 
уланган (6-4- раем).

Биринчи к;аватнинг ^амма ^урилиш конструкциялари, ажрат
кичлар, виключателлар, реакторлар, чикишлар билан секцион 
иеремичканинг ячейкалари иккала КГРУ учун бир хил.

д) 35-220 кВ ли ЗРУ конструкциялари

Ю^орида айтиб утилганидек, айрим шароитларда (майдон чек- 
ланганлиги, атмосфераиинг ифлослиги, ик,лим шароитининг огир- 
лиги) 35—220 кВ ли таксимлаш курилмалари ёии^ ^илиб ^ури- 
лади. 35—220 кВ ли ЗРУ шу кучланишдаги очи^ таксимлаш ^урил- 
маларидан 1̂ иммат туради, чунки бинонинг-^иймати аппаратура- 
ларни очик; урнатиш учун керакли металл конструкция билан 
пойдевор кийматига Караганда анча юк,ори. 35—220 кВ ли ЗРУ 
да фа^ат з^аво ёки кам мойли виключателлар кулланилади, чунки 
бакли-мойли виключателларни урнатиш, махсус камера билан 
мой йигиш курилмаларини цуриш з^исобига РУ  ^ийматининг анча 
ошишига олиб келар эди.

6-5- расмда икки иш шинаси ва айланиб утувчи шинали 110 кВ 
ли ё ' г' л' курсатилган. Бино бир ^аватли, зал типида, баланд-

-  iO,2 м. Йигма шиналар эгилувчан симлардан тайёрланиб, 
изоляторларнинг маржонига (А, В фазалар) ва стерженли таянч 
изоляторлар (С фаза) га ма^камланган. Изолятор, ошиновка ва ши-
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нали ажраткичларга кучма телескопик кутаргич ёрдамида хизмат 
курсатилади. 110 кВ ли ЗРУ га ВВБ-110, ВНВ-110 виключател
лари урнатилиши мумкин.

М авжуд ишлаётган электроустановкалардаги 110 кВ ли ЗРУ 
нинг боищача конструкцияси ^ам мавжуд, масалан, икки ^аватли 
шиналарнинг айланиб утувчи системаси таищарига чи^арилган. 
Бу унинг му^им камчилиги ^исобланади, чунки анча катта майдонни 
эгаллайди ва айланиб утувчи СШ нинг изоляцияси ифлосланганда 
ишлаш ишончлилигини пасайтиради.

6—10 кВ ли ГРУ сингари 35— 110 кВ ли комплект РУ  кулла- 
нилса масала прогрессивро^ ^ал цилинган ^исобланади (6-2- §, 
в га ^аранг).

«Промэлектропроект» институти томонидан иккита иш шинаси 
ва айланиб утувчи шиналар схемаси учун 220 кВ ли ЗРУ конструк
цияси ишлаб чи^илган (6-6- раем).

220 кВ ли ЗРУнинг ^амма асбоб-ускуналари оралиги 36 м, ус- 
тунлар радами 12 м ли бинога жойланган, бу эса ячейкалар к>а- 
дамига тугри келади. Бино ^уриш учун йигма темир-бетон детал- 
лар билан металл элементлар кулланилади. Бинонинг ёпма фер

зей тагигача булган баландлиги 16,2 м.
Йигма шиналар ^ар фазада иккитадан АС-240 симлардан тайёр

ланган булиб, улар бино ёнига тарангловчи маржонларда ма^- 
камланади, >̂ ар бир фермада эса (12 м оралигида) осма маржонлар 
15ПФ-6Б ёрдамида тутиб турилади. Фазалар орасидаги масофа 
3250 мм, йигма шиналар ораси эса 4000 мм. 220 кВ ли ЗРУ да одат
даги асбоб-ускуналар — ПДН-1 юритмалри РЛНД-220/1000 аж 
раткичлар, ВВБ-220-12 виключателлар, ТФНД-220 ток трансфор
маторлари билан НКФ-220 кучланиш трансформаторлари к,абул 
к>илинган. Бинонинг битта ячейкага тугри келадиган з^ажми 7034 м3. 
220 кВ ли линияларнинг крс^ичлари ^авода туриши ёки кабелли 
булиши мумкин.

Асбоб-ускуналарнинг баланд стойкаларда жойлашиши, монтаж 
ва ремонт ^илишда автокран, инвентарь вишка, автоюклагич ва 
боища механизмлар куллаш имкониятини беради.

Еттита ячейкали бундай ЗРУ нинг умумий смета киймати тах
минан 960 минг сумга тенг.

6 -2 . ЮКОРИ КУЧЛАНИШ КОМПЛЕКТ КУр ИЛМАЛАРИ

а) Ичкарига урнатиладиган комплект таксимлаш курилмаси

Комплект таксимлаш цурилмалари (КРУ) — аппаратлар, ул
чаш ва %имоя приборлари щмда ёрдамчи цурилмалар урнатилган 
ёпиц шкафлардан ташкил топган таксимлаш щурилмасидир. КРУ 
заводларда тайёрланиб, бу ^амма узелларни ди^^ат билан йигиш 
в? ^  асбоб-ускуналарининг ишлаш ишончлигини юкориро^ 
^улишига имкон беради. Шкафлар асбоб-ускуналар тула йигилган 
ва ишлашга тайёр ^олида монтаж жойига келтирилиб, у  ерда урна-
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6-7- раем. ВМП-10 К виключателли ва ПЭ-11 юритмали K-XII сериядаги шкаф:
1 — ар авач а  булинмаси; 2 — ток трансф орм атора ва к аб ел ь  йигмаси булинмаси; 3 — шика 
аж ратувч и  кон такт булинмаси; 4 — йигма ш и н ал ар 4 булинмаси; 5 — приборлар шкафи; 6 — 
релели  ^имоя блоки; 7 ■— счётчикларни Урнатиш учун буриладиган рама; 8 — иккиламчи би- 
рикмаларнинг ш тепселли разёми; 9 — аравача; 10 — ПЭ-11 юритмали ВМП-10К виклю чате
ли; 11 — ер ^имоясининг ток трансформатори; 12 — ток  трансформатори; 13 — ерга ту таш - 
тирувчи аж ратги ч . 14 — к$зралм ас  линия контакти; 15 — ^узгалм ас шина контакта.

тилади, шкафлар туташадиган жойида йигма шиналар уланади, 
куч ва контрол кабеллари келтирилади. КРУ ларни цуллаш на- 
тижасида монтаж ь^илиш тезлиги анча ортади. Хизмат ^илишда 
КРУ хавфсиз, чунки кучланиш остидаги ^амма ^исмлари металл 
гилоф (кожух) билан беркитилган.

КРУ даги ток утказувчи ^исмлар орасидаги изоляция сифатида 
^аво, мой, пирален, ^атти^ изоляция, инерт газлар ишлатилиши 
мумкин. Мой ва газ изоляцияли КРУ ю^ори кучланишга ишлаб- 
чикарилиши мумкин (дунё практикасида 220, 400 ва 500 кВ ли конс- 
трукциялар мавжуд). КРУ да оддий аппаратлар ёки КРУ учун мах
сус мулжалланган аппаратлар, ёки у  ва бу бир ва^тда ^улланилиши 
мумкин Масалан, 6—10 кВ ли КРУ учун оддий конструкцияли 
ви,...._ 'яр, ажраткичлар урнига ти^ма контактлар ^уллани- 
лади .
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Саноатимиз х;аво изоляцияли 3—35 кВ ли КРУ ва изоляцияси 
элегазли 110 кВ ли КРУ ларни ишлаб чикармокда.

КРУ ни куллаш натижасида лойи^алаш ^ажми ва ва^тини 
^ис^артишга эришилади. Агар керак булса, электроустановкаларни 
рекоиструкциялаш ва кеигайтириш мумкин.

Пасайтирувчи подстанцияларнинг 6— 10 кВ ли РУ учун, шунинг
дек электр станцияларнинг уз эхтиёжи системасидаги шиналар
нинг бир системали схемаси учун турли типдаги КРУ кенг ^улла- 
нилади, бирок; K-XII сериясидаги КРУ лар энг куп тарк,алган 
(6-7 -раем). Шкаф ичига хамма аппаратура урнатилган ^аттик^ 
металл корпусдан иборат. Хавфсиз хизмат ^илиш ва аварияни бош- 
i^a жойга тарк^атмаслик учун корпус металл тусиклар ва автоматик 
ёпилувчи металл пардалар билан булмаларга булинган. Юрит
мали виключатель гилдировчи аравача 9 га урнатилган. Аравача- 
иинг юкори ва пастки киемкда кузгалувчан , ажровчи кузгалувчан , 
ажралувчи контактлар жойлашган булгб, улар аравачани шкафга 
гилдиратиб олиб кирилганда шина 15 ва линия 14 нинг ^узгалмас 
контактлари билан туташади. Аравача шкафдан чик.ишида виключа
теллар узилган булиб, ажралувчи контактлар узилади i а виключа
тель бунда йигма шиналар билан кабель киришлариДан узилган 
булади. Аравача шкаф корпуси чегарасидан тула чикарилган 
пайтда ремонт 1̂ илиш учун виключатель билан унинг юритмасига 
кул  бориши осонлашади. Виключателни гилдирайдиган арава- 
чага урнатиш натижасида шкафнинг улчамлари йигма КРУ никига 
Караганда бирмунча кичраяди, чунки йигма КРУ даги виключател
нинг камераси аппаратларга кул етишини ва уларни шу ерда ре
монт ^илиш имкониятини назарда тутиб кенгро^ к^илиб тайёр
ланади.

Рилдирайдиган аравача уч ^олатни олиши мумкин: и ш п о 
л а т и  (аравача шкаф корпусида туради, бирламчи ва иккиламчи 
занжирлар берк); с и н а л а д и г а н  з ^ о л а т  (аравача шкаф 
корпусида, бирламчи занжир очик; булиб, иккиламчиси эса берк); 
р е м о н т д а г и  х, о л а т (аравача шкаф корпусидан чикарил- 
гаи булиб, бирламчи ва иккиламчи занжирлар очи^). Аравача иш 
ва синаладиган холатларида, махсус мослама билан тутиб тури- 
лади. Аравачани иш ^олатига утказишни осонлаштириш учуноли- 
надиган даста билан бошцариладиган ричагли механизм мавжуд. 
Аравача шкафдан чикарилаётгаида ^узгалмас контактларнинг 
шина ва линия булмалари металл парда билан автоматик равишда 
ёпилади. Шундай ^илиб, кучланиш остидаги ток утказувчи ^исм- 
ларга тасодифан тегишнинг олди олинади.

Рилдирайдиган аравачада, шунингдек, кучланиш трансформа
торлари, разрядниклар, куч саклагичлари, уз эхтиёжи ажраткич- 
лари ва 6/0,4 кВ дан 63 кВ . А гача кувватли трансформаторлар 
монтаж ^илинади.

Йигма шиналарнинг булмаси шкафнинг корпусига урнатилади. 
Булманинг тепасида, йигма шиналарни тепадан монтаж килиш учун: 
(^амма шкафлар тула урнатилгандан кейин) айланма цопцоц бор. 
Йигма шиналар утувчи изолятор оркали шишалар ёрдамида ажра-

466



и

s'
б кВ иш 
таъ  ми Ho
rn и куч лани' 
'Ми к с/рай/и

а п г е г :

Ф ,

Щ  [750

плРЧ _1Г> 3

§ '  РУ DA КВ_
ОО

1250 50В !250 501501

А2/миХ£

1 ^
.50 
'  1700 1

2100
50 

1700 \

КРУбкИ
саГО
C4J

КРУбкВ

3,00

ж Ш

3,00

&
460

ш
22 х  900 = 19800 Запас жой

. 3470  .

и РКП и я Лй
!А

o z :

ТГ5ГЧ 10 12 13 14 15 16 1718 19 2oW\22
L —L -i

&
1

13 14 15 16 11 18\1Э\20\ 1 1 |
4 6 0 ,
1А

Секцир ЗА
10 12

1060 Л
12000 12000 100,‘ 3300.

А13  Олокиинг ии/ т амииотеу 
6  к В ли тон цтказгичи

5)

6-8- раем. Блокли иссиклик станциясининг у з  эхтиёжи таксимлаш вдгрилмаси.

467



Шкафнинг тартиб 
номери 2 J 4 5 6 7 8

Бирламчи
уланиш лар
схемаси

Б кВ/500А ли  
autMa шиналар

\

<

Кс
г

с

1

§ч

4 :

и

ф :

§
?

1 1
i : t  

S
у

• 1

1

а

4
сзnj

|

1
'и

|

1

<3

$
1

Шкафнинг
Зазисраса

Эжекторе/стаШ.
иососиб Запас

Конден
сат на
соси Б

Резерб
таъ/iu-HCT/iUKU-ри/пил/

Тукии/
насра/д

Конден
сат на
соси В

ДуоБу- 
рок Б Запас

КРУ Серияси К-Ш к-ш к-ш к-ш к-ш к-ш К-Ш к-ш
Шкафнинг номенк
латура белгасц 101 101 10Z НО 10! 102 101 101

виключатель
mahu

вмпз-ю
600

вмпз-ю
600

ВМПЗЮ
600

вмпз-ю
1500

вмпз-ю
600

вмпз-ю
600

вмлз-ю
600

вмпз-ю
600

Ток транссрар - 
маторлари/ти//г 

гпиаа
твлм-ю
Ц5/р200/

твлм-ю
0,5/рЩ

твлн to 
0,5/рЩ

ГВЛМЮ
0,5/рЩ

твлм-ю
ЩрЩ

твлм-ю
Ф Щ

твлм-ю
0,5/рЩ;

твлм-ю
0,5/р20%

Ка&еллар сопи 
fin кесими 3*95 — 3x95 — 3x95 3*95 3*150 —

//ель кетпа-кетла- 
кдага ток mpancqjOfl 
маторлари сони. 1 / / — 1 1 1 / ■■

6 - 8 - раем. Давоми.
а  — 6 кВ ли домда 0,4 кВ ли РУСН лар  буйича кесим; б  — ЗА ва ЗБ  секцияларнинг 6 кВ

лувчи контакт билан богланган. K-XII серияли КРУ лар битта 
ячейкада шинали киришни амалга ошириш имкониятини беради, 
ва^оланки КРУ- Ю сериясидагилар иккита цушни ячейкада амалга 
ошириларди.

Прибор шкафи 5 металл конструкциядан иборат булиб, унинг 
олд томонидаги эшигига улчаш приборлари, счётчиклар, бошкариш 
калити ва сигнализация аппаратураси жойлаштирилади. Кетинги 
деворига иккиламчи уланиш шиналари учун (40 тагача) 1̂ ути ур 
натилган. Айланма типидаги реле аппаратурасининг шкафи ичига 
блок урнатилган булиб, унга 22 тагача приборлар сигади. Аравача 
билан реле шкафи иккиламчи уланишининг занжирлари,. куп 
контактли штепселли розетка билан эгилувчан шланг ёрдамида 
уланади. Бундай уланиш, керак булган ^олларда, бир аравачани 
иккинчиси билан тез алмаштириш имкониятини беради.

K-XII серияли шкафларда схеманинг сеткасига мувофик; турли 
аппаратларни жойлаштириш мумкин булиб, улар тегишли каталог- 
ларда келтирилади. Шкаф корпуси булмаларни табиий шамолла- 
тиш учун жалюзаларга эга. Шкафлар хоналарга урнатилиб, бир 
томондан хизмат ^илинади. Шу сериядаги шкафларда аравачанинг
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600
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600

вм п зю
600

вмпэ-ю
600 — вмпз-ю

500
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0,5/рЩ
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ф щ
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ш т 5
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ли РУ С Н  плани; в  — ЗБ  секциясининг 6 кВ ли РУСН тулдириш  схемаси.

иш ^олатига рилдираб киришига, виключатель уланганда иш х4о- 
латидан чи^иб кетмаслигига, шунингдек ерга туташтирувчн ажрат
кич уланганда аравачанинг рилдираб шкафга киришига ёки арава- 
чанинг иш з^олатида унинг уланишига йул куймайдиган блокировка 
мавжуд.

Электр уланишлар схемаси ва уланишлар сонига караб шкаф 
типи танланади ва улардан КРУ тулик> йигилади..

ВЭМ-6 типидаги электромагнит виключателларга эга булган 
КРУ лар кенг тар^алмокда. Х,озир номинал токи 3200 А гача, зар
бий токи 125 кА гача булган занжирлар учун КРУ узлаштирилган. 
ВЭМ-6 виключатели конструкциясининг хусусияти сабабли КРУ 
нинг утга ва портлашга хавфсизлиги таъминланади, унга хизмат 
^илиш осонлашади, эксплуатация пайтида ёрдамчи материаллар 
сарфи камаяди.

Совет Иттифок>ида ишлаб чи^ариладиган КРУ ларнинг янги 
серияларидаги ток утказувчи к;исмлар тула изоляцняланиб, бу 
фав;ат КРУ ишончлилигини орттирибгина к;олмай, балки унинг 
габаритини ^ам камайтиради. ВЭМ-6 виключателли КРУ фа^ат электр 
станцияларда кенг ^улланилибгина ^олмай, балки саноат корхо-
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наларида, шунингдек ёнгнн хавфи ю^ори шароитларда ишлатиш 
учун >̂ ам кулланилади. Янги КРУ лар учун ярим утказгичли эле- 
ментлар асосида янада ишончлирок, ^имоя, автоматика ва бош^а- 
риш ^урилмалари кулланилади. Уланиш частотаси катта установка- 
лар учун ВНВП-10/320 вакуумли виключатели бор КРУ к;улланил- 
мовда.

6-1- мисол. 5-20-расмда бош схемаси, 5-32-расмда эса у з  э^тиёжини таъмин
лаш схемаси келтирилган иссиклик электр станциясининг бир блоки учун 6 кВ 
ли РУСН конструкцияси танлансин.

Ечиш. Газ-мазутда ишлайдиган 300 МВт блокли ГРЭС нинг типавий 
лойи^асидан фойдаланиб, типавий ечим танлаймиз: РУСН турбина булими олд 
девори олдида асосий корпусда жойлаш ган ( 6 - 8 - раем, а). К Р У  
ячейкалари икки ^аторли жойлашган 6 кВ ли РУСН  ноль отметкада туради . 
Шу хонанинг шипи тагидан у з  эхтиёжи секцияларининг резерв таъминлаш ма
гистрали утказилган . Панеллари уч ^атор жойлашган 0,4 ,кВ  ли РУСН 5,2  м 
отметкада туради. Уз э^тиёжининг ЗА ва ЗБ еекциялари учун 6 кВ ли РУСН  
плани билан ЗБ секциясининг тулдириш схемаси 6-8- раем, б  ва в ларда к е л 
тирилган. Хамма занжирлар учун К Р У  нинг K-XII серияси ^абул ^илиниб, 
шкафнинг номенклатура белгиси каталог асосида танланган. Оператив занжир- 
ларнинг шиначалари секцияларнинг четидаги махсус шкаф 1А ларга ки ритилади. 
Кабель линиялари кесими н агрузкага ^араб олинади. Тулдириш схемасидан 
куринадики, ЗБ секцияси учун К- XII серияли К Р У  нинг № 101 шкафларидан 
14 дона, № 102 дан 2 дона, № ПО дан 1 дона, 111 дан 1 дона, № 201 дан 1 
дона к ер ак .

б) Таш^арига урнатиладиган комплект таксимлаш цурилмалари

Т а ш ^ а р и г а  у р н а т и л а д и г а н  к о м п л е к т  т а 
с и м л а ш  ^ у р и л м а л а р и  (КРУН) хоналардан тапщарида, 
очиеда урнатиш учун мулжалланган. КРУН металл шкафлардан 
иборат булиб, ичига аппаратлар, приборлар, з^имоялаш ва бош- 
^ариш цурилмалари урнатилган. '  >

КРУН шкафлари ифлосланиш ва атмосфера ёгинларидан >̂ имоя 
^илувчи тигизлагичга эга. Шкафлар абсолют герметик булмаган- 
лиги учун, ^аво намлиги 80% дан ю^ори, портлаш ва ёнгин чи^иш 
хавфи бор, шунингдек химиявий актив газлар ва ток утказувчи 
чангли му^итларда ишлашга мулжалланмаган. КРУН атроф ) а̂- 
вонинг температураси — 40 дан то +35° С гача ишлаш учун мул
жалланган. КРУН нинг айрим серияларида ташки >̂ аво температу
раси кескин узгарганда намнинг конденсацияланишига туск,ин- 
лик цилувчи шароит ^осил к;илиш учун шкаф ичидаги ^аво сунъий 
равишда иситиб турилади.

КРУН шкафга жойлашган цузгалмас виключателга ёки ичка- 
рига урнатиладиган КРУ га ухшаш виключателли гилдирайдиган 
аравачага эга булиши мумкин. Рилдирайдиганининг афзаллиги 
ю^орида айтиб утилган.

КРУН нинг шкафлари комплект трансформаторли подстанция
ларда ва электр станция билан подстанцияларнинг очи^ РУ ларида 
кенг кулланилади. КРУ га ухшаш улар г;ам бир система шинали 
схема учун ишлаб чи^илган.

K-VI-V серияли шкаф (6.9- раем) металл деворлар ^амда авто
матик ёпилувчи металл пардалар билан булмаларга булинган.
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6-9- раем. K-VI-V сериядаги КРУН  шкафи:
1 — иккиламчи коммутация булинмаси; 2 — ВМП-10К виклю чатели  билан пружина ю ритм а- 

гавач а ; 3 — пастки аж ровчи кон тактлар ; ток трансформаторлари, кабель киргичнинг 
булиьмаси; 4 — юкориги аж ровчи контакт булинмаси; 5 — йирма ш иналар булинмаси.

ВМП-10К виключателли аравача ичкарига урнатилувчи КРУ га 
мулжалланган конструкциям ухшаш булади. Виключателнинг 
юритмаеи оператив узгарувчан токда (ПП-67) 5^амда тугриланган 
узгармас токда (ПЭ- 11) ишлаши мумкин. Шкафларнинг киришлари 
ва тар^алувчи линиялари кабель ёки >̂ аво вводига эга булиши 
мумкин. Шкафларда кетувчи линиялар линия томонида ерга туташ- 
тирувчи пичокларга, кучланиш трансформаторларининг шкафларида 
эса шиналар томонида ерга туташтирувчн ажраткичларга эга були
ши мумкин. 1000 А дан катта токли секциялаш ва ввод учун 1400 А 
ли токка мулжалланган ВМП-10К виключателли K-IX сериясидаги 
шкафлар ^улланилиб, уларнинг габарити K-VI-V ники кабидир.

Шу сериядаги шкафлар баландлиги 30—40 см, эни 4 ,2—4,5 м 
булган к,аттик; крпламали махсус тайёрланган майдонга урнатил- 
ганлиги учун ремонт ишларини бажариш ва^тида аравачани шкаф
дан гилдиратиб чи^ариш имкониятига эга. Биро^ ремонт очи^
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6-1 о- раем. К -37 сериядаги таш^арига урнатиладиган КРУ- Чицувчи линиялар 
яч ей кам  буйича кесим:
1 — ^ав о  киргич булинмаси; 2 — йирма ш иналар булинмаси; 3 — реле шкафи; 4 — виклю ча
телл и  ар ав ач а ; 5 — аж ратувч и  кон тактлар , ерга туташ ти рувчн  аж ратгич в а  ток  трансф ор
м аторлари  булинмаси; 6 — вентилятор; 7 — иккиламчи ^зан ж и рлар  шкафи.

завода ^илинганлигиучун к>иш пайтида ва ё^ингарчилик ва^тида 
ишлаш анча ^ийинчилик турдиради. К-37 серияли КРУН хизмат 
цилиш учун яхши шароитга эга (6.10- раем). Бу серияга асос ^и- 
либ ичкарига урнатиладиган К-ХП серияли КРУ нинг шкафи 
олинган. Таъминлаш вводлари ва тар^алувчи линиялар шкафлари, 
секциялаш, кучланиш трансформаторлари ва разрядниклари, са^- 
лагичларнинг^ шкафлари рилдирайдиган аравачали цилиб ишлаб 
чицарилади. Уз эхтиёжи, ю^ори частотали ало^а ва берк шина вво- 
дининг шкафлари гилдирайдиган аравачасиз ишлаб чи^арилади.

К-37- серияли КРУН да хизмат курсатиш ёпи^ коридори КРУ 
нинг фасад томонидаги йулакнинг олд девори, таищарига очилади- 
ган эшикли ёнда'ги деворлари ва том оркали хосил булади. Бу 
цисмлар айрим элементлар куринишда келтирилади ва монтаж жойи- 
да йигилади.

Уз э^тиёжининг асбоб-ускунаси ва аппаратураси иккита шкаф- 
да: рилдирайдиган ^исмига сайлагичлар урнатилган оддий шкафда 
ва уз э^тиёжининг бешта булимидан иборат булган, эни 135Э мм 
ли шкафга урнатилади.
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Юкори частотали ало^а шкзфи хам рилдирайдиган ^исмга эга 
эмас—бу ичига аккумуляторлар батареяси ва юцори частотали ало^а 
аппаратураси жойлашган, ичи иситиладиган иссик, шкафдан иборат.

Вводларни комплектлаш ва К-37 серияли шкафлардан (ток 
1600 А дан ю^ори булганда) тайёрланган РУ ни секциялаш учун 
3000 А ли токка мулжалланган ВМП-ЮЭ-3000 виключателли КтЗЗ 
серияли шкафлар кулланилади.

к .  т. токининг катталиги чегараланган, куввати катта булмаган
6— 10. кВ линияли подстанциялар учун ВММ-10 Д  виключателли 
К-34 серияли кичик улчамли КРУН кулланилиши мумкин. Бу се
риядаги КРУН бир ^аторли 1̂ илиб урнатилганда хизмат курса- 
тиш учун ёпи^ коридори булмайди. Шкафлар умумий рамада йи- 
рилган (унтагача шкаф) зуэлда заводдан келтирилади. Рилдирайди
ган аравачага виключатель билан биргаликда ток трансформатори 
:^амда иккиламчи занжир аппаратурасининг урнатилиши бу серия- 
нинг характерли хусусиятидир. Бу сериядаги уз э^тиёжининг 
трансформатори уз эхтиёжи шкафининг томига жойлаштирилиб, 
релели ^имоянинг хамма аппаратураси разрядниклар шкафида 
монтаж ^илинган.

6-11- раем. 35 кВ кучланишли K-XIV сериядаги К РУН  шкафи:
/  — линияли чивдич билан линияли аж ратувч и  к о н так тл ар  булинмаси; 2 — релели  *имоя 
ва приборлар шкафи; 3 — ВМП-35 Б  ви клю чателли  ар ав ач а ; *— йигма шиналар ва  шина 
аж ратувч и  кон тактлар  булинмаси.
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К-38 серияли КРУН К-34 серияли КРУН дан шкафларининг 
икки ^атор урнатилиши, шкафларнинг томи эса кенглиги 2000 мм 
ли умумий йулак з^осил ^илиши билан фар^ланади.

K-XIV с е р и я с и д а г и  т а ш ^ и  к о м п л е к т  т а ц- 
с и м л а ш  ц - у р и л м а с и  35 кВ л и  к у ч л а н и ш г а  ^и-  
с о б л а н и б ,  энергосистемаларнииг подстанциялар ига ва ком
плект трансформатор подстанциялар ига мулжалланган. Ввод шка
фи (6.11- раем) бир неча булмага булинган. Ток трансформаторлари 
билан виключатель гилдировчи аравачага урнатилади. Ажраткич
лар вазифасини з^аракатланувчи цисми аравачада, к>узгалмас 
^исми эса шкафда жойлашган линия ва шина ажратувчи контактлар 
бажаради. Аравачани шкафдан чи^ариш учун ишни осонлашти- 
рувчи махсус ричаг мавжуд. Виключатель уланган булса, арава
чани шкафга киргиз иш ёки иш зфлатидан таищарига чи^ариб бул- 
майди, чунки шкафда блокировка мавжуд. Линия ва кузгалувчан 
^исмининг булимида ргмонт ишлари бажарилаётганда виключа
телнинг аравачаси билан блокировкаланган ерга туташтирувчн 
ажратгич уланади.

Йигма шиналар кучланиш трансформаторларининг шкафида 
урнатилган ажратгич билан ерга туташтирилади. Приборлар билан 
релели з^имоя шкафи K-XII серияли КРУ даги сингари тузилган.

Корпус доя^огида кронштейнлар урнатилиб, уларга  з^аво ввод- 
ларининг тарангловчи маржонлари маз^камланади. Кронштейн
лар симларнинг огирлиги таъсирида з^осил буладиган кучни к;абул 
цилади.

K-XVI серияли КРУда аппаратуранинг нормал ишини таъ
минлаш -максадида шкаф ичидаги температурани ошириш учун ара
вачада, корпусда з^амда реле булимида электр ^издиргичлар урна
тилган.

Элегаз изоляцияли комплект таксимлаш курилмалари

110 кВ ва ундан говори кучланишли комплект таксимлаш цу- 
рилмалари элегаз изоляцияли махсус аппаратлар ^уллаш йули 
билан яратилмовда. Ю^орида айтиб утилгандек, элегазнинг ёй сун 
дириш ва электроизоляцион хоссалари ю^ори заз^арли эмас, ён- 
майди, портлаш хавфини тувдирадиган аралашма з^осил ^илмайди. 
Элегаз изоляцияли виключателлар ажратгичлар, ток трансфор
маторлари худди шундай мой ва чинни изоляцияли аппаратларга 
нисбатан анча кичик габаритга эга булади. В. И. Ленин номидаги 
Бутуниттифо^ энергетика институтида ишлаб чи^илган КРУЭ 
110 нинг тажриба намуналарида элегаз изоляцияли аппаратлардан * 
фойдаланилади, уланишларнинг з^аммаси эса тегишли корпус- 
ларга жойлашган стерженли шиналардан ясалиб, улар элегаз 
ёрдамида корпусдан изоляцияланади ва ю^ори кучланишни изоля
цияловчи вводлар эпоксидли компаунд билан изоляцияланади 
[6—4 ](Х аР бир ячейка учта бир хил ^утбдан иборат, яъни аппарат

лар ва йигма шиналарнинг з^аммаси бир фазали к;илиб тайёрланган.
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Ь-12- раем. Элегазли комплект таксимлаш цурилмаси (К РУ Э  110 кВ) ячейкаси: 
а  — битта кутбнинг умумий куриниши; б—д утб дагк  элементларнинг электр  уланиш схемаси.

КРУЭ 110 кВ кучланишга, 1250 А номинал токка, 31,5 кА тер
мик туррунлик токига, 80 кА электродинамик тургунлик токига, 
виключателнинг 31,5 кА номинал узиш токига ^исобланган.

6 .1 2 -расмда КРУЭ-110 нинг трансформатор ячейкасининг бир 
цутби билан иккита кабель вводи 5 схематик равишда курсатил
ган. Дар ^айси 1^утб пневматик юритма 7 ли виключатель 1 (В) га, 
йигма шиналар 3 нинг элементлари (1СШ ва 2СШ) га, шиналар,
2 (IP  ва 2Р) ва линиялар (трансформаторлар) 6 (ЗР) ажратгичла- 
рига, ток трансформаторлари 8 га ^амда ерга туташтиргичлар 4 
(РЗ) га эга. Кутбнинг электрик уланишларининг схемаси (6.12- 
расм, б) шиналарнинг икки системали схемасига ^исобланган.

Кутб конструкцияси вд/шни ячейкаларнинг ^утбларини ишдан 
тухтатмай, ячейканинг исталган элементини алмаштириш имкони
ятини беради. Кутбнинг айрим элементлари блок 1^илиб бирлашти- 
рилган. Масалан, трансформаторнинг ячейкасида бешта блок бор: 
ю^ориги ва пастки йигма шиналарнинг блоклари, ю^ориги ва паст
ки ток трансформаторларининг блоклари, вводлар билан виключа
тель юритмасининг блоки.

Блокларнинг элементлари фланецлар ёрдамида бириктирилган. 
Элементлар тикма розеткали контактлар оркали электрик уланади.

Элементларнинг хамма ички бушлиги босим остидаги элегаз 
билан тулдирилган: бу босим виключателларда 0,35 МПа, йигма 
шиналар билан бопща элементларда 0,25 МПа ни ташкил этади.

Улар ма^камланадиган рамалар ва ячейкалар элементларининг 
корпуслари ерга туташтирилган.

КРУЭ хона ичига урнатиш учун мулжалланган. Шунингдек, 
220 кВ га мулжалланган КРУЭ конструкцияси ишлаб чик>илган
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КРУЭ-110 ва КРУЭ-220 ларни ^уллаш 220/110/10 кВ ли ёпи^ 
подстанцияларни нагрузкалар марказида, ривожланган саноат 
ша^арининг чеккасида унча катта булмаган ер участкаларида цу- 
риш имкониятини беради [6-5].

КРУЭ ли подстанцияни ^уриш ^урилиш-монтаж ишларида анча 
тежам беради, металл конструкциялар 7—8 марта кам сарфланади, 
РУ  дан чи^адиган шовкинни пасайтиради. КРУЭ эксплуатацияда 
ю^ори ишончлиликка эга, ремонт ^илиш даврининг оралиги анча 
катта, электр майдоннинг одамга биологик таъсирини йукртади.

Элегаз изоляцияли КРУ ни цуллаш катта исти^болга эга.

г) Комплект трансформатор подстанциялари

Комплект трансформатор подстанциялари (КТП) заводларда 
тайёрланиб, монтаж жойларига йирик блокли узеллар курииишида 
келтирилади. КТП ни кенг жорий ^илиш натижасида подстанция 
монтажини индустрлаш ва тезлаштириш имконияти тугилди, хизмат 
^илишда максимал хавфсизлик яратилди, подстанция улчамлари 
кичрайди.

Ички ва таищи 6—10/0,4—0,23 кВ ли комплект трансформатор 
подстанциялари саноат корхоналари, ^ишлок; хуж алик ва комму- 
нал истеъмолчиларини электр билан таъминлаш учун кенг ^улла- 
нилади. Бундай КТП ёнмайдиган тулдиргичли ТНЗ типидаги куч 
трансформаторлари, азот ёстикли герметик тайёрланган ТМЗ ти
пидаги трансформатор ёки 30—1000 кВ . А кувватли ТМ, ТСМА 
оддий мой трансформаторлари билан комплектланади. Ю^ори 
кучланишли шкаф 6— 10 кВ ли берк кабелли взодга ёкисацлагичли 
нагрузка виключатели ёхуд ажратгич ва са^лагичга эга. Паст куч
ланишли шкафларда суриладиган автоматик виключателлар, са^- 
лагич виключатель блоклари, саулагичли магнитли юргизгичлар 
урнатилади.

Бу КТП ларнинг конструкциялари бу ерда куриб чи^илмайди, 
чунки улар асосан саноат корхоналарини электр билан таъмин- 
лашда кулланилади.

Энергосистемаларнинг подстанцияларида схемалари 5- бобда 
(5.11, б; 5.26, 5.27- расмлар) келтирилган 35 ва 110 кВ ли ю^ори 
кучланишли ташки КТП лар кулланилади.

КТП нинг ю^ори кучланишли томонида ПСН типидаги куч 
са^лагичлари ёки цисца туташтиргичлар ва узгичлар урнатилиши 
мумкин. Икки трансформаторли КТП да узгичли ёки виключател
лар (35 кВ ли КТП учун) куприкча схемаси булиши мумкин 6— 
10 кВ ли томонда КРУН кулланилади.

ПСН сацлагичли КТП лар (цишлок, хужалигини электрлашти- 
риш учун) кенг ^улланилмовда (6.13- раем). 110 кВ ли ОРУ билан 
6—Ю кВ ли КРУН ларнинг з^амма узеллари заводда ишлаб чица- 
рилади, завод фак,ат куч трансформатори юбормайди. Отувчи сац- 
лагич ^абул килувчи пепищга трубканинг очиц томонини пастга 
^аратиб урнатилади. Сайлагич тагидаги майдон тусилган, чунки
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6-13- раем. Бир трансформаторли К ТП С-110/2500 нинг умумий куриниши:
1\— ю^ори частотали ал о ка  аппаратураси; 2 — аж раткич ; 3 — кабул  килувчи портал; 4 — 
отувчи саклагич;’ 5 — разрядник; 6 — 110 кВ ли ОРУ ошиновкаси; 7 — ТМН-2500/110 транс- 
форматори; 8 — киргич ячейкаси-*инг то к утказувчи си ; ^ — КРУН ячейкаси; 10 — т^сик; 
j l  — ПОН-ПО установка си ва РВС- 35 *амда РВС-15 разрядникларининг узели .
у ишга тушганда эластик боглама, эриган металл ва аланга отилиб 
чицади. Трансформаторда ц. т. булганда ПСН бузилган жойнинг 
тез узилишини таъминлайди. ПСН ли КТП нинг ^иймати юкори 
эмас, конструкцияси содда ва унга “хизмат к,илиш цулай. КТП л ар 
нинг камчиликларига ута нагрузкалашларга ва трансформатор- 
даги бузилишларнинг нисбатан кичик токларига ПСН ларнинг 
етарли сезгирмаслиги, сацлагичларнинг характеристикаларининг 
бир хил булмаслиги сабабли, уларни носелектив ишлашининг 
мумкинлиги, шунингдек, фазаларнинг биридаги сайлагич ^уймаси 
куйганда тули^сиз фаза иш режимининг ^осил булиши мумкин
лиги киради.
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Бонщарилувчи сайлагичлар УПСН (4- 
§, в) ^уллаш натижасида са^лагичли 
КТП ларнинг ^имоялаш характеристи- 
калари бир мунча яхшиланади ва ^уллаш 
со^аси кенгаяди (35 кВ да куввати 6,3 
МВ . А гача ва унга тенг булган, 110 кВ 
да эса 25 МВ . А кувватли трансформа
торлар цулланиши мумкин).

УПСН да юритма булиши куч транс- 
форматорини релели ^имоялаш ва тули^- 
сиз фазалар режимларидан са^лаш им
кониятини беради.

Дозир Куйбишевдаги «Электрошчит» 
заводида тайёрланадиган блоклардан 
комплект трансформатор подстанцияла
ри (КТПБ) ишлаб чи^арилмо^да. Бу 
подстанциялар 2500 дан то 40000 кВ -А  
гача к;увватли 110 кВ ли; 6300 дан то 
16000 кВ .А гача кувватли 35 кВ ли икки 
чулгамли трансформаторлар ва 6300 дан 
то 400000 кВ -А  гача кувватли 110/35 — 
6(10) кВ ли уч чулгамли трансформа
торларни урнатиш учун мулжалланган. 
110 кВ томонидаги электрик уланишлар 
схемаси турлича булиши мумкин: ОД ва 
КЗ ли трансформатор ■— линия блоки, 
автоматик ва ноавтоматик перемичка, 
виключателли куприкча, 35 ва 6 (10) 
кВ ли томонида якка  секцияланган ши
налар системасига эга булган схема кр- 
бул ^илинган.

6 .1 4 -расмда 110/35/6(10) кВ ли ик
кита уч чулгам трансформаторли КТПБ 
нинг плани ва к.ир^ими курсатилган. 110 
ва 35 кВ ли ОРУ ало^ида блоклардан 
тайёрланиб, уларда асбоб-ускуна, аппа
ратура ва ички уланишлар монтаж ^и- 
линган. 110 кВ ли перемичкада МКП- 
1 ЮМ виключатели урнатилган. ОРУ ал 
юминий кртишмасидан тайёрланган тру- 
балар билан шиналанган булиб, отпайка 
эса эгилувчан симлар А ва АС лар дан 
тайёрланган. 6(10) кВ ли томонида ^ар 
бир секцияга 8 та гача К-37, К-39, К-44 
серияли КРУП шкафлари урнатилган. 
Лозим булса 6 (10) кВ ли реактор ур 
натиш мумкин. ОПУ биноси сову^ ут- 
майдиган панеллардан йигилади ва реле 
^имояси панелларини, ало^а ва теле-
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механика цурилмасини урнатиш учун з^исобланган, шунингдек 
оператив-чи^увчи бригада учун хонага эга.

КТП ни компановкалаш турли схемалар буйича, у  ёки бу блок
ларни схемаларнинг сеткасига ^араб танлаш йули билан осон 
амалга оширилади.

КТП тугрисида х,амма айтилганлардан куйидаги хулоса келиб 
чикади: 35— 110 кВ ли подстанцияларнинг купчилиги комплектли 
булкб заводда тайёрланиши мумкин.

6-3. С Ч Щ  ТАКСИМЛАШ КУРИЛМАЛАРИ [(ОРУ)

а )  ОРУ кснструкцкяларига куйиладиган талаблар

Очиц \aeoda жойлашган таксимлаш цурилмаси очьщ тацсим- 
лаш цурилмаси деб юритилади. Одатда, 35 кВ ва ундан говори 
кучланишли РУ очи^ жойга ^урилади.

ЗРУ лар сингари очи^ РУ  ишлаш ишончлилигини, к;урил ишга 
минимал ^аражат кил ин ган ^амда хизмат килиш хавфсиз ва кулай 
булишини, кенгайтириш имкониятини, заводда тайёрланадиган 
йирик блокли узелларни максимал цуллашни таъминлаши лозим.

Ток утказувчи цисмлар ораси ва улардан ОРУ нинг турли 
элементларигача булган масофа ПУЭ талаби [1-12] га мувофик; 
танланиши керак.

О РУ нинг барча аппаратлари, одатда, унча баланд булмаган 
(металл ёки темир-бетон) асосда жойлаш ади. О РУ нинг территори
я м  буйлаб асбоб-ускуналарни монтаж хамда ремонт килишни ме
ханизация ёрдамида бажариш. учун йуллар ^илинади,. Шиналар 
куп симли утказгичлардан эластик килиб ёки бикр трубадан тай- 
ёрланиши мумкин. Биринчиси пешто^ларга осма изоляторлар ёр
дамида иккинчиси эса темир-бетон ёки металл стойкаларга таянч 
изоляторлар ёрдамида ма^камланади.

Бикр шиналарни куллаш натижасида пештоклардан воз кечиш- 
га ва ОРУ майдонини камайтиришга эришилади.

110 кВ  ва ундан кщсри кучланишли куч трансформаторлари, 
мойли'реакторлар ва бакли виключателлар тагига 25 см дан кам 
булмаган калинликда майда тош катлами ётцизилиб, авария з^ол- 
ларида ж ала сувларини чи^ариш системасига мойни окизиб юбо- 
риш кузда тутилади. Оператив занжирлар, реле з^имояеи, автома
тика ва з^аво йулларининг кабеллари ОРУ конструкциясига осилган 
металл новлар ичига урнатилади ёки ерга кумилмаган темир-бетон 
конструкциядан тайёрланган новлар ичига урнатилади.

Очи^ РУ  изфталаб куйилиши керак.
Очи к РУ  лар ёпик, РУ  ларга Караганда куйидаги афзаллик- 

ларга эга:
^урилиш ишларининг з^ажми кичик, чунки фацат майдон тайёр- 

лаш, йул куриш, пойдеворлар к;илиш ва таянчлар урнатишгина 
лозим булганлиги сабабли ОРУ куриш вакти ва к,иймати камаяди;

кенгайтириш ва реконструкциялаш осонлашади;
з^амма аппаратларни кузатиб туриш мумкин.
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Шу билан бир ^аторда паст температурада ва ёгингарчиликда 
очик; РУ  ларга хизмат ^илиш анча но^улай, ЗРУ га нисбатан анча 
катта майдонни эгаллайди, ОРУ даги аппаратлар ифлосланади, 
чанг босади ва температураси узгариб туради.

ОРУ конструкцияси турлича булиб, электрик уланиш схемаси, 
виключателлар ва ажратгичлар типига ^амда уларнинг узаро 
жойланишига боглик;. Куйида турли кучланишлардаги ОРУ ларни 
ишлаб чи^иш мисоллари куриб утилган.

б) Йигма шинали 35 — 110 кВ ли ОРУ конструкциялари

35 кВ ли ОРУ шиналар системаси битта секцияга жойлашти
рилган схема буйича бир порталли ^илиб ^урилади (6.15- раем). 
4,6 м ораликда жойлашган металл стойкалар швеллерлар ^амда 
бурчакликлар билан бириктирилиб бикр конструкцияни ^осил 
^илади, унинг остки киемига виключателлар билан ток трансфор
маторлари, ю^ори цисмига эса ажратгичлар билан йигма шиналар 
урнатилади. Линия ва шина ажратгичлари уртасида, ремонт пай
тида линия (ёки трансформатор) томони; ан таянчга кутарилишда 
хавфеизликни таъминлаш учун, турли тусик; к,уйилади. Ажратгич- 
ларнинг юритмалари асосий металл стойкаларга урнатилади. Куп 
пролётли портал буйлаб контрол кабеллари учун нов утади. Бундай 
ОРУ етарлича ихчам булиб, биро^ажратгичларнинг баландга жой- 
лашганлиги сабабли эксплуатация !^илиш но^улайро^.

Заводда ишлаб чицарилган блоклардан тайёрланган 35 кВ ли 
ОРУ яна я;ам кенг кулланилмоцда (6 .1 6 -раем). Бундай ОРУ да 
асбоб-ускуналарнинг ^аммаси заводда йигилиб, монтаж к,илиш учун 
тайёр блоклар (Б-1, Б-2 типлари) курииишида келтирилади. Блок
ларни улайдиган йигма шиналар эластик ёки бикр булиши мумкин. 
Блоклардаги ажратгичлар унча баланд булмаган баландликда 
жойлашгани учун уларни ремонт ^илиш осонроц булади. Блоклар- 
га хизмат ^илишда хавфеизликни таъминлаш учун улар турли ту- 
сицга эга. Блок Б-1 металл конструкциядан иборат булиб, унга 
С-35-630 виключатели, шина ва линия ажратгичлари РЛНД-35 
монтаж к^илинган. Виключателнинг юритмаеи уша металл конструк
ц и ям  ма^камланган шкафга урнатилган. Виключатель ажратгич
лар нотугри операцияларнинг олдиии олиш учун узаро блокиров- 
каланган. Релели ^имоя, автоматика, улчаш ва сигнализация аппа- 
ратлари юритма шкафи ёнидаги реле шкафига жойлашади. Б-2 
блоки >̂ ам металл конструкциядан иборат булиб, унга кучланиш 
трансформаторлари 3HOM-35, сайлагичлар ПКТН-35, вентилли 
разрядниклар РВС-35 ва иккита ерга туташтирувчн пичо^ли а ж 
ратгичлар РЛНД-2-35 монтаж цилинган. Конструкцияда релели 
таш^и шкаф ма^камланади. Блок чегарасидаги (ичидаги) асбоб- 
ускуналарнинг ^аммасини ростлаш ва созлаш ишлари заводда ба- 
жарилганлиги учун подстанцияни монтаж ^илишва ишга тушириш 
анча енгиллашади.

Иккита иш шинали ва айланиб утувчи системали шинали кенг

3 1 —2817 481
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Ячейкалар
S'!ОMU %а5о линияси Трансформатор. Jja&o линияси

Ячейкалар№ 1 2 3

в) г)

6-15- раем. 35 кВ ли бир порталли очш^ Р У :

5—РНД^-Зб^ажраткичи^^^аоанглаш  ИЗ°ЛЯТ0РИ: 3 ~  РНД31-35 ажраткичи; 3 — ВМК-35 виключатели; 4 — ток трансформатори;
5филРьТрД„ Г  5 - СМР аЛ0Ка — « -  У—
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5)

6-16- раем. 35 кВ кучланишли блоклар :
а — лннияни киритиш  ёки секци ялаш  уч у н  Б- 1 ти п даги  ви к л ю ч ател л и  б л о к : / - л и н и я  аж р атк и ч и ; ?  ~  3 iTv ч л а н и т *  н с dfo пм а™ о d и
аж р атки ч и ; 5- а ж р а т к и ч л а р . ю ритмаеи; 6 -  м етал л о ко н стр укц и я ; 7 -  ви к л ю ч ател ь  ю ритмаеи ш каф и, 8 -  реле шкафи б - «У чланиш  трансформатори 
ва разр ядн и кли  Б-2 типдаги  б л о к ; / — реле ш каф и; 2 — аж р атк и ч ; 3 — с а к л а ги ч ; 4 — м е т а л л о к о н с т р у к ц и я , 5 — вентилли разрядник, 6 разрядник 
нинг нш га туш ириш  регистратори ; 7 — кучлани ш  трансф орматори; 8 а ж р а т к и ч  юритмаеи.



00о А-линии порталлари В-шина порталлари
м к

С

V77777777> 
500 к В

6-17- раем. И ккита йи  ва айланма системали шиналарнинг схемаси учун 110—500 кВ ли типавий ОРУ лар компановкаси.

_______ - 555 55 -----------------------  . - __________ _______________________

00

6-18- раем. Йигма шинали схема буйича 220 кВ ли ОРУ. Линия ва шина аппаратураларининг кесими х.амда плани:

m T ™ S S , 2 T Hi  2 ~  ЯЛЩЯ K0H^ eHcaT'°P «: 3 -  туси ч ; 4 -  линия аж р атки ч и ; 5 -  в и кл ю ч ател ь  ва  шинали т а я  нчни 
рядник? аж р атки ч л ар и , 7 — таянч  и золяторлари ; 8 — шина аппаратларининг аж р атки ч и ; 9 — кучланиш  трансф орматори; 10 —

£рна-
р а з -
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тарцалган схема учун «Энер- 
госетьпроект» институти иш
лаб чивдан ОРУнинг типавий 
компоновкаси кулланилади 
(6.17- раем).

Кучланишига ^араб ком- 
поновканинг асосий элемент
ларнинг улчамлари 6.1- ж ад 
валда курсатилган.

Курилган типавий лойи^а 
буйича 220 кВ ли ОРУ ячей- 
каларнинг кир^ими ва план- 
лари 6.18- расмда келтирил
ган. Кабул ^илинган компо- 
новкада х;амма виключателлар 
шиналарнинг иккинчи систе
маси олдида бир 1^атор жой- 
лашганлиги учун уларга хиз
мат цилишенгиллашади. Бун
дай ОРУ, линияларнинг вик
лючателлари бир ^аторда, 
трансформаторларнинг виклю
чателлари эса бошка каторда 
жойлашган боища компонов- 
калардан фар^ли ^олда, бир 
^аторли деб юритилади. Ти
павий компоновкаларда вик
лючатель тасвирланмай, фа- 
^ат уни урнатиш жойи к у р 
сатилади (виключатель узели 
билан шина таянчи). Виклю
чатель типини танлаб конк- 
рет лойихалашда уни урна
тиш чизмаси ишлаб чи^илади.

6.18- раемдан куринадики, 
иккинчи система шиналар
нинг шина ажратгичларининг 
^ар бир р^утби йирма шина
ларнинг тегишли фазасининг 
сими остига жойлашган. Бун
дай жойлашиш шина ажрат- 
гичларни (айирилишни) бево
сита йирма шиналар остида 
улаш ва шу сат^да виключа
телларни улаш имкониятини 
беради. Куриб утилган а ж 
ратгичлар к,утбма-^утб бош* 
царишга эга.
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6-20- раем. 110 кВ ли О РУ да шина ажраткичларини урнатиш 
элементи (6-19- раем буйича):
I  — ОНС-110-1000 таянч изолятори; 2 — йиш а шиналар; 3 — шина аж рат- 
кичи кутби; 4 — ажраткич юритмаеи.

6.1- ж а д в а л
Иккита иш шинали са  айланиб утувчи шиналар системасидан иборат схема 
учун типавий ОРУ нинг улчамлари

6.1
7-

 
ра

см
да


ги 

по
зи

ци
я

ла
р

Кучланиш (кВ)

6-
17

- 
ра

см
да

ги
 

по
зи

ци
ял

ар

Кучланиш (кВ)

110 150 220 330 500 110 150 | 220 330 | 500

б^'лгандаги ^лчам лар , М булгандаги улчам лар , м

а 8 ,0 0 11 ,5 11 ,75 18 ,0 2 9 ,0 гцпJib 2 ,0 2 ,5 5 3 ,7 4 ,0 5 ,5
б 9 ,0 9 ,5 12 ,0 19 ,6 2 6 ,8 3 7 ,5 8 ,0 11 ,0 11 ,0 1 4 ,5
в 12 ,5 15 ,0 18,25 2 0 ,4 2 9 ,0 и 11 ,0 13 ,0 16 ,5 1 6 ,5 2 3 ,6
г 10 ,5 16 ,0 2 0 ,5 3 1 ,5 4 5 ,0 к 3 ,0 4 ,3 5 4 ,0 4 ,5 6 ,0
д 0 ,0 11,1 15 ,4 2 2 ,0 3 1 ,0 л 1 ,5 2 ,1 3 3 ,2 5 3 ,5 ■—
е 2 ,5 3 ,0 4 ,0 8 ,0 11 ,0 м — •— — 5 ,0

ОРУ ни шиналаш эластик пулат-алюминий сим билан амалга 
оширилади. Катта нагрузкада ёки тожланишга текшириш шарти 
буйича ^ар бир фазада икки-учта сим булиши мумкин.6.18- расмда 
йигма шиналар ва ячейкани шиналаш дистанцион тир-
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6-21-раем. Давоми. б -т?лд и Гнш схемаси.

гаклар билан хуш сим 2 АСО 
дан тайёрланган; шина аппа- 
ратлари томонидаги шина
лаш хар бир фазада битта сим- 
дан тайёрланган. Линия ва 
шина порталлари хамда ап
паратлар тагидаги хамма ха. 
янчлар стандарт, темир- бе- 
тондан тайёрланган.

Курилган типавий ОРУ да 
портал конструкцияларнинг 
ж уда  куп булганлиги учун 
ишларни баландликда бажа- 
ришга тугри келади, бу эса 
монтажни ^ийинлаштиради ва 
Химматлаштиради. Агар йигма 
шиналар бикр цилиб тайёрлан- 
са, унда шина порталлари га 
Хожат холмайди, монтаж хи- 
лиш эса енгиллашади. «Энер
госеть проект» нинг Горький 
даги булими томонидан иш
лаб чихарилган 110 кВ ли 
ОРУ нинг заводда т а й ё р л а н 
ган йирик блокли узеллар 
Х у л л а н и б  т а й ё р л а н г а н  ш у н д а й  
конструкцияси 6.19- расмда 
курсатилган. Йиша шиналар 
баландлиги 4,6 м ли темир- 
бетон таянчларга урнатил
ган, изолятор ОНС- 110- 1000 
ларга  махкамланган труба- 
лардан тайёрланган. Шина 
ажратгичлар РНДЗ йигма 
ш и н а л а р д а  пастдаги типавий 
таянчли конструкцияларда 
жойлашган булиб, бунда 
учала хутблар хам урта фаза 
тагида туради ' (6.20- раем). 
Шина аппаратларининг ва 
линиянинг ажратгичлари ба
ландлиги 2,5 м ли таянч ко
нструкцияларда маХкамла- 
нади.

Виключателлар ВМК-ПО 
урнига ВВБ-110, У-100 урна- 
тилиши мумкин, бу холда ши
налар ва изоляторлар 80 кВ
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ли зарбий токка ^исобланади, фазалар орасидаги масофа 2 м 
гача, ячейканинг умумий узунлиги 5 м гача орттирилади.

Кабеллар билан ^аво йуллари темир-бетон плиталардан тайёр
ланган новларга ёт^изилган булиб, улар бир вацтнинг узида пиё- 
далар учун йулакча ^исобланади. Йул билан кесишадиган жой- 
ларда новлар йулнинг утиладиган ^исми тагига ётцизилади.

Бундай типдаги таксимлаш цурилмаларининг майдони типавий- 
никига Караганда кичик, йигма темир-бетон ва металл конструкция 
сарфи ^ис^арадн, цуриш-монтаж ишлари циймати камаяди.

6.21- расмда туртбурчак схемаси асосида 110 кВ ли ОРУ нинг 
ко н стр укц и яси  курсатилгЕ н . Характерли жойи шундаки, майдон- 
чадаги ток утказувчи цисмлар, ажраткичлар, виключателлар ва 
боища аппаратуралар шундай ж о й лаш ти р и лган ки ,  агар таксимлаш 
цурилмасини кенгайтириш лозим булса, у  ^олда бир ёки икки иш 
шинали ва айланиб утувчи шинали система схемасига утиш мумкин 
булади.

в) 330 — 500 кВ ли ОРУ конструкциялари

Агар 330—500 кВ ли ОРУ икки иш шинаси ^амда айланиб утув 
чи шиналар системаси схемаси буйича цурилса, унда типавий ком
поновка ^абул ^илинади (6.17- раем). Бир занжирга, бир яримта 
виключателли схема учун виключателларни уч к;атор ^илиб урна
тиш компоновкаси кенг кулланилади (6.22- раем). Бундай ОРУ да 
уч к<атор виключателлар буйлаб йуллар куриш лозимлиги сабабли, 
ячейкалар узунлиги бир мунча ортади (157,4м). 330 кВ  ли виключа
телларни монтаж ва ремонт к,илиш пайтида автокран истаган фа- 
зага кела олиши учун улар орасидаги фазалар масофаси 7,5—8 м 
^илиб олинади.

Ремонт-монтаж ишларида краннинг энг ю^ори ну^таси 16 м 
баландликда булиши мумкин. Крандан то кучланиш остидаги сим- 
гача булган минимал масофа 4 м, симлар солк,илиги эса 3 м олини- 
шини ^исобга олиб, ОРУ таянчининг баландлигини 23 м ^илиб 
олинган.

500 кВ ли шундай компоновкадаги ОРУ ячейкасининг узунлиги 
249,4 м ячейкасининг радами эса 28 м га тенг. ОРУ нинг умумий 
улчамлари шунчалик ортадики, уни электр станция майдонида 
жойлаштириш ^ийинлашади. 500 кВ ли ОРУ улчамларини кичрай- 
тириш ма^садида бошкача жойлаштириш ^улланиши мумкин, 
масалан: виключателларни шахмат усулида икки ^атор жойлаш
тириш. Агар асбоб-ускуналар тагидаги стуллар баландлигини 4 м 
дан к>илиб олинса, ремонт-монтаж механизмларининг утиши ва 
к,ушни занжирлардаги токни узмай, уларни ишга тайёрлаш имко- 
нияти тугилиб, уч цатор виключателлар буйлаб учта йул ^уришдан 
воз кечиш мумкин булади.

500 кВ ли ОРУ да осма ажратгичларни цуллаш натижасида ОРУ 
эни, изоляциянинг тармо^лари сони, шиналаш узунлиги, устун 
^ози^ларга сарфланадиган темир-бетон кескин камаяди.
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6.23- расмда «Теплоэлектро- 
проект» нинг Уралдаги булими 
томонидан ишлаб чи^илган, ^ар 
бир уланишга 4/Зта виключатель 
тугри келадиган схема буйича 
курилган 500 кВ ли ОРУ кур 
сатилган. 500 кВ ли ОРУ кон
струкцияси икки ^атор виклю
чателлар ва осма ажратгичлар- 
ни к,уллашни кузда тутади. )^ар 
бир трансформатор шина сис- 
темаларидан бирига ярус ши
налари ёрдамида, сунгра осма 
ажратгич 4 ва виключатель 5 
оркали уланади (6.23 раем, в). 
Виключателдан йигма шина- 
ларгача утган шиналаш кабел- 
ларини осма маржой 6 ли торт- 
]^илар кутариб туради.

Осма ажратгичларнинг >̂ ара- 
катланувчан к^исмлари консол- 
лар ва таянч хамда порталлар 
траверсасидаги изоляторлари- 
нинг маржонларига осилади. 
Кузгалмас ^исми ток, кучланиш 
трансформаторларига ёки таянч 
изоляторларга монтаж ^илина- 
ди. Ажратгичнинг кузгалувчан  
^исмини ажратгичнинг юрит- 
маси билан блок оркали бог
ланган эластик трос ёрдамида 
пастга вй ю^орига ^аракатлан- 
тирилади.

Узилган занжирларни ерга 
туташтириш учун телескопик 

ерга туташтиргич к,улланилган.
Курилаётган компоновка 500 

кВ ли линияларда шунтловчи 
реакторлар (ОРУ планида — 3- 
ва 8- ячейкалар) урнатишни куз 
да тутади.

500, 750 ва 1150 кВ ли ОРУ 
нинг улчамларини яна х>ам ^ис- 
цартиришга осма виключател
ларни к;уллаш ^исобига эришиш 
м ул жа л л а нмо кда .
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6.4. ТАКСИМЛАШ ВА БОШЦАРИШ ШЧИТЛАРИ

а) 1000 В гача булган таксимлаш шчитларининг конструкцияси

1000 В гача булган установкаларда уланишларнинг коммута
цион ва з^имоя аппаратураси (автоматлари, ток трансформатор
лари, рубильниклар, сайлагичлар) металл панелларда урнатилиб, 
уларнинг мажмуасини таксимлаш шчити деб юритилади

Танланган аппаратурага цараб, шчитнинг конструкцияси тур- 
лича булиши мумкин, биро^ уларнинг з^аммаси заводда тайёрла- 
ниб станция ва подстанцияларга тайёр курииишида урнатилди. Та^- 
симлаш шчитлари икки томондан бошцариладиган булиши мумкин, 
бу вак,тда унинг олдинги деворига улчаш приборлари билан рубиль
ник ёки автоматик виключателларнинг бопщариш дастаси, ор^а 
деворига эса йигма шиналар, рубильник, автоматик виключател
ларнинг контакт цисми, ток трансформатори, сайлагичлар ва схе
мада курсатилган бошца аппаратлар урнатилади. Таянтириб ^уйи- 
ладиган типдаги шчитлар бир томонидан бош^арилади, бу х;олда 
олдинги томонида асбоб-ускуналарга ^ул етиши учун олинадиган 
^оп^щ ва- эшикчалар цилинади.

6.24- расмда АЗ100 автоматик виключателли комплект панель 
курсатилган. Панель олтита линияга мулжалланган. Хамма ап
паратлар металл рамага маз^камланади, олд томони пулат лист 
билан ёпилган булиб, азтоматларнинг дасталари унинг тешиги 
оркали утади. ХаР бир линиянинг занжирида, шчитнинг олд томо
нида жойлашган амперметрни улаш учун, ток трансформатори 
урнатилган.

Станция ва подстанцияларнинг уз эхтиёжи системасида 500 В 
гача кучланишда 1600 А гача токка мулжалланган ПСН типидаги 
панель кулланилади. Панель пулат листлардан тайёрланган кар
кас-карниз, панель ички профиллари ва таянч белбоглардан ибо
рат. Панелнинг эни 900 мм, чуцурлиги 800 мм, баландлиги 2300 мм. 
Панелнинг олд томонида улчаш приборлари, реле, рубильник ва 
автоматларнинг юритмалари, узо^дан бошк,ариладиган аппаратлар 
дастаси, ёруглик сигнал арматураси жойлашади. Каркас ичига 
куч асбоб-ускуналари: автоматлар, рубильниклар, магнитли юр- 
гизчилар ва з^оказолар жойлашади. Иккиламчи коммутацион ап
паратлар — ток, вак;т, сигнал релелари ва бошца релелар олина
диган блокларда панелнинг олд томонидан ичига урнатилади. Па- 
нелларнинг куч асбоб-ускуналари ва блокларнинг аппаратлари 
турлича булиб, уларнинг бажарадиган ишига боглиц булади. 
Чунончи иш таъминлашининг 0,4 кВ ли уз эз^тиёжи шиналарига 
кабель вводи учун АВМ-15 автоматли, марказий дастаси бор Р-2315 
рубильникли, ТК-20 ток трансформаторли ва сигнал лампага эга 
булган арматурали ПСН-13 типидаги панель кулланилади. Икки
ламчи коммутацион блок — АП50 автомата, вак;т, сигнал ва оралиц 
релеларига эга.

Панель ва блок типи, комплект таксимлаш к,урилмалари учун
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6-24- раем. Автоматик Еиклкчателли 3E0/E00 В комплект панель.

олинганидек, каталог буйича конкрет объектнинг бирламчи ва ик' 
киламчи уланмасининг схемасига ь^араб танланади.

6.25- раемда 0,4 кВ ли уз э^тиёжи секциясининг бир к,исмини 
тулдириш схемаси, уз э^тиёжи шчитининг жойлашиш плани ва 
ПСН-61 панели курсатилган.

ПСН панели очи^ ток утказувчи ^исмларга эга, шунинг учун 
улар хизмат к,илишда хавфеизликни тула таъминламайди. Йкки 
томондан хизмат ^иладиган, рилдирайдиган автоматлар ва релели 
^имоя, бонщариш ва автоматика блокларига зга булган тули^ 
ёпилган шкафлардан ташкил-топган 0,4 кВ ли КРУ янада такомил- 
лашган х,исобланади. 0,4 кВ ли КРУ да блоклар билан рилдирайди
ган элементлар узаро алМашуви билан аварияни локализациялаш 
(кенгайтирмаслик) таъминланади. 0,4 кВ ли КРУ 50 кА гача зар-
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бий токка ^исобланади. Шкафларда ABM, А3700.А3100 типлар- 
даги ва «Электрон» сериясидаги автоматлар урнатилади.

Шкафлар типи бирламчи ва иккиламчи уланиш схемаларининг 
сеткаси буйича танланади. ПСН дан фаркли равишда КРУ шкаф- 
ларини бевосита цехнинг узига (к>озон ва турбина булимига, ё^ил- 
р и  узатиш ва ^оказоларга) урнатиш мумкин.

б) Бошцариш шчитларининг конструкцияси

Бошцариш шчити деб электр установкалари (приборлар, аппа- 
ратлар ва бошцарши калитлари, сигнализация ва контрол прибор- 
лари) нинг иишни боищариш учун керакли техник воситаларга эга 
брлган курилмага айтилади.

ТЭЦ типидаги электр станцияларда уз э^тиёжининг электр 
двигателлари ма^аллий (агрегат, цех) шчитлардан бошкарилади: 
крзон булимида цозон шчитидан, турбина були м и да— турбина 
шчитидан ва ^оказо. Бош схеманинг асосий элементлари: генера- 
торлар, трансформаторлар, уз э^тиёжи элементларини таъминловчи 
ВН линиялари — бош боищариш шчити (ГШУ) дан бошкарилади.

Блокли исси^лик электр станцияларда блокли бош^ариш шчити 
(БШУ) ва марказий бош^ариш шчити (ЦШУ) урнатилади. БШУ дан 
бир ёки икки ^ушни блоклар электр установкалари ва уларнинг 
уз э^тиёжлари биргаликда бошкарилади, шунингдек, козон агрегат- 
лари ^амда турбиналарнинг иш режими бошкарилади ва контрол 
^илинади.

Марказий шчитдан ю^ори кучланишли виключателлар, уз э^- 
тиёжининг резервдаги трансформаторлари, резервдаги магистрал- 
лари бошкарилади, шунингдек, станциянинг блоклари иши коорди- 
нациялаштирилади.

ГЭСни бош^ариш асосан ЦШУ дан олиб борилади. Купчилик 
ГЭС лар телемеханика воситаси ёрдамида энергосистема диспетчери 
томонидан бошкарилади. Соддалаштирилган схема (ВН виключа- 
телларисиз) буйича подстанцияларда махсус боищариш шчитлари 
булмайди. Бундай станцияларда 1^айта уланиш диспетчерлик пунк- 
тидан телемеханика воситаси ёрдамида ^исман ёки тулиц амалга 
оширилади. Мураккаб операцияларни оператив — сайёр бригада 
(ОВБ) бажаради.

110 кВ ва ундан юкори кучланишдаги кувватли подстанция
ларда ВН виключателлари бор схемалар буйича умумподстанцияни 
боищариш пункта (ОПУ) цурилиб, унинг марказий шчитидан транс
форматорлар, 35 кВ ва ундан юкори линиялар, аккумулятор бата- 
реялари бошкарилади ва подстанциянинг асосий элементлари 
назорат к,илинади. 6— 10 кВ ли линиялар 6—10 кВ ли РУ дан бош- 
^арилади.

Ма^аллий боищариш шчитлари боищариладиган объектга як>ин 
урнатилади. Улар учун ёпиц типдаги панеллар ёки 0,4 кВ ли КРУ 
цулланилади.

Х,озирги замон электр станцияларида бош ва марказий бош- 
^ариш шчитлари бош корпусдаги доимий тореци томонида махсус
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6-26- раем. Блокли бош^ариш шчити:
а  — умумий к^риншни; б  — плани; 1 — оператив контур панеллари; 2 — оператив контур 
пультлари; 3 — кооператив г.анеллар; 4 — ^исоблаш кУРилмалари; 5 — ^исоблаш курилм а- 
си билан бошкариш; в  — навбатчи столи; 7 — сигнализация таблоси; 8 — ^лчов приборла- 
ри; 9 — му*им м асъулиятли  системалар приборлари; 10 — бошкариш калитлари .
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хонада ёки ГРУ га (ТЭЦ да) ёндошган махсус бинода ёхуд очи^ 
та^симлаш к,урилмаларига я^ин жойда (КЭС да) жойлаштирилади.

БШУ электр станциянинг бош корпусида турбина ва крзон 
булимлари уртасида жойлаштирилади. Одатда, битта блокли шчит- 
дан иккита блок бошкарилади. Дозирги замон электр станцияси- 
нинг блокли шчити 6.26- расмда курсатилган.

Шчит вертикал панеллар 1 ва к,ия пультлар 2 билан жи^оз- 
ланиб, уларда блокларнинг асосий занжирларини боищариш ва 
контрол ^илиш приборлари урнатилган. Бу пульт ва панеллар нав~ 
батчи столидан к,улай куриниши учун ёй буйича жойлашган. 
Пультнинг унг ва чап томонида ^озон, турбина, генератор, уз э^- 
тиёжи, автоматика, интегралловчи ва ^айд к;илувчи приборларни 
^имоя ^илувчи приборларига эга булган ноонератив контурнинг 
панеллари, яъни навбатчининг доимий дивдатини жалб этмайдиган 
з^амма приборлар туради.

Шу принцип буйича ГШУ билан ЦШУ даги пульт ва панеллар 
жойлашади. Панель ва пультлар аввалдан ишлаб чи^илган схема- 
лар буйича заводларда ишлаб чи^арилади. Монтаж ^илиш жойида 
панеллар ма^камлаиади, сигнал-оператив шиначалари утказилади 
ва контрол кабеллари уланади. 0,4 кВ ли КРУ да к,ул л а н и л га н и де к , 
бунда з а̂м унификацияланган химоя, автоматика ва боищариш 
блоклари цулланилиши мумкин булиб, улардан панель ёки пульт 
йигиладя. Дозирги замон электр станцияларида улчаш, назорат 
ва бошкариш аппаратларининг сони куп булганлиги сабабли улар- 
ни жойлаштириш учун х,аддан таищари катта шчит керак булади. 
Кичик габаритли приборларни, танлаб бопщаришнинг телемеханик 
системасини (7-1- § га ^аранг) ва ча^ириш буйича контролни ^ул- 
лаш йули билан шчитлар габаритини кичрайтиришга эришилади.

Пульт ва панелларнинг жойлашиши, шчит урнатилган хона 
температураси, ёритилиши, буё^лари, приборлар, бошкариш ка- 
литларининг жойлашиши хамда шакли оператив ходимнинг ишлаш 
шароитини яхшилаш ну^таи назаридан танланади.

6.27- расмда блокли станциянинг агрегатли бошкариш шчити 
курсатилган.
6 - 5 .  ЭЛЕКТР СТАНЦИЯ ВА ПОДСТАНЦИЯ МАЙДСНИДА ТАК.СИМЛАШ 
КУРИЛМАЛАРИНИ ЖОЙЛАШТИРИШ

а) Электр станция майдонида РУ ни жойлаштириш

Исси^лик электр станцияларида иншоотларнинг умумий жойлаш- 
тирилиши (компановкаси) 1-2- § д а  курибутилган эди. Бу ердашуни 
цайд к^илиш лозимки, ТЭЦ даги 6 (10) кВ' ли ГРУ, одатда, бош кор
пус олдида, турбина булими томонида жойлашган булиб, унинг 
орк.асида очик, ГУ  булади. Блокли исси^лик станцияларида очи^ 
Р У  бош корпуснинг турбина булим томонида сув келтирувчи канал 
ор^асида (1.4- расмга ^аранг) ёки ^бзон булими томонида жойла
шади. Охирги х;олда кучайтирувчи трансформаторлардан келаёт- 
ган линияларни бош корпус устидан ошириб утказиш керак бу-
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6-28- раем. 220 в а 500 кВ ли ОРУ нинг узаро жойлашиш плани:
1 09П  пи  O P V  п р п р г и н и н г  пагеллаои  V 4V H  хона- 2 — аккум улято рлар  батареяси, устачилик ва компрессор хонаси;" 3 —  автотрансформаторнин г 
фаТаси® 4 - 3 6  кВ лРи З Р У ™ -  -  600 кВ ли ОРУ релесининг панели учун хона; 7 -  аккум уляторлар  „батареяси ва устачилик
хоналари; 8 — реакторлар; 9 — компрессор хонаси.



6-29- раем. 110/35/6 (10) кВ ли подстанция плани.



лади. Агар электр станцияларда иккита кучайтирилган кучланиш 
^улланилса, унда богловчи автотрансформатор, одатда, юцори куч- 
ланишли РУ ёнига урнатилади. 6.28- расмда 4800 МВт ли ГРЭС 
учун ОРУ нинг жойлашиш плани берилган. 35 кВ ли ЗРУ ларга 
уз э^тиёжининг резервдаги трансформатори кабель билан ак к ум у 
ляторлар батареяларининг панеллари учун хона назарда тутилади. 
Агар 500 кВ ли шунтловчи реакторлар урнатиш мулжалланган 
булса, улар темир йул изи буйлаб урнатилади.

Блокли исси^лик станцияларидаги уз э^тиёжининг та^симлаш 
цурилмалари бинонинг олд томони девори буйлаб, бош корпусда 
жойлашади. 6 ва 0,4 кВ ли РУСН буйича ^ир^ими 6.1-мисолда 
(6.8- раем, а) куриб утилган.

Кундаланг богланган исси^лик электр станцияларида (ТЭЦ) 
6 ва 0,4 кВ ли уз э^тиёжининг таксимлаш к4урилмалари турбина 
ва ^озон булимлар уртасида деаэратор хонаси тагида жойлашади.
т  '
б) Район ва узел подстанциялар территориясида РУ ларни жой
лаштириш

Подстанция майдонидаги х;амма иншоотлар шундай жойлаш- 
тирилиши лозимки, ^уриш ва монтаж пайтида, шунингдек, асбоб- 
ускуналарни ремонт 1^ил‘ишда турли ^аракатланувчи ва стационар 
юк кутариш курилмаларидан фойдаланиш мумкин булсин. 6.29- 
раемдан куринадики, 110 кВ ли виключателлар катори буйлаб ва 
трансформаторлар олдидаги йулдан утиш мумкин. Бундан таш^ари 
35 кВ ли ОРУ га асбоб ускуналарни туси^нинг олинадиган звеноси 
ор^али олиб келиш мумкин. Куч трансформаторлари подстанция- 
нинг уртасига жойлашиб, 110, 35 ва 6—10 кВ ли богланишнинг 
минимал узунлигини таъминлайди. 35 кВ ли ОРУ ни трансформа- 
торларнинг унг ёки чап тарафига жойлаштириш вариантларини 
^уллаш мумкин. Курилаётган подстанциядаги 110 кВ ли ОРУ за- 
водда ишлаб чи^арилган йирик узеллардан тайёрланган (6.19- 
раемга царанг). 35 кВ ли ОРУ КТП-35 да ^улланиладиган блоклар- 
дан тайёрланган (6.16- раемга к>аранг). 6—10 кВ ли РУ К-37 серияли 
КРУН шкафларидан тайёрланган. Подстанция территориясида 
виключателларнинг бош^ариш системасига си^илган ^аво юбориш 
учун компрессор агрегатини урнатиш мулжалланган. Уз эх,тиё- 
жининг контрол ва куч кабеллари ^амда ^аво йуллари ер устидаги 
новларга ётцизилади. Умум подстанция боищариш пункти (ОПУ) 
да уз эх>тиёжининг ва релели ^имоянинг бопщариш панеллари, 
ало^а ^урилмалари, танщаридан келадиган бригада учун устахо- 
на; хизмат хонаси ва бэш^алар жойлашган.

Агар трансформатор подстанцияда ревизия к;илинса, у  >̂ олда 
трансформаторнйнг кожухи ёки узагини кутаришга ёрдам беради- 
ган ажраладиган портални урнатиш учун махсус жой ^илинади. 
Кучли трансформаторли (автотрансформаторли) подстанцияларда 
трансформаторнйнг шиналари ма^камланган умумий портал ёр
дамида ревизия кдлинади, порталнинг кучайтирилган траверсаси 
эса кожух ёки узакни кутаришга мулжалланган.
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6 - в .  ГЕНЕРАТОРЛАР, КУЧ  ТРАНСФОРМАТОР ЛАРИ  ^А М Д А  0 — 10 кВ ЛИ  
ЗРУ  Л А Р ОРАСИДАГИ У Л А Н И Ш Л А РН И Н Г  КОНСТРУКЦИЯЛАРИ

а )  Очн^ ток утказувчилар

Генератор ва трансформаторларни 6—10 кВ ли та^симлаш цу- 
рилмалари билан электрик улаш эгилувчан ток утказувчи ёрдамида 
амалга оширилиши мумкин (6.30- раем). Бундай ток утказувчилар 
айлана буйлаб бир хил так,симланган алюминий симлар богламидан 
ташкил топган булиб, силжимаслиги учун уларни з^ал^а обойма- 
ларга ма^камланади. Ток утказувчи симлар махкамланган з^ал^а 
механик нагрузкйни 1^абул к,илувчи пулат-алюминий симларга 
маз<;камланади. Симлар сони токнинг тежамли зичлигини з^исобга 
олиб аник/тнади. Юк кутарувчи симлар тарангловчи маржонларда 
бош корпуснинг девори ва таянчларкга осилган. Дал^а-обоймалар 
орасидаги масофа 1 м ^илиб олинади. Эгилувчан утказгичлардан 
бош корпуснинг деворидаги ва ГРУ даги линия чиккичларига 
утиш махсус учлик тузилма ёрдамида амалга оширилади.

Эгилувчан ток утказувчилар фазалари орасидаги масофа 3 м га 
тенг.

Эгилувчан тор утказувчилар ишда ишончли, тайёрлаш осон 
^амда унча 1^иммат эмас. Бу уларни ТЭЦ да кенг цуллаш га олиб 
келди.

Подстанцияларда куч трансформаторларини 6—10 кВ ли РУ 
лар билан шинали куприк ёрдамида уланади (6.31- раем). Бикр 
шиналар металл ёки темир-бетон конструкцияларда урнатилган 
штирли изоляторларга маз^камланади. Фазалар з^амда изоляторлар 
орасидаги масофа з^исоб буйича олиниб, одатда 6— 10 кВ ли i^y- 
рилма учун: фазалар орасидаги масофа 0,6—0,8 м, изоляторлар 
ораси 1— 1,5 м ^илиб олинади. РУ дан чикдан вивод билан транс-

6-31- раем. Трансформатор билан 6— 10 кВ ли ЗРУ  орасидаги шинали куприк: 
1 — шиналар; 2  —  компенсатор.

512



форматорнинг олдида шинали комиенсаторлар булади. Бундай 
уланишнинг афзаллигига унинг оддийлиги, узунлиги катта бул- 
маганда ■— ишончлилиги билан тежамкорлиги киради. Шинали 
куприкнинг узунлиги ортиши билан изоляторлар сони билан ^ий- 
мати ортади, ишончлилиги камаяди, чунки изоляторлар буйича 
фазаларнинг к;шща туташиш э^тимоли, айни^са улар ифлослан- 
ганда куп булади. Шу сабабли исси^лик электр станцияларида 
очик; шинали куприклар, одатда, к;улланилмайди. Гидроэлектро- 
станцияларда генераторлар кучайтирувчи трансформатор билан 
шинали куприк ёрдамида уланиши мумкин.

б) Комплект ток утказувчилар

Кувватли иссиклик электр станцияларидаги генераторларни 
кучайтирувчи трансформаторлар билан улащ учун ^ар фазаси 
экранланган комплект ток утказувчилар кенг кулланилади. Дар 
бир фазанинг ток утказувчи шиналари ерга туташтирилган кожух 
(экран) га изоляторлар ёрдамида ма^камланган. Нагрузка токи 
хосил i-^илган магнит о ними таъсирида хосил буладиган уюрма 
токлар таъсирида кожухнинг ^атпщ  ^изишининг олдини олиш учун 
уни алюминийдан тайёрланади. Дар бир фазанинг ток утказувчи- 
ларининг ёпи^ ^илиб ишланганлиги ю^ори ишончлиликни таъмин- 
лайди, чунки амалда генератордан то кучайтирувчи трансформатор- 
гача булган участкада фазалараро к/л с ка туташув. амалда булмайди. 
Комплект ток утказувчиларнинг ^иймати эгилувчан уланишларга 
Караганда анча ю^ори булишига карамай, 150 МВт ва ундан кщори 
к,увватли ^амма турбогенераторлар учун цулланилиб, агар кучай
тирувчи трансформатор турбина булими деворларидан 15 м дан ор- 
ти^ узок,лашмаса, 60 ва 100 МВт ли турбогенераторлар учун ^ам 
тавсия этилади. Масофалар узок; булса, шунингдек, ГРУ шиналари- 
га ишлаётган турбогенераторлар учун очик; жойларида эгилувчан 
уланиш, турбина булимларда эса комплект ток утказувчини ^уллаш 
тавсия этилади.

КЭТ т о к  у т к а з у в ч и л а р и  (6.32- раем) узунлиги 3 м 
булган стандарт секциялардан тайёрланиб, улар монтаж пайтида 
уланади. Секцияларнинг бир 1^исми к;уз.галмас кожухга эга булиб, 
уларнинг ичига ОМБ-20У изоляторлари ма^камланган, бопща 
^исми эса ^узгалувчан кожухга эга булиб, уларни изоляторлар 
билан шиналарга к;ул етишини таъминлаш учун силжитиш мумкин. 
Кузгалувчан ва ^узгалмас кожухлар орасига бутун айлана буйича 
резина ^истирма к;уйилади. Дар 1^айси секция кожухи фа^ат бир 
ну^тада ерга туташтирилади. Ток утказувчи шиналар узаро 15 — 
20 мм орали^ ^олдириб пайвандланган иккита алюминийли иккита 
ярим цилиндрдан тайёрланган. Буйлама узайишни компенсация- 
лаш учун эгилувчан алюминий компенсаторлар цилиниб, уларнинг 
бир томони заводда, иккинчи томони эса кейинги секциянинг шина- 
сига монтаж пайтида пайвандланади. Генераторларда, кучайти
рувчи трансформаторларда, уз э^тиёжи трансформаторларида ^амда

33— 2817 513
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6-33- раем. ГРЭС нинг турбина булимидаги олд девор  ёнига 500/220/15,75 кВ
ли бир фазали автотрансформаторларни урнатиш.

кщори вольтли аппаратларда ажралувчи болтли бирикмалар ^и- 
линган. КЭТнинг кожухи ичига ток трансформаторлари ТШЛ ва 
TBJI лар урнатилган. Бир фазали кучланиш трансформаторлари- 
нинг комплектлари ти^ма контактлар ёрдамида уланади.

ТЭК-20 т о к  у т к а з у в ч и л а р  8 м ли секцияларга эга  
булиб, уларнинг кожухига олинадиган изоляторлар ма^камланиб, 
улар махсус уяларга  бураб киргизилади. Секдияни узайтириш 
натижасида резина ^истирма сони камаяди, цистирманинг яхши 
зичланмаслиги кожух ичига нам билан чанг киришига сабаб булади 
ТЭК-20 нинг конструкцияси бошка жойлари буйича КЭТ га ухшаш. 
Яхлит пайвандланган кожухли ва олинадиган изоляторли (ТЭН) 
ток утказувчилар уларнинг янада такомиллаштирилгани булиб, 
буларда кожухнинг ажраладиган жойи йук> ва шунинг учун резина 
зичлагичлар талаб к,илинмайди. Бундай ток утказувчида таищи 
магнит майдони ток утказувчининг бошланиши ва охиридаги экран- 
лар орасига 1^кска туташтирувчи перемичка урнатиб компенсадия- 
ланади. Экранлар шу жойидан ерга туташтирилад'и.

Комплект ток утказувчилар станция ва подстанцияларда КРУ 
билан пасайтирувчи трансформаторларнинг 6—10 кВ томонини 
улаш учун з^ам ^улланилади.

6.33- расмда автотрансформаторларнинг НН виводларини гене- 
раторнинг виводларига улайдиган ток утказувчи курсатилган.
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в) Кабелли уланишлар

6—10 кВ ли РУ  билан генераторлар ва трансформаторлар аввал- 
лари кабель канали ёки чук;урликка ёт^изилган кабеллар бог- 
лами билан уланар эди. Биро^ бундай уланиш кам ишончли з^исоб- 
ланар эди, чунки кабелни улайдиган муфталарнинг куп булиши 
тез-тез авария булишига сабаб б улар эди. Генераторнинг к,уввати 
к;анча катта булса, улаш учун шунча куп кабель керак булганлиги 
учун, ишлаш ишончлилиги шунча кам булади. Бу кабелли бирик- 
маларни аввал шинали куприк билан, сунгра' эгилувчан уланма, 
ундан кейинро^ эса комплект ток утказувчи билан алмаштиришга 
сабаб булди.

Дозир ^увватли генераторлар учун кабелли улашни к,уллаш 
имконияти яна куриб чи^илмоцда, бирок; бунда энди оддий кабел- 
лардан эмас, балки катта нагрузка токига з^исобланган махсус к а 
беллар ишлатилади.

20 кВ кучланишга мулжалланган сув билан совитиладиган 
шундай кабелнинг кундаланг к;ирк;ими 6.34 - расмда кур 
сатилган. Кабелнинг ичида, совуклайин тортилган мис полоса- 
дан спираль куринишдаги, диаметри 26 мм ли канал з^осил дилинга н 
булиб, у  ор^али киришида 25° С га, чи^ишида 60° С температурага 
эга булган сув айланади. Сувнинг кабелга киришдаги босими 
0,5 МПа дан ошмайди. Кабель генератор билан трансформаторга 
махсус четки муфталар ёрдамида уланади. Кабель пулат новлардаги 
таянчларга ёки чу^урга (ернинг музлаш ^атламидан пастда) ёт^и- 
зилади. Биринчи з^олда — новларга ёт^изилганда — 1^ишда гене-

трансформаторлари ТШЛ - 20 
6.0 отметкада урнатилиб, улар 
ор^али металл конструкциялар- 

6 -3 4 - раем. 15 кВ токка мулжаллан- га мазщамланган кабеллар утка- 
ган 20 кВ ли, сув билан совитилади- зилади (6.35- раем).

>
*St

I

ратор узилгандан сунг кабель 
ичида иситилгаи сувнинг айла- 
нишини таъминлаш лозим. Ик- 
кинчи ^олда—чуцурга цуйил- 
ганда — трансформатор олдида 
кабелнинг чук;урдан чивдан жо- 
йи электр ^издиргичли будка- 
га киргизилган булиши керак.

Генераторнинг виводлари 
кучланиш трансформаторлари ва 
ерга туташтирувчи ажратгичлар 
уланадиган ^иск,а ^утисимон 
шиналар билан уланади. Ток

ган кабель: Кабелни ёт^изишда капитал 
маблаг сарфлаш фазалари ало- 
з^ида экранланган ток утказув- 
чидаги з^олга Караганда камро^ 
булади, биро^ ток утказувчи то-

1 _  мойни циркуляциялаш  канали; 2 — 
1209 мм2 кесимли мис (сим); 3 — полиэтилен 
цобик;; 4 — коллоид графит; 5 — ярим $тк а -  
зузчи  резиналанган т^цима (мато); 6 — икки 
каватли мис лектадан  циличгаа экран (ту- - 
сик); 7 — полихлорвинил пластиккадаа я с а л . 
ган кобиц.
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мирда, кабелнинг мис экранида ва атрофидаги металл конструк- 
цияларда эиергиянинг исроф булиши анча катта микдорга эга 
(фазалари ало^ида экранланган ток утказувчига Караганда бир 
неча марта катта). Сув билан совитиладиган кабелни 1^уллаш фой- 
даланиш ва^ти Тмах =  3000 Ч- 2000 соатга тенг пик ёки ярим пик 
электр станциялар учун ма^садга мувофикдир.

Генераторнинг занжирига виключатель урнатилганда куп сонли 
цимматба^о учки муфталар кулланиши сабабли сарф-харажат 
купаяди, натижада кабелли вариантни ^уллаш максадга мувофи^ 
булмайди.

Е т т и н ч и  боб 
ЁРДАМЧИ ^УРИЛМ АЛАР

7 - 1 .  ВИ К Л Ю ЧА ТЕЛ Л А РН И  БОШ КАРИШ  ВССИТА ВА СХЕМАЛАРИ

а) Умумий цо и да лар

Бу параграфда нормал режимларда оператив 1^айта улашлар 
олиб бориш )^амда авария ^олатларини йукртишда коммутацион 
аппаратларни (асосанвиключателларни) масофадан боищариш воси- 
талари урганилади. Бош^арувчи командани оператор дастаки усул- 
да беради ёки авария ^олатларида (^ис^а туташувни, генератор- 
ларнинг параллел ишлаш тургунлиги бузишини йукртишда ва

к .) цайта улаш ишларини бажарадиган автоматик ^урилмалар 
ёрдамида берилади.

Бопщариш системаларининг ишлаши сигнализация ^урилмала- 
рининг ишлаши билан бирга содир булиб, улар оператив ходим- 
га асбоб-ускуналарнинг х/мати ^амда ^имоя ва автоматиканинг 
ишга тушганлиги ^а^идаги керакли информацияни беради. Нотуг- 
ри операцияларнинг олдини олиш учун махсус блокировка кузда 
тутилади.

Бопи^ариш, сигнализация ва блокировка курилмалари тегишли 
таъминлаш манбалари билан бирга электр станция ва подстанция- 
ларда иккиламчи занжирлар системасини ташкил этади. Бу система- 
га яна автоматика, релели ^имоя ва технологик контрол схема- 
лари з;ам киради.

Иккиламчи занжирларнинг схемалари шартли белгилардан фой- 
даланиб ту'зилади; 7 .1 -ж адвалда  улардан энг куп кулланилади- 
ганлари келтирилган.

Иккиламчи схемаларни тузиш ва ук;иш учун реле ^амда аппарат- 
ларнинг контактларини тасвирлаш ^оидаларини узлаштириш ло- 
зим булиб, бу шундан иборатки, уларнинг ^аммаси нормал ^олат 
учун курсатилади. Нормал ^олат деб контактларнинг реле чул- 
рами ёки аппаратдан ток утмагандаги ^олати тушунилади. Агар 
реле ёки аппарат чулгам ор^али ток утганда ишга тушса, унда 
контактлар уз ^олатини ^арама-^арши томонга узгартиради. Му- 
раккаб схемаларда реле контактларини ^урилма ишлашга тайёр
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булгандаги ^олатида тасвирлашга рухсат этилиб, бу ^а^да махсус 
айтиб утилади.

Оператор ходимнинг ишини енгиллаштириш учун коммутацион 
аппаратларни бонщариш органлари махсус бош^ариш шчитларига 
урнатилади (6-4- §, б га 1^аранг). Бопщариш шчитининг аппарату-

7 .1 - ж  а д  в ал
Иккиламчи занжирларнинг схемаларидаги  шартли белгилар

- ч

Коммутацион ^урилмаларнинг контактлари : 

туташ тирувчи

^ л

аж ратувчи

р^айта уловчи

■ I ;
Секинлаштиргич билан туташтирувчи кон

такт , у  ^уйидаги  лолларда ишлайди:

Г 1
ишга туш ганда

^айтганда

Секинлаштиргич билан аж ратувчи кон такт , 
у  цуйидаги ^олларда ишлайди:

ишга туш ганда

1 г  jfc
^айтганда

Туташтирувчи контактли  кнопка
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7./- ж  ад  в ал (д а вом и)

- о -

I и
а. а

7 ? f Ь
— 1 1 U ____

т  t i t

- в -

Ёрдамчи контактлар; 

туташ тирувчи

аж,ратувчи

Р еле, контактор, электромагнит ва бош^а- 
ларнинг чулгами.

Ток релеси (а), кучланкпг релеси (б) нинг 
чулгами

Схемаси мураккаб к  оммутадияли цайта 
улагичнинг контактлари

Сигнал лампаси

Ростланмайдиган резистор

раси виключатель урнатилган таксимлаш курилмаси билан кабель 
ёрдамида богланади.

Виключателларни масофадан боищариш системаларига i-^атор 
талаблар цуйилади:

боищариш занжирлари виключателни бошкариш шчитидан з^ам, 
уни урнатилган жойидан з^ам узиш имкониятини бериши керак;

бошкариш шчитида ва таксимлаш курилмасида виключателнинг 
з^олатини билдирувчи сигнализация булиши шарт;

бошкариш (улаш ва узиш) занжирлари шу занжирларнинг узил- 
ганлиги з^а^ида сигнал берувчи контрол ^урилмага эга булиши ке
рак ;

бошкарувчи импульс иш бажарувчи элементдан команда ба- 
жарилганидан кейин олиниши керак, чунки электромагнит эрит- 
маларнинг чулг^млар узо^ ва^т ток утишига мулжалланмаган;

бошцариш схемасида битта команда импульсида виключател
нинг ^ис^а туташув пайтида куп марта такрор уланиш имкония
тини йу^отувчи, «сакраш» дан са^ловчи блокировка назарда тути- 
лиши керак;
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схема фак;ат к;улда боищариш имкониятинигина эмас, балки ре- 
лели з^имоя ва автоматика ^урилмаларидан тегишли импульс бе- 
ришини з^ам кузда тутиши лозим;

бош^ариш шчитининг ^урилмаси билан виключателни улайди- 
ган контрол кабель томирларининг сони минимал булиши керак .

б) Боцщариш калитларининг тузилиши

Масофадан бошкариш командалари к;улда, одатда, боищариш 
калитлари ёрдамида берилади.

Ватанимиз саноати ишлаб чикарадиган ПМО калити мисолида 
калитларнинг тузилиш хусусиятларини куриб чи^амиз.

7 .1 - расмда шу группа калитларининг куринишларидан бири 
ПМОВ калити («улаш» ва «узиш» оператив з^олатларидан фиксация- 
ланган нейтрал з^олатга узи к;айтувчи дастали кичик габаритли 
переключателнинг танщи куриниши) курсатилган.

7-1- раем. ПМОВ-222555/1Д62 бошкариш калити :
а  — ёидан крриниаг, б  — о'лд куричиш; в — иккинчи п акет; г  — бешинчи пакет; 1 — кал и т 
дастаси ; 2 — олдияги фланец; 3 — кайтарищ ва кайд килиш механизми блоки; 4 — контакт 
пакетлар т^плами; 5 — тортувчи шпилкалар; 6 — контакт тугк;ич; 7 — кузгалм ас контакт; 
8 — марказий вал  уч ун  ичи тешик кузгалувчан  контактли куприкча.
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ПМО сериясидаги ^амма калитлар стандарт деталлардан: кон
тактам пакетлар, ^айтариш ва фиксациялаш механизмы, дастали 
олд фланецдан йигилади. Контактли пакетлар — калитнинг му- 
^им детали ^исобланади. Пакет (7.1- раем, в ва г) ^узгалмас контакт- 
лар махкамланадиган, пластмассадан ^илинган контакт туткич 
^амда цузралувчан контактли куприкчадан иборат. Контактлар 
шакли ва туташиш тартибига караб пакетга маълум номер бери- 
лади. Контактли пакетлар калит дастаси билан боглангаи, пласт
массадан тайёрланган кесими квадрат шаклидаги умумий марка
зий валга утказилади. Йигилган пакетлар махсус шпилькалар 
ёрдамида тортиб куйилади.

Д а ст а  т ури  So 
паке/пларпинг 
н ей т р а л  ба зи я г
д а ги  сх ем алари  
/ ол д л?омопс1ан/

0  , В

а )

4 / 

° } °  
О X О
J  2

8 5 

° } °  
О I  О
7 6

12 9
О J  о

И
о 1 о
11 10

ч
о 4
15 14

20 /7
’ С
о -6 
19 18

24 21

' Л
25 22

Д а ст а  л?ипи 8а 
лаке/ ллар  Д/2 . Ш 2 2 2 5 5 5

'^ ^ К о н т а к т  . 
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1 1
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1%1
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C\J
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2 V
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I 8
1

m i ! l T s ~
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_ Ф
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I 17
*/ S

U i—
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7-2- раем. ПМОВ-222555/1Д62 калитининг диаграммаси 
ва схемалари.
а  — щ акл 1 (X — калитнинг контактлари  ёлик), б  — ш акл £  . 
(калит контактлари ёгшлганда д астак  ^олати аиланачалар  
билан курсатилган ).

S)
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Айрим пакетларда кузгалувчан куприкча марказий вал билан 
бикр богланган булиб, бопщаларида эса к;узгалувчан контакт турли 
бурчаклар (45, 90, 135°) остида эркин ^аракатланади; иккинчи тип 
контактлар бопщариш калитининг дастаси бир неча вазиятларида 
^ам дастлабки вазиятини са^лаши мумкин. Кузгалувчан куприк- 
чалар бир-бирига ва дастага нисбатан турли бурчаклар остида 
валга ут^азилиши мумкин. Пакетларнинг номери, ^узгалувчан 
контактлар шакли ва вазияти, калит дастасининг цузгалиш харак- 
тери бонщариш схемасига асосан танланади.

Виключателларни масофадан боищариш схемаларини тузиш ва 
уцишда боищариш калити дастасининг турли вазиятларида контакт- 
ларнинг вазиятини билиш керак. Бу тартиб калитнинг диаграмма- 
сидан ани^ланади. Бундай диаграмма 7 .2 - расмда икки хил жадвал 
ва схема шаклида келтирилган.

ПМОВ калити дастанинг уч вазиятига: «улаш», «узиш» ва урта — 
нейтрал (фиксацияланган) вазиятига эга. ПМО калитларининг 
бир тури — ПМОФ калити (конструкциясига 1^араб) бир неча фик
сацияланган вазиятларга эга, ПМОВФ калити эса иккита жойига 
^айтувчи вазиятидан таш^ари, яна дастанинг туртта фиксациялан
ган вазиятига эга. Шу калитнинг диаграммаси ^амда пакетларнинг 
тайёрланиш тури 7.3- расмда курсатилган.

Электроустановкаларда ПМО калитлари билан бир к;аторда 
К ва МК. (кичик улчамли) серияли калитлар ^улланилади. Улар
нинг тузилиш ва ишлаш принципи ю^оридагиларга ухшашдир.

Д аста тури 8а 
пакетларнинг 
„узилган"
6азиятидаги 
схемалари .
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7-3 - раем. ПМ О ВФ -1ЗЗ6З2Ю2/Д 120 калит пакетларининг диаграммаси в а  схе
малари.
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Дастани буриб боищарувчи команда берилганда калит контакт
лари бопщариш схемаларининг ижро этувчи элементларининг те- 
гишли таъминлаш занжири — виключатель юритмасйнинг электро- 
магнитини туташтиради. Бу таъминлаш оператив токнинг махсус 
манбадан боищариш шиначалари (ШУ) га, сунгра айрим занжир- 
ларнинг аппаратураларига келтирилади (7-3- § га царанг).

^озирги виключателларни бош^аришнинг энг характерли схема- 
ларини куриб чи^амиз.

в) Электромагнит юритмали виключателларни масофадан бош^ариш

Электромагнит юритмали виключателларни боищариш схема
ларининг ижро этувчи элементлари улаш ЭВ ва узиш ЭО электро- 
магнитларидан иборат. ЭВ электромагнита катта куч зфсил ^илиши 
керак, чунки виключателнинг контакт системасини з^аракатланти- 
ришдаи таищари у  яна узувчи пружинани з^ам тортиши (кутар иши) 
керак. Шунинг учун бундай электромагнитлар катта ток истеъмол 
^илади ва улар ШП юритманинг махсус таъминлаш шиначалари 
ор^али таъминлаш манбаларидан таъминланади. Бош^ариш ка- 
литининг контактлари ЭВ ни улаш ва узиш учун мулжалланмаган. 
Бу операцияни, орали^ контактор КП уз контактлари ёрдамида 
бажаради, унинг галтаги улашга команда берилганда калитнинг 
туташадиган контактлари ор^али бош^ариш шиначаларидан таъмин
ланади.

Узиш электромагнити ЭО юритманинг илгагини бушатиш учун 
хизмат ^илади, сунгра виключатель узувчи пружиналар ёрдамида 
узилади. Бунда электромагнитдан катта куч талаб этилмайди, у  их- 
чам килиб тайёрланади ва кам ток истеъмол этади. Шунинг учун 
ЭО бевосита калит контактлари орцали ёки бош^ариш релеси ор- 
^али бопщариш шиначаларидан таъминланади.

7.4- расмда электромагнит юритмали з^амда ПМОВФ (7.3- расм
да калитнинг диаграммасига ^аранг) калитли виключателларни 
богш^ариш схемаси келтирилган. Схема виключатель узилгандаги 
нормал зфлатида тасвирланган.

Виключателни улаш учун ПМОВФ калити ёрдамида икки приём- 
да (з^аракатда) команда берилади: дастани «узилган» вазиятидан 
«дастлабки улаш» вазиятига (дастлабки команда) ва «дастлабки 
улаш» вазиятидан «улаш» вазиятига (асосий команда) утказилади. 
Команда икки з^аракатда бажарилганлиги учун хизмат килувчи 
ходимнинг хато к;илиш эз^тимоли камаяди. Команда берилгандан 
кейин ва калит дастаси бушатилгандан сунг, у  ^айтариш механиз- 
ми таъсирида «уланган» вазиятга утади.

«Улансин» командаси берилганда: +Ш У, бош^ариш калитининг 
5—8 контактлари, виключатель В нинг уланган ёрдамчи контакт
лари, орали^ контактор КП нинг чулгами,— ШУ лар ор^али зан- 
жир з^осил булади. Оралиц контактор КП нинг чулгами ор^али 
ток утабошлайди, натижада унинг контактлари ЭВ таъминлаш зан- 
жирини улайди ва виключатель уланади.
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7-4- раем. Электромагнит юритма Еа ПМОВФ кали т оркали виключателни бош- 
^ариш схемаси.

Чи^иш контактлари бошцариш калитининг контактлари билан 
иараллел уланадиган автоматик ^урилмаси ишга тушганида виклю
чатель худди шундай уланади.

Узиш командаси з^ам икки х,аракатда амалга оширилади: «улан
ган» вазиятдан «дастлабки узилган» вазиятга (дастлабки команда) 
ва дастлабки «узилган» вазиятдан «узилсин» вазиятига асосий ко
манда утади. «Узилсин» командаси берилгандан сунг, калитнинг 
дастаси «узилган» вазиятга цайтади.

Узишга берилган команда занжири: +Ш У, калитнинг 6—7 кон
тактлари, виключатель В нинг ёрдамчи контакти (виключатель улан- 
ганда туташган), электромагнит чулгами ЭО, —ШУ оркали хосил 
булади. Электромагнит ЭО нинг узаги тортилади, юритманинг ил- 
гаги бушайди ва виключатель узилади.

Электромагнитлар чулгамлари ЭВ ва ЭО нинг чулгамлари ю^о- 
рида айтиб утилганидек, токиинг ^ис^а ва^т ичида утишига мул
жалланган. Команда импульсининг к,ис^а ва^т ичида таъсир 
этиши виключатель улангандан ёки узилгандан сунг бошкариш зан- 
жирини ажратувчи, виключатель юритмасининг вали билан бог- 
ланган ёрдамчи контактлар В ни бошкариш занжирига кушиш 
натижасида таъминланади. Виключателнинг етарли кучга эга 
булган ёрдамчи контактлари бошкариш занжирини узиш билан бир
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7-5- раем. Электромагнит юрптма ва МКВ калит ор^али виключателни бош- 
^ариш схемаси.
ва^тда бошкариш калитининг ёки реленинг контактларини ёхуд 
бошкариш командаси бажарилгандан сунг токсиз ажратади, чунки 
бу контактлар ЭВ ва ЭО галтакларининг токини узишга мулжал лан 
маган.

м к  типидаги кичик габаритли калитлар ишлатилганда улаш 
ва узиш занжирлари реле контактлари: «улансин» команда релеси 
РКВ ва «узилсин» команда релеси РКО ёрдамида туташади. Бунга 
МК калитнинг контактлари ПМО ёки К типидаги калитлардан 
фойдаланилган ^оллардаги, каби бошкариш занжирини бевосита 
улашга мулжалланмаганлиги сабабдир. Кичик габаритли калит- 
ларни к;уллаш натижасида бошкариш пультларининг габаритларини 
камайтириш мумкин, калитнинг контактлари ва реле чулгамининг 
занжирларидаги токнинг кичиклиги эса — бошкариш занжирида 
кичик кесимли, улайдиган контрол кабелни цуллаш имкониятини 
беради.

7.5- расмда электромагнит юритмали ва МКВ калитли (у ишлаш 
принципи буйича ПМОВ калитига ухшаш) виключателни бошкариш 
схемаси курсатилган.

Калитнинг дастасини «улансин» вазиятига (соат стрелкаси 
^аракати буйича 45° га) буриб улашга команда берилади. Бунда 
РКВ чулгамининг таъминловчи занжири: +Я/У калитнинг 1 —3 
контактлари РКВ реле чулгами, —ШУ туташади. Реле уз контакт-
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ларини орали^ контактор КП нинг чулгами занжирида туташтиради 
ва кейинчалик схеманинг ишлаши аввал куриб утилган ПМОВФ 
калитли схеманинг ишлашидан фарк; килмайди. Улаш команда
си берилгандан сунг калит нейтрал вазиятга цайтарилади.

«Узилсин» командаси калитни тегишли вазиятга (соат стрелкаси 
^аракатига тескари йуналишда 45° га) буриш билан амалга ошири- 
лади. Бунда РКО релесининг чулгамини таъминлаш занжири ^осил 
булади. РКО контактлари ЭО занжирни улайди, натижада виключа
тель узилади. Узишга команда берилгандан сунг калитнинг дастаси 
нейтрал вазиятга ^айтади.

Олдинги схемадагидек, бу схемада з^ам (7.5- раем) виключателни 
улаш учун автоматика ^урилмасидан ва уни'узиш учун релели з̂ и- 
моя едфилмасидан импульс бериш имконияти бор.

г) }^аво виключателларини масофадан бошкариш
^аво  виключателларини улаш ишини сикдлган з^аво бажаради. 

}^аво бериш системаси электромагнит клапанлар ёрдамида бошца- 
рилади. Айрим виключателларни улаш учун бериладиган команда 
орали^ контакторисиз, бевосита ПМО, К ва бошк,а калитнинг кон- 
тактларидан берилиши мумкин. Бошкариш схемаларида МК ка- 
литлар ^улланилганда з^амма з^олларда бош^аришнинг релели схе- 
масини к;уллаш талаб этилади.

)^аво виключателларини бошкариш схемаси турлича булиб, 
бунга цулланиладиган виключателлар типининг турлича булиши, 
юритмаларнинг хусусиятлари, айрим з^олларда эса энергосистема- 
нинг узига хос талаблари сабабдир.

Номинимал кучланиш 110 кВ ва ундан ю^ори кучланишли ви
ключателлар бир ^утбли аппаратлар куринишида тайёрланиб, 
улардан уч фазали группалар з^осил к>илинади. Виключателнинг 
з а̂р бир кутби алоз^ида пневматик системага эга булиб, у  зару- 
рият тугилганда виключателни фаза буЁича улаш ва узиш имкония- 
тини беради. Шу сабабли уч фазали ва бир фазали бошкариш схе
малари мавжуд.

7.6- расмда к;утби буйича тайёрланган з^аво виключателини бош- 
каришнинг соддалаштирилган уч фазали схемаси курсатилган. 
Х,ар бир к>утб узининг ЭВ ва ЭО си билан бошкарилади. ЭВ з^амма 
фазаларининг галтаклари параллел уланганлиги учун «улансин» 
командаси берилганда, улар бир ва^тда таъминланади, шу сабабли 
виключателнинг уч фазаси бир ва^тда уланади. ЭО нинг галтак
лари з^ам худди шундай параллел бириктириЛган.

Улаш занжиридаги виключатель уч фазасининг ёрдамчи контакт
лари кетма-кет уланиб, узиш занжиридагиси эса параллел уланган. 
Улаш занзкирида ёрдамчи контактларнинг кетма-кет уланиши,бу- 
зилган виключателни улашга йул ^уймайди (тузук  виключател
нинг айрим фазаларининг ёрдамчи контактлари бир хил вазиятда 
булади).Узиш занжирида ёрдамчи контактларнинг параллел уланиши 
бир ёки икки фазанинг ёрдамчи контактлари ишламай долган з^ол- 
да з^ам виключателни узиш учун берилган команданинг утишига 
имкон беради.
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76- раем, ^ аво  виключатели орр;али уч фазали дистанцион бошкариш схемаси .

■ Виключателни улаш ва узиш идишдаги хаво маълум босимда 
булгандагина рухеат этилади. Босимнинг катталиги электрокон- 
тактли манометр ЭКМ ёрдамида назорат цилиниб, у  босим рухеат 
этилган катталикдан пасаиганда, орали^ реле РПД чулгамига куч- 
ланиш беради. Босимнинг пасайиш релеси РПД бошкариш занжири- 
ридаги у 3 контактларини ажратиб виключателлар билан була- 
диган операцияларни та^ицлайди.

Улаш ёки узиш процессининг бошида виключатель идишидаги 
^аво босими нормалга Караганда бир мунча камаяди. Шу пайтда 
реле РПД бошланган операцияни тухтатмаслиги учун, унинг кон
такта фазалардан бирининг электромагнитининг ёрдамчи контакт
лари билан шунтланади (уланганда ЭВ контакт билан, узилганда 
ЭО контакт билан).

Бошкариш калити операцияни тугаллаш учун  етарли булмайди- 
ган кис 1̂ а в а кт л и импульс берганда, виключатель бузилиши мумкин. 
Бошланган операцияни ишончли тугаллаш учун бошкариш кали- 
тининг контактли ЭВ ёки ЭО туташтирадиган ёрдамчи контактла- 
ридан бири билан шунтланади.

7.6- расмда курсаталган бошкариш схемаси автоматика ва х;и- 
моя курилмаларидан бошкариш импулЬсини бериш имкониятини 
назарда тутади.

Бу схема долган жи^атлари буйича электромагнит юритмали 
виключателлар учун ювдрида курилган схемалар билан бир хил.
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д) Виключателни куп марта уланиш («сакраш»)дан блокировкалаш

Электромагнит ва "пневматик юритмали виключателларни ма- 
софадан бошкариш схемаларига куйиладиган муз^им талаблардан 
бири мавжуд к>иска туташувдан зфсил буладиган куп марта уланиш- 
дан блокировкалашни ал-
батта ^уллаш з^исобланади +ш у  - ш у
(«сакраш» дан блокиров- Т1 "Гг
калаш ).

«Сакраш» дан блокиров
калаш механик принципда 
ёки махсус электрик схе- 
мадан фойдаланиш йули 
билан тайёрланиши мумкин
7.7- расмда махсус орали^ 
реле РБМ  дан фойдала- 
ниб «сакраш» дан элект
рик блокировкалаш схема
си тасвирланган. Реле ик
кита чулгамга: ЭО занжи- 
ридаги кетма-кет РБМ1 ва 
параллел РБМ 2 га эга.

Виключателни бошк;а- 
риш калити ё к и  автоматик 7 . 7 . расм. «Сакраш»дан блокировкалаш  цу- 
к,урилмалари билан ^ис^а рилмасининг принципиал схемаси (виклю ча- 
туташ увга уланса, ш уул а -  тель к.- т ' Да уланганда РВМ релесини тор- 
нишнинг релели химояси ™б турган холатдаги занжири п ун кти рчизи* 

> ‘ билан курсатилган ).ишгатушиб, виключателни
узишга команда беради. Бир ва^тда иккита команда мавжуд 
булиш з^олати пайдо булади: калит контактлари (агар оператор 
калитнинг дастасини з^али вддшб юборишга улгурмаган булса) ёки 
автоматик улаш к;урилмаси ёрдамида улашга ва релели з^имоя кон
тактлари билан — узишга команда берилади. Виключатель юрит- 
масининг нотутри ишлаши бу зфлда реле РБМ  ёрдамида блоки- 
ровкаланади.

Виключатель ^ис^а туташувга улангандан ва з^имоя релеси 
ишга тушгандан сунг узиш занжири: + Ш У , релели з^имоя контакт
лари, РБМ 1 чулгами, виключатель В нинг ёрдамчи контактлари, 
ЭО узиш электромагнитининг чулгами ,—ШУ з^осил булади. Ви
ключателни узиш ва бир вак,тнинг узида РБМ  реленинг ишга ту- 
шиши содир булади. РБМ  ишга тушиб, «улансин» командаси зан- 
жиридаги РБМ 1 нинг контактларини узади ва параллел чулгам 
РБМ 2 нинг узини-узи ушлаш занжиридаги бопща жуфт контакт- 
ларни туташтиради, натижада калитнинг «улансин» з^олати сак,- 
лангунча ёки автоматик улаш цурилмасининг контактлари туташган 
з^олда тургунча, виключатель узилгандан сунг бутун ва^тдавомида 
реленинг тортилган ишга шай холатини таъминлайди. РБМ  реле 
РБМ 1 контактлари билан улаш занжирини блокировкалайди ва
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виключателнинг 1^айта улани- 
шига йул цуймайди. Улашга 
берилган команда олингандан 
сунг (масалан, калит дастаси g 
^уйиб юборилади) бошкариш 
схемаси дастлабки ^олатига 
^айтади.

7 - 2 .  СИГНАЛИЗАЦИЯ ВА БЛОКИР- 
О ВКАЛАР

Умумий ^олда бошкариш 
шчитларида сигнализациянинг 
^уйидаги турлари булиши ке
рак: коммутацион аппаратлар 
^олатининГсигнализацияси, ава
рия сигнализацияси ого^ланти- 
рувчи ва команда берувчи сигнализация.

а) Коммутацион аппаратлар ^олатининг сигнализацияси

Коммутацион аппаратлар (виключателлар, ажратгичлар в а  
уларни ерга туташтирувчи пичо^лари) ^олатининг сигнализацияси 
нормал ва авария шароитларида электрик уланишлар схемалари- 
нинг ^олати ^а^ида оператор ходимга ахборот бериш учун хизмат 
^илади ва у  турли усулларда амалга оширилиши мумкин. 7.8- 
расмда фазалар буйича бошкариладиган (220—750 кВ) ажратгичлар 
учун уларнинг ^олатини билдирувчи ёруглик сигнализациясининг 
принципиал схемаси келтирилган.

Ажратгичнинг з а̂р бир фазаси электр двигателли ПДН типидаги 
юритма билан ^аракатга келади. Сигналловчи лампалар: 1\изил 
(«уланган») ва яшил («узилган») масофадан бошкариш пультига 
урнатилади.

Ажратгичнинг узилган вазиятида ёрдамчи контактлар КВ  
ёпик, булади ва яшил сигнал лампаси ёнади. Уланган вазиятида 
ёрдамчи контактлар КО ёпи^ булади ва ^изил сигнал лампаси 
ёнади. КВ ва КО контактлари юритма билан богланган булиб, аж 
ратгичнинг четки (уланган ва узилган) вазиятларида уланади.

Виключателларнинг вазиятини сигналлаш, одатда сигнал лам
палар и ёрдамида амалга оширилади.

Сигнал лампалари бевосита бошкариш калити олдига жойлаш
тирилади ёки шчитнинг мнемоник схемасига уланади.

Вазиятларнинг ёруглик сигнализацияси виключателни бошка- 
ришнинг цабул ^илинган схемасига ^араб, турлича амалга оши
рилади.

7.9- расмда ПМОВФ калитидан фойдаланилгандаги сигнализа
ция схемаси келтирилган. Бу схемада сигнализация занжиридаги 
тайёргарлик ^айта улашлари калит контактлари ёрдамида бир 
вацтда команда бериш билан амалга оширилади виключатель в а -

7-8- раем. Ажраткич ^олатини фаза 
буйича дистанцион юритма ёрдамида 
ёруглик орцали сигнализация ^илиш
схемаси:
а  — тушунтириш схемаси; б  — иккиламчи^ 
занж ирлар схемаси.
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7-9- раем. ПМОВФ калитидан фойдаланиб виключатель ^олатини сигнализация 
к;илиш схемаси.

зиятининг узгариши эса виключателнинг ёрдамчи контактлари то- 
монидан к;айд ^илинади. Сигнал лампалари бошкариш занжирлари 
таъминланувчи уша шиначалардан таъминланади.

Виключателнинг асосий «уланган» ва «узилган» вазиятлари 
калит дастасининг вазияти виключатель контактларининг вазия
тига тугри келганда амалга оширилади. Масалан, агар калит узил
ган» ва виключатель узилган вазиятда булса, унда схемада (7.9- 
расм) +Ш У калитнинг 15—14 контактлари, резистор 2R виключа
тель В нинг нормал ёпик; ёрдамчи контакти, J13 яшил лампаси, 
•—ШУ занжир ^осил булади. Яшил лампа бир хил ёругликда ёна
ди. К,изил лампа занжири узилган булади.

Агар калит «уланган» вазиятда булса ва виключатель уланган 
булганда сигнализация занжири -\-ШУ, калитнинг 23—21 контакт
лари, резистор 1R виключатель В нинг ёрдамчи контакти (виклю
чатель уланганда ёпилади), JIK  лампаси — ШУ >;осил булади. К,и- 
зил лампа бир хил ёругликда ёнади.

Виключателлар автоматик уланган ва узилганда операторнинг 
дивдатини тортиш учун сигнал лампалари липиллаб ёнадиган 
^илинади (агар виключатель уланган булса, ^изил лампа липил- 
лайди, автоматик узилганда эса яшил лампа липиллайди).

ПМОВФ каллти к;улланилган ^олда калитнинг вазиятлари 
билан виключатель контактларининг вазиятлари бир-бирига тугри 
келмаслигидан фойдаланиб схема тайёрланади (масалан, калит 
«уланган», «дастлабки уланган» вазиятларда, виключатель эса 
узилган ёки калит «узилган», «дастлабки узилган» вазиятларда, 
виключатель эса уланган).

Калитнинг «уланган» ва виключателнинг узилган вазиятларида 
ток: (-\-)ШМ калитнинг 13—14 контактлари, 2R резистори, виклю
чатель В нинг ёрдамчи контактлари, JI3 лампаси, —ШУ занжири- 
дан  утади. Яшил лампа липиллаб ёнади.

Калитнинг «узилган» вазияти ва виключателнинг улангдн 
вазияти ток: (+)ШМ калитнинг 18—19 контактлари, 1R резистори,
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виключатель В нинг ёрдамчи контактлари, J1K  лампаси, — ШУ 
занжиридан утади. К,изил лампа липиллаб ёнади. Бошкариш 
калитининг «дастлабки уланган» ва виключателнинг узилган ва 
зиятларида з^ам яшил лампа липиллаб ёнади, ^изил лампа эса 
бошкариш калитининг «олдиндан узилган» ва виключателнинг 
уланган вазиятида липиллайди

Куриниб турибдики, ю^оридаги схема бошцариш пунктидан 
виключателнинг х;амма вазиятларини ани!^ к;айд ^илиш з^амда бош- 
1^ариш командаларининг бажарилишини контрол к;илиш имкония- 
тини беради.

ПМОВ, КВ ва МКВ типидаги калитлар цулланилганда виключа
телнинг вазиятларининг сигнализация схемаси муз^им фарцларга 
эга булиб, улар нейтрал вазиятдан бош^а кайд ^илинган вазият- 
ларга эга эмас ва вазиятларнинг сигнализация занжирларини 
бевосита хосил килиш учун мулжалланмаган. Бу холда сигнали
зация учун командани ^айд ^илувчи махсус релелар РФК ^улла- 
нилади.

РФК релесидан фойдаланилгандаги виключатель вазиятлари
нинг сигнализация схемаси мисол тарикасида 7.10- расмда курса
тилган. Бу з^олда виключатель МКВ типидаги калит ёрдамида бош- 
^арилади.

Кайд ^илиш релеси сифатида икки чулгамга эга булган икки 
позицияли реле цулланилиб, чулгамлар ёрдамида реленинг якори 
истаган иккита кайд ^илинган вазиятларга кбайта уланади. РФК 
релени цайта улаш учун занжирдаги контакти ёпи^ чулгамга 
импульс берилади. Чулгамдан ток утишида РФК якори уз вазия
тини узгартиради ва уз контактларини ^айта улайди. Реле контакт- 
ларининг янги вазияти ток утишига тайёрланган иккинчи чулгамга 
импульс берилганига 1^адар са^ланади. Шу импульс берилганда 
реле дастлабки вазиятига ^айтади ва зфказо.

7.10- расмда курсатилган схеманинг вазияти виключателнинг 
узилган вазиятга тугри келади. Бир хил ёругликда ёнувчи яшил 
лампанинг таъминловчи занжири +Я/У, РФК5 нинг ёпи^ контакт
лари 2R резистори, виключатель В нинг ёрдамчи контактлари,, 
ЛЗ лампа —ШУ хосил ^илинган.

Бошкариш калитининг контактлари 1—3 дан «улансин» коман
даси берилганда РКВ релеси чулгамининг занжирини улаб, РФК 
релесининг чулгами / ни таъминлайди (+ZZ/C, РКВ контактлари,. 
РФК нинг чулгами I, РФЕ1 нинг кетма-кет контактлари —ШС). 
РФК релеси 2, 3, 6 контактларини ёпиб, 1, 4, 5 контактларини 
очиб, якорни иккинчи к>айд цилинган вазиятга утказади.

Улаш операцияси тугаллангандан сунг В нинг ёрдамчи контакт
лари уз вазиятини узгартиради ва ^изил лампани таъминлаш зан" 
жири: +Ш У, РФКЗ контактлари, 1R  резистори, виключатель 
В нинг ёрдамчи контакти, J1K лампа, —ШУ ни з^осил ^илади- К и" 
зил лампа бир текис ёнади. Команда бажарилганлиги з^а^иДаги 
сигнал з^осил булгандан кейин калитнинг дастаси ^уйиб юборилса 
з̂ а.м сигнализация схемасида узгариш содир булмайди. Виклю43'
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бошкариш шиналари Sa 
а 6т ома тик вицл/ачол/ель

Комондалар. 
калити Sa р ел еси

Сигнализация залтрларини 
таъминлаш шиналари ■

Команда имлрльсцли ■ 
цайд /f илиш релеси

Сигнал лампаларини 
таъминлаш шиналари

Виключетеллар Вазияти 
сигналлаш лампалари

7-10- раем. Релели бошкариш схемасидан фойдаланилганда виключателнинг ^о- 
латини сигнализация ^илиш схемаси.

тель уланган ва^т давомида ^изил лампа ёниб тураверади.Виклю
чатель автоматик узилганда ^имоя таъсирида яшил лампа РФК6 
контакти ор 1\али липилловчи яшил ёругликда ёнади

Калитнинг контактлари узишга команда берганда РКО релеси 
ишга тушиб, узининг контактлари билан РФК чулгами 11 нинг 
занжирини улайди. РФК релеси ишга тушиб, 1 , 4 , 5  контактларни 
ёпади ва 2, 3, 6 контактларни очади. Виключатель В узилгандан 
сунг юцорида куриб утилган «узилган» вазиятнинг сигнализация 
занжири ^осил булади. Виключатель автоматик уланганда, маса
лан, АВР таъсирида, ^изил лампа РФК4 контактлари ор^али ли- 
нияловчи ёругликда ёнади.

7.9- ва 7.10- расмларда келтирилган схемаларни ^иёслаш 
ПМОВФ типидаги калитларни ^уллашда МКВ калитидан фойда- 
ланишдагига Караганда пультдаги калитни сигнализация ^урил- 
малари билан улайдиган симлар куп ми^дорда талаб этилишини 
курсатади. Бундан танщари, ПМОВФ калити турли хилдаги па
кетларнинг катта наборига эга булиши керак. Куп сонли ПМОВФ 
калитларини жойлаштириш, шунингдек, бошкариш шчитининг га- 
баритининг ортишига олиб келади. Шунинг учун ПМОВФ ни вик
лючателлар сони куп булмаганда к>уллаш тавсия этилади.
б) Виключателларни аварияда узиш сигнализацияси.

Сигнализациянинг бу тури виключателнинг релели ^имоя 
ёрдамида узилганлиги ^акдца операторга хабар бериш учун цулла- 
нилади ва ёруглик хамма овоз сигналлари билан биргаликда амал
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7-11- раем. Ёруглик авария сигнализацияси нинг занжирларини ^осил ^илиш 
схемаси.

га оширилади. Озоз сигналининг ва'зифаси операторнинг эътибо- 
рини узилиш содир булганлигига царатиш, ёруглик сигналининг 
вазнфаси — узилган аппаратни курсатишдир.

Индивидуал авария сигнализацияси бошкариш калити вазияти- 
нинг (^айд к^илиш релесининг) виключатель вазиятига тугри кел- 
маслик принципида тузилган. Аварияда ёруглик сигнали бериш 
учун ю^орида курилган (7.9, 7 .1 0 -раем) виключатель вазияти 
ёруглик сигнализацияси занжиридан фойдаланилади. Виключа
тель авариядан олдин уланган булади ва вазият сигнализацияси 
схемаси бу ^олатни кизил лампанинг бир текис ёниши билан 1^айд 
к;илади. Виключатель авария туфайли узилганда унинг ёрдамчи 
контактларининг схемадаги вазияти узгариб, тугри келмаслик зан
жири ^осил булади ва яшил лампа липиллаб ёнади.

Бу занжирларни таъминлаш учун бошкариш шчитида ёругликни 
липиллатувчи умумий установка 5<;осил ^илинади. 7.11- расмда 
секин очилиб (РП1 реле) ва секин ёпиладиган (РП2 реле) контакт- 
ларга эга булган иккита орали^ реле РП1 ва РП2 ли жуфт-пульс- 
нинг (пульс-пара) шу ма^сад учун ^улланиши курсатилган.

Жуфт-пульс бериш учун шу шчитдан бопщариладиган исталган 
виключатель вазиятининг сигнализация схемасида тугри келмас
лик занжирини ^осил килинади. Бундай занжир 5^осил ^илишда 
(7.11- раем) сигнал лампаси —ШУ ва (+ )  ШМ шиначаси уртасида 
уланган булиб, РП1 чулгамида ва резистор R даги кучланишпа- 
сайиши натижасида, амалда ёнмайди. РП1 реле чулгамидан ток 
утиб, у  ишга тушади, РП2 чулгамини таъминлаш занжирига улай- 
ди ва бир вацтда шинача (+ )  ШМ га плюс пульс узатади. Сигнал 
лампа тулик; чугланиб ёнади. ЛП2 реленинг контактлари РП1 
реледан кучланишни узади. Биро^ РП1 реленинг контактлари маъ- 
лум ва^тгача ёпи^ ^олатда булиб, буни лампанинг тулик; чугла- 
ниши давом этишидан ани^ланади. РП1 реленинг контактлари очи- 
лиши билан шинача (+ )  ШМ дан пульс олинади. Танаффус даво- 
мийлиги РП2 реле билан таъминланиб, чулгамдаги кучланиш 
йу^олгандан сунг у  уз контактларини секин ёпади. РП2 реленинг 
контактлари ёпилганидан сунг схема ишининг янги цикли бош- 
ланади.
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7 -12- раем. Товушли авария сигнализацияси занжирлари: 
а  — схемаси; б  — FC релеси.

Калит ёки РФК релени «узилган» вазиятга олиб келиш билан 
индивидуал авария ёруглик изоляциясининг сигнал таъсири ту- 
гайди. Бу операция сигнални квитирлаш деб юритилади.

Индивидуал ёруглик сигнали билан бир ва^тда умумий авария 
овоз сигнали ишга тушади. 7 .1 2 -расмда импульсли сигналлаш 
релеси РИС-Э2М ёрдамида ^осил килинган авария овоз сигнализа- 
циясининг схемаси курсатилган. Бу реленинг асосий элементлари: 
^утбланган сигнал релеси PC, • кучланиш трансформатори ТН ва 
иккита транзисторли ^айта улагич Тр1 ва Тр2 дан иборат. Кутблан- 
ган реле PC доимий магнит 4, ^аракатланувчи якор 5 ва контакт 
куприкча 6 ли узак  3 дан, бошкариш чулгамлари 1 ва 2 ^амда 
контактлар 7 дан иборат. Доимий магнит якорни икки четки ва 
зиятда тутиб туриш учун хизмат ^илади. Реле шундай ишланган- 
ки, бунда чулгамларидан бири доимий магнит окими йуналишига 
тугри келадиган магнит оцими >:осил цилса, иккинчи чулгами эса 
тескари йуна'лишдаги о^им ^осил ^илади. Якорнинг вазияти те- 
гишли бошкариш чулгами (1 ёки 2) га ток берилганда узгаради. 
7 . 12- раем виключателни бошкариш учун МКВ калитидан фойда- 
ланишдаги авария овоз сигнализациясининг ишини тушунти- 
ради. Виключатель уланганда РФК7 реленинг контактлари ёпи- 
лади ва В нинг ёрдамчи контакти очилади. Виключатель ^имоя 
орцали узилса, В нинг ёрдамчи контакти уланади, РФК7 нинг
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контактлари  эса ёпшушгича г^олади, яъни виключателнинг вазият
ла р и  билан РКФ7 реле контактларининг тугри келмаслиги хосил 
б улад и . Авария овоз сигнализацияси шиначаси ШЗА га пульс 
к елад и  ва 77/  нинг бирламчи чулгами ор^али РИС-Э2М реледан 
то к  утабошлайди. Чулгамдаги токнинг нолдан то туррун узгармас 
микдоригача узгаришига тугри келадиган уткинчи процесс ТН 
нинг иккиламчи чулгамида кучланиш импульсининг пайдо були- 
ш ига оли б  келади. Бунда транзистор Тр1 очилади ва бошкариш 
ч улгам и  1 ор^али ток утиб, у  реле PC ни ишга тушиши билан кон
та к тлар  7 нинг ёпилишига олиб келади. PC контактлари РП чул- 
гамининг занжирини улаб, унинг ишга тушиши ЭС сиренасининг 
ишлашига олиб келади.

РКВ реле контактларининг тугри келмаслик занжирига ула- 
нишя «улансин» командаси берилганда унинг нотугри ишлаШининг 
олдини олади.

ОвоЗ сигнали PC реленинг чулгами 2  га ток берилиши билан 
тухтайди. Бу си'гнални марказий тухтатиш кнопкаси КЦС ни 
^улда босиш билан ёки сигналнинг давомийлигини чеклаШ релеси 
РВ нинг контактларидан автоматик амалга оширилади. Овоз сиг
нали шунингдек, бошЦариш калитини квитирлашда хам тухта-  
тилади. Бунда тугри келмаслик занжири узилади ва  ТН нинг 
иккиламчи чулгамида тескари цутбли импульс трансформацияла- 
ниб, у  транзистор Тр2 ни очади, бу реле PC ни аввалги  з^олатига 
^айтаради.

Биринчи виключателнинг бошкариш калитини квитирлашдан 
олдин иккинчиси ва з^оказолари хам аварияли узилса, РИС-Э2М 
реле такрор сигнал беришни хам таъминлайди. Янги тугри  келмас
лик занжири биринчига параллел уланади, умумий занжирнинг 
^аршилиги узгаради, бу эса ТН чулгамидаги токнинг ортишига 
олиб келади. Уткинчи процесснинг импульси иккиламчи чулгам- 
да трансфэрмацияланиб, PC релени янгидан ишга туширишга сабаб 
булади ва X- к.
в) Огохлантирувчи сигнализация

Сигнализациянинг бу куриниши контрол к,илинаётган объект- 
лар ва элгктроустановкалар ^исмларининг нормал булмаган иш
лаши з^а^ида ёки з^иМоя ва автоматиканинг иккиламчи занжир- 
ларини нормал булмаган з^олати з^а^ида операторга хабар беради.

Бу турдаги сигнализациянинг ишлаш принципи авария сигна- 
лизациясининг (ёруглик ва овоз сигнали) ишлаш принципига ух- 
шашдир. Огохлантирувчи овозли сигнал аварияда бериладигам овоз- 
ли сигналнинг о^ангидан фар^ланади (одатда хунгирок; ^уллани- 
лади). Контрол ^илинузчи параметрлар сони кам булганда фа^ат 
ёруглик сигнализациясига рухеат этилади.

Виключателни бошкариш занжирини контрол к;илишни огох
лантирувчи сигнализациянинг мисоли сифатида курсатиш мумкин 
булиб, унда кейинги операциянинг занжирини контрол к;илиш 
кузда тутилади (уланган виключателда узиш занжирининг харши- 
лиги, узганда улаш занжири контрол цилинади).
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бошцарйш 
u/unavasiapu Sa 
автоматик виключатель

Улаш занжирлари.
„Узил г а»" 

вазияти релеси

Узиш занжирлари 
„ Уланган' 

вазияти релеси

Сигнализация,
„ бошкариш 

занжирида узилиш "

7-13- раем. Виключателни бепцариш занжирлари'нинг узилганлигини отослан* 
тирувчи сигнализацияни ишга тушириш схемаси.

7.13- расмда бошкариш занжири узилган вазиятда (ПМОВФ ка- 
литли схема) ого^лацтирувчи сигнализация курилмасини ишга ту- 
ширишнинг принципиал схемаси курсатилган. Бошкариш занжир- 
ларини контрол ^илиш учун иккита орали^ реле ^улланилган: 
виключателнинг уланган вазиятини ^айд этувчи «уланган» вазият- 
нинг релеси РПВ  ва виключателнинг узилган вазиятини 1̂ айд- 
этувчи з^амда улаш занжирини контрол к,илувчи PF10 релеси. Бу 
релеларнинг занжирида РПО ва РПВ  релеларининг. чулгамлари 
ь^иска туташиб ^олганида КП  контакторининг ёки узиш элек- 
тромагнитининг котугри ишга тушишинииг олдини олувчи цу- 
шимча резисторлар R  урнатилади.

Бошкариш занжирларини узиш сигнализациясининг ишга ту 
шиши кетма-кет уланган РПВ  ва РПО релеларининг ажратувчи 
контактлари ор 1<али содир булади. Бошкариш занжирлари тузук 
булганида релелардан бирининг чулгамидан ток утади, иккинчи- 
синикидан эса утмайди. Натижада сигнал бериш занжири узо^ 
булади. Кейинги операцияларда занжир узилса, иккала реленинг 
чулгамидан ток утмайди ва сигнализация ишга тушади.

Куриб утилган сигнализация турларидан тапщари электр стан
ция ва подстанцияларда, шунингдек, релели з^имоя ва автоматика 
к,урилмаларининг ишлашини контрол г^илувчи сигнализация шу
нингдек, эксплуатация процессида агрегатларни бош^арувчи шчит- 
ларга к,араб турган операторга эга му^им командаларни бериш учун 
хизмат ^иладиган команда берувчи сигнализация ^улланилади.
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7-14- раем. ПМОВФ калитли виключателни бошкариш ва сигнализация ^илиш- 
нинг умумий схемаси.

Бу бобда коммутацион аппаратларни бошкариш схемаларини ва 
сигнализациянинг хар хил турларини амалга оширишнинг асосий 
принциплари куриб утилди. Бу схемаларнинг мажмуаси виключа
телни бошкариш ва сигналлашяинг умумий схемасини ташкил эта- 
ди. 7.14- рагмда мисол тари^асида виключателни бошкариш ва сиг- 
наллашнинг умумий схемами курсатилган.
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г) Блокирозкалар

Блокировкалар асосан икки хил булади: хавфсизлик блокировка- 
лари ва оператив блокировкалар.
Х а в ф с и з л и к  б л о к и р о к а л а р и  деб эксплуатация ва ремонтхо- 
димларини тацсимлаш ^урилмаларига ёки синов асбоб-ускуналар ка- 
мерасига киришини ого^лантирувчи ^урилмаларга айтилади, уларда 
ток утказувчи ^исмларга ёки кучланиш остидаги асбоб-ускуналар 
^исмига тегиб кетиш ёки яци'нлашиш эхтимоли булади.

Бундай камераларнинг блокировкаловчи курилмалари сифатида ку- 
пинча электрик ^улфлар кулланилиб, уларни фа^ат асбоб-ускуна- 
лардан кучланиш олингандагина очиш мумкин. Синов камералари- 
нинг юк;ори вольтли асбоб - ускуналарини таъминлаш занжири, 
одатда, эшик очилганда автоматик ажрайдиган ёрдамчи контактлар 
билан жи^озланади.

7.15- расмда асбоб-ускуналарда кучланиш булганда камерага 
ходимларнинг киришига йул ^уймайдиган электрик цулф ЭЗ ни 
таъминлаш схемаси келтирилган. Кулфни таъминлаш электрик зан
жири ажратгичлар 1Р ва 2Р нинг нормал ёш ц  контактларига 
эга. Камерага фа^ат 1Р ва 2Р  ларнинг вазияти бир вактда узил
ган з^олдагина кириш мумкин.

Асбоб- ускунали арава гилдиратиб чи^арилгандан сунг, КРУ каме- 
расидаги кучланиш остида турган ^исмлар автоматик ёпилувчи 
махсус металл пардалар ёрдамида тусилади ва улар га кул тегиб 
кетиш имконияти йуколади.

О п е р а т и в  б л о к и р о в к а  л а р  электрик уланишларнинг схе- 
маларидаги кайта уланишларни амалга ошираётган ходимнинг но- 
тугри з^аракатига тусицлик ^илувчи курилмалардир.
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Оператив блокирозкаларнинг энг характерли турига ажратгичлар 
билан буладиган нотугри операцияларни блокировкалаш киради.

Механик ва электромагнит блокирозкалар энг куп кулланилади.
7 .1 6 -расмда бир системали йигма шинали схемада линиянинг 

ажратгичларини механик ^улфлаш йули билан блокировкалашни 
амалга ошириш мисоли курсатилган. Дар бир ажратгич ва виклю
чатель узининг беркитувчи ^улфларига эга булиб, у корпус 3  ва 
туртиб чиккан ^исми 1 булган ^узгалувчан стерженга эга. Стер
жень блокировкаланаётган аппаратнинг юритмаси 2 нинг тухтатиш 
тешигига киради. Корпус ичида турувчи ^узгалувчи стерженнинг 
иккинчи учида кучма калит 4 нинг уйигига тугри келадиган мах
сус чи^и^лар бор. Кайд ^илувчи стержень узд учун мулжалланган 
тешикка кирган пайтда ^амда юритманинг фа^ат четки вазиятла- 
ридагина калит ^улфга киритилиши ёки ундан чи^арилиши мумкин. 
Хатоларнинг олдини олиш учун ^улф ва калит маълум сирга эга 
^илиб тайёрланади.

Блокировканинг ишлаш тартиби ^уйидагича. Нормал хрлда ка
лит виключателнинг цулфида туради. Уни фа1\ат виключателнинг 
узилган ^олатидагина чи^ариш мумкин. Калит олинганда кулфнинг 
^айд этувчи ^узгалувчи стержени виключателнинг юритмасини узилган

^олатида ^улфлайди. Шундан сунг чи- 
^арилган калит билан линия ажрат- 
гичининг ^улфи очилади; корпус те
шигига калит ти^илади, цузгалувчан 
стерженни илинтирилади ва уни калит- 
ни бураб тортилади. Сунгра линия аж- 
ратгичи PJI узилади. Узилган дан сунг 
ажратгични янги вазиятида :(улф билан 
кулфланади, калит эса бушатилиб оли
нади. Шина ажратгич РШ  билан >̂ ам 
худди шундай операциялар бажарила- 
ди. Электрик занжирни улаш учун 
^амма ^аракатлар тескари тартибда 
бажарилади.

Механик блокировка, одатда, ула- 
нишлар сони кам (одатда 10 тагача) 
схемаларда кулланилади.

Дозир электромагнит ^улфлардан 
фойдаланиб, ажратгичларни элек
тромагнит блокировкалаш кенг 
тарцалган. Шундай цулфнинг конст- 
рукцияси 7.17- расмда тасвирланган.

Кулф контакт уя 2 ва пружина 4 
ли ^улфловчи стержень 3 жойлашган 
пластмасса корпус 1 дан иборат. КУЛФ~ 
ни юритмадаги махсус тешикка стер

жень тикилиб, юритманинг вазияти 
к т £ м ! ^  ^°™ риб цуйилган холда монтаж ци-
нинг принципиал схемаси. линади.
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7-18- рагм. РУ  га битта системали йирма шиналар билан уланадиган линиялар 
занжиридаги ажраткичларни электромагнитли блокировкалаш: 
а — бирламчи уланяш лар схемаси; б — блокировкалашнинг электр схемаси.

Кучма калит к;узгалувчи узак 6 жойлашган галтак 5 дан ибо
рат. Ралтакнинг виводлари штирлар 7 га уланади.

Агар ажратгични узиш рухеат зтилса (узилган виключателда), 
уялар  2 га оператив ток манбаидан кучланиш берилади. Калит 
кулфнинг уясига штирлари билан ти^илади. Ралтакдан ток утади 
ва узак магнитланади. Кулфнинг беркитувчи стержени калитнинг 
магнитланган узаги билан туташади. Д ал^а ёрдамида узак торти- 
лади ва у билан бирга блокировкаловчи уядан к^улф стержени чи^а- 
рилади, цулф очилади.

Блокировкалар электромагнитларини таъминлашнинг электрик 
схемаси шу бирламчи занжир учунаж ратгичларда утказиладиган 
рухеат этилган операциялар тартибини таъминлаш шартларига асо- 
сан тузилади.

Бир системали йигма шинали та^симлаш курилмасига уланган 
линиянинг занжиридаги ажратгичларни электромагнитли блоки
ровкалаш схемаси 7. 18-раем, б да курсатилган. Ажратгичлар ерга 
туташтирувчи пичо^лар билан жи^озланган.

Д ар бир 'аж раткичнинг асосий ва ерга туташтирувчи пичоги- 
нинг юритмаси механик блокировкага эга булганлиги учун унинг 
асосий пичогини (агар ерга туташтирувчи уланган булса) ишга 
тушириш мумкин эмас, ва аксинча, агар иш пичоги уланган булса, 
ерга туташтирувчини ишга тушириб булмайди. Бу шартсиз з^ам 
^атто шундай оддий бирламчи занжир учун магнитли блокировка 
наддан таш^ари мураккаб буларди.

Блокировкани амалга оширишда улашларнинг рухеат этилган 
тартибини таъминлаш билан бир ^аторда занжирнииг ерга туташ- 
тирилган к;исмига виключателни хато улаш имкониятини йу^о- 
тиш лозим. Бу талаб виключателнинг бир томонидаги ерга туташ ти
рувчи пичогини, фа^ат боища томонидаги ажратгич узилгандагина 
улашни таъминловчи электромагнит блокировка схемасини тузиш
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7-19- раем. Икки системали йирма шиналарнинг РУ  схемалари учун ажратгич- 
ларини электромагнитли блокировкалаш:
а — бирламчи уланишлар схемаси; б — блсккрОЕкалашншт [электр схемаси,

билан крндирилади ва аксинча, виключателнинг бир томонидаги 
ажратгични улашга бонща томондаги ерга туташтирувчи пичо^ 
узилгандагина рухеат этилади.

7.18- раем, б да курсатилган блокировка ^уйидагиларга рухеат 
этади:

виключатель В узилганда 2Р31 нинг ерга туташтирувчи пичок;- 
лари узилганда ва РЗ системанинг шиналари ерга туташтирувчи 
пичо^лари (охиргиси — шиналарнинг ерга туташтирилган система- 
сига линиядан кучланиш беришнинг олдини олиш учун) узилганда 
ажратгич IP  билан операцияларни бажариш;

виключатель В узилганда ва 1РЗ нинг ерга туташтирувчи пичо^- 
лари узилганда ажратгич 2Р билан операцияларни бажариш:
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ажратгич 2Р (IP) узилганда, шунингдек, юцорида айтиб утил- 
ган механик блокировканинг борлигини з^исобга олиб, 1РЗ (2Р31) 
нинг ерга туташтирувчи пичо^лари билан операцияларни бажариш;

2Р32 нинг ерга туташтирувчи пичо^лари фак,ат 2Р нинг асосий 
пичоцлари билан механик блокировкага эга булиб, уларни улаш 
линия томонидаги кучланишнинг йуцлиги текширилгандан сунг 
ам алга оширилади.

7.19- раем, б да икки системали йигма шиналарнинг та^симлаш 
^урилмасининг схемаси учун электромагнитли блокировкаси 7.19- 
расм, а буйича курсатилган. Блокировка ажраткичлар билан ба- 
жариладиган операцияларнинг фацат шу схемада (5- бобга ^аранг) 
курсатилган тартибигагина рухеат этади.

Масалан, бир уланишнинг узида (масалан, 7.19- раем, а да кур
сатилган линия сингари) виключатель В  узилган з^олатида ажрат- 
кичларни улаш ва узиш буйича бажариладиган операцияларни 
фа^ат блокировкада белгиланган тартибдагина амалга сишриш 
мумкин.

Бир йигма шина системасидан иккинчисига улаш операция- 
сини фа^ат шина улагич виключатель ШСВ, унинг ажратгичлари 
ва з^оказолар уланган з^олдагина амалга ошириш мумкин.

Блокировкани тузишда (7 .1 9 -раем, б) з^ар бир ажратгичнинг 
иш ва ерга туташтирувчи пичо^лари узаро механик бикр боглан- 
ганлиги з^исобга олиниб, ерга туташтирувчи уланган булса, асосий 
пичо^нинг уланишига йул ^уймайди ва аксинча.

7 - 3 .  УЗГАРМАС ТОК УСТАНОВКАЛАРИ

а) У зг ар мае ток энергияси истеъмолчилари

Электр станция ва йирик станцияларда бошкариш, сигнализа
ция, автоматик, аварияда ёритиш занжирларини таъминлаш учун, 
шунингдек, асбоб-ускуналарни бажара оладиган з^олатда са^лай- 
диган (мойлаш насослари,.вал  тигизлагичлари, турбогенератор- 
ларнинг бошкариш системалари) уз эз^тиёжининг энг муз^им меха- 
низмларини электр билан таъминлаш учун аккумуляторлар бата- 
риесидан иборат узгармас ток установкаси зарурдир.

А ккумуляторлар батареясидан таъминланадиган з^амма истеъ- 
молчиларни ^уйидаги уч группага булиш мумкин:

д о и м и й  у л а н г а н  нагрузка. Бунга улардан узгармас ток 
утиб турадиган бошкариш, блокировка, сигнализация ва релели 
з^имоя ^урилмаларининг аппаратлари, шунингдек аварияда ёри- 
тишнинг доимий уланган ^исми киради;

в а ц т и н ч а л и к  нагрузка авария режимида узгарувчан 
ток й у долган да пайдо булади. Б у  авариядаги ёритиш ва узгармас 
ток электр двигателларининг нагрузка токлари. Бу нагрузканинг 
давомийлиги авария давомийлиги билан ани^ланади (энергосисте
ма билан боглик; булган электр станциялар учун бу ва^т 0,5 соат, 
энергосистема билан богли^ булмаган электростанциялар учун 
1 соат олинади) [5-1];
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р с р  м у д д а т л и  нагрузка — давомийлиги 5 соатдан 
орти^ булмайди. Бундай нагрузкани виключатель ва автоматлар 
юритмасини улаш ва узиш токлари з^осил ^илади, шунингдек, 
электр двигателларнинг ишга тушириш токлари з^амда ^ис^а вак,т 
ичида ток утувчи бошкариш, блокировка, сигнализация ва релели 
з^имоя аппаратлари нагрузкасининг токлари томонидан ^осил 
булади.

Аккумуляторлар батареяй^га тушадиган узгармас нагрузка 
сигнализациянинг доимий улэнга^ лампаси ва авариядаги ёритиш 
^уввати, шунингдек, рёлелар“ типига богли^ булади.

Дисоблашларда доимий уланган нагрузкаларнинг ^уйидаги кат- 
таликларини олиш м ум кин :.

кундаланг богланишли иссицлик станциялари учун (бир батаре- 
яга) — 20 А;

150—200 МВт агрегатли блокли иссн^лик станциялари учун 
(иккита агрегатга битта батарея) •— 30 А^

300 МВт блокли исси^лик станциялари учун (блокка битта 
батарея) — 40 А;

110—500 кВ ли йирик подстанциялар учун — 25 А;
60 МВт агрегатли ТЭЦ уз эз^тиёжининг таъминланиши бузил- 

ганда аккумуляторлар батареясига тушадиган нагрузканинг узга- 
риши 1̂ андай булишини куриб чи^амиз.

Узгарувчан ток йу^олгандан сунг биринчи секунддаё^ уз эз -̂ 
тиёжи системасининг резервидаги трансформатор уланади, шунинг 
учун виключателнинг электромагнитли юритмаси истеъмол 1<;ила- 
диган ток / 2 нинг зарби батареяга тушади. Шу пайтдаё^ ишга ту
ши шда / 3 токини истеъмол ^илувчи , богланиш ^урилмаси учун 
резерв узгартиргичли агрегат уланади ва 4 с дан кейин аварияда 
ёритиш / 4 уланади (7.20- раем). Агар уз эх/гиёжининг таъминоти 
тнкланмаса, унда бир неча секунддан сунг тигизлагичларнинг мой 
насослари улана бошланади, сунгра мойлаш насослари ишга тушиб, 
улар цисца муддатли ток зарби / 6, 1в ларни зфеил килади. Аккуму
ляторлар батареясидаги нагрузканинг кескин узгариш даври ут-

7-20- раем. 3 X 60 МВт ли ТЭЦ учун аккумуляторлар батареяачшнг нагрузка 
графиги.
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7.2- ж  а д в а л
Узгармас ток истеъмолчиларининг асосий маълумотлари

Истеъмолчилар
Номинал 

кучланиш, В

Рухеат этилган кучлан иш  % 
даражасининг номиналга 

ниебатан

пасткн
чегараси

юкори
чегараси

Бошкариш, блокировкалаш, сигна
лизация иа релели ^имоя аппаратураси 220 80 110

Мойли виключателларнинг юритмаси:
улаш глектромаиштлари, узиш 220 8 0 - 8 5 п оэлектромагнитлари 220 65 120Х>аво виключателларини бошкариш
электромагнитлари 220 65 120Аварияли ёритиш 220 95 105

105Электр двигателлар 220 95

кинчи процесс деб юрптилади. Дамма истеъмолчилар уланган ва^т- 
да ва авариядаги ёритишни хам ^ушгандан кейин туррун режим 
^осил цилипади. Авария режимининг охирида бош схемада виклю
чателни улашдан зарбий нагрузка пайдо булиши мумкин.

Узгармас. ток истеъмолчилар и кучланиш номиналга я^ин бул- 
ганда нормал ишлайди. 7 .2 -жадвалда кучланишнинг рухеатэтилган. 
четга чикишларн келтирилган.

б) Цургошин-кислотали аккумуляторларнинг тузилиши

Электростанция ва подстанцияларда сиртци мусбат ва цутича- 
симон манфий СК типидаги пластиналар тан иборат цуррошин- 
кислотали аккумуляторлардан тузилган батареялар энг куп к,ул- 
ланилади. Бундай. батареяларнинг хизмат ^илиш муддати катта ва 
ишда турруп.

Сиртдаги t^oBypFa шаклвдаги мусбат пластинка соф ^уррошин- 
дан тайёрланиб, у аккумулятор тайёрлашда ^уррошин к,уш оксид 
Р Ь 0 2 га айланади. Манфий ^утисимЪн пластинка актив массали 
^уррошин оксиди билан ^уррошин кукунидаи ясалиб, улар аккум у
лятор тайёрлашда ровак ^уррошинга айланади. Актив массали плас- 
тинкалар шиша ёки сопол идишлар деворига осиб ^уйилади. Ш у
нингдек, ичи ^ургошин билан ишланган ёгоч идишлар з^ам к,улла- 
нилади. Турли ишорали пластиналар туташмаслиги учун улар 
орасига бир кават ровак фанердан тайёрланган сепаратор урнати
лади (7.21- раем). Манфий пластиналарнинг сони мусбатларникига 
Караганда битта ортик, булади. Пластиналарни идишда цимирла- 
майдиган 1̂ илиб ^уйиш учун пружиналар ёки резина муфталардан 
фойдаланилади.

Электролит сифатида, одатда, 25° С температурада зичлиги 1,2 
булган сульфат кислота H 2S 0 4 нингэритмаси ишлатилади. Электро-
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7-21- раем. Шиша идиш ичидаги С К -6 типидаги аккумулятор.
7— шиша идиш; 2—м усбат пластина; 3 — учликсиз бириктирувчи полоса; 4 — учли кли  
бириктирувчи полоса; 5— таёк,ча; 6—сепаратор; 7 —ш тифт; 8—пружина! 9—йртадаги манфий 
пластина; 10—чап томондаги манфий пластина;

лит тайёрлашда махсус талабга жавоб берадиган, концентрациялан- 
ган сульфат кислота ва дистилланган сувдан фойдаланилади.

СК типидаги аккумуляторлар (стационар, 1̂ иска муддатли раз- 
рядланиш учун) сиримини 18—5328 А соатли ^илиб 46типда ишлаб 
чи^арилади. СК-1 аккумуляторлар и ^уйидаги характеристика- 
ларга эга:

Разряд режими, соат 10 7 ,5  5 3 2 1
Разряд токи, А ..................................  3 ,6  4 ,5  6 9 11 18,5
Номинал с и р и м и , А . соат . . . . 36 33 30 27 22 18,5

Бопща аккумуляторларнинг номинал токи билан сигимларини 
aHHiyiain учун СК-1 га тегишли 1̂ иймат типавий номерига ку- 
пайтирилади. М асалан, СК-14 аккумуляторининг бир соатли раз
ряди 14.18,5-259 А разряд токига эга булади. Тула зарядланган СК 
аккумуляторининг узик, занжирдаги тули^ кучланиши 2,05В га 
тенг.

СП типидаги аккумуляторлар шиша идишларда, ёпи^ кури- 
нишда ишлаб чи^арилиб (7.22- раем), ^уядиган тешиклари венти- 
ляцион ти^инлар билан ёпилганлиги учун электролитнипг учишини 
анча камайтиради. Бу аккумуляторда зич блоклар тарзида йигил- 
ган сувалма пластинкалар ^улланилади

Сувалма пластина ^ургошин ва сурьма ^отишмасидан иборат 
каркасга эга, каркаснинг устига сувда суюлтирилган кислота
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7-22- раем. СН-10 типидаги аккумулятор:
1—пластина лар  блоки; 2—вентиляция т и ц и н и ;  3— тагли к; 4 — идиш; 5— ц о т д о ;  б—  ц и с т и р м а ;  
7—колодка; 8— т и р и з л о в ч й  резина диск; 9— резина ^ал к а; 10 — к истиРм а1 й — р е з и н а  з ^ а л -  
КЗ; 12— гайка; 13— по.ча; 14— БР-20 мастика.

билан аралаштирилган щ/ргошин кукуни ва i^ypрошин оксидла- 
ридан иборат масса ^опланган булади.

Пластиналар шакллантирилганидан кейин мусбат пластинкада 
^уррошин l^yin оксиди, манфий пластинкада эса соф ^уррошин 
^осил булади. Туташувнинг олдини олиш учун пластиналар орасига 
шиша-намат, тешикли винипласт ва мипордан тайёрланган сепара
тор урнатилади. Идишга + 25° С температурада 1,22 зичликка эга 
булган сульфат кислота эритмаси куйилади. Тула зарядланган 
аккумуляторнинг занжири узиц булганида туррун кучланиши
2,06 В дан кичик булмаслиги керак.

СН аккумуляторлари ун турт хил тип-улчамда ишлаб чик,ари- 
лади: 0, 5, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20. СН-1 аккуму- 
лятори цуйидагп характеристикаларга эга:

Разряд режими, соат . . . . . . .  10 3 1 0 ,5  0 ,25
Разряд токи, А ..................................  4 10 20 30 40
Номинал сирими, А ' с о а т .................  40 30 20 15 10

СН аккумуляторлари СК га Караганда кичик улчамларга эга 
булади; улар йигилган ^олда келтирилгани учун урнатиш осонла- 
шади. СН аккумуляторЛарининг разряд характеристикалари, плас-
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тинкалари югща ва роваклиги катта булганлиги учун, СК никига 
^араганда яхши. СН-20 аккумуляторларининг с и р и м и  бир соат 
разрядланганида 20 • 20 =  400 А . соатга тенг. Бундай с и р и м  

электр станциялардаги авария нагрузкасини таъминлай олмайди, 
шунинг учун СН аккумуляторлари подстанцияларда, катта тип 
улчамлардаги СК аккумуляторлари эса электрстанцияларда кул- 
ланилади. СН типидаги аккумуляторларнинг афзаллиги яна шун- 
дан иборатки, иш процессида сульфат ккслотани аНча кам буг- 
лантиради, шу сабабли улар табиий шамоллатиладиган ёпик; хоиа- 
ларга урнатилиши мумкин.

Ю^орида айтиб утилганидёк, аккумуляторларнинг пластина- 
лари шакллантирилади яъни электрохимиявий процесс таъсирида 
булаДи, шунинг натижасида мусбат ва манфий пластиналарнииг 
актив массаси ^осил булади. СК аккумуляторларидаги пласти- 
наларнинг шаклланиши икки боскичда боради: заводда мусбат 
пластинага ровакли ь^ургошин ^осил булгунча ишлов берилади, 
сунгра урнатиладиган Жойда йигилган батарея оркали 50—60 соат 
давомида заряд  токи утаазшшб, бунда мусбат пластинада i^yppo- 
шин 1̂ уш оксиди РЬОа манфийсида— говак ^уррошии РЬ хосил 
булади. Батарея тули^ шаклланиши учун ун соатли разрядда ту^- 
^из каррали с и р и м н и  олиши керак.

СН типидаги аккумуляторлар заводдан йигилган ^олда келти- 
рилади ва урнатилган жойда уларга электролит ^уй ил ганда и сунг 
шакллантирилади. Бунинг учун 55 соат давомида батарея оркали 
унча катта булмаган заряд токи утказилади. Ш акллангандан сунг 
актив массанинг ранги бир хил булиб колади, структураси ровакли 
булади.

в) Аккумулятор батареяларининг иш режимлари

Аккумуляторларнинг разрядланиши таш ^и занжир нагрузкага 
туташтир ил ганда содир булади. Бунда мусбат ва манфий пласти- 
наларда ^уйидаги химиявий реакция боради:

РЬ02 +  2H2S04 +  РЬ з* 2PbS04 +  2Н20 . (7-1)
Разрядланиш да реакция чапдан унгга цараб у^илади. Сульфат 

кислотанинг молекулалари пластиналарнииг актив массаси билан 
реакцияга киришиб, уларда ^ургошин (П)-сульфат P b S 0 4 ни х^- 
сил ^илади. Актив масса ровакларидаги электролит концентрация- 
си разрядланиш  процессида камаяди. Б у  эса аккумуляторнинг 
^исмларидаги кучланишнинг пасайишига олиб келади. Р азряд  
токи ^анча катта булса, кучланиш пасайиши шунча катта булади 
(7.23- раем). Бунга сабаб шуки, кам ва^т ичида катта ток билан 
разрядланганда актив масса ковакларидаги сульфат кислотанинг 
диффузияланиши цургошин (П)-сульфат х;осил булиш процесси ке- 
тидан улгурмайди. Кур р о ш и н  (П)-сульфат актив массага кириш 
йулини тусади. Ш унинг натижасида айни бир аккумуляторнинг 
с и р й м и  турлича булади ва разряд токка (ёки разряд давомийли- 
гига) борли^ булади. Масалан С К -Ю аккумулятори 10 соат да-
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7-23- раем. СК типидаги аккумулятор
нинг разрядлаш характеристика лари.

вомида 36 А ток билан разряд- 
ланганда 3S0 А-соат сиримга эга 
185 А ток билан разрядлангаида 
э :а  сигими 186 А . соатга тенг 
булади. С К ва СН аккумулятор
лари учун чегар'а кучланиш 
3 — 10 соатли режимдаги ток 
билан разрядлангаида 1,8 В га 
тенг, катта ток билан разрядлан- 
ганда 1,75 В га тенг булади.

Аккумуляторлар жуда катта 
ток билан циска ва!\т ичида раз- 
рядланиши мумкин, лекин бун
да уларнинг цисмларидаги куч
ланиш кескин камаяди. СН ти
пидаги аккумуляторлар 1 мин. 
давомида бОА^ток билан разряд- 
ланишга йул к,уяди, СК эса 5 с 
давомида 46 N  токка йул к;уяди. Бунда аккумуляторлардаги кучла
ниш тегишлича 1,75 ва 1,65 В гача пасаяди (бу ердаги N  — тип 
улчам номер и).

Аккумулятор узгармас ток манба (двигатель-генератор ёки 
тугрилагич ^урилмаси) дан зарядланади. Шу режимда аккумуля- 
торга унинг ЭЮК идан катта кучланиш берилади ва аккумулятор 
ичидаги ионлар ^аракат йуналиши ^арама-^арши томонга узга- 
ради. (7-1) реакция унгдан чапга цараб ук,илади. Реакция натижа
сида цургошин (П)-сульфат иккала пластииада ^ам тикланади: 
мусбат иластинада цургошин оксидига, манфий пластинада эса 
металл ^ургошинга айланади ва сульфат кислота ^осил булади. 
Зарядланиш  процессида электролитпинг концентрацияси ортади, 
шунинг учун аккумулятордаги кучланиш купаяди. Зарядланиш  
давомида реакция актив массанинг ичига кириб боради. Зарядла
ниш охирида, i\ypр о ш и н  сульфатининг асосий цисми тикланиб бул- 
ганда сувни электролизлаш реакцияси содир булади, бунинг на
тижасида манфий пластинада водород пуфакчалари, мусбатида эса 
кислород ажрайди. Газнинг ажраши 2,3 В кучланишда бошланади. 
Газнинг ажраши шиддатли булмаслиги учун зарядланиш  токи 
камайтирилади ва зарядланишни 2,3 В кучланишда давом эттири- 
лади. Аккумуляторнинг зарядланиш  охирида кучланишнинг 2 ,5—
2,7 В гача ортиши батареядаги банкалар сонини бошкариш к;урилма- 
сини 1̂ уллаш лозимлигини так>озо этади, бу эса схемани мураккаб- 
лаштиради, шунинг учун аккумуляторлар батареясини бир ак ку 
мулятор учун 2,3 В кучланиш хисобидан зарядлаш  усули кенг 
^улланилади.

Аккумуляторлар батареясини д о и м и й  ц у ш и м ч а  з а 
р я д л а ш  кичик токларда бажарилиб (СК типидаги батареялар 
учун ток катталиги — 0,03), бу ток уз-узини разрядлашини компен- 
сациялаш  учун етарли булади. Уз-узини разрядлаш деб пластина- 
лардаги i-^ушимча реакциялар натижасида аккумуляторда йигилган
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химиявий энергиянинг доимий исроф булишига айтилади. Бундай 
реакциялар пластиналарнииг актив массасида бошца металлар 
аралашмаси булганлиги учун содир булади. Уз-узини разрядлаш 
занжир узилганда з^ам, разрядланиш ва зарядланишда з^ам содир 
булади. Янги батарея бир суткада уз-узини разрядлаши з^исобига
0,3% сигимини йук,отади. Батарея истаган ва^тда авариядаги на- 
грузкани ^абул ^ила олишй учун, уз-узини разрядлаш туфайли 
сигимининг камайиши сабабли, уни 1̂ айта тиклаш учун батарея 
орк,али ^исман зарядлаш  токини утказиб туриш керак.Ш у режимда 
з^ар бир элементда 2,15—2,2 В кучланиш таъминланади

Стационар аккумулятор установкалари учун доимий ^ушимча 
зарядлаш  режими асосий нормал режим урнида ^абул ^илинган.

г) Аккумулятор установкаларининг схемалари

Аккумуляторлар батареяси разрядланиш  режимида узо^ муд- 
дат улаб цуйилган нагрузкада ишлаши мумкин. Бунда элемент- 
лардаги кучланиш пасаяди ва аварияда тушадиган нагрузкада ба
тарея ишини нормал таъминлаш учун, уни икки суткада бир марта 
зарядлаш  керак. Зарядлаш  узгартгичли агрегат двигатель — гене- 
ратордан амалга оширилади. Батареянинг зарядлаш  — разряд
лаш  режимида ишлаши, тез-тез зарядлаш  натижасида аккум улятор
лар пластиналарининг тез ишдан чи^ишига олиб келади. Бата- 
реяни ишлатиш з^ам мураккаблашади. Ш унинг учун з^озир бундай 
режим ^улланилмайди. Электростанция ва йирик подстанциялар- 
даги аккумуляторлар батареяси доимий ^исманзарядланиш  режи
мида ишлайди. Аккумуляторлар батареяси схемасида зарядлаш  
к>исман зарядлаш  к;урилмаси ёки ало^ида зарядловчи ва к>исман 
зарядловчи агрегат назарда тутилади. Охпрги метод батарея си- 
р и м и  катта ва зарядловчи ^урилманинг к>уввати з^аддан таш^ари 
катта булганда к;абул ^илинади. Электростанцияларда урнатила-

7-24- раем. Доимий ярим заряд режимида ишлайдиган элементли коммутаторли 
аккумуляторлар установкасииинг схемаси:

/  — бошк,ариш ва сигнализац ия зан ж и рлари ; I I  — аварияли  ёритиш , электр двигателлар , 
I I I —уланиш  электром агнитлари.
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7-25- раем. Элементли коммутатори булмаган аккумуляторлар установкасининг 
схемаси:
I, II, III — 7-24- раем дагининг Узи.

диган аккумуляторлар батареяси шиналарга уланган элементлар 
сонини мослаш ^урилмасига эга.

Бу цурилма элементи коммутатор 2 деб юритилади (7.24- раем). 
К,айта улаш батареянинг айрим элементлари уланган контакт плас- 
тиналарда сирпанувчи контакт чуткалар 3 ва 4 ёрдамида амалга 
оширилади. Батареянинг шиналаридаги кучланишни ростлаш учун 
разряд чуткаси 4 хизмат ^илиб, у кучланишни ростлаш цурилмаси 
(АРН) ёки масофадан бошкариш ^урилмаси ёрдамида ^аракатла- 
нади. Батареяни зарядлаш  ва^тида зарядловчи чутка 3 цуллани- 
лади. Схемада ^исман зарядлаш  учун тугрилаш цурилмаси 5 ва 
батареяни зарядлаш  учун агрегат двигатель — генератор 1 назарда 
тутилган. Нормал режимда доимий уланган ^амма нагрузка кисман 
зарядловчи агрегатга тушади. Ундан таш ^ари, у батареяни кичик 
•юк билан зарядлайди. Схемадан куринадики, элементларнинг ши
наларга уланмаган ^исми ^исман зарядланмайди ва шунинг учун бу 
элементлар узини-узи разрядлайди. Айрим схемаларда аккум уля
торларнинг иш режимини яхшилайдиган, уларни цисман заряд- 
лайдиган махсус тугрилагич цурилмалар назарда тутилади, бирок, 
бу схемани мураккаблаштиради.

Юкрри кучланишдаги виключателли 110—500 кВ ли подстан- 
цияларда аккумуляторлар батареяси урнатиш бошкариш, сигна
лизация, блокировкалаш, аварияда ёритиш занжирларини таъмин
лаш учун зарур. Подстанциялардаги батареялар сигами станция- 
лардагига нисбатан мойлаш ва тигизлагичларнинг мой насослари 
сингари истеъмолчилар булмаганлиги учун анча кичик олинади. 
Подстанциянинг узгармас ток шиналаридаги кучланишнинг узга- 
риши анча кам, чунки батареядаги нагрузка бу ерда амалда узгар
мас, зарбий токлар давомийлиги эса секунднинг улуш ларига тенг. 
Буларнинг з^аммаси аккумуляторли установка схемасида элемент-
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ли коммутатордан воз кечиш имкониятини беради (7.25- раем). 
108 та асосий элемент шиналарга уланиб, улардан бошкариш тар- 

m o f h  ва аварияда ёритиш таъминланади. К,ушимча элементлар 
электромагнитли юритмаларнинг таъминлаш шиначаларига ула
нади. Нормал режимда узгармас нагрузка кисман зарядловчи 
цурилмадан таъминланиб, у бир вактнинг узида з^амма батареяни 
^исман зарядлаш  учун хизмат ^илади. Бу режимда бошкариш ши
наларидаги кучланиш 2 ,15-108= 232 В га тенг. Дар бир элемент 
учун 1,8 В гача разрядланишда кучланиш 1,8-108=  195В (88,5% UB ) 
гача камаяди. Зарядланишда хар бир элементдаги кучланиш 2,35 В 
гача ошади. Бундай з^олларда бошкариш шиналаридаги кучланиш 
рухеат этилган 230—235 В микдордан ошмаслиги учун 100- элемент- 
дан 1̂ ушимча сим чицарилади.

Кушимча элементлар юритмаларнинг таъминлаш шиналаридаги 
кучланишнинг ю ^ориро^ булишини таъминлайди, демак, кучла
ниш иерофининг рухеат этиладиган микдорига ка раб аникланади- 
ган куч юритмаларига борадиган кабеллар кесимини камайтириш 
имкониятини беради. Кушимча элементлар сони турлича булиши 
мумкин (6 тадан то 20 тагача) ва конкрет з^исоблаш йули билан 
ани^ланади.

Кушимча элементларга параллел ^илиб балласт кар шил и к ула
нади, унинг катталиги шундай бошк^ариладнкн, бунда узгармас 
нагрузка токи шу ^арш илик оркали, кисман зарядлаш  токи эса 
кушимча элементлар оркали утади. Чук.ур ута зарядлаш  з^амда 
пластиналарни ш акллаш  учун бир неча подстанцияларга битта 
зарядловчи к,урилма назарда тутилади.

500 кВ ли подстанцияларда элементли коммутаторларсиз ик
кита аккумуляторлар батареяси урнатилади.

Блок типидаги иссиклик электростанцияларида агрегатларнинг 
^увватига ^араб хар i-^айси бир икки блокка аккумуляторли i^y- 
рилма кузда тутилади. Бундай к,урилманинг схемаси 7.24- расмда 
курсатилгацга ухшаш. К исман зарядловчил^урилма х^арбир бата
рея учун, зарядловчицурилм а эса бутун электростанция учун битта 
ёки иккита урнатилади. Узгармас токда ишлайдиган умумстанцион 
нагрузкани таъминлаш учун алоз^ида батарея урнатилади.

200 МВт дан ортиц ^увватли ТЭЦ да иккита батарея урнати
лади.

Куриб утилган элементли коммутаторлар булган схемаларнинг 
камчилиги, уларнинг инерциялилиги з^исобланади. Кучланишни 
бир хил ушлашнинг янада замонавий усулларидаи бири—элементли 
коммутаторларнинг урнига тиристорли зарядловчи ^исман заряд 
ловчи тугрилагичли агрегатларни ^уллашдир. Бундай ^урилманинг 
ишлаш принципи ^уйидагича: нормал режимдаги нагрузка тугри
лагичли ^урилмадан таъминланиб, аварияли нагрузка пайдобул- 
ганда эса, инерциясиз датчик шиналарга керакли микдордаги бата
рея элементларини бир онда уловчи тиристорли ^урилмага таъсир 
этади. Разрядланиш  процессида шиналардаги кучланиш датчик- 
лари кушимча элементларни улаш учун импульс беради (кушимча 
уланмалар ярим утказгичли диодлар ёрдамида уланади).
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д) Аккумуляторлар батареяси, кисман зарядловчи ва зарядловчи 
агрсгатларни ^исоблаш

Аккумуляторлар батареяси керакли сигим, авария режимидаги 
кучланиш даражаси ^амда шиналарга уланиш схемалари буйича 
таиланади.

Иссицлик электростанциялари учун доимий ^ис'ман зарядлаш 
режимида ишловчи элементли коммутатори бор аккумуляторлар 
батареяси схемаси ^абул цилинган.

Доимий кисман зарядлаш режимидаги шиналарга уланадиган 
элементлар сони цуйидагича ани^ланади:

U...
по — -JT~' <7' 2 )w  п  а

бунда п0 — батареядаги асосий элементлар сони; Um — шиналардаги 
кучланиш; Un3— цисман зарядла и режимида элементлардзги кучла. 
ниш (2.15В), Агар ULU =  230 В деб кабул килинса, у ^олда

230 1 п оп0 =  ----- =  108.
2.15

Агар и ш =  253 В булса, у ^олда
253

«о =  -----
2.15

-  118.

Зарядлаш режимида ^ар бир элементда максимал кучланиш 2,6 В
230 QO

га тенг булса, шиналарга пт1п —  -— °8  та элемент уланади.

Авария зарядланиш режимида ^ар бир элементдаги кучланиш 
1,75 В булса:

230 . „ пп = -----=  130
1,75

элемент булади, бунда п — батарея элементларининг умумий сони.
Элементли коммутаторга п — nmin — 130 — 88 =  42 та элемент 

уланади.
Батареянинг тииавий номери 

N ^уйндаги формуладан аншула- a/ n

НЗД11: 7 22 
N >  1,05-— -, (7-3) ,8

бунда 1ав — ярим соатли (соатли) 
тургун авария разрядлаш нагруз- 
каси А; 1,05 — э^тиётлик коэф
фициент; /  — авариядаги разряд- 
лашнинг рухеат этилган нагруз- 
каси, A/N, электродитнинг тем-

14

j

2

t
0 4 8 12 16 20 24°С

7-26- раем. Аккумулятор разряд токи- 
нинг электролит темпе ратурасига бог- 
ли^лиги.
У — 0, 5 соат разрядлаш ; 2 — 1 соат р а з
рядлаш .
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иература?ига цараб аккумуляторларнингбиринчиномеркга келтирил
ган (7-26-раем).

Олинган номер типавий номернинг каттасига я^ин цилиб яхлит- 
ланади.

Танланган аккумуляторни энг катта зарбий токка текшириш 
лозим:

46 N > J 4' max, (7-4)

бунда 46 — рухеат этилган ута нагрузкани хисо'>га олувчи коэффи
циент;

^т, m ax  A t в I-  A ip ’

/ пр — авариядаги режим охирида уланадиган виключателларнинг 
электромагнит юритмалари истеъмол ^иладиган ток.

Батареяларни кучланиш даражалари буйича текшириш уткинчи 
ва тургун режимлардаги нагрузкани аник анализ ^илишни талаб 
цилади ва бу ерда келтирилмайди.

Нормал режимда цигман зарядловчи курилма доимий уланган 
нагрузкани таъминлайди ва батареяни циеман зарядлайди. 825 — 73 
ГОСТ га а:о:ан  ^исман зарядлаш токи 0,03 N, А булиши керак, 
бироц мумкин булган ци:ка разрядланишни ^исобга олиб, бу токни
0,15 ЛА деб ^абул цилинади, унда:

/ пз> 0 ,15Л / +  / п, (7-5)

бунда / п— доимий уланган нагрузка токи.
1\исман зарядлаш ^урилмасининг кучланиши-.

г/пз> 2 ,1 5 п 0,

бунда «0 — асосий элементлар сони.
1\исман зарядловчи курилма сифатида кучланиши 380 — 260 В 

ва токи 40 — 80 А ли BA3H-380 (260-40)80 типидаги ^агпщ  тугри- 
лагичли тугрила-и агрегатлари куллаиилади.

Зарядлаш курилма :и зарядлаш токига:

К =  5 / V + / n (7-7)

^амда зарядлаш охиридаги >̂ ар бир элементга 2,75 В ^исобидан 
кучланишга

Ua =  2,75 п (7-8)

^исобланади.
Зарядловчи курилма сифатида двигатель-генераторлар (параллел 

уйгонишли узгармас ток генератори билан) куллаиилади.

7-1 мисол. Топширик. 3 X 60 МВт ли ТЭЦ учун аккумуляторлар батарея
си ва зарядлаш-^исыан зарядлаш цурилмаси танлансин.

Ечиш. 7-3- жадвалда .^исобланган нагрузкалар келтирилган.
Элементларнинг тулиц сони п -~= 130 та, асосий элементлар сони п0 =  10й та 

булган элементли коммутаторли аккумуляторлар батареясининг схемасини и^абул 
1̂ иламиз.
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Доимий нагрузка 20 20 20 20
Аварияли ёритиш 
Вик лючате л л а рнин г 

юритмаси:

160 160 160

ВМП-10 учун П Э -11 2 — 58 — — .— 116 —

МГ-10 учун ПС-31 
Оператив алоцанинг 

узгартгичли агрегат

1 155 155

лари
Генератор валини 

зичлаш аварияли мой 
насосининг электр дви

1 7 ,2 38 30 100 30 100 30

гатели
Турбина подшипник- 

ларини мойлаш ава
рияли мой насосининг

3 8 43, 5 40 130 120 120

электродвигатели 
У -220-1 виключате- 

ли учун

3 14 73,5 73 184 219 219

ШПЭ-44-1 юритмаси 
^исобланган катта-

1 720 - — - - 720

ликлар ; ' ----- — 549 391 1269

(7-3) буйича типавий номери ани^ланади:

/ав  549
N >  1,05 - у -  =  1 ,0 5 ^ "  =  23,

бунда — / ав — 7-3 -жадвалдан олинади; /  =  25 A IN. 7-26- расмдан 1 эгри чизи- 
ри буйича аник,ланган.

Максимал зарбий ток буйича текшириш:

46W > / T> тах;
46.24- 1104 С  / т т ах —  1269 А булганлиги учун аккумуляторлар батареяси- 

нинг типавий номерини (7-4) ифодадан аницлаш керак:
1269

N  >  ----- =  27,6.
46

Узил-кесил С К -28 ни 1̂ абул диламкз.
Кисман зарядловчи ^урилма:

/ пз >  0,15 N +  / п =  0,15-28 +  20 =  24,2 А;

U„з =  2,15 н0 =  2,15-108 =  232 В.

ВАЗП-380/260-40/80 типли цисман зарядловчи ^урилмани танлаймиз.

555



Зарядловчи агрегат:

/ з =  5JV + / п =  5-28 +  20 =  160 А;

U з =  2,75п =  2,75-130 =  356 В.

А2-82-4, Р-Б5 кВт типидаги узгаруЕчан ток электродвигатели билан- улан
ган П-91; Р ном= 4 3  кВт; О ном =  270/360 В, Уном =  150 А ли узгармас ток ге- 
нераторини танлаймиз.

7-4. ЮКОРИ К У Ч Л А Н И Ш Л И  УСТАНСВКАЛАРНИНГ ЕРГА ТУТАШ ТИРУВЧИ 
КУРИЛМ АЛАРИ

а) Ерга туташтирувчи курил маларнинг вазифаси ва консгрукцияси

Нормал цолда кучланиш остида булмаган, бироц изоляция бу- 
зилганда кучланиш остида булиши мумкин булган электроустанов- 
каларнинг щмма металл цисмлари ер билан ишончли туташтй- 
рилиши керак. Бундай ерга туташтириш х и м о я в и й ерга ту- 
таштириш деб юритилади, чунки унинг ма^сади ишлэёгган шахсни 
хавфли тегиш кучланишидан са^лашдан иборат. 500 В ва ундан 
ю^ори кучланишли ^амма установкаларни, шунингдек, юкори хавф
ли, энг хавфли хоналарда ва ташки курилмаларда узгарувчан ток
нинг кучланиши 36 В дан говори булганда ерга туташтириш шарт.

Электр установкаларда куйидагнлар ерга туташтирнлади: электр 
машиналар, трансформаторлар, аппаратларнинг корпуслари, ул- 
чаш трансформаторларининг иккиламчи чулгами, электр аппарат- 
ларининг юритмалари, так,симлаш шчиглари, пультлар, шкафлар- 
нинг корпус (каркас) лари, та^симлаш ^урилмглтрининг металл 
курилмалари, кабель муфталарининг металл корпуслари, кабеллар, 
угказгичларнинг металл крбиги ва бронлари, иморатлар ва иншоот- 
ларнинг металл конструкциялари х,амда электр асбоб-ускуналарни 
урнатиш билан боглик, булган бош^а металл конструкцнялар.

Ерга и ш т у т а ш т и р и ш  и деганда аппарат ёки электро- 
установкаларнинг нормал ишлаш шароитини х,осил ^илувчи ерга 
туташтириш тушунилади. Ерга иш туташтиришга трансформатор- 
лар, генераторлар, ёй сундирувчи галтакларпи ерга туташтириш 
Киради. Аппарат ерга туташтирилмаган булса, уз вазифасини ба- 
жара олмайди ёки электр установканинг ишлаш режими бузиладн.

Асбоб-ускуналар яшин зарбидан бузилади. Бунинг олдини олиш 
учун ерга туташтиргичга уланадиган разрядниклар стерженли ва 

-тросли яшин цайтаргичларнинг уч^унли оралигидаи фойдаланиб, 
яшиндан ^имояланади. Бундай е р г а  т у т а ш т и р и ш  и и 
я ш и н д а н  х и м о я к, и л и ш деб юритилади.

Одатда, учала типдаги ерга туташтиришни тайёрлаш учун битта 
ерга туташтирувчи ^урилмадан фойдаланилади.

Ерга туташтириш учун т а б и и й ва с у н ъ и й  ерга туташ- 
тиргичлар ^улланилади. Табиий ерга туташтиргич сифатида водо
провод трубаси, кабеллар крбиги,пойдеворлар ва иморатларнинг 
металл цисмлари, таянчлар пойдевори, шунингдек, трос-таяич сис- 
темалари ^улланилиб, улар ер билан ишончли туташган булади.
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7-27- раем. Ерга туташтиргич майдонидаги ер юзаси буйлаб потенциалнинг так- 
симланиши.

Сунъий ерга туташтиргич сифатида металл стерж енлар , бурчак- 
ликлар , полоеалар кулланилиб, улар ер билан иш ончли контакт 
^осил килиш учун тупроцка кумилади.

Ерга туташтиргич (труба, бурчаклик, стержень) ларн и нг сони 
ерга туташтириш курилмасининг керакли каршилигига ёки рухеат 
этиладиган тегиш кучланишига караб ^исоблабаншушнаДи. Сунъий 
ерга туташтиргичлар шундай жойланадики, бунда электр  асбоб- 
ускуналар билан банд булган майдондаги электр потенциали мумкин 
кадар бир хил таркалишини таъминланади. Шу максадда О РУ  май- 
донида асбоб-ускуналар буйлаб з^амда кундаланг йуналиш да чу- 
цурлиги 0 ,5—0,7 м гача булган ерга туташтирувчи тур х^осил ци- 
линиб, ерга туташтирувчи полоеалар ёт^изилади ва ун га  ерга ту- 
таштирилиши лозим булган асбоб-ускуналар уланади.

7.27- расмда очи^ тацеимлаш ^урилмасида ерга туташ тирувчи 
контурнинг жойлашиш плани, шунингдек, О РУ  территориясида 
потенциалларнинг узгариш эгри чизигн курсатилган.

Аппаратлардан бирининг изоляцияси бузилса, унинг корпуси ва 
ерга,туташтирувчи контур маълум U — I  г потенциал остида бу-
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лади. / з токининг ерга туташтирувчи электродлар ор^али окиб ути
ши улар атрофидаги ер потенциалининг аста-секин камайишнга олиб 
келади. Ерга туташтириш контури ичидаги потенциаллар тенглаша- 
ди, шунинг учун бузилган ускунага теккан киши унча катта бул
маган потенциаллар айирмаси U (тегиш кучланиши) остида булиб, 
у ерга туташтиргичнинг потенциалининг маълум кисмини ташкил 
этади:

^np =  (7-9)

бунда kn — тегиб кетиш кучланиши коэффициента, унинг киймати 
ерга туташтиргич билан одамдан токнинг утиш шароитига богляк. 
(7-22) га каранг.

Одимий кучланиш, яъни 0,8 м ораликдаги контурнинг ичида 
жойлашган икки нукта орасидаги потенциаллар айирмаси катта бул- 
майди (U ,). Контурдан ташкарида потенциалларнинг таркалиш 
эгри чизиги янада киярок, шунинг учун одимий кучланиш (U 2) га
ча ортади. Ерга туташадиган токлар катта булганда одимий кучла
ниш U ни камайтириш учун контурнинг кириш вачи^иш четларига 
кушимча пулат поло:алар ёткизилади. ^имоявий ерга туташтириш- 
нинг вазифаси U3, Unp, (Уод кучланишларини хавфсиз катталиклар- 
гача камайтиришдан иборат.

Ерга туташмаган ва нейтрали ерга эффектив туташган установ- 
каларда химоявий ерга туташтиришни хисоблашга куйиладиган та- 
лаб принципиал фарц килади.

Ерга туташтирилмаган ёки резонансли ерга туташтирилган ней- 
тралли (6; 10; 35 кВ ли тармо^лар) установкаларда ерга туташ- 
тиргичлардаги потенциал (U3) катталиги чекланади, яъни ерга ту 
таштирувчи курилманинг ^аршилиги R„ нормаланадн. Чунки фаза 
ерга туташганда унча катта булмаган c h f h m  токининг утишига олиб 
келади ва бу режим узо^ давом этиши мумкин. Ерга туташган 
кисмларга тегилган пайтда кучланиш остида колит эхтимоли ортади.

Ерга нейтрали эффектив туташтирилган 110 кВ ва ундан юкори 
тармоклар установкаларда фаза ерга туташса, киска туташув булади 
ва релели ^имоя уни тез узади. Бунинг натижасида кучланиш U , 
UnA остида колиш э^тимоли камаяди.

Бир фазали т. токлари анча катта булганлиги учун ерга ту- 
таштиргичдаги потенциал кескин ортади. Бу установкалардаги Unp 
мшуюри нормаланади ва унинг катталиги одам танасидан токнинг 
утиш муддатига ^араб аниь^ланади.

t / о д  кучланиши нормаланмайди, чунки одам учун токнинг оё^- 
дан утиш йули, кулдан-оёэдача утганйулга Караганда хавфсизро^.
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б) Ерга туташтирилмаган еки резонансли ерга туташтирилган 
нейтралли установкалардаги ерга туташтирувчи курилмани 
^исоблаш

6—35 кВ ли ерга туташтирилмаган ёки резонансли— ерга ту
таштирилган нейтралли установкаларда [А. 1-12| га асосан ерга 
туташтирувчи цурилманинг йилнинг исталган ва^тидаги 1̂ арши- 
лиги цуйидагича булиши шарт:

R 3 < ~ ,  (7-10)
3

бунда / 3 — ерга туташгандаги хисобий ток, А.
Агар ерга туташтирувчи реактор нейтралга уланган булса, 

бу холда у уланган ерга туташтирувчи курилмалар учун ^исобий 
ток номинал токнинг 125% ига тенг цилиб олинади. Реактор улан- 
маган ерга туташтирувчи курилмалар учун ^исобий токнинг ми^- 
дори урнида, энг кучли ерга туташтирадиган реактор узилишидан 
^осил буладнган, компенсацияланмаган сигим токининг катталиги 
олинади.

6—35 кВ ли установкалар учун ерга туташтирувчи ^урилманинг 
царшилиги 10 Ом дан ошмаслиги керак (ПУЭ 1-7- боб).

Изоляцняланган нейтралли 1000 В гача булган установкалар- 
даги ерга туташтирувчи цурилмаларнинг йилнинг исталган ва^- 
тидаги ^аршилиги цуйидагича булиши шарт:

(7-П)3
бунда / з — ерга туташгандаги з^исобий ток, А.

Манба куввати 100 кВ А гача булса, R 3 10 Ом дан ошмаслиги 
керак, куввати катта булса, R3 =  4 Ом га тенг (ПУЭ, 1-7-боб) бу
лади.

(7-10) ва (7-11) формулаларнинг суратидаги сонлар ерга туташ- 
тиргичдаги рухеат этиладиган кучланиш — 250 ва 125 В дир. 
Шуни таъкидлаш лозимки, ерга туташтирилган ускунага теккан 
одам кучланиш таъсирида булмай, балки ундан кичикро^ кучла
ниш таъсирида булади [(7-9- га каранг)].

Нейтрали ерга муста^кам туташтирилган, кучланиши 1000 В 
гача булган установкаларнинг ерга туташтирувчи 1̂ урилмаларига 
^атор айрим талаблар ^уйилади [А. 1-12], уларни бу ерда курил
ма йди.

Нейтралли ерга туташтирилмаган ёки резонанс ерга туташган 
установкаларнинг ерга туташтирувчи цурилмалари горизонтал ва 
вертикал ерга туташтиргичлардан тугри туртбурчак, айрим лол
ларда бир икки 1̂ атор горизонтал ва вертикал ерга туташтиргич 
куринишида тайёрланади. Бундай цурилмаларни амалий мацеад- 
лар учун етарли аникликда, фойдаланиш коэффициента буйича 
з^исоблаш мумкин, бунда тупро^ни хамма катламида бир жинсли 
деб 1̂ абул ^илинади.
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^исоблаш  цуйидаги тартибда олиб борилади:
1. >^исобий ток / з ва (7-10) ёки (7-11) буйича R e аницланади 

(турли кучлаиишлардаги ерга туташтирувчи к,урилмалар бирга 
^ушилгаи булса, унда талаб килингандан кичикро^ мивдор оли
нади) .

2) Табиий ерга туташтиргичлар каршилиги ани^ланади. Та- 
биий ерга туташтиргичлардаи фойдаланилгаида ерга туташ тирув
чи курилма конструкцияси соддалашади, ерга сунъий туташтир
гичлар электродларининг сони камаяди, айрим ^олларда эса улар 
бутунлай цулланилмайди.

Табиий ерга туташтиргичларнинг каршилиги конкрет цурил- 
Мада улчаш йули билан ани^ланади. Уларнинг катталиги тахми- 
Нан куйидагича булиши мумкин: пулат водопровод трубаси — 
2—4 Ом; кабелнинг металл ^обиги — 2—3 Ом; трос-таянч система- 
си учун 2,5—3 Ом олиш мумкин. Очик РУ  нинг таянч пойдевор- 
ларининг каршилиги [А. 7-4] дан ^исобланади.

Агар Re< .R 3 ’булса, у холда, вертикал ерга туташтиргичлар 
керак булмай, майдонга камнда икки жойидан ерга табиий туташ
тиргич билан богланадиган горизонтал ерга туташтиргич (одатда 
полосадан иборат) ёт^изилади.

Агар Re >  R 3 булса, у >^олда сунъий ерга туташтиргич цурил- 
маси ь^илиниб, унинг каршилиги цуйидагига тенг булиши керак.

R сун ■R, (7-12)

Сунъий ерга туташтиргич сифатида узунлиги 3—5 м, диаметр и1-' 
12—20 мм ли стержень — вертикал ерга туташтиргичлар ва 40 X Ф 
X 4 мм ли пулат полоеалар горизонтал ерга туташтиргичлар килиб J 
ишлатилади.

3. Тупро^нинг ^исобий солиштирма ^аршилиги ани 1\ланади:

Р - '3 ) а
бунда р — нормал намликдаги тупрокнинг улчанган солиштирма",’ 
каршилиги. 7.4- жадвалда р нинг айрим к,ийматлари келтирилган 
kc — тупрокнинг л^уриши билан музлашини ^исобга олувчи-мав-

7-4- ж а д в а л

Тупрокнинг солиштирма царшилиги

Тупрок;
.  Солиштирма 
карш и ли к, О м м Тупрок

Солиштирма 
к;аршилик, Ом м

Кум 400— 1000 ва куп Торф 20
К,умлок 150— 400 К ора тупро^ 1 0 - 5 0
К,умоц 40— 150 О ^актош , тупро^

. о>;актош 1000-2000
Гил 8 - 7 0 К,ояли гр у н т 2000—4000
Б ор экилгаи ер 40
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сумий коэффициент (7-4]. Уртача шушмли районлар (иккинчи, 
учин чи )— да узунлиги 3—5 м ли вертикал электродлар учун 
kc =  1,45 ч- 1,15; узунлиги 1'0— 15 м ли горизонтал электродлар 
учун kc =  3,5 2,0 олинади.

4. Ажратилган майдонга ерга туташтиргични жойлаштиришни 
^исобга олиб, унинг тузилишини тахминан ани^ланади, бунда 
вертикал ерга туташтиргичлар ораси улар узунлигидан кичик 
олинмайди. Ерга туташтирувчи ^урилманинг плани буйича верти
кал ерга туташ тиргичларнинг тахминий сони ^амда горизонтал 
°рга туташтиргичнинг узунлиги ани^ланади.

5. Битта вертикал ерга туташтиргич стерженнинг ^арш илиги 
Ом ^исобида ани^ланади:

0,366р с /  2/ 1 4 М - П  , ..
' • . “ - T S2- |8 7 + T 18 ^ r i >  (7- 14>

бунда р н„с — тупрокнинг ^исобий солиштирма ^аршилиги Ом • м; 
I — стерженнинг узунлиги, м; d — стержень диаметри, t — ёт- 
1̂ изиш чукурлиги булиб, у ер сат^идан то стерженли ерга туташ
тиргич уртасигача булган масофага тенг, м.

6. Вертикал ерга туташтиргичларнинг сони аникланади.

^сун 1̂в
(7-15)

"'унда т)в — вертикал ерга туташтиргичлардан фойдаланиш коэф
фициента булиб, стерженлар оралиги а, уларнинг узунлиги ^амда 
•онига богли^ булади (7-5- жадвал). е

7-5- ж а д в а л
•ирлаштирувчи полоса таъсири ^исобга олинмасдан контур буйича 
ойлаш тирилган вертикал  ерга  туташ тиргичларнинг фойдаланиш 

лоэффициентлари

Ерга т у т а ш т и р - 
гичлар о р аси даги  
масофакинг у л а р  

узунлигига нисба- 
ти, а / 1

Э лектрод
лар  сони •Пв

Ерга туташ тиргич
л а р  орасидаги 

масофанинг у л ар  
узунлигига нисба- 

ти, a ll

Э лек трод
л ар  сони 11В

1 4 0 ,66—0,72 20 0 , e l -- 0,66
6 0 ,5 8 —0,65 40 о. 55--0 ,61

10 0 ,52—0,58 2 60 0 ,52 --0 ,5 8
20 0 ,44—0,50
40 0 ,38—0,44 4 0 ,8 4 -- 0,86
60 0 ,3 6 —0,42 6 0 ,7 8 --0 ,8 2

10 0 ,7 4 --0 ,7 8
2

4 0 ,7 6 -0 ,8 0 20 0 ,68- -0 ,73
6 0 ,71—0,75 3 40 0 ,6 4 --0 ,69

10 0 ,66—0,71 60 0 ,6 2 --0 ,67
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Вертикал электродлардан тузилган контурдаги бирлаш тирувчи полосанинг 
фойдаланиш  коэффициента

7-6- ж а д в а л

Ерга туташ тиргичлар ораси даги  
масофанинг у л ар  узун лигига 

нисбати, a/l

Вертикал ерга ту таш ти р ги ч л ар  сопи

4 6 1 8 10 20 \  30 | 50

1 0,45 0 ,40 0,36 0,34 0 ,27 0,24 0,21
2 0,55 0,48 0,43 0 ,40 0,32 0,30 0 ,28
3 0,70 0,64 0,60 0,56 0,45 0,41 0 ,37

7. Горизонтал ерга туташтиргичлар (контурнинг бирлаш тирув
чи полосаси) нинг каршилиги аникланади, Ом:

0,366 рхис 2 /2

' г ~ — ( 7 ’ 1 6 )

бунда I — поло:а узунлиги, м; b — полоса кенглиги, м; t —  урнатиш 
чущгрлиги, м; рхис — горизонтал ерга туташтиргичлар учун ернинг 
з^собланган' ^аршилиги (3 п. га царанг).

Фойдаланиш коэффициентини хисоога олиб полога ^аршилигини 
ани^лаймиз:

Яг = ^ >  (7-17)

бунда т) — фойдаланиш коэффициента, уни 7-6-жадзалдан оламиз.
8. Бирлаштирувчи поло:адан фойдаланиш я и ^исобга олиб верти

кал ерга туташтиргичларнинг керакли карш шиги аникланади

( 7 ‘ 1 8 )

9. Вертикал ерга туташтиргичларнинг анщ  сони топилади:

«втьГ

бундаги фойдаланиш коэффициентининг анщ  циймати.
Х^иеоб натижалари асо:ида ерга туташтирувчи цурилма шаклн 

аникланади.
7-2 мисол. Топширик. Иккинчи иклимий зонада урнатилган 35/6 кВ ли 

подстанциянинг ерга туташтирувчи курилмасини ^исобланг. 35 ва 6 кВ ли 
тармо^лар нейтрали ерга туташтирилмаган ^олда ишлайди. 35 кВ томонида / 3 =  
=  8 А га, 6 кВ ли томонда / 3 =  25 А га тенг. Подстанциянинг уз э^тиёжи 
0,4 кВ ли томони ерга туташган нейтралли 6/0,4 кВ ли томони ерга туташ ган 
нейтралли 6/0,4 кВ ли трансформатордан таъминланади. Табиий ерга туташ 
тиргичлар йук- Ернинг нормал намликдаги солиштирма ^аршилиги р =  86 Ом-м 
Подстанциянинг асбоб ускуналари 1 8 x 8  м майдонни эгаллайди.

Ечиш. 35 кВ ли устанэзкалар учун ерга туташтирувчи цурилма ^аршилиги 
(7-10) дан аникланади:

250 250 , л  
R3 <  —  =  -g- = 3 1 ,4  О м.

з
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6 кВ ли установкалар учун ерга туташтирув 
чи курилма каршилиги (7-10) дан:

250 250
' г- < 77  =  й  =  , 0 ° “ -

Трансформаторнйнг 0,4 кВ ли томонидаги нейт- 
ралининг ерга туташтирувчи ^урилмасининг цар- 
шилиги [А. 1-12] га мувофиц 4 Ом дан ортмаслиги 
керак.

Шундай »;илиб, охирги талаб ^исоблаш учун 
асосий ^исобланади:

R3 ^  4 Ом.

Ерга туташтирувчи цурилмани подстанция ас- / _  дастго* эгаллаган майдоч 
боб-ускуналари атрофига 0,7 чуцурликка ^уиилган (1 8  х  8  ма); 2 —  е р г а  туташ- 
40 X  4 мм ли полоса ^амда узунлиги 5 м ва диа- т и р у в ч и  к о н т у р  (20 м х  Ю м); 
метр12 мм ли, бир-биридан 5 м орали^да жойлаш- 3 — п о д с т а н ц и я  т у с и г а  

ган стерженлардан иборат контур куринишида тай-
ёрлаймиз. Полосанинг умумий узунлиги 60 м, стерженларнинг дастлабки сони. 
12 та деб оламиз (7-28-расм).

Дар бир стерженнинг ^аршилигини (7-14) дан аншуиймиз:
0,366-108/, 

г в  = ----- -̂----Г18-

2 J

7-28- раем. 7-2- мисол 
учун ерга туташтиргич 
^урилмасининг плани;

а ;

j  X 4 -3 ,2  +  5 \
с ! °  ----------------— ) =  24 ,4  Ом;
5 \  12 -Ю -з 2 4 -3 ,2  — 5 )

>унда р^ис =  kc -р 31 1 ^ 5-86 =  108 Ом-м, бунда kc ни иккинчи иклимий 
'айон учун 8- , ^ жадвалдан [Д. 7- 4] ани^ланади.

(7-.Щ  дан керакли стерженлар сонини аницлаймиз:

гв 24,4
= 11,2,

* з  Чв 4 -0 ,57
бунда т)в  =  0 ,57  ни a /l  =  1, п =  12 учун 7- 5- жадвалдан ани^ланади. 

(7- 16) дан ерга туташтирувчи полоса ^аршилигини аницлаймиз:

0,366р цис
I ы

2 12 0 ,366-3-86 2-602

Ы 60 4 0 -10~3-0 ,7
=  8 .

бу ерда р^ис =  *с -р =  3-86 булиб, бунда kc ни 8- 2 - жадвалдан [А-7-4] аниц- 
ланади.

12 та вертикал электродлардан иборат контурдаги полосанинг ^аршилиги

Rr “  Ti7 “  c i  “ 26,8 ° " ta теиг'

бунда Tir  = 0 ,3 2 6  ни a / l = \  ва я  =  12 учун 7-6-жадвалдан ани^ланади,
(7- 18) дан ерга вертикал туташтиргичларнинг керакли ^аршилигини ани^- 

«лаймиз:

R r R 3 _  26 ,8 -4
Rr = Rr - R 3 2 6 , 8 - 4 =  4 ,7  Ом.

Стерженларнинг ани^лаштирилган сони

п =  =  24,4
^В  4,7*0,57

=  9 ,13

Шундай 1̂ илиб, « = 1 0  та деб 1̂ абул ^иламиз, яъни подстанциянинг икки 
чекка томонига стерженлар урнатилмайди.
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в) Нейтрали ерга самарали туташтирилган 110 кВ ва ундан гово
ри кучланишли установкалардаги ерга туташтирувчи ^урилмалар- 
ни ^исоблаш

ПУЭ га мувофик; (1966 йил) 110 кВ ва ундан ю^ори кучла
нишли установкалардаги ерга туташтирувчи курилма л ар ерга 
туташтиришнинг рухеат этиладиган ^аршнлиги, R  =  0,5 Ом 
буйича хи:о5ланади. Бу 5̂ ол табиий ерга туташтиргичга эга булма
ган кичик маядонлн подстанция учун ерга туташгирувчи цурилма- 
ни ^уришда утказгич материал билан мэхнат сарфяни аеоееиз куп 
сарфлашга оллб келарди. 110 кВ ва ундан ю р р и  кучланишли та^- 
симлаш ^урилмаларини эксплуатация ^илиш тажрибаеи R 3 катта л и- 
гини нормаламай, балки цул ор^али утадиган (теккандаги) кучла- 
яишни нормалашга утиш имкониятини беради [А -7-5 , 7-6]. К,уйи- 
даги мулох1аза бунга а :о : булади. Потенциалга эга булган ерга 
туташган асбзб-уекуналарга одам таккан пайтда, (7-27-раемга г а 
рант), ерга туташтиргич щ>шилигиниг бир ^исми одам танаеи i^ap- 
шилиги R 4 >^амда ощ  ор^алл ерга утаётган тох царшллиги R  с би
лан шунтланади. Одам танасига таъеир эГазгган кучланиш х1а^и- 
^атда

=  S (7-19)

га тенгдир, бунда \JZ =  l 4Rc — одамнинг иккала оёгидан ?Рга ток 
утишидаги ^аршиликдаги кучланишнинг камайиши.

Агар оёк тагини 8 см ли д и ж  дзо к^арал:а, у ^олда 'л' -

Рв.С Рв,С 1
R —  н,с =  ' и'с —  1 К О j
А С 2-4 г 8 -0 ,08  ’ Рв.с’

бунда р с — ернинг ю^ори ^атламининг солиштирма царшилиги. 
О м-м; г"-— оё^ таги радиуси, м да.

Одамдан утаётган ток'-
^ п р -^ о

ч — RЧч

Ток уриш хавфи одам танаеи ор^али утаётган ток билан унинг 
утиш давомийлигига богли^ булади. Созет Иттифо^ида т^абул ^и- 
линган нормалар [А -7-7] аеосида рухеат этиладиган ток цуйидаги- 
ча ани^ланади:

Таъсир этиш давомийлиги, с . . .  0 ,1  0 ,2  0 ,5  0 ,7  1,0 
Рухеат этилган ток, м А ..................  50Э 250 103 75 65

Рухеат этилган токни билган >^олда, (7- 19) дан тегиш кучланишл- 
нинг рухеат этилган мн^дорини ани^лаш мумкин’-

Uc билан Rc ^ийматларини урнига цуйио, цуйлдагани оламнз:

(/п р < / , ^ + 1'5/чРв,о- (7-20)
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Масалан R 4 — 1000 Ом, тупро^ устки ^атламининг солиштирма 
царшилиги рв с =  1000 Ом-м, токнинг таъеир этиш ва^ти 0,5 с 
булса, у ^олда / чдоп =  100 м А =  0,1 А н и  ани^лаб,Unpнитопамиз:

Unp^  0 ,1-1000 +  1,5-0,1 • 1000 =  250 В.

(7-20) дан куринадики, pBiC i-^анча катта булса, шунча катта те- 
гиш кучланишига рухеат бериш мумкин. рвс нинг айрим уртача 
миадорини цабул килиб, рухеат этиладиган тегиш кучланиши ми^- 
дорини ^исоблаш учун цуйидагини тавсия ^илиш мумкин [А -7-5]:
Таъеир этиш давомийлиги, с . . .  0 ,1  гача 0 ,2  0 ,5  0 ,7  1,0 1 д ан < 3  гача 
Рухеат этиладиган энг катта
тегиш кучланиши, В ..............................  500 400 200 130 100 65

Таъеир этиш давомийлиги / в ни хисоблаш учун ^уйидаги фор
мула цабул цилинган:

Т в  =  * р , з  +  * о ,в >

бунда tp з — релели химоянинг таъеир этиш ва^ти.
Оператив кайта улашларда ишчи ходимнинг ерга туташган 

^исмларга тегадиган иш жойлари учун резервдаги химоянинг таъ- 
сир этиш вакти олиниб, бош к а доллар учун асоеий химоянинг таъ- 
сир этиш ва^ти олинади; t0 в — виключателнинг тулш^ узиш ва^ти.

Тегишли кучланиши нормалари буйича тайёрланган ерга туташ
тирувчи курилма йилнинг исталган фаслида подстанциянинг ^амма 
те^риторияси чегараларнда U нинг нормал мивдордаги чегаралани.

ли таъминлаши, ерга туташтирувчи курилманинг кучланиши U эса 
. j  кВ дан ошмаслиги лозим. Агар U3 'j> b ~  10 кВ булса, чи^аёт- 

ган кабеллар изоляциясини химоялаш ^амда электр установкадан 
таш^арига ю^ори потенциал чи^ишининг олдини олиш тадбирлари- 
ни куриш лозим.

110 кВ ва ундан орти^ кучланишли установкалар учун ерга 
туташтирувчи цурилмалар вертикал ерга туташтиргич, туташти
рувчи полоеалар,асбоб-ускунани буйлама ^аторлари буйича жойлаш
ган полоеалар з^амда кундаланг йуналишда жойлашган тенгловчи 
полосалардан тайёрланади ва улар узгарувчан ^адамли ерга ту 
таштирувчи тур ^осил ^илади (7.29- раем, а). Полоеалар ораси 
30 м дан ошмаслиги керак. 7-4- §, б да баён этилган метод билан 
мураккаб шаклдаги ерга туташтиргични х;исоблаш катта хатолик- 
ларга олиб келади.

М ураккаб ерга туташтиргичларни ^исоблашнинг турли методлари 
тавсия этилади [А. 1-6]. Ш улардан бирини куриб чи^амиз [А.7-4].

М ураккаб ерга туташтиргични ^исобий квадрат модель билан 
алмаштирилади (7-29- раем, б). Бунинг учун ^уйидаги шарт к;абул 
^илинади; уларнинг майдонлари S , горизонтал утказгичларнинг 
умумий узунлиги Ь г, уларнинг жойлашган чукурлиги t, вертикал 
ерга туташтиргичлар сони ва узунлиги ва уларнинг жойлашиш 
чукурлиги бир-бирига тенг булиши керак. Реал шароитларда туп- 
ро^нинг солиштирма ^арш илиги чукурлиги буйича бир хил эмас.
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7 -29- раем. Мураккаб ерга туташтиргичларни ^исоблаш учун: 
с  — подстанциянинг ерга туташ тирувчи курилмаси; б  — ^исоблаш  м одели .

Одатда, говори ^атламининг солиштирма ^арш илиги катта булиб 
пастки намланган цатламники кичик булади. ^исоблаш ларда куп 
цатламли тупро^ икки ^атламли деб олинади: ю^ори катлами ht 
^алинликда pt солиштирма ^арш иликка эга, пасткисининг солиш
тирма царшилиги р 2 га тенг. р1; р 2, h t катталиклар мавсумий 
коэффициент kc ни хисобга олиб улчашлар асосида олинади. 

^исоблаш ^уйидаги тартибда олиб борилади:
1. Энг катта тегишли кучланишини аниклаб, ерга туташтиргич- 

даги кучланишни (7-9) буйича хисоблаймиз
и т .т „ (721^и  = П р.Д О П  .

бунда kn — тегиш кучланиши коэффициенти; мураккаб ерга туташ
тиргичлар учун куйидаги форму ладан аникланади:

-----Щ  —’ (7-22)
к =

/ в  \0 ,4 5

a V S

бунда /в — вертикал ерга туташтиргичлар узунлиги, м;
Ьт — горизонтал ерга туташтиргичлар узунлиги, м; 

а — вертикал ерга туташтиргичлар орасидаги масофа, м ;
5  — ерга туташтирувчи курилма юзаси, м2, М  — параметр бу

либ, Pj/Pj га цуйидагича богли^:
р ,/Р а  . . .  0,5  1 2 3 4 5 6 7 8 10 
М . . . . 0 ,36  0 ,50  0 ,62 0 ,69  0 ,72  0 ,75  0 ,77  0 ,79  0 ,80  0 ,8 2

Р — одам танаеи царшилиги R r ва ’оёкдан ерга ток утаётгандаги 
царшилик R c лар буйича аншуюнадиган коэффициент:

R,
Р = Rr +  RC

(7-23)
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^исоблашларда R r =  1000 Ом; R c =  1,5 рв с  деб олинади
2. U — I  R 3 булганлиги учун ерга туташтирувчи курилмаиинг

даршилиги куйидагича булиши керак:
U.П <-

х з ,  ДО П (7-24)

бунда / с — вдфилаётган установкадаги бир фазали ^исобий д . т.
токи.

3. Табиий ерга туташтиргичларнинг умумий даршилиги аникла
нади:

Я е=  — j---------г --------- j-----  Ом, (7-25)
+

1 1
г каб ‘ ф

бунда гкаб— кабель токларининг утишидаги ^аршилик; гф— фунда- 
ментдан утаётган ток даршилиги; гс т о — трос-таянч еиетемасидан 
токларнинг утишидаги ^аршилик ([А . 7-4] га ^аранг).

Агар R c булса, у холда фацат горизонтал полоеалар
тури курилади, агар R (; >  R 3 доп булса, у холда даршилиги (7-12) 
дан ани^ланадиган сунъий ерга туташтиргич курилади.

4. Хдюоблаш моделига айлантирилган мураккаб ерга туташтир- 
гичнинг каршилиги аникланади (7-29 раем, б), Ом:

-г +  LB (7-26)

бунда А =  0,444 — 0,84
/в + 1 
V~s

агар 0 < I в + 1
V~s

<  0,1 булса;

tn+tА  =  0,385 — 0,25 агар 0,1 < < 0 ,5  булса,

(7-27)

V S )  ^  y~ s  (7_28)
бунда рэ — ернинг эквивалент солиштирма даршилиги, Ом-м (7-7- 
жадвал); LB — вертикал ерга туташтиргичларнинг умумий узун
лиги;

Олинган R3 нинг ^иймати R 3A0n ёки Rcyn дан кичик булиши 
шарт.

Агар ерга туташтиргичнинг даршилиги керагидан катта чицеа, 
у холда майдон S, узунлиги Lr вертикал ерга туташтиргичлар со
ни пв ни уларнинг узунлигини ошириш керак булади. Буларнинг 
^аммаси кушимча харажат талаб этиб, подстанцияларда буни амалга 
ошириш цийинлашади. Тегиб кетишдаги хавфни камайтиришнинг са- 
марали чораларидан бири ОРУ территориясининг хамма жойига 
калинлиги 0 ,1 5 — 0,2 м шагал ёки майдаланган тош тукишдир. 
Бунда говори ^атламнинг солиштирма даршилиги кескин ортиб 
(5000 — 10 000 .Ом. м), одам орцали утадиган ток камаяди, чунки 
оёк оркалк ерга ток утишига ^аршилик R c ортади. Хисоблашда (1
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В ертикал  ерга туташ тиргичли турлар учун нисбий эквивалент солиштирма 
^арш илик

7- 7  ж а д в а л

P l/P . а! 1В
Катламнинг нисбий калинлиги  (h -- t ) lB

0,025 0,05 0,1 0,2 0,4 0,8 0,95

1 1 — 4 1 . 0 1 1 1 1 1 1
2 1 1 ,0 2 1,03 1,05 1 ,1 1,13 1,3 1 ,4

2 1,03 1,07 1 ,1 1,13 1,15 1,32 1 ,5
4 1,05 1,17 1,13 1,15 1 .2 1,38 1 , 6

5 1 1,05 1 .1 1,15 1 ,2 2 1,35 1 ,8 6 2 ,4
2 1 ,2 2 1,26 1,35 1,43 1,54 2 , 1 2 2 ,7
4 1,33 1,41 1,5 1,65 1,83 2 , 6 3 ,5

10 1 1 ,1 1 ,2 1,28 1,38 1,62 2 ,5 3 ,7
2 1,3 1,4 1,5 1 , 6 1 ,8 2 ,75 5 ,5
4 1,52 1,7 1 ,8 8 2,08 2,33 3 ,52 6 , 0

0,125 0 ,5  — 4 0,95 0 ,9 0 , 8 0 ,7 0,62 0,54 0 ,52
0,25 0 ,5  — 4 0,97 0,93 0,85 0,78 0,71 0,65 0 ,64
0 ,5 0 ,5  — 4 0 ,99 0,96 0,92 0 , 8 8 0,83 0,79 0 ,77

коэффициента тегишлича камаяди ва ерга туташтирувчи цурилма- 
нинг рухеат этиладиган даршилиги ортади.

7-З-мисол. Топшири^. Майдони 12x20  м2 ли 110/6 кВ КТП учун ерга ту
таштирувчи курилма хисоблансин. pj =  5000 Ом-м (музлаш ^исобга олинади); 
h x — 2 м; р3 =  60 Ом-м; / = 0 , 7  м; 1В =  5 м; tp 3 =  0 ,12  с; t0 в =  0 ,08  с, ку- 
рилаётган подстанциядаги ерга утаётган бир фазали т. токи / 3 =  1,9 кА. 
Табиий ерга туташтиргичлар йуь;.

Ечиш. т в =  0 ,12  ±  0 ,08  =  0 ,2  учун Упр>доп =  400 В ни топамиз. (7- 22) 
буйича;

МР 0 ,806-0 ,57
/ / в /,г ^ 0 ,4 5 -  I 5 .125  \Q.-t5 = 0 ,1 8 ;

~ а у 7 )  1 5 У Г 2 ^ б

бу ерда P i/Рг =  500/60 =  8 ,3  булганда М  =  0 ,806 га тенг олинади;
1000 1000 

1 0 0 0 + 1 ,5рвс _  1000+1,5-500  _  0,57;

Lr =  125 м пландан олинади (7- 29- раем, а).
(7-21) дан

U _  _^щ^доп __ _400_ _  ^ 2 2  ц > gy рухеат этилган чегарада (10 кВ дан ки- 
К  0 ,18

чик).
(7-24) дан

R  *  Ч» =  “ 2? =  1,23 Ом.
3 -доп 1г 1900
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Ерга туташтирувчи ^урилманинг ^а^и^ий планини (7- 29 раем, а) 
з^исобий квадрат моделга айлантирамиз (7- 29, раем, б), квадрат то
мони:

V S  =  V 1 2 - 2 0 =  15,5 м.

Квадрат томон буйлаб ячейкалар сони
Lr . 125

т — — —  1 = ------ ---1 =  з 03-
2 y s  2-15,5 1 J , u o ’

m =  3 деб к;абул ^иламиз.
Дисобий моделдаги полоеалар узунлиги

К  = 2 V s ( m +  1 ) =  2 - 1 5 , 5 - 4 =  124 м.

Ячейка томонларининг узунлиги

Ь =  H i® =  5,17 м.
3

a]lB =  1 шартда контурнинг периметри буйича вертикал ерга т у 
таштиргичларнинг сони

i/ ' s . 4 15,5-4

n* = W = — -= 1 2 *4;
пв =  12 деб ^абул циламиз.

Вертикал ерга туташтиргичларнинг умумий узунлиги 
Ьв — 1В пв  =  5 • 12 =  60 м.

Нисбий чуцурлиги
lB  +  t  5 +  0,7

- ^ = - Г 5 ^ -  =  0.3 6 8 > 0 ,1 ) 

у  з^олда (7-28) дан
l R +  t  5 +  0,7

А =  0,385 — 0 ,2 5 + 7 = - =  0,385 — 0 , 2 5 ^ ^  =  0,293.
V S  15,5

Pi/P-2 =  8,3; aJlB =  1 учун 7 -7 -жадвалдан ани^лаймиз;
> 4 -1  =  2 _ - 0 J  =  Qi26„

1в  5

рэ/р 2 =  1,4 ни аницлаймиз, унда рэ =  1,4-60 =  84 Ом- м 
(7- 26) дан R 3 ни топамиз:

R 3 =  А —^ +  — А - _ . =  0 ,2 9 3 - ^ ; 4 ------- --— =  2,044 Ом,
3 V S  L r +  L * 15,5 124 +  60

6 У ^ з ,Доп=  1>23 дан катта.
Тегиш кучланишини ани^лаймиз.
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Unp — kn I3R3 =  0,18 • 1900-2,044 =  699 В — рухеат этилган миц-. 
дор 400 В дан катта.

£/пр ни камайтириш учун подстанция территорияси ташцариси- 
да ерга туташтирувчи ^урилмани кенгайтириш ёки табиий ерга ту- 
таштиргичлардан фойдаланиш йули билан керакли тадбирлар ку- 
риш лозим.

Подстанцияда 110 кВ ли линия трос — таянч системасининг 
умумий ^аршилиги 2 Ом дан фойдаланиш мумкин деб фараз ци- 
лайлик. У ^олда (7- 12) дан сунъий ерга туташтиргичларнинг ке
ракли ^аршилигини топамиз:

Re R3 поп 2 - 1,23
Я Су н =  /?е — /?3.доп =  2 - 1 , 2 3  =  3 ’ 19 0 м -

Шундай цилиб, подстанциянинг ерга туташтирувчи контурининг 
к,аршилиги R 3 с  /?сун талабига жавоб беради.

Подстанциянинг ерга туташтирувчи цурилмасининг табиий ерга 
туташтирувчиларини ^исобга олгандаги умумий ^аршилиги цуйида- 
гича:

д ’ =  =  J ’044' 2 =  1,01 Ом,
R3- -̂Rz 2 ,0 4 4 + 2

бу з^олда тегиш кучланиши

и пр= ka- I ,-R 'J h  о ,18-1900-1,01 =  345 В,
бу рухеат этиладиган ми^дор 400 В дан кичик.
U„р ни камайтиришнинг бошка йули хам бор. Подстанциянинг бу- 
тун территориясига калинлиги 0,2 м ли шагал тукамиз. Бу холда 
тупрокнинг ю^ори ^атламининг солиштирма каршилиги рвс= 3 0 0 0  
Ом. м булади, бунда:

р = -------- 1222--------=  о,18;
г  1000 +  1,5-3000 

ь -  Q .soe .o .is  _
п -  /  L  Lr \ 0.45 — / 5.125 \o.45 —

a V S  )  I  51/12-20

Ерга туташтиргичларнинг урнатюшш чукурлиги 0,7 м шагал 
цатламидан катта булганлиги учун, ерга туташтирувчи курилмадан 
утаётган токка шагал тукилиши таъеир этмайди. Шунинг учун 
Р1 /Р 2 нисбат ва М  катталик узгармай i-’олади.
(7-21) дан

f / = - 1 2 2 _  =  7017 В.
3 0 ,057 

7017
(7-24) дан « 3 ,6 9  Ом,

бу /?, =  2,044 Ом дан катта.
Тегиш кучланиши

;/
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u np=  k u I 3R3 =  0 ,0 5 7 -1 9 0 0 -2 ,0 4 4 =  221 В

бу рухеат этилгандан кичик.
Х.исоблашдан ОРУ территория:ига шагал тукиш самарали экан- 

лигини куриш мумкин.
Шу подстанциядаги бир фазали ц. т. нинг рухеат этиладиган 

максимал токини аниклаймиз:
I! 400J _  °П Р ,Д О П -------------- _  о л о о  Д

з.тах k n R 3 0 , 0 5 7 - 2 , 0 U ~

К- т. токлари катта булганда полоеалар турини купайтириш ёки 
кушимча вертикал электродлар хисобига катталиги кичрайти- 
рилади.

Ерга туташтирувчи ^урилмаларни ^исоблаш [А. 7-4, 7-8] да 
батафеил баён этилган.



И Л О В А  Л А Р

И 1.100 О В ДАН ЮКОРИ КУЧЛАНИШ ГА М УЛЖ А ЛЛ АН ГА Н  АСОСИЙ ЭЛЕКТР 
АППАРАТЛАРНИНГ ТЕХНИК М АЪЛУМ ОТЛАРИ

И 1.1 - ж  а д б  а л
А ж раткичлар

Типи
Н

ом
ин

ал
 

ку
чл

ан
иш

, 
кВ

Н
ом

ин
ал

 
то

к,
 

А

К,- т . нинг че- 
гара ларрон 

токининг 
ам п ли тудасн , 

кА

Термик туррунлиги 
р у х еат  этилган  вацт, 

кА/С

Ю ритма
типиW"о

С  X 
_  я
я  Си 
О  со

ю  ч Ер
га

 
ту

та
ш


ти

ру
вч

и 
пи

- 
чо

к;
ла

рн
ин

г

Бо
ш 

пи
чо

к-
 

ла
рн

ин
г

с  к  и  
;  =  *  
Н  К  
> . *  *  
S-1 *  аЮ Го 
та > » Ч  

Оч

И н г

И ч к а р и г а
у р н а т и ш

у ч у н
РВ, РВФ 6,10 400 50 — 16/4 .— ПР-10

630 60 — 20/4 — ПР-11
1000 120 — 40/4 .—

РВЗ 6,10 400 50 — 16/4 .— ПР-10,
630 60 — 20/4 — ПР-11

1000 81 — 40/4 .—

РВ Р (3) 10 2000 85 — 31 ,5 /4 ПЧ-50.
4000 125 — 45/4 — ПДВ-УЗ

20 6300 220 — 80/4 — ПДВ-1УЗ
РВР (3) 8000 300 — 112/4 — ПЧ-50

10 2000 200 — 60/10 — ПР-3
РВК 35 2000 115 — 65/10 — ПЧ-50, ПР-Э
РВК 20 12500 ПД-12УЗ
РВП (3) 35 630 42 — 16/4 — ПР-3
РВ, РВ (3) 1000 80 — 31 ,5 /4 ПР-3
Т а ш ц а р и г а

у р н а т и ш
у ч ун

РМД; Р Н Д  (3) 35 1000 64 — 25/4 — ПР-180-У1
2000 84 84 31 ,5 /4 31 ,5 /4
3200 84 84 32 ,5 /4 31 ,5 /4

110 1000 80 — 31/3 — ПР-180-У1
2000 100 — 40/3 —

3200 128 128 50/3 50/1
220 1000 64 64 25/3 25/1 ПР-180-У1,

2000 100 100 40/3 40/1 ПДН-1
3200 128 128 50/3 50/1

РН Д , РН Д  (3) 330 3200 160 _ 63/2 — ПД-1
500 3200 160 __ 63/2 — п д -1

РНВ, РНВ (3) 500 2000 45 45 13,5/10 13,5 /10 п д н
750 2000

4000
РПН 220 2000 160 — — — —

3200 160
330 2000 160

3200 160
500 2000 160
750 4000 160
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ML 1- жадвал (давоми)

Типи
Н

ом
ин

ал
 

ку
чл

ан
иш

и,
 

кВ

Н
ом

ин
ал

 
то

к,
 

А

К,, т . нинг че- 
гара ларрон 

токининг 
ам плитудаси, 

кА

Термик туррунлиги 
рух еат  этилган  вак;т, 

кА /С

Ю ритма
типи

1 1 
Бо

ш 
пи

чо
к-

 
| 

ла
рн

ин
г

Ер
га

 
ту

та
ш


ти

ру
вч

и 
пи

- 
чо

^л
ар

чи
нг

Бо
ш 

пи
чо

к;
- 

ла
рн

и
нг

Ер
га

 
ту

та
ш


ти

ру
вч

и 
пи

- 
чо

к^
ла

рн
ин

г

ЗР-10УЗ 10 235 90/1
ЗР-24УЗ 24 .— 235 — 90/1 — ПЧ-50
ЗР-ЗбУЗ 35 — 235 — 90/1 —

ЗОН 110 400 16 — 4/10 — ПРН-1

Э с л а т м  а: 1. /эк р атк к ч к и  т£ л и к  белгилаш  унинг теки  билан кучланиши! и $з  ичи
г а  е л а ;и .  М гсалан, РВ-6/4С0 (UHOM =  6 кВ, / ном =  400 А).

2 . Е р г а  т у т а п т и р у в ч и  г и ^ с р л и  гж ратки ч лар  учун  гичскларкнЬнг сени к^рсатилади: 
РВ Р  (3 )-1 -10/2СС0 У З P F Д(3)-2-2С/2ССС\/'1. PsK.gyjgH кс£крги ^a j-ф лгр  дуйидагиларни билдн- 
ради: У — $ртача  р ц лк ьда  ш л г ш  ул у н . 3 — с г h к РУ лар  учун: 1 — очик; РУ  лар  учун.

3 .  З Р  — ёпии; тск  у тказу вч и л ар  учун  ерга туташ ти рувчи  аж раткичлар.
4 . ЗОН — Трансформаторларнинг ьейтралини ерга туташ тириш  учун  ^л л ан и лады ган  

ерга туташ ти рувч и  бир кутбли  аж раткич.
И 1. 2- ж а д в а ' л

Киска туташ тиргичлар

Типи Н оминал к у ч 
ланиш , кВ

К,, т . чегара 
паррон токи

нинг амплиту- 
,, д а си , кА

Термин тургун- 
ли к /вакт , кА  с

Т^лик; у л а 
ниш вак,ти, 

с
Ю ритма

КЗ-35 35 42 14,7/3 0 ,4 ПРК-1У1
К З- n o 110 42 13,3/3 0 ,4 п р к -1Р1
К З-220 220 34 13,3/3 0 ,4 ПРК-1У1
КЭ-110* 110 70 27,5/3 0 ,15 ппк
КЭ-220 220 70 27,5/3 0 ,15 ппк

И 1 . 3- ж а д в а л
Узгичлар

Типи
Номинал

кучланиш ,
кВ

Номинал 
то к , А

Боит иичоклар- 
нинг чегара 
паррон теки, 

кА

Бош  пичок,- 
ларнинг 
термик 

Туррунли
ги/вак,т, 

кА /с

Т ^ли к
узи ш  

вац ти , с
Ю ритма

ОД-35 / 630 35 630 80 12,5/4 0 ,5 ПРО-1У1
О Д -11 ОМ/630 110 630 80 22/3 0 ,5 ПРО-1У1
О Д -110У /1000 110 1000 80 31,5/3 0 , 4 - 0 , 5 ПРО-1У1
ОД-220М/630 220 630 80 22/3 0 ,7 ПРО-1У1
ОД-220М/1000 220 1000 80 27 ,4 /3 0 ,7 ПРО-1У1
ОЭ-Ю/ЮО* 110 1000 70 27,5/3 0,15 ППО
03-220/1000* 220 1000 70

%
27 ,5 /3 0 ,15 ппо

*. Ю^ори кучланишли аппаратура ишлаб чи^арадиган Великолук заводи- 
нинг техник маълумотлари берилган.

Э с л а т м а .  35 Еа 110 кВ ли узгкчлгр бир ёки иккита ерга туташтирувчи 
пичоцларга эга булиши мумкин.
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сл*•>1
Виключателлар

И1. 4- ж а д в а  л

Типи

Номи
нал Номи Номинал

Ч егара  паррон 
ток, кА

Т ермик 
туррунли- 

гининг че У лчаш У зиш Х уеусий
к у ч л а 
ниш,
кВ

нал 
ток, А

у зи ш 'то ки ,
кА таъеи р  

этувчи 
мивдори .

амили-
тудаси

гара 
токи/>>тиш 
ва^ти  кА /с

вакти , с вац ти ,
с

узи ш  ва^- 
ти, с

Ю ритма

М о й л и  б а к л и  

С-35М-630-10У1 35 630 10 10 26 10/3 0 ,4 0,08 0 ,05 ШПЭ-12
М КП -35-1000-25 35 1000 25 25 64 25/4 0 ,4 0,08 0 ,05 ШПЭ-31
МКП-110М-630-20 110 630 20 20 52 20/3 0 ,5 0 ,08 0,04 ШПЭ-33
М КП -11 ОМ -1000-20 110 1000 20 20 52 20/3 0 ,5 0 ,08 0,04 ШПЭ-33
У-110-2000-40У1 110 2000 40 40 102 40/3 0,8 0,08 0,06 ШПЭ-44-У1
У-110-2000-50У1 110 2000 50 50 135 50/3 0,32 0,08 0 ,06 ШПЭ-46
У-220-1000-25-У1 220 1000 25 25 64 25/3 0 ,8 /0 ,4 5 0,08 0 ,06 ШПЭ-44П, ШПЭ-45П
У-220-2000-25-У1 220 2000 25 25 64 25/3 0 ,8 /0 ,4 5 0,08 0,05 ШПЭ-44П
У-220-2000-40 220 2000 40 40 102 40/3 0 ,45 0,08 0,045 ШПЭ-45П, ШПЭ-46П

Х а в о л и

ВВГ-20-160/ 12500УЗ 20 12500 160 160 410 160/4 0,1 0,14 0,12 ШРПФ-ЗМ
ВВГ-20-160/20000УЗ 20 20000 160 160 410 160/4 0,1 0,14 0,12 ШРПФ-ЗМ
ВВУ-35 -40-2000УI 35 2000 40 40 100 40/3 0 ,13 0,07 0,05 ШРНА
ВВУ-35-40-3200УI 35 3200 40 40 100 40/3 0 ,13 0,07 0,05 ШРНА
ВВБМ-11 ОБ-31, 5-2000У1 110 2000 31,5 35 90 35/3 0 ,15 0,07 0,05 ШРНА
ВВБ-220-31, 5-2000У1 220 2000 3 1 ,5 31,5 80 31,5/3 0,20 0,08 0 ,06 ШРНА
ВВБ-330-35, 5-2000У1 330 2000 35 ,5 3 5 ,5 90 35 ,5 /3 0 ,25 0,08 0,06 ШРНА
ВВБ-330-40-3200У1 330 3200 40 40 102 40/2 0 ,25 0 ,08 0,06 ШРНА
ВВБ-500-35, 5-2000У1 500 2000 35,5 35,5 90 35 ,5 /2 0,25 0,08 0 ,06 ШРНА
ВВБ-750-40-200У1 750 3200 40 40 102 40/2 0,11 0,06 0 ,04 ШР
ВНВ-330-3200-40У1 330 3200 40 40 102 40/2 0,1 0,04 0,025
ВНВ-330-3200-63У1 330 3200 63 63 160 63/2 0,1 0,04 0,025
ВНВ-500-200-40 500 3200 40 40 102 40/2 0,1 0,04 0,025

■*

Давоми

Типи

Номи
нал Номи Номинал

Ч егара  паррон 
ток, кА

Термик 
туррунли- 
гининг че У лчаш Узиш Х усусий

Ю ритмак у ч л а 
ниш,
кВ

нал 
ток, А

узиш  токи, 
кА таъ еи р

этувчи
мивдори

ампли-
тудаси

гара 
токи/утиш  
ва^ти, кА/с

вацти, с вакти,
с

узиш  ва^ - 
ти, с

ВНВ-500-3200-63 500 3200 63 63 160 63/2 0,1 0,04 0,025
ВНВ-750-3200-40 750 3200 40 40 102 40/2 0,1 0,04 0,025 . —

К а м  м о й л и

ВМГ-10-630-20УЗ 10 630 20 20 52 20/4 0 ,3 0,12 0,1 ПП-67; ПЭ-11
ВМГ-10-1000-20УЗ 10 1000 20 20 52 20/4 0 ,3 0,14 0,12 ПП-67, ПЭ-11
ВМП-10-630-20 10 630

630
20 20 64 20/4 0 ,3 0,12 0,1 ПЭ-11

ВМПП, ВМПЭ-20УЗ 10 1000
1600
630

20 20 52 20/4 0 ,3 0,12 0 ,1 /0 ,0 9 Ичига
жойлаштирилган

ВМПП, ВМПЭ-31, 5УЗ 10 1000
1600
3200
3200

31,5 31 ,5 80 31 ,5 /4 0 ,3 0,12 0 ,1 /0 ,0 9 Ичига
жойлаштирилган

МГГ -10-45УЗ 10 4000
5000

45 70 120 42/5 0 ,4 0 ,16 0,12 ПЭ-2

МГГ-Ю-5000-бЗКУЗ 10 5000 63 87 150 58/5 ' 0 ,4 0 ,16 0,1 ПЭ-21
МГУ-20 -90/ 6300У 3 20 6300 90 105 300 87/4 0 ,7 0,2 0,15 ПС-31
МГУ-20-90/9500 20 9500 90 105 300 87/4 0 ,7 0,2 0 ,15 ПС-31
ВМП-20-90/11200 УЗ 20 11200 90 125 320 87/4 0 ,7 0 ,2 0,15 П С -31
ВМК-35Э-1000/16 35 1000 16 26 45 16,5/4 0,11 0 ,08 0,55 Ичига

]жойлаштирилган



И2 КУ Ч ТРАНСФОРМАТОРЛАРИ ВА АВТОТРАНСФЭ.’ М АТОРЛАРН ИНГ АСОСИЙ ТЕХНИК 
М АЪЛУМ ОТЛАРИ

И2- 1- ж  а д в а л
35 кВ ва ундан кичик булган  уч ф азали  трансф орм аторлар
(ГОСТ 11920—73 буйича)

К)
>* Номинал куч - 

ланиш ларнииг
И срофлар,

кВт

М аксимал $лчам - 
лар , м

с«
CJ
о

Трансф ор
м атор  типи

5  со юкори чегара

S сЯ я

2

X  *  X си, кВ
X

vOо 4-

уз
ун


ли

ги

X Е**

I йД я ВН НН
о ,
<

о ,
< *

а
X х

(Г)
5 . 5 1
е* \о Ч г-» т

У ч ф а з а л и  35 кВ ва ундан кичик

т 1000 Ю 0,69 2,45 12,2 5 ,5 1,4 2 .7 1,75 3 ,0 5 ,0
35 10,5 2,75 11,6 6 ,5 1,5 2 ,7 1,57 3,15 6 ,0

ТМН 1000 10 0,69 2 ,4 12,2 5 ,5 1,4 3,45 2 ,0 3 ,4 8,0
35 11,0 2,75 11,6 6 ,5 1,5 3 ,7 1,85 3 ,8 8,1

ТМ 1600 10 6 ,3 3 ,3 16,5 5 ,5 1,3 2,45 2 ,3 3 ,4 7 ,0
35 11 3,65 16,5 6,5 1,4 2,65 2 ,3 3 ,4 7,1

ТМ 2500 10 6 ,3 4 ,6 23,5 5 ,5 1.0 3 ,5 2 ,26 3 ,6 8
35 11 5.1 23,5 6,5 1,1 3 ,8 2,45 3 ,8 9 ,6

ТМН 2500 10 6 ,3 4 ,6 23 ,5 5 ,5 1,0 3,65 2 ,23 4 ,0 12,2
35 11 5,1 33,5 6 ,5 1,1 3 ,7 3 ,5 4 ,0 12,3

ТМ 4000 10 6 ,3 6 ,4 3 3 ,5 6 ,5 0 ,9 3 ,9 3 ,65 3 ,9 13,2
35 11 6 ,7 33,5 7 ,5 1,0 3 ,9 3,65 3 ,9 13,2

ТМ 6300 10 6 ,3 9,0 46,5 6 ,5 0,8 4,3 3 ,7 4,05 17,3
35 11 9 ,4 46,5 7,5 0 ,9 4 ,3 3 ,7 4 ,05 14,4

ТМН 6300 10 6 ,3 9 ,0 46,5 6 ,5  0 ,8 4,1 3,65 4 ,2 19
35 11 9,4 46,5 7,5 0 ,9 4 ,15 3,65 4 ,4 19,6

ТД 10000|з 8,5 10,5 14,5 65 7,5 0,8 3 ,0 3,76 4,35 21,8
ТД 16000 38,5 10,5 21 90 8 0,6 3,95 13,97 4 ,86 3 1 , 2
Т Д 40000 38 ,5 10,5 36 165 8,5 0 ,4 5 ,3 4 ,4 5 ,7 52,3
Т Д Ц 80000 38,5 10,5 60 280 9,5 0 ,3 5 ,9 4 ,5 6,05 78,5
К,-т. кучланиши оширилган трансформаторлар

ТМС 
ТМНС 
ТДНС 
ТДНС

Э е л а т м а :  1. ТМ ва ТД  трансформаторлари П БВ ± 2  х 2,5% л я  цилиб тай ёрлан ад и . 
2. ТМН ва ТД Н  трансформаторлари РП Н  ли: 1000 дан 6300 кВ-А гача булган  да ВН 6 

ва 10 кВ да +10%  га узгартнрнлиб, б у  камида + 8  порола килинади; ВН 20 ва  35 кВ да 
± 9%  га узгартирилиб, бу  камида ± 6  порона: 10 000 дан 60 003 кВ А да  ±12%  ?згартири - 

либ , бу  камида ± 8  порона кнлиб тайёрланади.

1000 10,5 0,525 2,75 12,2 8 1,5 2 ,7 1,57 3 ,15 6,0
6300 10,5 6 ,3 9 ,4 46,5 8 0 ,9 4,12 3,61 4 ,2 18,2

10000 36,75 6 ,3 14,5 85 14 0,8 4 ,5 3 ,9 5 ,6 30
16000 36,75 6 ,3 21 100 10 0 ,60 5 ,6 4 6 39

576



И2.  2- ж а д в а л

НН чулгами аж ратилган  35 кВ ва  ун д ан  кичик уч ф азали  трансф орм аторлар

С-1со
03я
>>

Ч улгам  куч лан и 
ши, кВ

И сроф лар ,
кВт " к , %

М аксимал $л- 
чам лари , м

Н
КОсоо

Т рансф ор
м атор типи ЧСОX

1*5
£п К X

ВН НН
0?<

м
О.
<

X
I
К
m

£
к

Ё

- а

X*•*ч

X
X
чX
Psт к

ят

в г 

§5»>» СО
н ч

СО
г
bfX
ч»>.
н

Т Р Д Н С 25000 10,5 
15,75 

18; 20; 
26, 75

6 .3 —6.3
6 .3 -1 0 ,5  

10,5—10,5

25 115 9,5 15 0,5 6,5 4,3 5,35 55

Т Р Д Н С 32000 15, 75 
20; 24 
36, 75

6 .3 -6 ,3
6.3—10,5 

10,5—10,5

30 145 11,5 20 0,45 6,5 4,3 5,35 61,0

ТРД Н С 40000 15, 75 
20, 24 
36, 75

6.3—6,3
6 .3 -1 0 ,5  

10 ,5 -10 ,5

36 170 11,5 20 0,40 6,8 4,5 5,5 75

Т Р Д Н С 63000 20; 24 
36, 75

6 .3 -6 ,3
6 .3 -1 0 ,5

10 ,5 -10 .5

50 250 11,5 20 0,35 7,0 4,6 6,1 91

ТРД Н С
& I/U

ТРД Ц Н С

еоооо 24
27
36, 75

6.3—6,3
6.3—10,5 
10 ,5 -10 ,5

62 500 11,5 20 0,30

Э с л а т м а .  ВН-НН га тегиш ли ик  к аттали ги  паст кучланиш даги чулгам  цуввати  
SH H  1 == ^Н Н  2 =  номга кчритилгаа.

И 2. 3- ж  а д в  а л
110 кВ ли кучланиш классидагн икки чулгамли уч ф азали  трансф орм аторлар 
(ГОСТ 12965— 74 буйича)

Т ран сф ор
матор типи

Номи
нал

кувват,
кВ-А

Номинал кучла- 
нишларнинг юк;ори 

чегараси, кВ
И сроф лар,

кВ т

ик, % *х, %

М аксимал ^лчам- 
лар , м

Е*
*
О
СОо
о
СО
Я
•X
в
Ч*>»
н

ВН НН Д РХ Д РК

У
зу

нл
иг

и

Эн
 и

СО х 
ХО L.X

ч 
*» га «>*« 
ь  ч

ТМН 2500 115 22 6,5 22 10,5 1,5 5,1 3,5 4,1 24,5
ТМН 6300 115 11 11,5 48 10,5 1,0 6,1 3,2 5.15 37,3
ТД Н 10000 115 11 15,5 60 10,5 0,9 6,28 3,4 5,4 42,5тдн 16000 115 22 24 85 10,5 0,85 6,9 4,5 6,33 54,5
Т Р Д Н 25000 115 10,5—10,5 30 120 10,0 0,8 6,58 4,65 5,82 67,2
Т Р Д Н 32000 115 10 ,5-10 ,5 40 145 10,0 0,75 — _
Т Р Д Н 40000 115 10,5 -10 .5 50 160 10.0 0,7 6,9 4,85 6,2 27,0
Т Р Д Ц Н 63000 115 10,5—10,5 70 245 10,5 0,65 8,4 4,45 6,4 28,5
Т Р Д Ц Н 80000 115 10,5—10,5 85 310 10,0 0,6 — — _ _
Т Д 40000 121 10,5 50 160 10,5 0,7 _ _ _ _
Т Д 80000 121 13,8 85 310 10,5 0,6 7,8 5,4 7 110тдц 125000 121 13,8 120 400 10,5 0,55 8 4,7 7 113тдц 200000 121 18,0 170 550 10,5 0,5 7,6 3,5 7.1 187
Т Д Ц 250000 121 15,75 200 640 10,5 0,5 _ _ —- _
тдц 400000 121 20,0 320 900 10,5 0,8 11,8 3,8 7.8 297

Э с л а т м а л а р ;  1. 32000 ва 40000 к В -A ц увватли  трансформаторлари и к =  16%нинг 
оширилгач микдори билан ишлаб чикарилишн мумкин.

2. РП Н  ли трансформаторлар ВН ±  9 X 1,78% нейтралда бош карилади 500 кВ-А лн 
трансформаторлар НН томочда РП Н  га эга (+ 1 0 х  1,5—8x1,5% ).

3. О ш ирувчи трансформаторлар П Б В ± 2 х 2 ,5 %  га эга.
4. 250 ва 400 мВ-А ли тра'лсформаторларьинг ш охобчаларн й >■ i;.

3 7 —28 17 577



110 ва 35 кВ кучланиш классидаги уч чулгамли уч ф азали трансформатор 
(ГОСТ 12925—74 ва  11 920—73 буйича)

И2. 4- ж а д в а л

Трансфор
матор типи

Номинал
куввати,

кВ-А

Кучланиш, кВ Исрофлар,
кВт "к, %

/х, %

Максимал ^лчам- 
лари, м

ТУлик
масса
си, тВН СН НН РДХ ДРК ВН-СН ВН-НН СН-НН Узун

лиги Эни
ТУлик

баланд-
лиги

ТМТН 6300 115 22; 3 8 ,5 6 ,6 ;  11 17 58 10,5 17 6 1 .2 6 ,2 3 ,5 5 ,4 42
ТДТН 10000 115 22; 3 8 ,5 6 ,6 ; 11 23 76 10 ,5 17 6 1,1 6 ,9 3 ,7 5 5 ,4 52
ТДТН 16000 115 22; 3 8 ,5 6 ,6 ; 11 32 105 10,5 17 6 1 ,0 7 ,2 4 ,7 6 ,2 66

17 10,5 6 1 ,0
ТДТН 25000 115 11 ,22 ; 3 8 ,5 6 ,3 ;  10,5 45 140 10,5 17 6 0 ,9 7 ,4 4 ,6 6 ,4 78
ТДТН 40000 115 11,22; 3 8 ,5 6 ,3 ; 10,5 63 200 10,5; 17; 6 0 ,8 7 ,5 4 ,9 6 ,3 104

к 17 10,5 6
ТДТН 6300 115 3 8 ,5 6 ,3 ; 10,5 87 290 17 10 ,5 6 0 ,7 8 ,2 4 ,7 7 131ТДЦТН 80000 115 3 8 ,5 6 ,6 ; 11 102 390 17; 10,5 6 0 ,6 9 ,6 4 ,8 7 ,2 146

10,5 17 6
ТМТН 6300 35 10,5; 13 ,8 6 ,3 12 55 7 ,5 7 ,5 16,5 1 ,2 « 5 ,2 4 ,3 4 ,5 25ТМТН 10000 3 6 ,7 5 10,5; 13,8; 15,75 6 ,3 19 75 8 16,5 7 ,0 1 ,0 6 ,0 4 ,3 5 ,2 35
ТМТН 16000 36 ,75 10,5; 13,8 6 ,3 28 115 8 16,5 7 ,0 0 ,95 6 ,5 4 ,5 5 ,5 47

15,75

торлар  Р П Н ± 8 х 8|  5% г а \ г а 5 КБ кучлаякш ли трансформаторлар В Н ±9х1 ,78%  чулгамининг нейтралида РП Н  га эга: 35: 36, 75 кВ ли ВН трансформа-

И2. 5- ж а д в а л
220 кВ кучланиш классидаги уч ф азали  трансформатор ва автотрансформаторлар (ГОСТ 15957— 70 ва ГОСТ 1754—72 буйича) .

И к к и  ч у л р а м л и л а р

Трансформатор
типи

Номинал кув-
Кучланиш . кВ И сроф лар, кВ т

«к, % /х ,  %
М аксимал улчам лар , м

Тулик
в ат , M B’А ВН НН Д РХ ДРК У зуьлиги Эни Тулик ба- 

ландлиги
массаси,

ТРД Н * 32 230 6 ,6 -6 ,6 ; 11—11; 
6 ,6-11 ;38,5

53 167 12 0,9 8,5 5,5 8,3 135

Т Р Д Ц Н * 63 230 6,6—6,6; 11—11; 
6,6—11; 38,5

82 300 12 0,8 8,0 5,5 8,6 145

Т Р Д Ц Н * 100 230 11—11; 38,5 115 360 12 0,7 — — — —
Т Р Д Ц Н ’ 160 230 11—11; 38,5 167 525 12 0,6 10,7 6,14 7,4 249
Т Д Ц 80 242 6,3; 10,5; 13,8 105 320 11 0,6 — — — —
Т Д Ц 125 242 10,5; 13,8 135 380 11 0,6 9,5 5,6 7,14 169
Т Д Ц 200 242 13,8; 15,75; 18 200 580 11 0,45 12,6 6,34 7,4 195
Т Д Ц 250 242 13,8; 15,75 240 650 11 0,45 11,7 5,65 8,8 248
Т Д Ц 409 242 15,75; 20 330 880 11 0,4 12,55 4,48 7,97 352
т ц

У ч  ч у  л  р а  м J

630 

I и л  а р

242 15,75; 20 380 1300 12,5 0,35 12,2 5,2 8,1 374

Т рансф ор
матор типи

Номинал
КУвват,

М В-А

К учланиш , кВ

ВН СН НН

И сроф лар, кВт

Д Р у Д Р кВ -С

К,, т . кучланиш и, %

ВН-СН ВН-НН СН-НН
'х .  %

М аксимал улчам лар , м

У зун
лиги Эни

Тулиц
балаид-

лиги

ТУлик 
м асса
си, т

ТДТН
Т дтн  
Т Д Ц Т Н  

=F 6 X 2% л и  
А Т Д Т Н  
АТЦТН 
АТДЦТН 
АТДЛТН 
А Т Д Ц ТН

А ТД Ц ТН

А ТДЦН

25 
40 
63

л и н и я д а г и

230 
230 
230 

СН

22; 3 8,5 
22; 38,5 
38,5 
т о м о н д а г и

II
11

6 , 6 ;
6,6;
11

Р П Н

50
66
91

135
240
320

12.5
12.5
12.5

20
22
24

6.5
9.5

10.5

1,2 
1 , 1  
1,0

10,16
11,1

5,12
5,4

8.4
7.5

114,3
169

л и  а в т о т р а н с ф о р м а т о р л а р
32 230 121 6,6; 11; 38,5 32 145 11 34 21 0,6 11,6 5,7 7,6 145,6
63 230 Г 121 6,6; 11; 38,5 45 215 11 35 21 0,5 10,75 5,3 7,65 150

100 230 121 6,6; 1015; 38,5 75 260 11 31 19 0,5 — — — —

125 230 121 6,3; 10,5; 38,5 85 290 11 31 19 0,5 13,1 6,0 8,05 187
160 230 121 6,3; 10,5;

13,8;
15,76

100 380 И 32 20 0,5

200 230 121 10,5
13,8

125 430 11 32 20 0,5 13,6 6,0 8, 15 255

250 230 121 15,75;
13,8; 10,5; 
13,8;
15.75;
38,5

145

.

520 11 32 20 0,5

• 38,5 кВ л*  НН нинг чулгам и аж ратилм ай  тайёрланиш и мумкин.



83 И2. 6- ж а д в а л
о

330 кВ кучланиш  классидаги уч ф азали  трансформаторлар ва автотрансформ аторлар (ГОСТ 17544— 72 буйича)

И к к и  ч у л р а м л и  т р а н с ф о р м а т о р л а р

Типи
Номинал к,увват Кучланиш , кВ И сроф лар, кВт

ик , % ! х , % Тулик мас
саси , тМ В-А ВН НН Д Рх Д РК

ТРД Н 32 330 6 ,3 —6,3; 6 ,3 —10,5 
10,5— 10,4; 38,4

82 170 11 0,85 150

Т РД Ц Н 63 330 6,3—6,3; 6 ,3— 10,5; 
10,5— 10,5; 38,5

120 265 11 0,7 220

Т Р Д Ц Н 125 330 1 0 ,5 -1 0 ,5 180 420 11 0,5 250тдц 125 347 10,5; 13,8 145 360 11 0,5
тдц 200 347 13,8; 15,75; 18 220 560 11 0,45 260тдц 250 347 13,8; 15,75 240 605 11 0,45 279тдц 400 347 15,75; 20 365 810 11 0,4 390тц 630 347 20 405 1300 11 0,3 800тц 1000 347 24 450 2150 11,5 0,3 515

А в т о т р а н с ф о р м а т о р л а р

Типи

К у в в а т , М В-А

НН 
чу л рами- 

пинг

Кучланиш , кВ

ВН СН НН

И сроф лар, кВ т

Д Р„ Д Pw

«к, %

ВН-СН ВН-НН СН-НН ‘ х . %
Тулик 
м асса
си, т

АТДЦТН
АТДЦТН
АТДЦТН
АОДЦТН

АОДЦТН

63
125
200

83

133

32 
63 
80
33

33

330
330
330

ззо/У з 

З30/Уз~

115
115
115

230/1 /3

230/Уз

6,6; 11; 38,5
6,6; 11; 38,5
6,6; 11; 38,5

10,5; 11; 38,5

И ; 38,5

70
115
180

280
370
600

10
Ю
10

32
35
34

21.5 
22
22.5

0,6
0,5
0,5

150
211
235

550 кВ кучланиш  классидаги икки чулгамли трансформ аторлар (ГОСТ 17544— 72 буйича)
И2. 7- ж а д в а л

Типи
Номинал
КУввати

М В-А

К учланиш , кВ И сроф лар, кВт

« к , % h ,  %

М аксимал у л ч ам л ар , м
Т ^ л и к  мас

саси , т
ВН НН ЛРХ Д РК У зунлиги Эни т у л и к

баландлиги

тдц (ТЦ) 250 525 13,8; 15,75; 20 250 600 13 0,4 _ . _ _
тдц (тц) 400 525 13,8; 15,75; 20 386 800 13 0,4 17,6 6,9 9,9 388
ТДЦ  (ТЦ) 630 525 15,75; 20; 24 500 1300 14 0,35 13,75 7,07 10,3 484
ОРЦ 333 5 2 5 /У  3 15,75/ 15,75 200 950 12,5 0,30 — — — —

оц 417 525/У з 2 0 -2 0 ; 24/24
15,75 255 1180 13 0,30 11,4 4 ,7 10,2 361

ОРЦ 533 525/У З 18/18; 24/24 300 1400 13,5 0,3 11,5 4,45 10,1 331

500 ва 750 кВ ли кучланиш  классидаги автотрансф орм аторлар
И2. 8- ж а д в а л

Типи

К уввати , М В-А К учлаы иш , кВ И сроф лар, кВт и к , %

/*, %
ьоминал НН чулра- 

мининг ВН СН НН Д Р х А Р  кВ-С ВН-СН ВН-НН СН-НН

АТДЦТН 125 50 500 - 121 6,6; 11; 38,5 150 330 10,5 24 13 0,5
АТДЦ ТН 250 100 500 121 11; 38,5 250 550 10,5 24 13 0,45
АОДЦТН 167 50 50 0 /У З 2 3 0 / / ? 11; 38,5; 15,75 125 325 9,5 29,3 17,9 0,4

83 20 125 340 9,5 29,3 17,9 0,4
АОДЦТН 167 33 500 /У з" з з о /У з 11; 38,5 70 320 9,5 67 61 0,3
АОЦТН 267 53 500/У З 2 3 0 /У  3 11; 15,75; 38,5 160 435 8,5 23,9 12,4 0,35

20 160 435 8,8 23,9 12,4 0,35
160 435 8,8 23,9 12,4 0,35
160 435 8,8 23,9 12,4 0,35

АОЦТН 417 83 50 0 /У З 230/ У Г 11; 38,5; 20 250 760 8,5 24 12,5 0,25
АОДЦТН 417 120 75 0 /У З ' 500/ У З 10,65 180 770 9,65 63,5 51 0,3



ИЗ. У Т К А З Г И Ч  ВА Ш И Н А Л А Р Н И Н Г  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А Л А Р И

ИЗ.  1- ж а д в а л
Утказгичларнинг асосий характеристикалари

У тказгич
маркасн

У тказги ч  
ташки диа- 
метри, мм

Ток н агрузка- 
си, А

У тказгич
маркаси

Утказгич 
таш^н диа- 
метри, мм

Ток н агрузкаси , А

хо
па

да
н

та
ш

ка
ри

да

хо
на

 
ич

и
да

хо >адан 
ташкарида

сона ичида

М-6 2, 7 70 35 А С -10/1 ,8 4 ,5 80 50
М -10 3 ,6 95 60 А С -16/2,7 5 ,6 105 75
М-16 5Д 130 100 А С -25/4,2 6 ,9 130 100
М-25 6,3 180 135 АС-35/6 ,2 8 ,4 175 135
М-35 7 ,5 220 170 А С-50/8,0 9 ,6 210 165
М-50 9 ,0 270 215 А С -70/11 11,4 265 210
М-70 10,6 340 270 АС-70/72 15,4 265 210
М-95 12,4 415 335 А С -95/16 13,5 330 260
М-120 14,0 485 395 А С -95/141 19,8 330 260
М-150 15,8 570 465 А С -120/19 15,2 380 305
М-185 17,5 640 530 АС-120/27 15,5 380 305
М-240 19,9 760 685 А С -150/19 16,8 445 365
М-300 22,1 780 740 А С -150/24 17,1 445 365
М-400 25 ,6 1050 895 А С -150/34 17,5 445 365
А-16 5,1 105 75 АС-185/24 18,9 510 425
А-25 6 ,3 135 105 АС-185/29 18,8 510 425
А-35 7 ,5 170 130 АС-185/29 19,6 510 425
А-50 9 ,0 215 165 АС-185/128 23,1 510 425
А-70 10,6 265 210 АС-240/32 2 t ,6 610 505
А-95 12,4 320 255 АС-240/39 21,6 610 505
А -120 14,0 375 300 АС-300/39 24 ,0 690 585
А-150 15,8 440 355 АС-300/48 24,1 690 585
А-185 17,4 500 410 АС-400/22 26,6 835 715
А-240 20,1 590 490 АС-400/51 27,5 835 715
А-300 22,2 680 570 АС-500/27 29 ,4 945 815
А-400 25,6 815 690 АС-500/64 20,6 945 815
А-500 29,1 980 820 АС-600/72 33,2 1050 920
А-600 32,0 1070 930 АС-700/86 36,2 1220 1075

582



ИЗ-  2- ж а д в а л

Б уялган , кесими тугри бурчакли мис ва алюминий шиналар

Шина 5>л- 
чами, мм

Бир
полоса
кесими,

мм2

Б и тта  полоса м асса
си, кг/м

Р у х е а т  этиладиган  ток, А*

Б и тта полоса И кки та  полоса Учта полоса

Мис Алюминий Мис
Алюми

ний Мис
Алюми

ний Мис
Алюми

ний

15 X 3 45 0 ,4 0 0 0 ,1 2 2 210 165 ____ ____ ____ —

20 X 3 60 0 ,5 3 4 0 ,1 6 2 275 215 — — — —

25 X 3 75 0 ,6 6 8 0 ,2 0 3 340 265 — — — — .

30 X 4 120 1 ,066 0 ,3 2 4 475 365 — — — —

40 X 4 160 1,424 0 ,4 3 2 625 480 — — — —

40 X 5 200 1,780 0 ,5 4 0 700 540 — — — —

50 X 5 250 2 ,2 2 5 0 ,6 7 5 860 665 — — — —

50 X 6 300 2 ,6 7 5 0 ,8 1 0 955 740 — — — —

60 X 6 360 3 ,2 0 4 0 ,9 7 2 1125 870 1740 1350 2240 1720
60 X 8 480 4 ,2 7 2 1,295 1320 1025 2160 1680 2790 2180

60 х  ш 600 5 ,340 1,620 1475 1115 2560 2010 3300 2650
80 X 6 480 4 ,2 7 2 1,295 1480 1150 2110 1630 2720 2100
80 X 8 640 5 ,6 9 8 1,728 1690 1320 2620 2040 3370 2620

80 X 10 800 7 ,1 2 2 ,1 6 0 1900 1480 3100 2410 3990 3100
100 X 6 600 5 ,3 4 0 1,620 1810 1425 2470 1935 3170 2500

100 X 8 800 7 ,120 2 ,1 6 2080 1625 3060 2390 3930 3050

100 X Ю 1100 8 ,9 0 0 2 ,7 2310 1820 3610 2860 4650 3650
120 X 8 960 8 ,4 6 0 2 ,6 2400 1900 3400 2650 4340 3380

120 X 10 1200 10,650 3 ,2 4 5 2650 2070 4100 3200 5200 4100

* Полосанинг катта к.ирраси вертикал текисликда жойлашгандаги горизонтал Урнатиш- 
га т^угри келади. Шиналар горизонтал ^рнатилгаида ва полосанинг-катта Кирраси гори
зонтал текисликда жойлаштирилганда рухеат этиладиган тскни эни 60 мм ва ундан кичик 
полоеалар учун £% га ва эни катта голосалар учун 8% га каь^айтириш лозим.

ИЗ . 3- ж  а д в а л

Б уялган , цутисимон кесимли мис ва алюминий ш иналар

Улчамлар, мм
Битта
шина

кесими,
мм2

К,арп1илик момеитла- 
ри, см3

Инерция моментлари, 
см4

Иккита шииага 
рухеат этила

диган ток, А

Битта шина- 
нинг

Бир-
лашгач
иккита
шина-
нинг

Битта шина- 
нинг

Бир-
лашгаь
иккита
шина-
нинг мис алюми

ний
ft Ь с Г

и7*-* w y-y W Uo-yo Jx-x J y-y J У о-У о

75 35 4 6 520 10,1 2 ,5 2 2 3 ,7 4 1 ,6 6 ,2 89 2730 _
75 35 5 5 6 695 14,1 3 ,1 7 30 ,1 53,1 7 ,6 113 3250 2670

100 45 4 5 8 775 2 2 ,2 4,51 4 8 ,6 111 14,5 243 3620 2820
100 45 6 8 1010 27 5 ,9 58 135 18 ,5 290 4300 3500
125 55 6 ,5 10 1370 50 9 ,5 100 29 0 ,3 3 6 ,7 £25 5500 4640
150 65 7 10 1785 74 14 ,7 167 560 68 1260 7000 5650
175 80 8 12 2440 122 25 250 1070 114 2190 8550 6430
200 90 10 14 3435 193 40 422 1930 254 4220 9900 7550
900 90 12 16 4040 225 4 6 ,5 490 2250 294 4900 10500 8830
о25 105 12,5 16 4880 307 6 6 ,5 645 3450 490 7250 12500 10300
250 115 12,5 16 5450 360 81 824 4500 660 10300 — 10800
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