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BIRINCHI BOB
ELEKTR ENERGETIKASI
1.1. Elektr energiyaning temir yoi transportida ahamiyati

Tiklanuvchi va tiklanmas eneigiya. Biron ishni bajarish uchun, albatta,
gandaydir eneigiya sarflanadi. Bu odam, hayvonning muskul energiyasi,
yoki elektr, yorig‘lik, issiglik va boshqa turdagi energiya bo‘lishi mumkin.
Mehnatkash odam bir kunda Wo=8-106Dj ishlatgan bo'lsa, hozir butun
dunyo bo'yicha kishi boshiga o ‘rtacha 50 W energiya iste'mol gilinmoqda,
rivojlangan mamlakatlarda esa yanada ko‘prog —150 WO0ga yagin. Bu bir
kishi 100 dan ortiq odam ishini bajarmogda desa bo‘ladi.

Yoqilg'i (toshko'mir, o‘tin, torO va yonilg‘i (benzin, kerosin, dizel
moyi, tabiiy gaz) yonganida kimyoviy jarayon sodir bo'lib, issiglik
ajralib chiqgadi. Issiglikning zamonaviy manbayi atom va termoyadro
energiyasidir. Bu gayta tiklanmas energiya manbayidir.

Suvning sathi turlicha holatda suv bosimi hosil bo'ladi. Suv bosimi va
o'tgan suv hajmi gancha katta bo'lsa, suv ogimining quwati shuncha
katta bo'ladi. Har ganday daryo tabiiy suv oqimidir. Daryo suvi va daryo
o'zanining nishabligi gancha katta bo'lsa, oqim energiyasi shuncha ko‘p
bo'ladi. Daryo kesimidan vagqt birligi ichida (masalan, birsutkada) ogib
o'tgan suv hajmi daryo suvining oqimi (stok) deb ataladi. Daryo to'g'on
bilan to'silib, sun’iy suv ombori va suv ogimi hosil gilinadi. Suv ogimi
ham energiya manbayi bo'lib, undan elektr stansiyalarda elektr energiyasi
olinadi.

Shamolning eneigiyasi shamol tezligiga bog'liqdir. Biroq shamol hamma
vagt ham esmaydi va uning tezligi ham doimiy emas, shu tufayli tabiiy
energiyaning bu xilidan shamol elektr stansiyalarida cheklangan miqdorda
foydalaniladi.

Quyoshning yorug'lik nurlaridan geliostansiyalarda elektr energiyasi
olinadi. Bunday stansiyalardan kosmik fazoda keng ko'lamda foydalaniladi.

Quyosh va shamol energiyasi hamda okeanlarda suv sathining
ko'tarilishi va pasayishi, yer gobig'idagi issiglik energiyalari gayta
tiklanuvchi energiya safiga kiradi.



Elektr energiyasining ahamiyati. Elektr energiyasidan foydalanish
tufayli mehnat unumdorligi yuzlab marta oshiriladi. Hozirgi zamon
mashina—avtomatlari, avtomatlashtirilgan yasash va yig'ish sexlari,
tarmogqlar va butun korxonalarda yaratildi hamda ishlab chiqarishning
yangi tarmoglarini (elektrometallurgiya, elektroliz, elektr payvand,
materiallarni yuqori chastotali tok yordamida ishlash va hokazo) tez
taraqqiy gildirish imkoniyati paydo bo‘ldi.

Temiryo‘ltransportini elektrlashtirish yuk va yo'lovchilami tashish ogimini
kattalashtirish va elektr poyezdi tezligini hamda poyezd vagonlarini sonini
oshirish hisobiga mehnat unimdorligini tezda oshirish, harakat xavfsizligini
ta’minlash imkoninini beradi. G ‘ildirakjuftlik zamonaviy poyezdlaming tezligi
350 km/soatga yetgan va undan ham oshgan. GMldirakjuftligi 0 ‘miga magnit
osma qollangan tezyurar elektropoyezdlar tezligi 450—500 km/soatga yetgan.

Elektr energiyasidan turli maqgsadlarda keng foydalanishning sababi
uning boshqa energiyalarga nisbatan quyidagi afzalligidir:

—elektr energiyasi ishlab chigarish uchun ko'pchilik tabiiy energiya
manbalaridan, birinchiJnavbatda, yoqilg‘i va suv manbalaridan
foydalanish imkoni;

—elektr energiyasini uncha ko'p mablaglsarflamasdan uzoq masofaga
sifatli uzatish imkoni;

— elektr energiyasini joylashishi va quvvati turlicha bo‘lgan
iste molchilar orasida bemalol tagsimlash imkoni;

elektr energiyasini boshqga xil energiyaga: issiqlik, mexanik,
yorug lik, yuqori chastota, magnit impulsi, gidroimpuls, kimyoviy va
boshga energiyaga aylamirishning osonligi va yuqori samarasi.

Elektr energiyasini ishlab chigarish. Elektr energiyasi elektr
stansiyalarida quwat generatorlari yordamida ishlab chiqariladi. Elektr
generatorning o z o‘qgi atrofida aylanuvchi rotori esa turli xil birlamchi

vositalar. suv turbinasi, bug* turbinasi, shamol turbinasi yordamida
harakatga kcltiriladi.

< f nSif larda elektr energiyasi ishlab chigarish ikki bosgichda
Ota ' ae'lergiyasi tUrbina harakati orgali mexanik energiyaga,
S0 ngr ma e ektrgcneratorining rotarini harakatlantirib, mexanik

energiyam elektr energiyaga aylantiriladi.

Issig i energiyagisidan yoki atomning ichki energiyasidan foydalanib,
elektr energiyasilS ab chiqgariladigan stansiyalarda energiya uch marta
turdan turga ay ana i. Dastlab yonuvchi materialning energiyasi issiglik
energiyasiga aylanadi, so‘ng birlamchi turbinalarda issiqlik energiyasi
mexanik energiyaga aylanadi va elektr generatori mexanik energiyani
elektr energiyaga aylantirib beradi.
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Energiyaning birturdan boshga turga ayianishida, albatta, ma’lum
miqdori /jvo/bo'ladi. Isroflar migdori shu energiyani bir turdan ikkinchi
turga aylantiruvchi qurilmalarning mukammaligiga bog'ligdir.

Elektr energiyasi iste'mol gilinayotganida u boshqa turdagi energiyalarga
gayta o'giriladi: elektr dvigatelda n mexanik energiyaga; cho‘g‘lanma
lampalarda, dastlab, issiglik energiyasiga, so‘ngra esa yorug‘lik ogimi
energiyasiga; elektr pechlarida issiqlik energiyasiga; temir yoida
poyezdning kinetik energiyasiga aylanadi va hokazo.

Bunday turdan turga aylanishlarda ham, shubhasiz, isroflar bo'ladi.
Elektr energiyasining elektr stansiyasidan iste’mol qilish joyiga uzatish
jarayonida ham isrofbo'ladi.

Natijada, energiyaning kichik gismi turli mashina, mexanizm va
qurilmalarda bo'ladigan isrofga, katta gismi esa foydali ish bajarishga sarf
bo'ladi. Energiya isrofi gancha kam bo'lsa, qurilma (elektr stansiyasi,
ayrim generator, elektr dvigateli, elektr uzatgichi va boshqgalar) foydali
ish koefTitsiyenti (F1K) shuncha yuqori bo'ladi. Qurilmaning FIK gancha
yuqori bo'lsa, u shuncha tejamli bo'ladi.

Elektr stansiyasi turlari. Elektr energiyasi ishlab chigarishda ganday
energiya zaxiralaridan foydalanilishiga qarab, elektr stansiyalari: issiglik,
gidravlik, shamol va geliotexnik elektr stansiyalariga bo'linadi.

Issiglik elektr stansiya (IES)larida turli xil yogilg'iiardan, masalan,
past sortli toshko'mir, torf, tabiiy gaz, neft, yonuvchi slaneslardan
foydalaniladi. Yoqilg'i sifatida yadro yoqilg'isi ishlatiladigan atom elektr
stansiyalari ham issiglik elektr stansiyalari gatoriga kirsa-da, ammo atom
elektr stansiyalari deb ataladi.

Yoqilg'i yonishidan hosil bo'lgan issiglik energiyasining ko'pgina
gismini IES o'zining yaginida joylashgan iste’molchilarga issiq suv va
bug' tarzida beradi, bunda IES ayni vaglda elektr energiya ham ishlab
chigaradi.

Gidravlik elektrstansiyalarida suv ogimi energiyasidan foydalaniladi.
Ularning qurilishi vajoylashishi daryoning ogish tavsifiga bog'liq bo'ladi.

Shamol elektr stansiyalarida havoning harakatchan ogimlaridan
foydalaniladi. Shamol elektr stansiyalari noyob bo'lib, quwati kam bo'ladi.

Elektr energiyasidan foydalanish. Elektr stansiyalari birlamchi
energiya manbalariga yagin joylashtiriladi va iste’molchilarga elektr
uzatgichlar yordamida yetkazib beriladi. Elektr uzatgichlar uch fazali
50 Gs chastotali o'zgaruvchan tokda ishlaydi va kuchlanishi odatda, 35
kV, 110 kV, 220 kV bo'ladi. Bosh podstansiya uzatkichlardan elektr
energiyani tagsimlovchi gabul qilib oladi va 6(10) kv, 35 kv, 110 kV
li uzatkichlar orqali iste’molchilarning berk podstansiya, o'tkazuvchi
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podstansiya va tugun podstansiyalarga beradi. Temir yo'lda esa tortuvchi
podstansiya va notortuvchi podstansiyalar goMlaniladi. Tortuvchi
podstansiya 27,5 kV kuchlanishli o'zgaruvchan tokni elektrlashgan temir
yo Ining kontakt tarmog‘iga yetkazib beradi.

1.2. Energetika tizimi va yuklamalar

Energetika tizimi. Ishlash rejimining umumiyligi hamda elektr va
issiglik energiyasini ishlab chigarish va tagsimlashning uzluksizligi bilan
bir butun bo lib bog'langan elektr stansiyalar, podstansiyalar, elektr
uzatgichlar va IES issiglik tarmoqlari to‘plami energetika tizimi deb ataladi.
Generatorlar, tagsimlash qurilmalari, elektr tarmoqlar—podstansiyalar,
elektr uzatgichlar va elektr gabul giluvchilaridan iborat elektr tizimi
energetika tizimining bir gismidir.

Elektr energiyasini o'zgartirish yoki tagsimlash uchun xizmat
giladigan lamda™ transformatorlar, energiyani turdan turga aylantiruvchi
boshga qurilmalar, tagsimlash qurilmalari, boshqgarish qurilmalari va
yor amc 1l inshootlardan iborat elektr qurilmasi podstansiya deyiladi.

ajara igan vazifasiga ko‘ra podstansiyalar transformator (kuchlanishni
° zgartiruvc u), to ni o zgartirib beruvchi (o'zgaruvchan tokni o ‘zgarinas
to 'a0zga mivc u) vatagsimlash podstansiyalariga boMinadi.

osarha"bnuosn ftrl 13rtalrO(*arita8i kichik (ikkilamchi kuchlanishi 400 V
punktlari deyiladi”5 ° rmator va taQsimlash podstansiyalari transformator

va®ve”osu't hf/EU" strlellésu\salgaanga ko‘ra liavo uzatgichlar

H

EHU va yeros . uzatgichlar oMinadi.
lekt"stans'ivala’rl3 talab etilgan soatlarda tizimga ulanadigan
n S ? qq,Slan™lariyiladi. Uzogq muddat ishlash
stansiyalar sifatida foydTlanllad" gidrostansiyalardan ko‘P'ncha cho‘qg>

Turli tumanlardagi iste’mni i

vaqtlari turlicha boMgani' . ming maksimal yuklama bi,an ishlash
birlashtirgandagi maksimai' .1 ,Un bu tumanlarni Yaéona tizimga
alohida ishlagandagi maksim i “aynm iste’molchilar yoki tumanlar

Elektr stansiyalar umutniven3 yuklamalar yig‘indisidan kichik bo ‘ladi.

gtaiisiyada zaxira generator hi!?,e'lka tizimiga birlashtinlganda liar qaysi
Turli elektr stansiyalar tiirlirif Iga LLI1Mal

Masalan, kondensatsiya issia ~ f’ba zi hollarda majbunytartlbda LU aMin

ishlashi mumkin, issiglik elek r 1] a"siyalari yil I? ‘la quwat bilan
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ega bo'lgan gidrostansiyalar kerakli energiyani iste'molchiga energiya zarur
bo'lgan vaqtda ishlab chigara oladi, holbuki katta suv havzasi bo‘lmagan
gidrostansiyalar esa suv kamchil bo'lgan davrlarda (aynigsa, gishda) kam
energiya ishlab chigarib, suv toshginlari vaqgtida (tekislikdagi daryolarda—
bahorda, tog* daryolarida esa tog‘dagi muzlaming erish vagti—yozda) elektr
energiyasi ishlab chigarishni ko‘paytiradi.

Ish rejimlari turlicha bo'lgan elektr stansiyalarining birlashtirilishi
ayrim stansiyaning ish rejimi majburiy ravishda izdan chiggan vaqtda
elektr energiyasi ishlab chigarishni ko‘paytira oladigan boshga stansiyalar
yuklamasini oshirish imkonini beradi.

Elektr energiyasi gabul giluvchilari va istemolchilari.

Elektr ene/giyasi qabul giluvchilarga elektr dvigatellari, turli-tuman
elektr gozonlari-pechlari, elektroliz vannalari, elektrlashgan temir yo'llar,
metropoliten, elektr chiroglari, turli elektr—ro‘zg‘or asboblari va shunga
o‘xshash, ya’ni elektr energiyasini mexanik energiyaga, yorug'lik
energiyasiga, kimyoviy energiyaga, issiglik energiyasiga va ishlab chiqgarish
hamda turmushda ishlatiladigan boshqga tur energiyalarga aylantiruvchi
barcha qurilmalar kiradi.

Ayrim elektr gabul giluvchi, tok turi (o'zgarmas yoki o'zgaruvchan),
o'zgaruvchan tokning fazalari soni va boshga ma’lumotlar bilan tavsiflanadi.

Elektr energiyasini sanoatdaJainoat va madaniy-maishiy maqgsadlarda
ishlatuvchi korxonalar, tashkilotlar va aholi xonadonlarida elektr energiya
isle tnolchilarid'n.

Elektr qurilmalarining tuzilishiga doir qoidalarda, elektr gabul
giluvchilar, elektr bilan ta’minlashning ishonchliligiga qarab uch
kategoriyaga boMinadi.

1-kategoriyali elektr gabul giluvchilar elektr energiyasi bilan
ta’minlanmay qolganda Kishilar hayotiga xavf tug'iladi, xalq xojaligiga
sezilarli ziyon yetkaziladi, uskunalar buziladi, mahsulot birdaniga brak
bo'lib golishi, murakkab texnologik jarayon izdan chigishi mumkin.
Birinchi kategoriyali elektr gabul giluvchilarini elektr energiyasi bilan
ta’minlashda gisqga muddatli uzilishlarga yo‘l qo'yishi mumkin. Bu
kategoriyadagi elektr gabul giluvchilar bir-biriga bog'lig bo'Imagan ikki
manbadan energiya bilan ta’minlanishi va ulardan biri (zaxiradagisi)
awaldan ishlayotgan manbadan energiya kelmay qolgan paytda avtomatik
ulaydigan qurilma bilan jihozlanishi kerak.

2-kategoriyali elektr gabul giluvchilar elektr energiyasi bilan
ta’minlashni to'xtatib qo'yilishi natijasida mahsulot ommaviy ravishda
mo'ljaldan kam ishlab chigariladi. Mexanizm va transport bekor turib
goladi, shahardagi ko'pchilik aholining normal ish faoliyati buziladi.
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2-kategoriyali elektr gabul giluvchilarning elektr bilan ta ininlanishidagi
uzilish vaqgti operativ xodimning zaxira manbani ulashi uchun kerak
bo'lgan vaqt bilan aniglanadi.

3-kategoiiyali elektr gabul giluvchilarga va 1va 2-kategoriyaga kirmagan
barcha elektr gabul giluvchilar (masalan, yordamchi sexlardagi elektr
gabul giluvchilar, uncha katta bo‘Imagan aholi yashaydigan gishloglar va
shunga o‘xshashlar) kiradi. 3-kategoriyadagi elektr gabul giluvchilarni
elektr bilan ta’minlashda birsutkagacha uzilishga yo 1 go'yilishi mumkin.

Elektryuklamalarining turlari. Elektr yuklamalari tok va quvvatlar
ko'rinishida beriladi va ishlatiladi. Quyidagi elektr yuklamalari mavjud.

1 O'rtacha yuklamalar.

2. Maksimal hisoblangan yuklamalar.

3. Maksimal ish yuklamalari.

4. Igtisodiy yuklama.

L 0 frtacha yuklamalami ko'rib chigamiz. Hisoblarda, asosan,
o'rtacha aktiv quwat ishlatiladi. Sutkalik o ‘rtacha quwat va Yyillik o'rtacha
quwat aniglanishi mumkin. i1shiab turgan korxonalarda o'rtacha vyillik
quvvatlar aktiv va reaktiv energiyalar sarfi bo'yicha topiladi:

ROy=WhII'T>fl-yiHik o'rtacha aktiv quwat;

Qoy=v,,i/Tli—yillik o'rtacha reaktiv quwat;

Wy, va V~-schotchiklardan olingan yillik energiya sarfi;

Tyi, yillik ish soatlari soni bo'lib, quyidagicha topiladi:

T .=(365-m-n)-p q;
bu yerda: m va n—yillik dam olish va bayram kunlari soni;

P-I kundagi smenalar soni; g-1 smenadagi soatlar soni.

2. Maksimal hisobiy yuklamalar elektr ta’minoti tizimlari (El1 Oning
asosiy ko'rsatkichlaridan biridir.

ETTdagi asosiy eiementlar—transformatorlar, o'zgartirgichlar,
simlar, kabellar va tok o'tkazgichlar boshga shartlar gatori yo‘l
qgo yiladigan gizish bo'yicha ham tanlanadi.

_ Qizish bo'yicha maksimal hisobiy yuklama deb eng og'ir issiglik
ta’siri (maksimal harorat yoki o'tkazgichlar, transformator va elektr
mashinalari chulg'amlari izolatsiyasining issiglikdan maksimal yeyilislii)
bo'yicha kutilayotgan o'zgaruvchan yuklamaga ekvivalent bo'lgan shartli
yuklamaga aytiladi. Buni gisgacha hisobiy yuklama deb ataymiz.

Hisobiy yuklamalarga hisobiy tok 1,,.(A), hisoblangan aktiv quwat
P,, (kV1), hisobiy reaktiv quwat Q'(kVar) va hisobiy to'la quwat S,,.
(kVA) kiradi.

3. Eng katta ishyuklamasi (EK/Yu) - cho'qqi yuklama gisqga muddatli
bo'lib, maksimal kuchlanish yo'gotishini va kuchlanish tebranishini
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hosil giladi. Eng katta ish yuklamasi amperlarda (Id»), kilovattlarda
(P., 11, yoki kilovolt - amperlarda (Sd§ ) belgilanib, paydo bo'lish
chastotasi ham aniglanadi.

4, Igrisodiy afzal yuklama o'tkazgichlar uchun tokning iqtisodiy
zichligij [A/mm2] orgali belgilanadi jcning giymatlari Markaziy Osiyo
uchun 0°‘tkazgichning materiali (mis yoki alyuminiy), izolatsiya sinfi va
aktiv quwat maksumumidan foydalanish yillik soatlari soni T niga bog'lig.

0 ‘zgarmas ish tartibida nasoslar, ventilatorlar, kompressorlar.
to'gimachilik stanoklari va boshgalar ishlaydi.

1.3. Issiglik elektr stansiyalari

Elektr stansiyaning ishlash tartibi va grafigi. Elektr stansiyasida
elektr energiya ishlab chiqgarish jarayoni uni gabul giluvchilarda iste'mol
gilinishi bilan chambarchas bogMiqdir. Chunki elektr energiyasini yig‘ib,
zaxira qilib va kerak bo'lganda shu zaxiradan ishlatib bo'lmaydi. Energiyani
zatnonoviy sanoat iste’mol giladigan migdorda to‘play oladigan elektr
akkumulatorlari yaratilmagan. Shuning uchurt vagtning harbirdagiqasida
gancha energiya iste’mol gilinayotgan bo'lsa, elektr stansiyasi xuddi
shuncha elektr energiya ishlab chigaradi.

Vagtning harbirdaqgiqasida iste’mol gilinayotgan elektr energiyasining
miqdori quyidagilarni arifmetik yig‘indisiga teng bo'ladi:

- ayni shu stansiyaga ulangan iste’molchilarning ishlayotgan barcha
elektr qurilmalari sarf gilayotgan quvvatlar;

- elektr stansiyasining shaxsiy ehtiyojlarga sarfbo'layotgan quwatlar:
elektr bilan yoritish va stansiya asosiy agregatlariga xizmat giluvchi
yordamchi qurilmalarning elektr dvigatellariga;

- elektr energiyasini uzatish va tagsimlashda isrofbo'ladigan quwatlar:
havodagi toj razradiga; elektr tarmoglari simlarining qizishiga;
transformatorlarchulg'amlari va po'latining gizishiga.

Elektr stansiyageneratorlari vaqtning liar bir dagigasida iste’molchilar
talabini ta’minlash, stansiya ehtiyojlarini gondirish va tarmoglarda
boMadigan isroflarni goplash uchun yetarli bo'lgan quwat ishlab
chigarishlari kerak. Bu elektr stansiyasining ish tartibini belgilaydi.

Elektr stansiyasining yuklama grafigi ulangan hamma
iste’molchilarning yuklama grafiklari yig'indisi va shaxsiy ehtiyojlarga
sarflanadigan elektr energiyasi hamda elektr energiyaning tarmogqlardagi
isrofi grafigidan tuziladi.

Stansiyaning ishlash tartibiga, asosan, iste’lomchilarning energiya
sarf qilishi ta’sir ko'rsatadi. Iste’molchilarning ishlash tartibi ulardagi
yuklamalarning tavsifiga bog'lig.
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Elektr stansiyasi yuklamalari sutkalik grafigining egri chizig'i,
iste’molchilarning alohida guruhi yuklamasining sutkalik grafigi egri
chizig‘iga garaganda, ancha tekisroq bo'ladi. Iste’molchilardagi yuklamalar
tavsifi ganchalik turli-tuman bo'lsa, elektr stansiyasining ishlash rejimi
shuncha tekis bo'ladi. Elektr stansiyasi yuklamasi gqanchalik tckis bo'lsa,
undagi agregatlardan shuncha to'la va bir tekis foydalaniladi.

t Shunday qilib, elektr stansiyasining yuklama grafigi ganchalik tekis
bo Isa, uning FIKi shuncha yugori, elektr stansiyasi ishi shuncha tejamli
va ishlab chigaradigan elektr energiyasi shunchalik arzon bo'ladi.

Issiglik elektr stansiyalarining turlari. Issiglik elektr stansiyalarida
generatorlarni aylantirish uchun ishlash gonuniyati va tuzilishi turlicha
bo Igan agregatlar: bug' turbinalari, porshenli bug' turbinalari, dizellar,
gaz turbinalaridan foydalaniladi. Issiglik elektr stansiyalari ganday
agregatlar ishlatilayotganiga garab: bug' turbinali, bug' mashinali (yoki
lokomobilli), dizelli, gaz turbinali issiglik elektr stansiyalari deb yuritiladi.

ug tur inali issiglik elektr stansiyalar sanoat ahamiyatiga ega
zamonaviy eng kuchli stansiyalardan hisoblanadi. Bug' mashinali elektr
stansiyalarining FI Ki nisbatan kichik bo'lib, ular kichik quwatli qilib
quriladi va mahalhy ehtiyojlarni ta’minlaydi. Bug' turbinali yirik elektr
stansiya ar on ensatsiya elektr stansiyalariga va issiglik bilan ta’minlovchi
yo i issig | e ektr markazlariga bo'linadi. Kondensatsiya elektr

khbbXbinsH Tk inin8 issiglik energiyasidan faqat elektr energiyasi
stansivalari Un r°yda‘an'ladi- Issiglik bilan ta’minlovchi elektr
suv va bus'bilanrte,ner8lyaSi-'sb*al) chiqgaradi va iste’molchilarni issiq
Dizellssiglik etekil" ayd-8an issi4l'k-eleklr manbayidir OEM),
neft mahsulotlaribilan f i t 1qi,T “ ™ ki‘mchil dizf yonjls.IS"

alod  r S ? quvva' qunMI

O'rin tutadi. Bunday stansivajlganShdabUg* ublMal’ f ansiyalari salmoqU
elektr energiyasining 80% in  fnamlakatimizda ,shlab chigarilayotgan

IES ning qurilmalari progini ishiab chiqaradi-
stansiyasida mexanik ene \* “egatlari. Bug' turbinali elektr
turboagregatqo'llaniladi T i.* 111 elektr enerSiyasiSa aylantiruvchi
lichta asosiy mashina- h < gregat umumiy fundamentga o'rnatilgan
turbogenerator (5); shuntli QJL tUrbinaSi (6); lich ,fazali sinxron
generator uyg'otgichi (3) chn 18aymas tok dinamomashinasidan iborat

n‘zaro birlashtirilgan RnsmHUZ, A"rasm” Uchala mashina vallan
u hnarish shiti- 3-uve‘r.t I~fundament, 2-vodorod xo'jaligim

Jb ‘turpjnasjm7-vnH 4~Sazs°vitgichlarseksiyasi; 5-generator;
6_bug turbinasi, 7 vodorodij balonlar; 8—moy xo'jaligi.
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1-rasm. Vodorod sovitgiclili 100 ining kVt turboagregat.

Turbina stansiya gozonxonalaridan kelayotgan bug' energiyasidan
harakatga keltiradi hamda generator va uning uyg'otgichini aylantiradi.
Uyg'otgich sinxron generatorning aylanuvchi rotori chulg'amiga o'zgarmas
tok beradi, bu tokning magnit kuch chiziglari stator chulg'amini kesib
o'tib, elektr yurituvchi kuch hosil giladi.

Bug' turbinasining sinxron generatori birjuft qutbli bo'ladi. Bu qutblar
chastotasi 50 Gs li o'zgaruvchan tok hosil gilish uchun minutiga 3000
marta aylanishga mo'ljallangan.

Turbinalar bir bosgichli va ko'p bosgichli bo'ladi. Bir bosgichli eng
sodda turbina o'qiga, aylanasi bo'ylab ish kuraklari bo'lgan, po'lat disk
mahkamlangan. Kuraklar garshisida bug' otilib chigadigan qo'zg'almas
purkagich-soplo mahkamlangan. Soplo uchlarida kuchli bug' ogimi hosil
bo'lib, disk kuragiga bosadi va uni turbina o'gi bilan birgalikda aylantiradi.
Elektr stansiya generatorlari turboagregat sifatida ko'p bosgichli turbinalar
ishlatiladi, chunki bir bosgichli turbinalar FIKi ancha past.

Ko'p bosgichli turbinaning aylanish tezligi unga yuboriladigan bug'
miqdori bilan rostlanadi. Bug'ning kengayish jarayonida uning harorati
pasayadi. Turbinaning oxirgi bosqichlarida bug' kondesatorga keladi.
Kondensatorda bug' sovitish tmbkalariga tegib suvga aylanadi. Turbina FIK
uning quvvati hamda bug'ning dastlabki parametrlari: bosirni va haroratiga
garab ortib boradi.

Turbinalarning quvvatiga mos ravishda turbogeneratorlar ishlab
chigariladi. Generator rotor, stator va ular chulg'amlaridan tuzilgan

un



bo'lib, yuklamasi ortib borgan sari uning harorati ham ortib boradi.
Generator barcha gismlarining me’yor chegaralarida saqglab turish
uchun generatorlaming konstruksiyasicla sovitish tizimi bo'ladi.
Katta quvvatli generatorlarda ikki xil sovitish tizimi: berk havo
hamda vodorod tizimi go'llanadi. Sovitish kamerasiga havo maxsus
filtrlar orqali kiradi. Vodorod bilan sovitish tizimida generator orgali
vodorodning ayni bir hajmi haydaladi. Suvli gaz sovitgichlari
generator g'ilofi ichiga joylashtiriladi.

1.4. Turli elektr stansiyalar

Atom elektr stansiyalari. AQSH, Fransiya, Kanada, Yaponiya,
Koreya kabi rivojlangan mamlakatlarda elektr energiyaning yarmidan
ko'pini atom elektr stansiyalari ishlab chigaradi. 2-rasmda jahonda
birinchi atom elektr stansiyasining qisqartirilgan gonuniyatM
texnologik sxemasi ko'rsatilgan. Bu elektr stansiyasining quvvati 5
ming kvt bo'lib, 1954 yilda foydalanishga topshirilgan edi.

2-rasm. Atom elektr stansiyasining texnologik sxemasi.

Atom elektr stansiyasining odatdagi bug' turbinali elektr
stansiyasidan fargi shuki, atom elektr stansiyasidan gozon agregati
atom reaktori (1) bilan va bug' generatori esa issiglik almashgich (2)
bilan o'zgartirilgan. Elektr energiya manbayi-bug‘ turbinasi (3) va
sinxron generator (4) dan iborat turboagregatdir.
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Issiglik energiyasi manbayi bo‘lib, atom reaktori 1xizmat giladi.
Atom reaktorida uran yadrosini neytron yordamida parchalovchi zanjir
reaksiyasi ketadi. Zanjir reaksiyasini sekinlashtirgich va rostlab turgich
sifatida grafitdan foydalaniladi.

Rcaktorjuda ko'p tesliikli grafit (12) dan qurilgan bo'lib, teshiklarga
ish kanallari go'yilgan. Ish kanali ichiga uran gotishmasidan qilingan
tayoqcha (14) o'matilgan po'lat quvur(13) go'yilgan. Suv ogadigan U
simon po'lat quvurcha (15) quvur (13) ichidan o'tadi. Barcha ish kanallari
quvurining uchlari umumiy kollektorlariga birlashtirilgan.

Reaksiya natijasida uran tayoqcha (14) largizib, o'zining issigligini nasos
(10) yordamida 100 ata bosim ostida quvurcha (15) orgali oquvchi suvga beradi.
Bunda sirkulatsiya suvining birinchi berk konturi hosil bo'ladi: bu kontur
atom reaktori (1), bug' generatori (2), nasos (10), filtr (11) va yana gaytib
atom reaktori (1) dan iborat. Atom reaktorida suv 270-300 °C gacha qgizib.
bug' generatoriga issiglik olib boradi, u yerda issiglikni suvga va undan hosil
bo'lgan bug'ga beradi.

Ikkinchi berk konturda suv va bug' generatori (2), turbina (3), -
kondensator (5), kondensat nasosi (7), dearator (8), nasos (9) va yana
bug' generatori (2) orgali aylanib ogadi.

Ikkinchi kontur suvi bug' generatori (2) da birinchi konturning suvi
aylanib oqadigan gizigan novlarga tegib harorati 200 °C, bosimi 12,5 ata
bo'lgan bug'ga aylanadi. Bug' turbina (3) ga kelib, undan so'ng, kondensator
(5) ga boradi. Bu yerda bug'ni sirkulatsiya suvi bilan sovitiladi va u kondensatga
aylanadi. Kondensat kondcnsatordan nasos (7) yordamida dearator (8)
ga, undan esa nasos (9) bilan bug' generatori (2) ga haydaladi.

Birinchi konturdagi zaxira kondensator (6) bug' generatoridan tashqari
suvni sovitadi. va’ni suvning bug' generatorini ikkinchi kontur olmagan
ortigcha issig'ini olib ketadi. Bundan tashqari, zaxira kondensatordan
ikkinchi kontur tizimini yoki bug' generatorining o'zini ta’mirlash vaqgtida
ham foydalaniladi.

Ikkinchi konturdagi zaxira kondensator (6) bug'ni turbinaga kiritmay
kondensatga aylantirishga imkon beradi, bu esa turboagregatni gisqa muddatga
to'xtatish va gayta ishga tushirishda juda zamrdir.

Reaktor ishlayotganida neytron, radioaktiv nurlarva gamma nurlarchigadi.
Bu nurlar reaktorda xizmat gilayotgan kishilar uchun xavflidir. Shuning
uchun reaktor va bug' generatorlari yer ostiga o'matiladi va galinligi 1 m suv,
3 m beton va 0,25 m bo'lgan cho'yan bilan muhofaza gilib go'yiladi. Reaktorlar
va bug' generatorlarini boshgarish to'la avtomatlashtirilgan.

Atom stansiyasining boshga issiglik stansiyalariga nisbatan bir gator
afzalliklari bor: reaktorlar va bug' generatorlari shovqinsiz ishlaydi;
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atmosfera tutun, kul va vyoqilg'i kukunlari bilan ifloslanmaydi;
yoqilg'i sarfi juda kam miqgdorda. Jumladan, quvvati 5 ming kVt
bo'lgan atom elektr stansiya to'la quwat bilan ishlaganda sutkasiga
30 g uran sarflaydi. Xuddi shunday quwatli bugl turbinali elektr
stansiyasi esa sutkasiga 100 t ko'mir sarf qilishi, xuddi shunday
quwatli gidroelektr stansiyalari (GES) o‘z turbinasidan 14 min. m!
suv o ‘tkazishi kerak.

3-rasm. Atom reaktorining tuzilishi.

Issiglik energiyasini ishlab chigaruvchi atom reaktori quyidagi
gismlardan tashkil topgan: 1-rostlovchi kadmiy tayoqehasi; 2"
avariya vaqtida ishga tushiriladigan tayoqcha; 3-reaktor faol
hududidagi issiglik ishlab chiquvchi uran tayogehasi; 4—reaktorning
faol hududi; 5—neytronlarni gaytaruvchi devor; 6—biologik himoya
ekrani; 7—issiglikni reaktordan tashgariga olib chiquvchi ishchi
suyuglik yoki gaz.

Gidroelektr stansiyalar. Yugoridan tushayotgan suv massasining
bajaigan ishi shu suv og‘irligini tushish balandligi ko‘paytmasiga teng-
Demak, daryoning nishabi va suv migdori gancha katta bo'lsa, uning
eneigiyasi ham shuncha ko'p bo'ladi. Gidroelektr stansiyada daryoning
fagat ma’lum gismining energiyasidan foydalaniladi. Daryo energiyasidan
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to'la foydalanish uchun elektr stansiyalari kaskadi. ya'ni daryoning turli
uchastkalarida ketma-ket bir necha elektr stansiya quriladi, masalan,
Chirchiq daryosi kaskadi.

Gidroelektr stansiyasining quwati stansiyaning barcha turbinalaridan
oqib o'tuvchi suvning bosimiga va sarfiga proporsional bo‘ladi. Bir xil
elektr quvvatini suvning bosimini oshirish va sarfini kamaytirish yoki
bosimini kamaytirish va sarfini oshirish yo‘li bilan olish mumkin.

Suvning bosimi va suv sarfi daryo tavsifiga bog‘liqdir. Tog' daryolarining
suv ogimi kam bo'lsa ham o'zanining nishabi katta bo'ladi, shuning natijasida
bunday daryo suviningbosimi katta bo'ladi. Tekislik daryolarining o'zani unchalik
nishab boMmaydi, suv bosimi kam, birog suv ogimi juda katta bo'ladi.

Gidroelektr stansiyasi qurilayotganda u bilan birgalikda qurilgan
inshootlaming hammasi gidrouzel deb ataladi. Tekislikdagi daryoga qurilgan
gidrouzel bir necha inshootlardan iborat bo'lib, ulardan asosiylari suv
bosimi hosil giluvchi to‘g‘on (bu to'g'on ortigcha suvni quyi brefga
o'tkazadigan suv ogizuvchi gism va berk gismdan iboratdir); kemalarni
o'tkazuvchi shlyuzlar; stansiya binosi va turlari yordamchi inshootlardir.

Gidroelektr stansiyalarining ogayotgan suv energiyasini elektr
energiyasiga aylantirib beruvchi asosiy agregatlari gidravlik turbinalar
va ular bilan birlashtirilgan sinxron generatorlaridir. Gidroelektr
stansiyalari agregatlarining vallari gorizontal va vertikal joylashgan
bo'lishi mumkin.

Gidroelektr stansiyalarida energiya ishlab chiqgarish jarayoni ancha
sodda. To'g'on tutib turgan suv o‘tkazish kanali yoki nov orgali spiral
kameraga va undan gidroturbina rotoriga kelib tushadi. Suv rotor kuraklariga
bosib, ularni aylantiradi va kuraklar bilan birgalikda turbina o‘gini ham
aylanishga majbur giladi. Turbina rotorining o‘gi bilan generator rotorining
0‘qgi birlashgan. Shuning uchun generator rotori aylanib, elektr energiya
ishlab chigaradi. Suv gidroturbinada mexanik ish bajarib bo'lgach, kanal
orgali daryoning quyi sathiga erkin oqib ketadi.

Derivatsiya gidroelektr stansiyalari. «Derivatsiya» nomi gidroelektr
stansiyalarining tavsifli xususiyatlari bilan bog'langandir. Bunday
gidroelektr stansiyalarida suv daryo o'zanidan derivatsiya suv havzalari
orqali olib boriladi. Bunday suv keltirish yo'llari ochiq kanallar, tunnellar
va truboprovodlar bo'lishi mumkin. Suv keltirish yoMlari daryo qing'ir-
giyshigMigini to'g'rilaydi, ularning nishabi daryo o'zaning nishabidan
ancha kam bo'ladi. Nishablarning bir-biridan farqg qilishi natijasida suv
olinayotgan joydan bir oz masofadayoq suv sathining fargi hosil bo'ladi,
suv sathlarining bu farqidan gidroelektr stansiyasi turbinalarini harakatga
keltirishda foydalaniladi.
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Derivatsiya suv keltirish yo‘liga suvning chigishi

to‘g‘on quriladi. Derivatsiya kannallari oxirida osim - . .. Relib
quriladi suv undan novlar orqali gidroelektr

tushadi. Derivatsiya truboprovodlarning suvni turbinala & <grfining
ulangan joyida suvni baravarlab turuvchi havza o rnati aci. . i

keskin o0 ‘zgarishi natijasida bo'ladigan gidravlik zarbalai in >unis <
kerak. Farxodva birgancha boshqa gidroelektr stansiyaluii a a

derivatsiya stansiyalariga misol bo'la oladi. . . rida
To‘g onli gidroelektr stansiyalar. To'g‘onli gidroelektr stansi.£
suvning butun bosimi to‘g‘on yordamida hosil gilinadi. Daryo o J

ko‘ndalang qurilgan to‘g‘on suv sathini ko'tarib yuqoi i brcf iosi

To‘g‘onning ikkinchi tomonida suv sathi tabiiy liolatida golib, qi

hosil giladi. : ciniini
Daryoning yugori va quyi breflaridagi suv sathining farqgi suv 0

hosil giladi, suv bosimi turbinalarni harakatga keltiradi. To'g'on gidi  “an

stansiyalari turbinasiga suv yo to‘g‘on orasidan yoki to'g on o.

o0 ‘tkazilagan truboprovodlar, yoxud tunnellar orqgali kcladi.
To‘g‘onlaming shakli va balandligi ma’lum darajada ular qun *

joyning topografik sharoitlariga bog‘lig. Qirg‘oglari nishab bo'lib a.?r
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boMadi. S1
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gilishni hisobga olsak, fotoelementlarni yupga parda (plyonka) shaklida
yasasli samaralidir (4-rasm). Bunda: 1—yuqori gismidagi tor elektrod;
2—pastdagi p-yarimo'tkazgich sirtini qoplagan keng elektrod. Elektr
tokining yo'nalishi yugoridagi n-gatlamda p-n o‘tish gatlamiga parallel
bo'lsa, pastdagi r-gatlamda esa perpendikulardir. Bunday holat tok
chiziglarining yuqoridagi tor elektrod 1 ga tortilishini ta’minlaydi.
Nurlanuvchi n-yarim o ‘tkazgichning galinligi gancha kichik bo‘lsa, uning
elektr garshiligi shuncha kattadir. Shuning uchun p-n o‘tish gatlamni
fotoelementning yuqori gatlam faol sirtiga vaginlashtirilgan sari fovdaliligi
oshsa. elektr garshiligi ko'payishi sababli foydaliligi kamayadi. Bu esa
fotoelementning nurlanuvchi faol gatlami eng magbul (optimal)
galinligini qidirib topishga majbur etadi. Keng ishlab chiqgariladigan
fotoelement quyidagi xossalaiga ega: tok 1=0,14-"15 A; fotoelektryurituvchi
kuch E=0,55"-64 Vt; FI K r|=10,5-H 1,4 %; solishtirma qgarshiligi p=> 0
Om-sm; qalinligi L=0,25-"0,4 mm.

1.5. Elektr stansiya va podstansiya tizimlari

Elektr ta’minoti sxemasini tanlash loyihalashning muhim masalasidir.
Bunday sxema o'z ichiga ta’minlovchi liniyalarni, korxonadagi
pasaytiruvchi va tarqatuvchi podstansiyalarni, korxona ichida elektr
energiyasini targatuvchi turli kuchlanishli uzatgichlarni, issiqlik elektr
markazini 0'z ichiga oladi. Iste’molchiga vaginlashtirilgan podstansiyalar
35 kV, 110 kV kuchlanishlarni iste’lomchilarning elektr pechlari va
o'zgartiigichli podstansiyalarga yaqgin keltiradi. Bunda eneigiya yo'qotishlari
va o'tkazgich materiallari igtisod gilinadi.

Elektr stansiyasi energetika tizimi bilan birgalikda parallel ishlab,
tegishli grafik bo'yicha umumiy elektr bilan ta’minlashda gatnashganda:
mahalliy iste'molchilarining butun yuklamasini qoplab, elektr quvvatining
ortigchasini energetika tizimiga bera oladi; 0'z iste’molchilari yuklamasining
bir gisminigina qoplay oladi (elektr quvvatining yetishmasligini energetika
tizimining parallel ishlayotgan boshga stansiyalari hisobiga to'ldiriladi);
mabhalliy yuklamani tamomila ta’minlay oladi, shu bilan birga, energetika
tizimi elektr quvvatining zaxirasi bo'lib goladi.

Elektr energiyasini uzatish va tagsimlash uchun uni bir kuchlanishdan
ikkinchi kuchlanishga transformatsiya qilish (stansiyalarda oshirish,
iste’molchida pasaytirish) kerak.

5-rasmda tuman energetika tizimi bilan uzoq elektr uzatish chizig'i
orgali birlashgan elektr stansiyasining elektr energiyasini tagsimlashning
taxminiy sxemasi berilgan.
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5-rasm. Elektr encrgiyasi tagsimlashning soddalashgan sxemasi.



Elektr stansiya generatorlari 10,5 kV kuchlanishli elektr energiyasi
ishlab chiqaradi. Bu energiya stansiya tagsimlash qurilmasining asosiy
shinalariga keladi. Qo'shni tuman iste’molchilariga elektr energiya xuddi
shunday kuchlanishda kabel uzatgichlari L—Lva L—2 orqali >aiboriladi.
Energetika tizitni bilan 110 kV kuchlanishli ikkita havo elektr uzatgichi
L-3 va L-4 yordamida bog'langan. Kuchlanishni oshirish uchun elektr
stansiyada kuchaytiruvchi transformator podstansiyasi bo‘lib, uning
katta quwatli transformatorlari kuchlanishni 10.5 kV dan 121 kV ga
oshirib beradi.

Elektr energiyasi L—3 va L—4 uzatgichlari orgali energetika tizimining
boshga elektr stansiyalari va podstansiyalari bilan birlashgan 110 kV
kuchlanishli tuman podstansiyasiga keladi.

Bunday tuman podstansiyasi, odatda, mazkurtumandagi iste’molchilami
elektr energiya bilan shu podstansiyaning ikkilamchi kuchlanishi 6-10 kV
bo'lgan pasaytiruvchi transformatorlari orqgali ta'minlaydi. Tuman
iste’molchilarida pasaytiruvchi TP-5, TP-6 va TP-7 transformator
podstansiyalari bo'lib, podstansiyalarda gabul gilingan 6-10 kV kuchlanish
400/230 V kuchlanishgacha pasayadi va 380/220 V. kuchlanishda elektr
gabul giluvchilariga yetib keladi.

Kichik hududlarda mayda transfonnator podstansiyalari ko'payib ketganda
shaharlar va yirik korxonalar territorivasida markaziy tagsimlash
podstansiyalari quriladi. Bulardan pasaytimvchi podstansiyalar energiya oladi,
masalan, sxemadagi TP-2, TP-3, TP-4 podstansiyalar tagsimlovchi
podstansiya RP (raspredelitelnaya podstansiya)dan energiya oladi.

TP-1, TP—5va TP-7 podstansiyalar energiya olish sxemasi bo'yicha
berk (tupik) podstansiyadir; TP-6 podstansiya- o'tuvchi podstansiyadir,
bunda TP—6 va TP-7 ga energiya beruvchi L—9 tagsimlash uzatgich
bo'lib, golgan hamma uzatgichlar ta minlovchi uzatgichlardir. Ta'minlash
sxemasi bo'yicha 1 P—2, TP—3 va TP—4 podstansiyalar L—5 va L—6
ta'minlovchi uzatgichlar hamda L— va L—8 uzatgichlar orgali bogMangan
halgasimon podstansiyalardir.

Halgasimon sxema yordamida elektr energiyasi bilan ta’minlash boshi
berk (tupik) sxema yordamida ta’minlashga nisbatan ishonchliroqdir. Birog
boshi berk sxema soddaroq bo'lib, podstansiyalar hamda elektr
uzatgichlami qurishda ko'p xarajat talab gilmaydi. Podstansiyalar sxemasi
iste'molchilar yuklamasining kategoriyasiga garab tanlanadi.

Elektr bilan ta'minlashning ishonchliligini podstansiyalarga bira to'la
ikkita parallel uzatgichlar energiya berish usuli bilan ham oshiriladi. Bu
tisul sxemada tuman podstansiyasiga energiya berish misolida ko'rsatilgan
(L-3 va L-4 uzatgichlar).
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Energetika tizimi bilan bog‘lig boMmagan mahalliy elektr stansiyalarida
elektr energiyasini tagsimlash osonlashadi. chunki stansiya energetika
tizimiga bog‘lig bo‘Imaydi. Qator hollarda Kicliik quvvatli mahalliy elektr
stansiyalari 380/220 V kuchlanishli elektr energiyani ishlab chiqaradi.

atijada transformator podstansiyalarini qurish zarurati yo'qoladi, bu
stansiyalarning elektr tarmoglari radiusi 4—5 km bo'ladi.

NAZORAT SAVOLLARI

1s Elektr energiyasining temir yo‘l transportidagi asosiy vazifasi
nirnadan iborat?

2- Elektr energetikasi tizimi deganda nimani tushuniladi?
« Elektr energetikasi yuklamasi ganday tashkil topadi?
ssiglik elektr stansiyasi sxemasini chizib, ishlashini tushuntirib

salmoAT'AM'A CeMMr stans*ya’arining 0 ‘zbekiston energetikasidagi

Gidravlik elektr stansiya sxemasini chizib, ishlashini tushuntirib

bo‘ladi?*el<tr energ‘yasi Qabul giluvchilarning nechta kategoriyasi

q "Jel<tr yuWamalarining ganday turlari mavjud?
m tom elektr stansiyasining issiglik mabayi.
mblektr stansiya va podstansiya tizimlari nima?
*Qanday elektr qurilmasi podstansiya deyiladi?



IKKINCHI BOB

TAQSIMLASH QURILMALARINING
IZOLATORLARI VA TOK OTKAZGICH SHINALARI

2.1. Ichki va tashqi izolatsiva

Havoning dielektrik xususiyati. Tashqi izolatsiyaning asosiy dielektriki
bo‘lib atmosfera havosi xizmat giladi. Yuqori kuchlanish (YuK)li elektrodlar
yoki tok o'tkazgichlar havoda bir-biridan va yerdan ma’lum izolatorlar bilan
ushlab turiladi. 1zolatsiya masofasining havodagi uzunligi L yugori kuchlanish
giymati U va havoning elektr mustahkamligiga Evga bog'liq. Evesa atmosfera
sharoiti va elektr maydonga bog'lig. Bitjinsmaydonnmg barcha nugtalarida
kuchlanganlik E doimiy-o'zgarmas bo'lib qoladi. Elektrodlar oralig'idagi
nobirjinsmaydonaa kuchlanganlik Epo'zgaradi. Bundan tashqari, kuchlanganlik
Epatmosfera sharoiti: havo bosimi p, havo harorati T va havoning absolyut
namligi yga ham bog'lig.

Nonna/ atmosfera sharoitida havo bosimi p=101,3=Pa=760mm simob
ustuniga, havo harorati T=273 K ga va havo namligi y =11 g/m3ga teng
bo'ladi. Bu holatda bitjins elektr maydonda havo oralig'ininguzunligi L=Ism
bo'lganda havoni teshib ketish kuchlanganligi Ev=30 kV/sm=3MV/m ga
yagindir. Elektr uskunalarda ko'pincha keskin nobirjins maydon hosil bo'lib,
razrad kuchlanganligi Evkeskin kamayib ketadi, masalan, L= 1+2 m masofada
Ev= 5=V/sm. ga tushsa, L= 10-"20 m da Ev=2,5-H ,5 kV/sm bo'lib goladi.

Elektr uskunalar va uzatgichlaming havo oralig'i o'lchami L havoning
elektr mustahkamligi Ev bilan belgilanib, nominal kuchlanish U
ko'payislii bilan o'lcham L undan tezroq kattalashadi. Tashqi kuchlanish
razrad kuchlanishi Upga yetganida elektrodlar orasidagi havo oralig'ining
elektr izolatsiyalash xususiyati yo'goladi. Bundan tashqari havo oralig'i
L<l m lik izolatsiya uchun liar 100 m balandlikka ko'tarilganda yoki
harora.t liar 3 °C ga ko'tarilganda Uptaxminan 1% kamayadi va namlik
y ikki marta ortsa Up6—38 % ga kamayadi.

Havoning elektr izolatsiyalash qobiliyatining buzilishi havoda erkin
elektron paydo bo'lishi sababli boshlanadi. Kuchlanish berilgan elektrodlar
oralig'i maydonidagi havoda erkin elektron anod tomon harakatlangani

21



uchun tezlashadi, ya’ni elektr maydonda kinetik energiyasi ko'payadi.
Erkin elektrondan boshlangan elektron lavinasi rivojlanib—anod tomon
siljib boraveradi harnda ko‘ndalangiga ham kengayib boradi. Bunga difTuziya
hodisasi va elektrostatik kuch sababdir. Lavina ichida elektron va ionlar
ko'payavergach, polyarizatsiya hodisasi sababli lavinaning oldida (frontida)
elektronlarjamlanadi harnda havodagi elektr maydoni kuchlanganligi E
ko'payadi va shunga mos ravishda lavinaning orga gismidagi E kamayadi.
Lavina dumida qolgan elektronlar musbat ionlar bilan birga plazma hosil
giladi va bu plazmali strimer kanalini paydo giladi. Strimer kanali
anodgacha yetib borishi yoki bormasligi mumkin. Borsa—havoni elektr
teshib o'tilishi sodir boMadi.

Agar tashgi ionlash omillari yo‘qotilsa, bor lavina anodga yetib
kelmasligi va elektr toki o'tishining to'xtab golishi ham mumkin. Bunday
jaroyon nomustagilrazraddeyiladi. Mustaqil razjvd sodir bo ‘lganda tashqi
ionlash omillari yo‘gotilsa ham elektron lavinalari hosil bo'laveradi. Buning
uchun yugorida hosil bo‘lgan liar bir erkin elektron yangi ikkilamchi
elektronni paydo qilish shart.

Toj razradi. Yugori kuchlanish ta’sirida katodning uchli gismlaridagi
elektr maydon kuchlanganligi E o'rtacha kuchlanganlik EOdan bir necha
marta kattalashib ketadi. Bu katoddan erkin elektron chigishiga olib keladi.
Yuqori kuchlanishli elektr maydonda katodning uchli gismidan erkin
elektronlami havoga chigish jarayoni toj razradi deyiladi. Radiusiga teng
sim uchun toj razradining boshlanish kuchlanganligi E, [kV/smj:

E, =24,5m3 T-O'65 (2.1)

0.38

(n-)

bunda, 8-gazning nisbiy zichligi harnda 80 normal va 8, mazkui s lar
havoningzichligi, m-koeffitsiyent. o]
Toj razradining yonib turish vagti cheklanmagan. TOJ razra
energiya yo‘qotuvi AW ning kelib chigishiga sabab bo‘ladi. Toj razradinH
asosiy ko'rsatgichlari: toj razradi boshlanish kuchlanganligi t,
kuchlanishi Utharnda energiya yo‘qotuvi AW. Toj razradi radio shovqi_
hosil giladi va unga ob-havo sharoitining o'zgarishi katta ta’sir.ko'rsata _
Ichki izolatsiya deb, elektr uskunalarining atmosfera havosidan mu
to‘silgan gismi tushuniladi. Ichki izolatsiya gisilgan gaz, qattiq va suy
dieiektrik yoki ulaming kombinatsiyasi bilan to‘ldirilgan hajmgajoylashtina =
lehki izolatsiya murakkab va ko‘p turli bo‘lishiga garamay uning asos .

22



xossalari gqo'llanilgan dielektrik xossalar bilan chambarchas bog'lig. Qanday
dielektrikni qo'llash lozimligi esa quyidagilarga bog'lig:

—ichki izolatsiya dielektriklarining elektr mustahkamligiga havodan
5-HO va undan ham ko‘prog marta katta. Bu elektr o ‘tkazgichlar orasidagi
masofani shuncha marta qisqgartirish va yuqori texnikaviy, iqtisodiy
ko'rsatgichli uskuna yasash imkonini beradi;

—ichki izolatsiyaningjami yoki birqisma o'tkazgichlarni mexanik-
turg'un holatda ushlab turuvchi tayanch vazifasini bojaradi, shuning uchun
mexanik pishiq gattiq dielektrik goMlaniladi.

—ichki izolatsiya hajmi orqali issiglik encrgiyasi atrofga targatiladi.
lloji borjoyda suyuq va gisilgan gaz dielektriklarni qo‘llash ma’qul.

Barcha ichki izolatsiya diclektriklari uchun quyidagi umumiylik bon
uning elektr mustahkamligi kuchlanishning ta’sir etish vaqti bilan juda
murakkab bog langanligi, elekti eskirishning mavjudligi; birgina elektr
teshib o tish (proboy)dan so ng elektr mustahkamlikni gayta tiklanmas
holati yuzaga kelishi, ekspluatatsiyajarayonida issiglik, mexanik va boshga
omillarning ta’sir ko‘rsatishiga chidamini ta’minJash lozimligi Ichki izolatsiya
quyidagi elektr mustahkamliklar bilan U tavsiflanadi: standart yashin
impulsiga gisga muddatli mustahkamligi; ichki kommutatsiya o‘ta kuchlanish
impulsiga gisga muddatli elektr mustahkamligi; foydalanish davomida ishchi
kuchlanishning uzluksiz ta’siriga uZoq muddatli elektr mustahkamligi U

Ichki izolatsiyaning elektr mustahkamligi U , U tashgi izolatsiya
mustahkamligi Urdan vaekspluatatsiyadauchraydigankuchlanishlardan
ancha yuqori bo‘lishi shart.

Ichki izolatsiya mustahkamligi Uv, Upgr o Zz-o0Zidan tiklanmaslik
xususiyatiga ega. Yangi uskunalar ichki izolatsiyasining elektr
mustahkamligini Uv, Up ekspluatatsiyadan oldin oMchab bo‘Imaydi
chunki bir marta elektr teshilish-proboy sodir bolgach u ishlash
gobiliyatini gisman yoki to‘layo'qotadi. Uvva U ichki izolatsiya sifatini
nazoratlash usuli bilan aniglaydi. Jumladan, uning dielektrik yo‘gotishi
tgS izolatsiya ichida gismiy raZzrad\arning mavjudligi, intensivligi. sinov
kuchianishi ta sinning natijasi, kutilgan o‘ta kuchlanishlarning me’yori
va boshgalarga garab amqlanadi.

2.2. lzolatorlarning asosiy ko‘rsatgichlari va turlari

Izolatorlar tok o ‘tuvchi gismlarni bir-biridan va yerdan ..« izolatsiya
gihshga, tok o tuvch. gismlarni mustahkam mahkamlashga hamda tok
o'tuvcln gismlardan gisqa tutashuv tokiari oqganda yuzaga keladigan
elektrodinamik zarbalarning ta’siriga chidamli bo‘lishga mo‘ljallangandir.
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Izolatorlar yuqori sifatli farfor, chinni (keramika), shisha, epoksid
kompund, polimerlardan yasaladi. 1zolatorlar, apparatlarida ishlatiladigan
apparat izolatorlariga, tagsimlash qurilmalarida ishlatiladigan stansiya
izolatorlariga, havo elektr uzatgichlarda, qayishqoq qilib tortilgan shinalar
tizimida ishlatiladigan tayoqcha izolatorlariga boMinadi.

Stansiya izolatorlari o‘z navbatida ochiq havoda va bino ichida
o matiladigan tayanch izolatorlari va kirma izolatorlariga boMinadi. Tayanch
izolatorlar shina konstruksiyalari va tok o'tuvchi boshqga gismlarni
mahkamlash uchun ishlatiladi. Kirma izolatorlarda izolator quvuri ichidan
o0 tkazilgan mis tayoqcha yoki shinalar boMadi. Kirma izolatorlardan tok
o tuvchi gismlarini tagsimlash qurilmasining tokchalaridan, yopmalaridan
va devorlardan o tkazish uchun foydalaniladi. lzolatorlardagi metall detallar

ularni tayyorlash vaqgtida sement surkamasi va chinni kukuni yordamida
armirovka qilinadi.

wn?J?\/Ca ° rnat®ac*gan stansiya tayanch va kirma izolatorlari 6 kV,
, 35 K kuchlanishlarga moslab to'rt guruhda ishlab chigariladi. Bu

guruhlar simsh yuklamalariga ko'ra quyidagicha tavsiflanadi:

A guruh—sindiruvchi yuklamasi 375 kg;

B guruh-sindiruvchi yuklamasi 750 kg;

V guruh—sindiruvchi yuklamasi 1250 kg;

D guruh-sindiruvchi yuklamasi 2000 kg.

Joiz yuklama smdiruvchi yuklamaning 60 % iga teng boMadi.

Izolator materialiga talablar. lzolator sirti bo‘ylab oqadigan zaryad
yo hni uzaytinsh uchun izolator sirtida maxsus shakldagi do‘nglik

dfTwv/ 3alr i61 7°d1 g'*nadi- Chinnining elektr chidamliligi 30-

I M1~ 45 kV/mm-Chinnining 1,5 mm. da mexanik

nn khmavHi MIST 45 MPa’tortishga 30 MPa, bukishga 70 MPa. dan

ran / anis™dan saglash uchun chinni izolator sirti oq yoki

? .all> lan qoplanadi. Izolator materialining sirti gigraskopik

o mas lgi, me eorologik sharoit ta’sirda 0'z xossalarini o'zgartirmasligi
hamda yuqon darajada trekingga chidamli boMishi shart.

Izolatorlar bajaradigan vazifasiga qarab quyidagilaiga boMinadi: tayanch
izolator; osma izolator; kirma izolator.

Tayogcha tayanch izolator. Tok o'tkazuvchi shisha yoki kontakt
detallarni o rnatishda qo'llanadi. Tuzilishi: uzunchoq chinni yoki farfor
tananing ikki uchiga metall biriktirgich sement bilan mustahkam
o'matilgan. Ichki qurilmaga tanasi toMa yoki g'ovak chinnilik 35 kVgacha
chigariladi (6-b.v-rasm).

Belgisi: OF-35-375; O-tayanch (oporniy), F-farfor, nominal
kuchlanish L, -35 kv, bukish kuchi 375 kN.
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b)
6-rasm.

Tashqi qurilmada ishlatiladigan izolatorga sin gqovurg'alari ko'pincha
kuchlanish 35kV, 110kVbo‘lgandagina yasaladi. Belgisi: ONS—35—2000
boiib, unda O—ayanch, N—tashqi, S—ayoqcha, Un=35 kV, parchalash
kuchi F=2000 kN. Tayanch izolatorlar gisqa tutashuvda paydo bo‘ladigan
katta elektrodinamik kuclilarga chidashi kerak.

Nayzaga tayanch izolator. Yugori kuchJanishli simlami tayanch ustunlarga
oTnatishda ishlatiladi. 1 uzilislii: farfor tananing tagida metall nayzasi
o'matiladigan maxsus chuqurcha va tepasida sim biriktiriladigan arigcha va
halgasitnon botiglik bor (6a-rasm). Bunday izolatorlarning 6 kV. 10 kV
uchun tanasi bir elementlik va 35kV uchun tanasi bir-biriga mustahkamlangan
bir necha elementlari bajariladi. Belgisi: ShF-6 va SIiS-6; Sh - nayza
(shtir), F—farfor, S—shisha, Un=6 kV.

Likobcha osma izolator. Elektr uzatgichlarda tok o ‘tkazuvchi simlami
ustun konstruksiyasiga ostsh maqsadida ishlatiladi. Tuzilishi: metallsiz (7 a-
rasm va metall osmal. (7 b-rasm). Chi,ini, farfor yoki shisha tana tepasiga
metall do ppi va tag.ga ilgakh metall tayoqcha sement bilan hiriktirilean
bo'ladi. Izolator sini bir va ikki likobchali yasaladi. Likobchaning yomglda
r o _ =cC K . Lr cha dovur8'alar yasaladi. (7_b-rasm).
Kuchlanish : kK ko pincha yakka izolator 110 kV 720 kV va 500 kV da
izolatorlar shodasi-girlyanda shaklida ishlatiladi

Girlyanda sharnirli boMgani uchun u faqat tortish kuchiga ishlaydi,
ammo izolator ch.nms. icliida metall do‘ppi va tayogcha shunday
joylashtinlganki, chinni fagat yuqori chidamli qgisilish kuchi ta’siriga
ishlaydi (S-rasm). Likobchaning tepa sirti tekis bo‘ylab, 5°—10°konus
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030

a)

b)

7-rasm.

shaklida yasaladi va yomg'ir suvini to‘xtamay oqib tushishini ta’minlaydi.
Tag sirti zaryad yoMini uzaytirish uchun bir necha do‘ngalak qovurg‘aii
yasaladi. Likobcha osma izolatomi ishdan chiqgishiga do'ppi bilan tayoqcha
orasida chinni yoki shisha hajmini elektr teshib o'tilishi sabab bo‘lsa-da,
ammo mexanik chidamliligi o ‘zgarmay qolgani uchun sim yeiga tushmaydi-

Bclgilanishi:

PS—16 B; P —osma (podvesnoy) S —shishali, 16—kuch

F=160 kN va B—izolatorning tuzilishini ko‘rsatadi. Osma izolatorlar
elektr uzatgich simlarning tonnalab ogMrligini ko'tarishi shart.
Tayoqcha osma izolator. Tuzilishi: ko‘rinishi-cho‘zinchoq, sirti-

26

8-rasm.

govurg‘ali shakildagi farfor tayoqchaning ikki
uchiga metall do‘ppi biriktirilgan (9 a-rasm).
Polimer va uzinasiga shisha tola bilan
pishiglashtirilgan epoksid kompaundidan
yasalgan izolator ham keng qo'llaniladi.
Jumladan, shisha-epoksid tayoqcha osma
izolatorlardan elektr uzatgich faza simlari
orasidagi hamda ko‘psimlik fazalardagi simlar
orasidagi liavo masofasini o‘zgarmas
ta’minlashda foydalanilmogda. Osma tayoqcha
izolatorlar elektr uzatgichlar simini osib
go'yishda kam goMIlaniladi, chunki izolator
sinsa, sim yerga tushib ketadi.



b)

9-rasm. Tayoqcha osma izolator (a), bir elektrodli (b)
va kondensator elektrodli (v) kirma izolatorlar.

Kirma izolator. Devor va metall korpus orqgali elektr tokini, ayniqgsa,
tok yugori kuchlanishli bo'lsa, o'tkazishda ishlatiladi (9 b-rasm).
Tuzilishi: uzun silindrsimon farfor quvuri (1) ichiga yuqori kuchlanishli
tok o'tkazuvchi metall tayoqcha (2) va tashgarisiga yerlangan
biriktiruvchi yassi metall halga (3) o'rnatilgan. Kuchlanish 6 kV, 10 kV,
35 kV li kirma izolator to'la farfor tayogehasidan tuzilgan. Belgisi:
PNSh—35/3000; P-kirma (proxodnoy), N-tashqi, Sh-shinalik,
U=35 kV I3 kA F=20 kN. Lekin 110 kV va undan yuqoriroq

kuchlanish uchun mo'ljallangan kirma izolator murakkabroq tuzilgan.

110 kV va undan yuqori kuchlanishlarga mo'ljallangan kirma
izolatorlarda elektr maydonni rostlash usuli qo'itanitadi. lzolatsiya
elektr  maydonini  rostlashning asosiy = mazmuni  nobirjinslik
koeffitsiyenti

K, = Emk/ EO (2.2)
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ni iloji boricha kamaytirish va K=1 ga yaqinlashiirishdir. Bunda, Enuk—elektr
maydonnin enﬁ_katta va_E(o ‘rtacha kuchlanganligidir. lzolatsiyadan
foydalanis/t koeffitsiyenti i]

n= 1/ K (2-3)

Elektr maydonni/vsrlash izolatoming elektr chidamliligini oshirish, izolator
uzunligini gisqartirish, toj razradiga energiya sarfini va zararli radio to‘lginlar
chigishini kamaytirishga xizmat giladi. 1zolator atrofidagi elektr maydoni keskin
nobiijins mavdon bo‘lib, unda K>3 gacha va undan ortig boladi.

Elektrodlar yonidagi maydon kuchlanganligi kamida 3 marta
kattalashadi. Umuman, maydonning eng katta kuchlanganligi

4>

6 13w t on S irUvChanMkl<a ProPOniionaldir.

lektr maydonning enKkanlh'irhi? 1’11 83 mo'ljilllanglin kimw i2olato
?I? Eilan )\//erﬂnz!l—r% I(- "u'c Ilanganll«igi E r‘#arﬁa%y kl?}m\évellze?(tro
sodir bo‘ladi (9 v-rasm/IR VVChl elektrod (2) oralig'idagi radius bo'ylab
foydalanib oralia hir n,t-i U, orallcilda kondensator elektrodlari (5) dan

chegaralovehielektrodhrdn kelTa"ke' oraliglarga ajratiladi. Oraliglami
rostlashadi Kirma izohfn °rdf dagl s,g‘,m shunday olinadiki, natijada maydon

(@) dd n iGhki < «« i-la.or pokrishkalari
Kirma izohrnr i *ni qo z8 almas holda saglaydi.
go'yiladi,chunkiuningelfktrchidamli“t0 Hy° ki kondensalor mOyi q"y'b
razradning shakllanish vaqti ka,a Transronmlor moyida
kuchlanishi U kuchlanishnina”’, Sani ucluin 70 M1 leslllb ° tish

U shuncha baland. Masalan vnrJT  1¥2,181€aboS‘licl; gancha tez ko'tarilsa,
elektrodli S=2 5mm mil f - orrnator moyining 50 Gs da standart

bo-iib lynfnl Z nk 'ShikUChlanisW U-=46+H kV °ralis'Ne
ketadi. Kondensator va transform? 1,4* Moy eskirSach>Uvkamayib
birikmalari bo‘lib neftni niw, +<?? °Imoy,an tabll'Y suyuq uglevodorod
tuzilishida uglerod atomi kremniy aton/h T ~", Sintetik suyuq die,ektriklar
suyuq dielektriklarning ishhsh i,L  Ibllanalmashtirilgan bo‘ladi. Sintetik
tabiiy dielektrik esa 100-4 5f)°r J ?Tc" ancb‘ yuqori 400-*500 °C bo‘lib,

Izo/atsiyani koordinatsivalath* aydl-
mustahkamligi bilan unga ta’sir ''nuvPflglash deb< izolatsiya elektr

moslashuvni ekspluatatsiyada ta’m 1* ' kllch,anish orasidagi zaruriy
iqtisodiy asoslangan kichik shilin ga ayti,adi- Bunda izolatsiyani

iste’molchilarni elektr ta’minntirta ast.a'lisll va javobgarligi kamroq
mmot,da U2ui«sh ehtimoli ko'zda tutiladi.



2.3. Tok o‘tkazuvchi shinalar

Tok o'tkazuvchi ochiq shinalar mis, alyuminiy va po'latdan yasaladi.
Qattiq qilib tortiladigan shinalar sifatida ko'pincha alyuminiy shinalar,
egiluvchan qilib tortiladigan shinalar sifatida esa po'lat—alyuminiy simlar
ishlatiladi.

Shinalarning kesim va shakllari o'tuvchi tokning kattaligi, shinalaming
sovish sharoitlari hamda qurilmaning nominal kuchlanishi kattaligiga
bog'ligdir. Nominal kuchlanish tna'lum giymatiga yetganda toj razradi
hosil bo‘lishi hamda elektronlarogimi shina chetlaridan atmosferaga chiqib
ketishi mumkin.

Ko'pincha 6 kV dan 35 kV gacha kuchlanishli berk tagsimlash qurilmalari
(ZRU) shinalarda odatda katta elektr toklari ogadi. Mazkur shinalar sifatida
uzunligi 45 metrgacha va eni 30, 40. 50, 60, 80, 100 mm hamda qalinligi
2, 5,6, 8, 10mm bo'lgan to'g'ri to'rtburchak shaklli materiallar ishlatiladi.
Shinalar ko'ndalang kesim yuzasining o'lchami uning eni va qgalinligi
bilan aniglanadi. 40 mm x 4 mm (ko'ndalang kesim y.uzi 160 mm32; 40
mm X 5mm (200 mm2; 50mm x 5mm (250 mm2; 60mm x 6mm (300
mm2); 60mm x 8mm (480 mm2; 80 mm x 8 mm (640 mm2; 80 mm x
10 mm (800 mm2; 100mm x 8 mm (800 mm2 va 100 mm x 10 mm
(1000 mm2 o'lchamli shinalar eng ko'p ishlatiladigan shinalardir.

Yuklama toklari va ayniqsa, gisqa tutashuv toklari katta bo'lgan
tagsimlash qurilmalarda, to'g'ri to'rtburchak kesimli shinalardan tashqari,
katta quwatli generatorlaming uchlaridan chiggan ichki chigish fazalariga
ulanib, bino ichida tortiladigan tok o'tkazish simlari sifatida qobigsimon
kesimli shinalar ham ishlatiladi.

To'g'ri to'rtburchak va qobigsimon kesimli shinalar o'zlarining
shakllariga ko'ra issiglik targatish sirtlari katta bo'lgani sababli tez soviydi.
Ular ogilona joylashtirilganda elektr dinamik jihatdan bargaror bo'ladi.
Bunday shinalarning afzalligi ularning arzonligi va montaj qilishning
qulayligidir. To'g'ri to'rtburchakli shinalarning muhim kamchiligi shundan
iboratki, kuchlanish katta giymatgaerishganda loj razradi toki hosil bo'lishi
bilan energiya isrofi sodir bo'lishidadir. Toj razradi yonganda havoning
ionlanishi natijasida izolatorlar va shinalar orasidagi liavo oraliglaridan
tok o'tib, gisqa tutashuvga olib kelish xavfidadir. Qisqa tutashuv toki
shinalarni ham shikastlaydi.

35 kV, 110 kV kuchlanishli berk tagsimlash qurilmalari ZRU va
bar qanday kuchlanishli ochiq tagsimlash qurilmalari ORU uchun
yumaloq doira shakldagi kesimli shinalar ham ishlatiladi. Bunday
shinalarda ob-havo yaxshi bo'lganda toj razradi hosil bo'Imaydi. Shinalar
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egiluvchan qilib tortilganda, yumaloqg kcsimli shinalar sifatida, havo
elektr uzatgichlariga mo'ljallangan AS markali ocliig po'lat-alyuminiy
simdan foydalaniladi. Bosh yig‘ma shinalar tagsimlash qurilmasi
konstruksiyasining bir gismi bo‘lib, elektr energiyasi bu shinalarga
elektr stansiyasi generatorlaridan yoki podstansiya transformatorlaridan
keladi va energiya olib ketuvchi barcha elektr uzatgichlar shu shinalarga
ulanadi.

Berk tagsimlash qurilmalarida turli fazalarning shinasi vertikal,
gorizontal yoki giyajoylashtiriladi. Shinalar vertikal joylashtirilganda bar
bir fazaning shinalari tokchalar yordamida ajratiladi. Qanday vaziyatda
bo lishidan gat inazar, to'g'ri to‘rtburchak kesimli shinalar bir-birlariga
ingichka tomonlari-girralari bilan garatib go‘yiladi. Bundayjoylashtirishdan
sabab gisga tutashuv toklari oqganda shinalarning elektrodinamik
bargarorligi oshadi.

Yuklama toki katta bo Iganda’ shinalar paket qgilib joylashtiriladi. Har
gaysi paket bir necha polosadan iborat bo‘lib, ular o'rtasidagi oraliqg
shina galinligiga teng bo ladi. Havo oraliglari shinalarni yaxshi sovitib,
ularga paket polosalari kesimi yig‘indisiga teng bo'lgan yaxlit shishaga
ko'ra ko'prog tok yuklamasi berish imkonini beradi.

Birog paketdagi polosalar soni origan sari yo‘l go'yilgan yuklama
ularsoniga proporsional ravishda emas, balki juda kam ortadi, chunki
paketda polosalar soni gancha ko‘p bo‘lsa, shinalarning sovish sharoiti
shunclia yomonlashib boradi. Bundan tashqari o0‘zgaruvchan tokda paketdagi
go'shni polosalarning magnit maydonlari bir-biriga ta’sir gilib, shinalarni
go'shimcha qizitadi. Shuning uchun, o'zgaruvchan tok bo‘lganda paketlar
fagat ikki-uch polosadan yig‘iladi.

Shina paketining polosalari orasida tirgish hosil gilish uchun RPSh
(razborniy prokladki shinno‘i), ya’ni shinaning kergi qistirmalari
ishlatiladi. Ularni butun paket uzunligi bo'ylab ma’lum oraliglarda
o0 rnatiladi. | gistirmalari po'lat shpilka, ikkita po'lat skoba, gaykalar
va prujinah shayblardan tuzilgandir.

Berk tagsimlash qurilmalari bosh shinalarining gorizontal, vertikal
vagiyajoyas rasm a ko'rsatilgan. Shinalarni ganday tekislikda
qo yilishiga qarab, lzolatorlarga ular yo keng tomon|ari bilan chalgancha
yoki tor tomonlan qirrasi bilan o'rnatiladi. Shinalarni izolatorlarga
mahkamlash uc uns ina u gic | ari ishlatiladi. Shinalarni chalganchasiga
va girrasi bilan mahkamlash uchun PSh (plashmya) va RSh (rebrom)
shina tutgichlardan keng foydalaniladi. Rasmda a-gorizontal joylashlirish
b—giyajoylashtirish, v yassi shinalarni vertikal joylashtirish, g-qobiq-
sinion shinalarni vertikal joylashtirish ko'rsatilgan.
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b) . v)

10-rasm. Asosiy shinalarning joylashish eskizlari.

Mahkamlanadigan shinalarning kesimi va ulaming paketdagi polosalari
soniga garab shina tutqichlar oMchami ham turlicha bo‘ladi. PSh va RSh
Slj]a tut™'c™ar asos (0. po‘lat varagidan shtampovka qilingan ustki
nakladka (3) dan hamda gayka va shaybasi bo'lgan shpilka (2) dan iborat.

yurma toklaming hosil boMishiga va shina tutgichlami gizib ketishiga

yo qo ymaslik magsadida, shpilkalardan biri po‘latdan, ikkinchisi

atundan yasaladi, latun shpilka shina atrofida po'lat hosil gilgan magnit

onturini uzadi. Shina tutgichda o ‘rnatilgan shina bilan ustki nakladka

o rtasida 1,5—2 mmhavo bo‘slilig‘i goldiriladi, yuklama va gisgqa tutashuv

o ari shinani gizdirib yuborganida, bu bo'shlig, uning 0‘z o‘qi bo'ylab
erkin siljishiga imkon beradi.

Shina tutgichlar bino ichida o ‘matiladigan tayanch izolatorlaiga shina
utgich asosining markazidagi teshik orgali o‘tkazilgan bir bolt bilan
ma 1 amlab go yiladi. Yassi qo‘yiladigan shinalar ba’zan izolatorlarga

0 taryordamida shinadagi teshik orgali mahkamlanadi, bunda shinaning
toydah kesimi bir oz kamayadi. .
Shinalar juda katta uzunlikka ega boMganda ular uzunligi 14-6 m
0 gan gismlarga boMinadi. Bunday qismlar bir-biriga uzaytirish
Kompensatorlari yordamida ulanadi (11-rasm).
Kompensatorlar bir necha egik folga polosalaridan iborat bo‘lib,
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11-rasm. Shinalarning uzayish kompcnsatori.

polosa shina materialidan yasaladi. Kompensatoming umumiy ko‘ndalang
kcsimi shinalarning ko'ndalang kesimlariga mos kelishi kerak. Rasmda
I—shinalar, 2—kompensatorshinalarga mahkamlanadigan bolt, 3—shi-
nalar nakladkaga mahkamlanadigan bolt, 4—birlashtiruvchi nakladka,
5-egiluvchan folga tasmasi, 6—tayanch izolator. Shinalar qgattiq cjilib
tortilganda, yumaloq kesimli shinalar sifatida, po'lat novlar ishlatiladi.

3.4. Kabellar

Kuhel niahsulotlarining turlanishi. Kabel mahsulotlari ishlatilishi
bo'yicha quyidagi turlarga bo'linadi: havo elektr uzatgichlari va elektr
transportida ishlatiladigan izolatsiyalanmagan simlar; turg'un va
harakatdagi energiya iste’molchilarga mo'ljallangan quwat kabellari;
nazorat kabellari; montaj uchun simlar; chulg'alar uchun simlar; xo'jalik
va qurilma simlar; simli telefon aloqasi kabellari; maxsus kabellar.

Havo elektr uzatgichlari ishlatiladigan izolatsiyalanmagan simlarga
katta mexanik yuklama, atmosfera yog‘ingarchiliklari va havo kislorodi
ta'sir ko'rsatadi. Bunday simlar po‘iat-alyumin va alyumindan yasaladi.
Po‘lat-alyumin simlarning o'rtasidan po'lat simlar joylashtirilib.
uning atrofiga alyumin simlar o'raladi. Simlar orasiga korroziyaga
garshi nevtral qovushqog modda Kkiritiladi. Elektr transportida
ishlatiladigan simlar ko ndalang kesimi maxsus shakl berilgan mis

va mis gotishmalaridan yasaladi.
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Quvvat kabellari turg'un iste’molchilarni elektr energiyasi bilan
ta’minlashga mo'ljallangan bo‘lib, ular yer osti transheyalar, kanallar,
bloklar. tunnellarga joylashtiriladi Quvvat kabellari 0.4kV, 6kV, I0kV,
35kV, 110kV va undan ham yugori kuchlanish uchun nio'ljallangan bo‘ladi.
Quwat kabeli, asosan. yuqori kuchlanishli tok o'tkazgich tomirlardan tuzilib,
tomir ustiga elektr izolatsiyasi o ‘raladi. Kabelni germetizatsiyalash uchun
go‘rg‘oshin yoki alyuminiy qobig'idan foydalaniladi.

Quvvat kabelining ko'ndalang kesimi 12-rasmda keltirilgan. Unda:
1-tok o'tkazuvchijilalar; 2-tok o'tkazuvchi tomir (jila)laming izolatsiyasi;
3—uchala faza tok o'tkazuvchi jilalarning umumiy izolatsiyasi; 4—eraliq
tirgishni toMdirgich material; 5-go'rg'oshindan yasalgan himoya qobig'i;
6—tashqi izolatsiyalovchi qobiq; 7—po'lat lentadan yasalgan galgon
(bronya); S-korroziyaga qarshi gatlam.

12-rasm. Korxona ichida elektr energiyasini targatish uchun kabellar
va tok o‘tkazgichlar, ba’zan havo elektr uzatgichlarida ham ishlatiladi.
Elektr ta’minoti tizimlarida 6 kV. 10 kV, 35 kV, 110 kV va 220 kV li
kabellar ishlatiladi.

Kabelni mexanik zararlanishdan asrash uchun qobiq ustiga po'lat

tasmadan zirh hosil gilinadi. Metall zirxni korroziyadan asrash uchun
ustiga bitum singdirilgan kabel gog'ozi yoki to'gima tasma o'rab
muhofazalanadi. Kabel tomiri misdan yoki alyuminiydan yasaladi. Katta
ko'ndalang kesimli kabel tomirining egiluvchanligini ta’minlash uchun
tomir bir gancha simlardan tashkil gilinadi. Kabel izolatsiyasi kompaund
yoki moy shimdirilgan kabel qog'ozi yoki poliiner materialdan yasaladi.
Qog'oz tasmasining eni 12—32 mm, qgalinligi 80—170 mkm va zichligi
0,78—1,1 t/m 3bo'ladi. Kuchlanishi 35 kV gacha kabelda moy-konifol
kompaundi ishlatiladi. Moyga 15—
30 % konifol go'shiisa, uning
quyushqoqligi ortadi va oqib
. ketishdan asraydi. Kadel tomiri
giziganda atrofida kichik oMchamli
bo'shliglar hosil bo'lib,
bo'shligdagi gismiy razradlar kabel
elektr chidamligini kamayishiga olib
kelishi mumkin. 110 kV va undan
yugori kuchlanishli kabellar bir
tomirli yasalib, unda kam
guyushqoqgli moy qo'llaniladi va
zichlangan qobig ichiga bosim
beriladi.
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3x120 mm* kesimli kabelning turli kuchlanishlardagi texnik-igtisodiy
ko‘rsatkichlari

1-jadval
Kuchlanish, Kabel O'tkaziladigan Qiymati, ming S((;Iitrf:]t;:?ﬁa
kV markasi quvvat, MVA so*m/km som/(kVAKm
6
10 ASB 1.5 4.22 2,82
2 ASB 2,5 4.5 18>
5.0 10,65 2,13
35 ’ '
110 AOSB 8,75 14,0 1,6
AOSB 75.0 150.0 2,0

Eslatma: MSSV kabeli 3 (1x150) mm2kesim yuzasiga ega.

6 kV va 10 kV kuchlanishlarda mis tomirki 8B vd SBGV kalmad by

va alyuminiy kabellar ishlatiladi. Kabelning qog oz X0 <gihlarning
kabel massasi bilan shimdirilgan bo'lsa, 100 metr on(* S * ajarcja katta
fargi 15 metrdan ortmaydigan trassada yotqizilishi kcrak. sus Qgib
giyalik va vertikal (tik) uchastkalar ko‘p bo lIsa, n 4jzojatsiyali
tushmaydigan serezin massasi bilan shimdirilgan P°~0Z,  SSBG.
kabellar ishlatiladi. Lining markasiga S harfi qo'shiladi. Masa auqOridagi
Undan tashgari kabel massasi kamroq shimdirilgan kabel aopy -

hoi uchun ishlatiladi. Unda markasi oxiriga V hard go 'shila” garshi
gog'oz izolatsiyali, alyuminiy tomirli va gobigqli, zirhli, korroziv

goplamali, vertikal o‘tkazish uchun chigarilgan kabel. mrn;riari
20 kV va 35 kV kuchlanishli kabellar markasi AOSBG-faza ton
alohida qo‘rg‘oshin gobigli, AOSK-dumaloq po'lat simlardan .14

110 kV li kabellar moy toMdirilgan, bir fazali bo‘lib, mis tomin u
moy bosim ostida bo'ladi. Mis tomir to‘g‘ri burchakli kesimli sin
quvur qilib o‘ralgan bo'lib, simlar orasidagi tirgish (zazor)dan nioy Msng*
o'ralgan gog'oz izolatsiyani yogdab turadi. Quyidagi markalari bor: MM
110-moy toMdirilgan past bosimli (1kgs/sm2gacha), M SSA-o'rta bosn
(3kgs/sm2gacha)-asfalt goplamali bo'lib, transheyada yotgiziladi.
Tunnellarda MSS, MSSShv va MSAV markali o'rta bosimli kabellar
ko'proq ishlatiladi. Ular gqo‘rg‘oshin qobigda 120, 150, 185, 2 _,
ii4 8,ngg?an%lzl%sﬁggarrape%g_lyuminiy gobigda 150, 185, 240, 270 mm

Kabellarni yotqizish usullari. Korxona hududida kabellar trassai
va yotqgizish usullarini tanlash muhim masala hisoblanadi. Trassalarni
tanlashda turli yer osti va yer usti kommunikatsiyalar (suv va gaz quvur ari,



kanalizatsiya, telefon va boshgalar)ni hisobga olish iozim.
Mashinasozlikda ularning soni 20 tagacha, kimyo va neftni qayta
ishlashda undan ham ortiq bo'ladi. Temir yo'llar, avtomobil yo llari,
sexlar binolarini ham kabel trassalari chetlab o'tishi kerak. Boshqa
kommunikatsiyalar bilan kesishuv joylarining ko'ndalang kesimlari
chizmalari yotqizilgan chuqurliklari ko'rsatilgan holda chizilishi
lozim.

Kabellar yotgizishning eng sodda wusuli ularni yer osti
transheyalarida, 10 kV gacha kuchlanishda 0,7 metr chuqurlikda va
35 kV da 1 metr chuqurlikda yotkizishdir (13-a rasm).

13-rasm.

Transheya tubining kengligi 300—1000 mm bo'lib, unda 6—S8 tagacha
kabellar galinligi 100 mm. li qum ko'rpasida ilon izi gilib yotgiziladi.
Bunga sabab ular tok o'tishidan giziganda deformatsiyalanadi. Kabellar
orasidagi masofa 150—300 mm qabul qilinadi. Kabel ustidan 100 mm
galinlikda qum yoki elangan tuproq tashlangandan so'ng, keyingi
kovlashda kabel shikastlanmasligi uchun ustiga g'isht yoki temir-beton
plitalar yotgiziladi. Ikkita kabel trassasi kesishgan joyda hamda kabel
boshga kommunikatsiyalar bilan ustma-ust o'tgan joylarda po'lat yoki

asbosement quvurlarda o'tkaziladi.
Alyuminiy gobiglar kabellami neft-kimyo korxonalarining kimyoviy
aktiv tuprog'ida, yer osti suvlari yugori joylarda o'tkazilganda korroziyadan
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shikastlanishi amalda aniglandi. Bu hollarda ASBV markali zirlii ustidan
go‘sliimcha polivinilxlorid gobigli kabcl ishlatiladi.

110 kV li 1 tomirli moy to‘ldirilgan kabellar kamida 1,5 mctr
chuqurlikdagi transheyalarda yotqiziladi. Ular transheyada uchburchak hosil
qilib. bir-biriga yotqizib joylashtiriladi. Bitta transheyada 2 ta 3 fazali zanjir
o ‘tkazilsa, zanjirlar orasida temir-beton plitalar oTnatilib, xuddi shunday
plitalar kabellar ustidan ham yopiladi.

Transheyada kabellar yotqizilishining afzalliklari: kam kapital
go'yilmalar sarflanadi; gizish bo'yicha yuqori darajada foydalanish.
Kamchiliklari: bitta transheyada 0z 6—8 tagacha migdorda kabcl o'tkazish;
kabellar soni bundan ko‘p bo'lsa, oralig'i 2 metrdan bir nechta transheya
o'tkazish; agar tuproqqa agressiv suyugqliklar yoki gaynoq mctall tushib
kabellami ishdan chiqgarishi; hamma kabellami birdaniga yotqizish kcrakligi,
ta mirlash uchun kabellami transheyadan kovlab, chigarishning noqulayligi-

Korxona territoriyasida kabel kanallari yer ostida 300 mm va undan
ortig chuqurlikda yotqiziladi (13b-rasm). Kabellar soni ko‘p bo‘lsa,
ikkilangan yoki 3 devorli kanallar ishlatiladi. Avtoyo'llar kesishgan joyda
yer yuzasidan kanal tepasigacha chuqurlik 0,7 metr, temir yo'l bilan
kesishishda rels tagidan hisoblab, 1 metr bo'lishi kerak. Kanalda sizib
chiggan suvlar kanalizatsiyaga yoki suv yig‘gich (vodosbornik)ga oqib
ketishi uchun 0,1% giyalik bilan bajariladi.

Kabellar soni 60-90 tagacha boMgan uchastkalarida kabcllami tunnellardan
o tkaziladi (14-rasm). Tunnellar odam yurislii mumkin bolgan (balandligi

mm) va gisman yurish mumkin boMgan (balandligi 1500 mm)
bo ladi. Qisman yurishli tunnellar uzunligi 10 m. gacha yol qo ‘yiladi.
Kabellami egilish radiusi R quyidagicha gabul gilinadi:

R >25(D+d), (2.5)

Bglall?rrqga D va d bilan qobigning tashqgi diametri va simning diametri

Tunnellar unifikatsiyalangan yig‘ma temir-beton konstruksiyalaridan

™ n nima LChuqurligi °’7 m boMadi. Tunnellar eni_ 1500, 1800,
,,100 va 400 mm bo lib, 1500 mm kengllkda kabellar fagat birtomondan,

golgan hollarda ikki tomonida o'rmatiladi.

Tunnellarda yong inni oldini olish uchun ko‘riladigan tadbirlar:
polivinilxlorid qobigli AASh kabellami ishlatish; muftalarni po‘lat
quvurlarda.himoyalash; trassani uzunligi 200 m. dan ortiq bo‘Imagan
bo'limlarga o‘tga chidamli eshiklar bilan ajratish; yong'in hagida
signalizatsiya qo'llash; asbosement plitalami kabellarostida konstmksiyalarida
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14-rasm.

joylashtirish; yong'in chigganda havo ventilatsiyasini to ‘xtatuvchi
to‘sqichlar (zaslonka) o'rnatish.

Tunnellarda kabel o'tkazishning afzalliklari: yermaydoni iqgtisod
gilinadi; go'shimcha kabellarni xohlagan vaqtida o ‘tkaziladi; xohlagan
vaqgtda osonlik bilan ta’mirlanadi. Kamchiliklari; qurishni gimmatligi;
yong'in sababli katta avariya sodir bo'lish xavfi; kuchli ventilatsiya kerakligi,
aks holda tunnel ichida harorat 50 °C gacha yotishi mumkinligi; tunnelga
kirishi mumkin bo'lgan suvni ketkazish uchun drenaj zarurligi.

Tunnelda turli kuchlanishli kabellar, nazorat kabellari va aloga kabellari
birgalikda o'tkaziladi. Unda kabellar kuchlanishi bo'yicha yuqgoridan pastga
garab joylashtiriladi. Nazorat va aloga kabellari eng pastki polkalarda

o'tkaziladi, muftalar uchun va keyin o'tkaziladigan kabellar uchun bo'sh
polkalar goldiriladi.
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NAZORAT SAVOLLARI

1 Havoning elektr mustahkamligi nimalarga bog'liq?
2. Normal atmosfera sharoiti nima?

3. Elektr maydonining birjinsligi.

4. Tashqi izolatsiya nima?

5. Havoda mustaqil razrad gqanday sodir bo'ladi?

6. Toj razradining elektr energetikasidagi ahamiyati.
7. 1zolatorlarning ganday turlari mavjud?

8. lzolatsiyani koordinatsiyalash-muvofiglash ganday bajariladi?
9. Izolatorlar girlyandasi ganday tuzilgan?

10. Tok o'tkazgich shinalarning tuzilishi.

11. Shina paketining polosalari ganday joylashadi?

12. Kabel mahsulotlarining turlanishi.

13. Quwat kabellarning tuzilishi.

14. Kabellarni ganday yotqizish usullarini bilasiz?



UCHINCHI BOB

QUWAT VA 0 ‘LCHOV TRANSFORMATORLARI
3.1. Pasaytiruvchi podstansiya transformatorlari

Transformatorlarning sonini tanlash. Pasaytiruvchi podstansiya
transformatorlarining soni va quwatini tanlash texnik va iqtisodiy talablar
asosida amalga oshirilib, korxona elektr tizimini qurishda muhiin masala
hisoblanadi.

Transformatorlar soni ishonchlilikka talablar bo'yicha aniglanadi. Shu
nuqgtai nazardan podstansiyada kamida 2 ta transformator o'matish birinchi
toifali iste’molchilar elektr ta’minotida uzluksizlikni ta’minlavdi.

Agar pasaytiruvchi podstansiyada 2 ta transformator bo'lsa, ular
bir-birini o zaro rezervlashi orqgali uzluksiz elektr ta’minotini
ta minlaydi. Bitta transformatorli podstansiyadagi uzilishlar katta migdorda
zarar keltiradi. Hisoblar va loyihalash tajribasi shuni ko'rsatadiki,
pasaytruvchi podstansiyada 2 ta transformator o'rnatish magsadga
muvofigdir. Bunda yuqori kuchlanish tomonida o'chirgichsiz,
soddalashtmlgan sxema go'llash tavsiya etiladi. Pasaytruvchi podstansiyani
loy.halashda quy.dag.iarni hisobga olish lozim: birinchi toifaaa Kiruvchi
elektr .st molchilar uchun 2 ta mustaqil elcktroencrgiya manbayi kerak.
Ba zan alohida mustaq.l manbalarga ulangan 2 ta 1-transformatorli
podstansiyalar qo lamladi va o zaro rezervlash uchun 6-HO kV i
kabellardan foydalaniladi. Birinchi toifali iste’molchilar umumiy
yuklamanmg 1d-20 % in, tashk.l etganda bunday sxema qo'llaniladi.
Ikkinchi to.faga k.ruvch. iste molchilar uchun rezen® manta avtomatik
ravishda yoki xod.mlar qo Iga kintishadi. Bu istc’molchilar uchun 2 ta
transformatorli podstansiya kerak yoki bir nechta podstansiyalarga
omborda. albat a, rezerv transformator bo'lishi shart. Shikastlangan
transformatorn. bir necha soat ichida almashtirish amalga oshiriladi. Bu
vaq davomida .shlayotgan transformatorning yo'l go'yiladigan o'ta
yuklan.sh.rn h.sobga olgan holda elektr ene”iya iste’moli bir oz cheklanishi
mumk.n. Uch.nch. to.faga kiruvchi iste’molchilar bir transformatorli
podstansiyadan ta minlanadi va omborda rezeiv transformator bo'lishi kerak.
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Podstansiyadagi transformatorlar soni yuklamalargrafigiga ham bog‘lig.
Agar grafikning toMdirish koeffitsiyenti K Kkichik bo'lsa, podstansiyada
2 ta transformator o'rnatilib, S(t) ning SAguvvatidan kichik giymatlarida
I ta transformator ishlatiladi; S(t)>SAqiymatlarida 2 la transformator
ishlatiladi. Bunda podstansiyaning yuqori kuchlanish tomonida operativ
ulash-o'chirish uchun o'chirgichlar o'matiladi. SAquvvatida 1ta va 2 ta
transformatorlar ishlagandagi quvvat yo'qotishlari o'zaro tcng bo'ladi. SA
quyidagicha topiladi:

(3.1)

Kuch transformatorlar quvvatini tanlash. Transformator quwati
ularning iqtisodiy afzal ish tartibini va 1ta transformator o'chib golganda
o'zaro rezervlash imkoniyatini hisobga oigan holda tanlanadi. Bunda
transformatorning normal ish tartibidagi gizish natijasida uning ishlash
muddatini gisqgartirmasligi kerak.

Podsansiyada 2 ta transformator o'rnatish energiya ta’minot tizimining
ishonchligini avariyadan keyingi tartiblarda to'la yoki biroz cheklashlar
bilan ta’minlaydi. Kerakli quvvat transformatorning nominal quwatidan
va yo'l go'yiladigan o'ta yuklamalardan foydalanib ta'minlanadi.
Transformatorning nominal quwati deb, normal muhit sharoitida butun
xizmat davrida (o'rtacha 20 yil) yuklash mumkin bo'lgan quwatga aytiladi.
Normal muhit sharoiti quyidagicha: muhit harorati 20 °C tcng;
transformator bakidagi moyning harorati muhit haroratidan M va D
sovitish sistemalari uchun 44 °C gacha, DS va S uchun 36 °C gacha ortiq
bo'lishi mumkin; chulg'amning eng qizigan nuqtasidagi harorati
chulg'amning o'rtacha haroratidan 130 °C ortiq bo'lishi; gisqa tutashuv
va salt quvvat yo'gotishlarining o'zaro nisbati 5ga tcng bo'lishi.

Bundan tashqari, transformator haroratining nominal yuklanishidagi
o'rtacha giymati 85 °C dan har 6 °C ga oshganda yoki kamayganida
izolatsiyaning xizmat muddati 2 barobar kamayishi yoki ortishi hisobga
olinadi. Sutka ichidagi o'tish jarayonlari natijasida moyning yuqori
gatlamlarining harorati 95 °C dan va chulg'am metallining eng yuqori
harorati 140 °C dan oshmasligi kerak. Bu shart 20 °C ga teng bo'lgan
muhitning ekvivalent haroratida bajariladi. Bu harorat pasayganda transformator
yuklamasi giymatini nazorat-o'lchov asboblari bilan tekshirib turib, uni
nominaldan 150 % dan ortishiga yo'l go'ymaslik kerak.

Quvvat transformatorlarini shartli belgilash quyidagini bildiradi: harflar
bilan fazalar soni, sovitish turi, chulg'amlar soni va shohlanishlarning



bir-biriga ulanish turi; nominal quvvatini va kuchlanish sinfinibelgilash;
ishlab chigarilgan vyilini belgilash ko‘zda tutilgan.

Harfli beigilashlar tartibi va ma’nosi quyidagicha: 0—bir fazali
transformatorlar uchun, T—uch fazalari uchun; sovitish turi (3.5
banddagi, 4-jadval bo‘yicha); chulg‘am!'ar soni: T—3 chulg‘amli
transformator uchun; N-RPN kuchlanishni yuklamani uzmasdan
rostlovchi qurilmasi bor; R-PK chulg'ami 2 gismga bo‘lingan.

Harflar fazalar sonidan keyin yoziladi, masalan, TRDN, nominal
quvvat- kasr suratida va kuchlanish klassi maxrajida keltiriladi. Quvvat
transformatori TRDN-40000/110 belgisini ma’nosi quyidagicha: 3 fazali,
PK chulg'ami 2ga boMingan, sovitish sistemasida havoning majburiy aylanishi
va moyning tabiiy aylanishi ko‘zda tutilgan, yuqori kuchlanish chulg‘amida
kuchlanishni yuklamani uzmasdan rostlovchi qurilma (RPN) bor, nominal
guvvati 40000 kVA, yugori kuchlanish chulg'ami klassi 110 kV.

Transfoimator quvvatini tanlashda uning o ‘ta yuklanish gobiliyati hisobga
olinsa, transfonnatorning nominal quvvati kamayishi mumkin. Avariyadan
keyingi o‘ta yuklanishni ko‘rib chigamiz. Quruq transformatorlar uchun
2-jadval va moyli transformatorlar uchun 3-jadvallar bo'yicha o ‘ta yuklanish
giymati KO. ni va vaqgti toyu ni aniglash mumkin.

Moyli transformatorning avariyadagi o ‘ta yuklanishlari

2-jadval
70 65 60 56 52 49 40 36 28 20
lgyMin 0 5 10 15 20 25 35 40 50 60

Quruq transformatorning avariyadagi o ‘ta yuklanishlari
3-jadval

K,..% 200 100 78 63 60 58 47 45 42 25

W ™ " 15 10 20 30 40 50 60 70 80 120
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Transformatorning normal tartibda yuklash koeffitsiyenti 93 % ortiq
bo‘lmasa, uni avariyada 5 sutka davomida 6 soatdan 40 % ga o ‘ta yuklash

mumkin. Bu hollarda sovitish sur’ati kuchaytirilishi lozim.

Transformatorni sistematik (normal tartibda) o'ta yuklasli. 0 ‘ta
yuklanish gobiliyati yuklamalar grafigiga bog'liq bo‘lib, u quyidagi
grafikning to'ldirish koeffitsiyenti bilan ifodalanadi:

Kv = ~f- (3-2)

Yozda yuklamalar pasayishi hisobiga gishda transformator qo‘shimcha
0 ‘ta yuklashi mumkin. Uning giymati S Owyozgi yuklamaning pasayishi
foizi bo'yicha aniglanadi (Scpyugiymati nominal yuklanishning 15 % dan
oshmasligi kerak). Umumiy o ‘ta yuklanish 30 % dan ortmasligi shart.
tanlanaah transformatorlarining quwati quyidagi shartlar bo'yicha

—aqizish bo'yicha,

'Zsn >S5, (33)

e LFYukIanish koeffitsiyenti bo‘yicha, birinchi toifali elektr ist’molchilari

Il va ll1—oifalarga kimvchi elek,r isfmolchilari uchun

Ky=0,8+0,85 (3.5)

Bu bog'lanishlarda keltirilem- c
matorlarning nominal quwathrl
nominal quwatidir. Indisi,

ANEE

TP dstar>5|yadag| transfor-
Sin—1ta transformatorning

2,5; 4; 6; 3; 10; qUyidagi 4atordan olinadi:
i i ihri; 9uvvatlar bosh podstansiya

transformatorlari uchun ishlatihri;

marta farq giladi. Yo‘l qo‘yiladh‘sa Qat®rdag| quwatlar bir-biridaii 1,6
quwatlarini 1,3 marta oshirish mumkin- ?snn hlsoblga romi!
kV-A; 6300 (8190) kV-A 10000 (i3000" kv & , 2 4°°°

25000 (32500) kV A; 40000 (5200) kV A- Twin /o (2°8°0) kV'A;
(104000) kVA. ' 63000 (81900) kV’A; 80000
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Yugorida keltirilgan transformatorlaming nominal quvvatlari gatorda
18 ta quvvatlar kucli transformatorlarining quvvati tanlash shartlar
bo'yicha podstansiya transformatorlarining soni va quvvatini bir necha
variantlarda tanlash imkoniyatlarini beradi.

Transformatorlar tanlashda texnika-iqgtisodiy hisoblar. Transformatorlar
quvvati gator texnik talablarga javob beruvchi transformatorlar soni va
quvvatining bir necha variantini tanlash imkoniyatini beradi. Texnik
igtisodiy hisoblar yordamida shu variantlar ichidan iqtisodiy
ko'rsatkichlari eng yuqorisini tanlash mumkin. Buni yillik keltirilgan
sarflar uslubi bilan yechiladi. Bu uslubda kapital go'yilmalar KQ va
ekspluatatsion sarflar ES aniglanadi. KQ sifatida kucli transfarmatorlaming
giymati olinishi mumkin. Chunki. ko‘pincha podstansiyaning yuqori
kuchlanish YuK va past kuchlanish PK tomonlarida o'matiladigan elektr
jihozlarning qiymati ikkala variantda deyarli bir xil boMadi. Asosan
quvvatlar gatoridagi go‘shni boMgan 2 ta variantlarni ko'rib chigiladi
(2,5 MV-Ava 4 MVA livariant; 4 MV-Ava 6,3 MVA livariantlar; 6.3
MV Ava 10 MV A livariantlarva h.k.z.). Ammo, 16 MV Ava 25 MV A li
variantlar solishtirilganda PK tomonidagi tarqatish qurilmalari TQ bir-
biridan farq giladi. Sababi shuki 16 MV A quwatli transformator | ta PK
cluilg'amiga, 25 MVA li transfarmator esa 2 ta PK chulg'amiga ega.

Ekspluatatsion sarflar ES ni aniglash ancha murakkab hisoblanadi.
Bu sarflar amortizatsiya ajratmalari Sg va elektr energiyasi yo'gotishlari
S yigMndisidan iborat;

S»= Sai= §)r‘ (36)

Elektr energiyasi yo qotishlarini hisoblash jarayonida transfor-
matorlarning o'zidagi aktiv quvvat yo'gotishlari DR bilan birga
transformator tomonidan iste’mol qilinuvchi reaktiv quvvatni
generatordan transformatorgacha elektr uzatgichi elementlarida reaktiv
quvvatni uzatishdan hosil bo Igan gqo'shimcha aktiv quvvat yo‘gotishlarini

ham hisobga olish kerak. Bu quvvatlar yo‘qotishlari keltirilgan yo gotishlar
deb ataladi va quyidagicha topiladi:

(3.7)

bu formulada.

(3.8)
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AQdransformatordagi kcltirilgan salt ulanishdagi yo‘gotishlar bo'lib,
ular transformatorning o‘zidagi salt ulanishdagi aktiv quwat yo'qotishlari
va transformatorning reaktiv quwat iste'mol gilishi natijasida elektr ta'minot
tizimi ETT ning barcha elementlarida hosil bo'luvchi yo‘gotishlar
yig'indisidan iborat: AR’ -gisqa tutashuvdagi keltirilgan yo'gotishlar; ARd—
salt ulanishdagi aktiv yo~qotishlar; AR ,-qgisga tutashuv aktiv yo'qotishlari;
Kip=0,007 kVt/kVAR yo'gotishlar o?zgarishi koeffitsiyenti; Kyi=SHSIh—
transformatorning yuklanish koeffitsiyenti; AQ( qisqa tutashuv reaktiv
quwati AQk=SmUK/ 100; AQsyu= SAT w100 —transformator salt ulanishda

iste’mol giladigan reaktiv quvvat; Isu—transformatorning salt ulanish toki,
U —transformatorning gisqa tutashuv kuchlanishi, %.
Elektr energiyasi yo'qotishlar giymati:

Syi= (APsyi « T ik K 3ti- APq +x) + S0 (3.9)

Transformatorning soni va quwatining 2ta varianti ko'rib chigilganda
goplash muddati T aniglanadi

(3n°)

ABa”T r>5mn8hn‘i?0 !Sa’ kapital sarflari katta variant qabul gilinadi.
kesil gabul gilinadi. P'tal go‘yilmalari kicllik b°l|Sa" vanant uzil-

3.2. Quvvat transformatorlarining tuzilishi

mlT cm'I'"A 1°Tmftor*ar' o'zgaruvchan tok elektr energiyasini bir
<ucl * mchlkuchlanishga aylantirib beruvchi qurilmalardir.

Amalda uch fazah quvvat transformatorlari keng targalgan, chunki ularda
bii faz itici a rans orrnatorga nisbatan energiya isrofi 12-15 % kichikroq
va faol materially qo liamshi 20-25 % ga kamroq. Bitta transformatorning
eng katta quwatim oshlrishga hech ganday to'sig bo‘Imasa-da uning
og'irligi, tashqgi o Ichamlari va tashib kelish muammolari bilan cheklanadi
Uch fazali quvvat transformatorlar 220. kV uchun 1000 MV-A gacha
330 kV uchun 1250 MV-A va 500 kV uchun 1000 MV-A ga yasaladi.
Agar kerakli quvvatga uch fazali transformatorni yasash yoki uni tashib
kelish muammosi majud bo lganda bir fazali quvvat transformatori yasaladi.
Transformatorning yuqori kuchlash chulg'amini YuK (ruschada VN),
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15-rasm. TDTN-16000/110—80U quvvat transformatorining
tuzilishi.

° na kuchlash chulg‘amini O'N (SN) va past kuchlash chulg'amini PN
(NN) deb ifodalash gabul gilingan. Har fazadagi chulg'amlar soni ikki yoki
ucli chulg'amli yasaladi. Ko'pincha transformatorning PN chulg'ami ikki
v4 undan ko'p bir-biridan izolatsiyalangan o‘ramdan tuzilib, bo'laklangan
chulg'amlar deb ataladi. Transformatorning asosiy ko'nsatgichlari: nominal
quvvati, kuchlanishi Un toki I gisga tutashuv kuchlanishi Ub; salt ulash
toki Ix salt ulash Pvva gisga tutashuv quwat isrofi P* dir.
Transformatorning nominal quvvati, toki va kuchlanishi deb
nominal holatda zavod pasportida ko'rsatilgan miqgdorlar tushiniladi.
Qisga tutashuv kuchlanishi UK, bu transformator bir chulg'amini
gisga tutashtirilib, undan nominal tok o'tkazilgan holda, ikkinchi
chulg'amdagi kuchlanishdir. Salt ulash toki lvo°zak po'latidagi faol
va reaktiv yo'qotishlarni ifodalaydi. Salt ulash P4 va gisga tutashuv
quvvati PR isrofi transformatorning ishini iqgtisod ko'rsatgichidir.
Zamonaviy transformatorlarda quvvat isrofi juda kicliik. Masalan, vyil
davomida tinimsiz ishlovchi 100 kV 250000 kV-A transformatorining
quvvat isrofi 0,43% ni (Px=200 kVt va Pk=790 kVt) tashkil etadi.
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Uch fazali uch cluilg'amli TDTN-16000/110—80U quvvat
transformatoriningtuzilishi 15-rasmda keltirilgan. Unda: |—bak; 2—havo
purkashning avtomatlashtirilgan boshgaruv shkafi; 3—termosifon moy
filtri; 4—YuK kirma izolatorlari; 5—PK kirma izolatorlari; 6—O'K kirma
izolatorlari; 7—110 kV tok transformatori o'rnatilishi; 8—35 kV tok
transformatori o'rnatilishi; 9—YuK nol kirma izolatori; 10—O'K nol
kirma izolatori; 11—moy kengayish baki; 12—strelkali moy sathini
ko‘rsatgich; 13—bak ichida bosim ko‘tarilib ketishidan himoyalovchi klapan;
14—kuchlanishni rostlovchi elektr yuritma; 15—sovitish tizimining
ventilatori; 16—radiatorlar; 17—g'ildirakli aravacha. Quvvat
transformatorining asosiy izolatsiyasi qattiq dielektrikli transformator
moyi bo‘lib, qattiq dielektrik sifatida qog'oz, elektr kartoni, getinaks,
yog‘och go'llaniladi. Chulg‘am tok o'tkazuvchilari sifatida mis va alyuminiy
ishlatiladi. Mis eng ma’qul material: solishirma elektr garshiligi kichik,
ammo narxi baland. Hozirgi vaqtda alyuminiy transformator quwati
6300 kV-Adan kam bo‘lgandagina ishlatiladi. Transformatorning magnit
0°‘zagi yupqga yassi trasformator po‘latidan yig‘iladi va u transformatorning
mexanik tayanchidir. Zamonaviy transformatorlarda magnitlash tokijuda
kichkina taxminan 0,5-0,6 % In to‘g‘ri keladi.

3.3. Quwat transformatorlarini sovitish

Transformator ishlab turganda elektr energiyasini yo‘qotilishi sababli
chulg amlarva magnit o zakda issiglik ajralib chigadi va ularni gizdiradi.
Transformator tashkiliy gismlarini eng yuqori gizishini izolatsiya cheklaydi.
Quvvat transformatorlaming sovitish tizimlari hagida ma’lumotlar4-jadvalda
keltirilgan.

Quvvat transformatorlaming sovitish tizimlari 16-rasmda keltirilgan.
Unda. a—moy va havoning tabiiy aylanishi hisobiga ishlaydigan M tip
sovitish tizimi, b havoning majburiy va moyning tabiiy aylanishi bilan
ishlaydigan D tip sovitish tizimi; v-havoning va moyning majburiy
aylanishi bilan ishlaydigan DS tip sovitish tizimi ko'rsatilgan.

Rasmda 1 bak, 2 transformatorning chiqgarib olinadigan qismi,
3-sovitiladigan yuza, 4—kollektor, 5—quvurchasimon radiatorlar,
6-elektr nasosi, 7-sovitgich, 8-ventilator.

Hozirgi vaqtda juda past haroratgacha sovitiladigan chulg'amli
transformatorlaming yangi tuzilishlari ustida ish olib borilmogda. Jumladan,
elektrni o‘ta o tkazuvchan materillar va kriogen kabellarini yaratish ustida
ilmiy tatgiqot va tajriba loyihalash ishlari keng koMamda olib borilmoqda.
Titan-neobiy asosida yasalgan kriogen kabellari kelajak elektr ishlab
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Quvvat transformatorlarning sovitish sistemalari

4-jadval
Belgi Sovitish turlari (I?:r:’l‘sfﬁ“'i(lith
Moyli transformatorlar
M Moy va liavoning tabiiy aylanishi 16000
D Havoning majburiy va moyning tabiiy aylanishi 80000
MS Havoning tabiiy va moyning majburiy aylanishi
DS Havoning va moyning majburiy aylanishi 63000
MV Suvning majburiy va moyning tabiiy aylanishi
S Suvning va moyning majburiy aylanishi 160000
Qurug transformatorlar
S Atmosfera havoli ochig holatda 1600/15
sz Tabiiy havoli himoyalangan holatda 1600/15
SG Tabiiy havoli germetik vopiq holatda 1600/15
SD Havoni ptiflash holatda 1600/15

Yonmaydigan suyuq dielektrik transformatorlar
N Yonmas dielektrik bilan tabiiy holatda

ND Yonmas dielektrikni puflash holatda

chigarish manbai boMmish termoyadro reaktorini hamda issiglikdan
elektr ishlab chigarishga moMjallangan magnit gidrodinamik generatorini
yaratishda ishlatilmoqda.

3.4. 0 ‘Ichov transformatorlari

O'lchov transformatorlari yuqori kuchlanishli elektr ta'minoti
tizimlaridan o’tayotgan elektr toklarini yuqori kuchlanishni uzmasdan
o'lchashga moMijallangan. 0 ‘Ichov transformatorlari, asosan, ikki turkumga
bo‘linadi: tok transformatorlari va kuchlanish transformatorlari. Yuqori
kuchlanishning klassiga qarab o‘lchov transformatorlarining tuzilishi
turlicha bo‘ladi.

Tok transformatorlari yuqori kuchlash tizimlarining shinalaridan
ogadigan elektr tokini yuqori kuchlanishni uzmasdan o'lchashga
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6-rasm. Quvvat transformatorlarning sovitish tizimlari.

17-rasm. Tok oichov transformatorining tuzilishi.



mo'ljallangan. TFN markali tok transformatorlari 110 kV kuchlanishli
shinalardan o'tayotgan bir faza tokini 0,4 kV past kuchlanishli o'lchov
asboblari bilan yerlangan pultlarda o'lchashga mo'ljallangan. Bunday tok
tranformatorining chizmasi 17-rasmda keltirilgan.

Tranformatorining birlamchi chulg'ami (1) toroid shakldan yasalgan.
Ikkilamchi chulg'ami esa toroid shakldagi magnito'tkazgich o'zakka o'ralgan.
Birlamchi va ikkilamchi chulg'amlar toroidlarining tekisligi o'zaro
pedendikular tekisliklarda joylashgan. Transformator bir yaxlit farfordan
yasalgan iclii g'ovak idish-pokrishkaga (4) joylangan. Idish (4) ning
tepasi gqopgoq (2) bilan yopilgan va pasi bilan taglik (5) ga germetik
o'rnatilgan. Idish (4) ning ichi transformator moyi bilan to'ldirilgan.
Birlamchi chulg'ami (1) toroididan ikkita shina chiqib, idish (4) ning
yuqori gismiga o'rnatilgan kirma izolatorlar (6) va (7) ga ulab go'yilgan.
Yugori kuchlanishli tok kimvchi shina kirma (6) ga ulanadi va tok chiquvchi
shina kirma (7) ga ulanadi. Yuqori kuchlanishli tok birlamchi chulg'am (1)
dan o'tib, ikkilamchi chulg‘amining toroid shaklidagi magnito'tkazgich
0'zagida magnit maydoni hosil giladi. Bu magnit maydon esa past kuchlanishli
ikkilimchi chulg'amda o'lchov kuchlanishini hosil giladi.

18-rasm.
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Kuchlanish transfonnatorlan qumq. movli va quyma izolatsiyali qurilmalaiga
bo'linadi. Moy transfonnatorining faol gismi—ehulg'amlar o'ralgan magnit
0‘zagi moyga ldrgazib go‘yiladi. Qumq transformatorlaming faol gismi havoda
joylashtinladi. Quyma izolatsiyali transformatorlarda faol gismi cpoksid
kompaundi bilan yaxlit blok shaklida quyib qo'yiladi. Quruq transformatorlar
6 kV gacha kuchlanishni ulash uchun yasaladi. Quyma izolatsiyali
transformatorlar 35 kV 6 kV gacha kuchlanishni ulash uchun yasaladi. Moy
transformatorlari 500 kV gacha kuchlanishni ulash uchun moMjallanadi.

110 kV kuchlanishga mo‘ljallangan kaskad shaklida qurilgan moy
kuchlanish o‘lchov transformatori chizmasi 18a-rasmda Kkeltirilgan.
Transformatorning magnit o‘zagi ulangan kuchlanish ishchi yuqori
kuchlanishning yarmiga teng bo'lib, YuK to‘la izolatsiyasi ikki yarim
izolatsiyaga bo'linadi.

Rasmda l—magnit o‘zagi, 2—kaskadning yuqori gismi chulg'ami,
3—kaskadning past gismi clnilg‘ami, 4-farfor pokrishkasi, 5-YuK
ulanadigan gopgoq. 18b-rasmda kaskad ulanishning elektr sxemasi
keltirilgan.

Kuchlanish 220—500 kV bo'lganda ikki, uch va to‘rt gismi ketma-
ket ulangan kaskad sxemasi bo‘yicha quriladi. Kuchlanish o'lchov

hi

19-rasm. b—metall va v—izolatsiya idishiga joyiangan kuchlanish o'lchov
transformatori.
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transformatori metall yoki izolatsiya idishiga joylangan boMishi mumkin
(19-rasm).

Rasmda: l—magnit o‘zagi, 2—YuK izolatsiyasi, 3—YuK chulg'ami,
4—YuK ekrani, 5—aglik, 6—metall quvurcha, 7—YuK ni izolatsiyalovchi
idish, 8—YuK ekrani.

3.5. Sinov transformatorlari

O'zgaruvchan yuqori kuchlanish sinov qurilmalarida vaqtga nisbatan
davriy va impulsli sanoat (50Gs, 60Gs) chastotali yugori kuchlanish
goMlaniladi. Elektr ta’minoti tizimida, asosan, yugori kuchlanish ta’siri
bilan elektr izolatsiyasini normal rejimda hamda o ‘ta kuchlanish mavj'ud
jarayonlarda ishlay olishi o'rganiladi. 0 ‘ta kuchlanish tarmogdagi nominal
yugori kuchlanishni gisga muddatli bir necha marta ko'payib ketishidir. Ichki
o‘ta kuchlanish elektr uskuna va uzatgichlarni ulash, uzish hamda avariya
rejimlarida ichki elektr yurituvchi kuch va o ‘tuvchijarayonlar ta’sirida paydo
boMdi. Tashqi-yashin o‘ta kuchlanishi elektr zaryadli bulutlarda hosil boMgan
yashinni elektr qurilmalari va uzatgichlarga kelib urilishidan paydo boMadi.
Rezonans o‘ta kuchlanishi induktivlik L va sig‘im S moslashib golishining
noo‘rin mahsulidir. Sinov kuchlanishining miqgdori elektr izolatsiyaning
turi va elektr qurilmaning mohiyatiga garab belgilandi. Sinov qurilmasi
kuchlanish 100 kV dan 1, 2, 3, 5 MV gacha giymatga ega boMadi.

Sinov transformatori. Sanoat chastotali yuqori kuchlanish sinov
transformatori yordami bilan olinadi. 20-rasmda sinov transformatorini
sinov obyekt bilan ulash tarhi keltirilgan. Sinov obyekti sifatida izolator,
kabel., havo uzatgichi yoki biror elektr qurilmasi olinadi. Yuqori
kuchlanishni uzluksiz ko‘tarib sinov kuchlanishi miqdoriga yetqizilgach,
bir minut davomida ushlab turiladi, so‘ng o‘chiriladi. Sinov obyekti
yoniga yuqori kuchlanish migdorini aniglovchi asbob oMchov sharlaridan
tuzilgan razradnik o‘rnatiladi. OMchov sharlari oraligM uzunligini
masofadan boshqarish qurilmasi va sharlar oraligM uzunligini masofadan
ko‘ra olish imkonini beruvchi qurilma ham o'rnatiladi.

Sinov obyekti izolatsiyasi sirtidagi yoki sharlar oraligMdagi razrad
qurilmani normal ishlab ketishining darakchisidir. Bunday razrad sodir
bo‘lganda elektr toki tez ko‘tariladi va uning transformatoiga ta’siridan muhofaza
garshiligi Rvsaglaydi. Muhofaza qgarshiligi RJiar 1 Vga 10m miqdorida
olinadi va sinov transformatori bilan obyekt orasiga o‘rnatiladi. Maksimal
himoya avtomati qurilmani tarmoqdan juda katta tezlik bilan uza oladi.

Sinov transformatori elektr tokining gisga muddatli koMarilishiga
chidamli boMishi uchun hisoblangan. Transformator T chulg'amlariga
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dinamik kuchlar ta’sir etadi va transformatorning yuqori kuchlanishli
kirimidagi tez kamayuvchi kuchlanish to'lginining chulg'am bo'ylab
targalish tezligi cheklanganligi uchun chulg‘amning boshlang'ich o'ramida
o'ta kuchlanish hosil boMadi. Bunga qarshi izolatsiya kuchaytiriladi.
CTramlararo izolatsiyaga yuqori kuchlanish kirimining razrad bilan
yerlanishi hamda unga birdan to'la kuchlanish berilishi juda xavflidir.

Transformator quvvati gisqga muddatli razrad toki bilan emas, balki
uzoq muddatda o'tuvchi ishchi tok bilan belgilanadi. lzolatsiyani sinash
jarayonida ishchi tok Iva sinov kuchlanishi Uctransformator chulg'amining
sig'imi S([mkF] hamda sinov Sva o'lchagich sharlarning sig'imi S
bilan belgilanadi.

I=fflU ,(S=S,=y (3.11)

Izolatsiyani sinashda tok | migdori 1-i-30 mAga borsa, kabelni sinashda
1 A yaqginlashishi mumkin. Tokni aktiv qismi, odatda, juda kichik bo'lib,
ho'llangan, ifloslangan sirtli izolatorni sinashdagina 10—100 mAga borishi
mumkin. Odatda, sinov transformatorining quvvati tokni 1A giymatiga
garab belgilanadi.

Sinov va quvvat transformatorining fargi quyidagicha:

—sinov transformatorlari quvvat transformatorlardan ancha kichik
quwatga ega;

—quvvat transformatorlari nominal tok va nominal kuchlanishda
uzluksiz yillab ishlasa, sinov transformatorlari zaruriyat tug'ilgandagina
gisga muddatda ishlaydi, tok kuchi va kuchlanish o'z nominal giymatiga
ko'tarilmasligi ham mumkin;

—sinov transformatorlariga yashin o'ta kuchlanishi ta’sir etmaydi,
quvvati nisbatan kam bo'lgani uchun ichki o'ta kuchlanish xavfi yo‘g.

T r

20-rasm.
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Razryad vaqtida hosil bo'ladigan o‘ta kiichlanishga garshi himoya qarshiligi
Rxdan foydalaniladi;

— sovitish muammosi sinov transformatorida quvvat
transformatorlardan ancha yengil hal gilinadi, sinov transformator
izolatsiyasining elektr chidamligi ham quvvat transformatornikidan ancha
past —15720%. Masalan, 500 kV sinov transformatorining izolatsiyasi

400/ =250 kV quvvat transfonnatomikiga mos, oMchami ham kichik.

Sinov transformatorida kuchlanishni ko'tarish. Sinov
transformatorining kuchlanishini noldan belgilangan giymatigacha ma’lum
me’yorda ko'tarish uchun quyidagilar talab gilinadi:

—kuchlanish ko‘targichining quwati transformator quwatidan ancha
ortig bo'lishi shartligi;

— kuchlanish ko'targichining nominal kuchlanishi transformator
pastki kuchlanish chulg'amiga mosligi;

—buzilmagan sinusoida shaklda kuchlanish beraolishi;

—kuchlanish ko'targichi transformatorni tarmoqgdan elektrjihatdan
ajratilishini ta’minlash ma’qulligi.

Kuchlanish ko'targichi sifatida qo'llanadi:

—motor—generator;

—ko'targich transformator va avtotrnsformator;

—induksion kuchlanish ko'targichi.

Sinov transformatori sxemasi. Sinov transformatorlari asosan bir
fazali yasaladi. Sinov kuchlanishi 500-=-750 kV dan kichik bo'lsa, bitta
sinov transformatoridan foydalaniladi. Kattarog kuchlanishda esa bir necha
transformatorlaming yuqgori kuchlanishli chulg'amlari ketma-ket ulanadi
va transformator kaskadi hosil giladi.

Sinov transformatorlari bir yoki ikki Kirim izolatorlik qilib yasaladi.
Bir kirimli transformator sxemasi 20-rasmda Kkeltirilgan. Yuqori
kuchlanish chulg'ami yugori uchi YuK ga ulanib, undan sinovchi
kuchlanish olinsa, shu chulg'amning past uchi yerga, ferromagnit o'zakka
va korpusga to'g'ridan-to'g'ri yoki shunt orqgali ulab go'yiladi.

Bir kirimli sinov transformatorning afzalligi:

—yugqori kuchlanish cluilg'amining pastki ycrlangan uchining elektr
izolatsiyasiga talabi girda kichkina;

—sinov obyekti ekspluatatsiyaga yaqin sharoitda sinaladi;

—korpusi yerlangani uchun uni o'rnatish qulay va ishlatish osonrog.
Xavfsizlik texnikasi ta’minlanadi;

—tok o'lchash va ossillograflashga qulay.

Kamchiligi: bitta kirma izolator to'la yuqori kuchlanishga mo'ljallangan



boMib, 500 kV va undan katta kuchlanish uchun bunday izolator yasash
katta muammodir.
Kaskad qurilmasi. 500 kV va 1 MV kuchlanish olish uchun 2 yoki

3 ta ikki kirimli transformatorlar ketma-ket kaskad ulanadi yoki YuK
chulg‘amlari ketma-ket ulanadi. Ikki kirimlikda esa YuK chulg‘amining
0 ‘rta nuqtasi o‘zak va kodusga ulanadi. Kirma izolatsiya yarim kuchlanishga
hisoblanadi. Sinov kuchlanishi ham shu yarim kuchlanishga teng bo‘ladi,
chunki sinov obyekti ko'pincha bir tomoni yerlangan boMadi. Kirimlardan
birini yerga ulab boMmaydi. Agar kichik kuchlanishli chulg'am izolatsiyasi
korpusdan yarim yuqori kuchlanishga teng boMsa, biron kirim yeiga ulanishi
mumkin. Korpus esa yerdan yarim kuchlanishga izolatsiya gilinadi. Kichik
kuchlanish chulg‘amiga elektr quvvati kirim izolatoridan yuboriladi. Kaskad
gurilmasining afzalligi:

—tashqi izolatsiya hisobiga ichki izolatsiyani soddalash va yengillash;

—sxemani qoMlash imkoni ko‘pligi (bir va uch fazaga qoMlash);

—qurilmani ulovda ko‘chirish va yigMsh yangilangan.

Kamchiligi: katta hajmni egallashi, reaktiv yo‘qotishni ortishi,
transfon.iator quvvatini pastdan yuqoriga oshib borishi, go'yilgan quvvat
ishlatuvchi quwatdan ikki marta ortigligi.

NAZORAT SAVOLLARI

. Podstansiya quvvat transformatorlarining tuzilishi.

. Podstansiya transformatorlarning sonini tanlash.

. Quvvat transformatorlarini shartli belgilashi.

. Podstansiya transformatorlari quvvatini tanlash.

. Transformatorlar tanlashda texnika- iqtisodiy hisoblar.
. Quvvat transformatorining gizish sabablari.

. Quvvat transformatorining sovitish turlari.

. Quvvat transformatorlarning sovitish tizimlari.

. OMchov transformatorlarining vazifasi.

10. Kuchlanish transformatorining tuzilishi.

11. Yugori kuchlanishli tok transformatorining tuzilishi.
12. Sinov va quvvat transformatorining farqi.

13. Bir fazali sinov transformatorini tuzilishi.

14. Transformatorlami kaskad sxemasida ketma-ket ulash.

©C o~ TOrWN R
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TO‘RTINCHI BOB

TAQSIMLASH APPARATLARNING
KOMMUTATSIYA VA HIMOYA USKUNALARI

4.1. Apparatlarning iglim sharoiti bo‘yicha tasnifi

Elektr energiyasini gabul gilish va uni boshqga elektr qurilmalari
orasida tagsimlash uchun mo'ljallangan elektr qurilmalar tagsimlash
apparatlari TA (ruschasiga—raspredelitelnoye ustroystvo RU) deb
ataladi.

Tagsimlash apparatlarining elektr bilan ta’minlash tizimi bo'lib,
uning o'rniga garab, elektr stansiyasi generatorlari, podstansiyalarning
kuch transformatorlari, havo va kabel elektr uzatgichlari, bino ichida
tortilgan elektr simlar energiya beruvchi yoki tagsimlovchi xizmatini
gilishi mumkin.

Taqsimlash apparatidan keladigan elektr energiya boshqga
tagsimlash apparatlari, podstansiyalar, kuch transformatorlari va
turli elektr gabul qiluvchilar orasida gayta tagsimlanishi mumkin.
Bunday qurilmalarga elektr energiyasi tagsimlash apparatidan
targaluvchi kabel va havo elektr uzatgichlari orgali yuboriladi.

Taqsimlash apparatlarida unga ulangan elektr uzatgichlarlarni
ajratib go'yish va himoya qilish apparatlari, shuningdek, butun
tagsimlash apparatini ham, uning alohida bo'limlarini ham ishlashini
nazorat qilib turuvchi turli o'lchov asboblari bo'ladi.

Elektr energiyasini gabul gilib olish va tagsimlash, shuningdek,
tagsimlash apparatining alohida elementlarini o'zaro ulash uchun,
odatda, ochig metall shinalar ishlatiladi. Ular alohida shinalar
turkumini hosil qiladi. Shinalar turkumi asosiy yoki yig'ma,
tarmoqlovchi va ulovchi shinalardan iboratdir. Asosiy shinalar
tagsimlash shinalari vazifasini bajaradi. Ularga energiya manbayidan
energiya kelib, ketuvchi uzatgichlarga beriladi. Asosiy shinalarga
ulanuvchi qurilmalarga boruvchi shinalar tarmoqlovchi shinalar
deyiladi. Tarmogqlariishning alohida qurilmalarini o'zaro ulovchi
shinalar ulovchi shinalar deyiladi.

Tagsimlash qurilmasi har ganday kuchlanishga va har ganday
maqsadga mo'ljallangan elektr tarmoqlarining tarkibiy elementidir.

55



21-rasm.

Kuchlanishlari 1000 V dan ortig bo'lgan yuqori voltli elektr
tarmoqlari elektr stansiyasining taqsimlash apparatlariga ulanadi,

so'ngra ular turli podstansiyalarning tagsimlash apparatlari orqali
tarmoglanadi.

Istc molchilar quvvat va yoritish qurilmalarining kuchlanishi 1000 V
gadia jo Ilgan elektr tarmoqlari pasaytiruvchi transformator
podstansiya arming past voltli tagsimlash apparatlaridan elektr gabul
gi uvc ii arga targaladi. Elektr gabul giluvchilarning uzatgichlari ham
energiya =i an ta minlovchi uzatgich tagsimlash apparatlari vositasida
ulanadi.

Turli tagsimlash apparatlarining (uzilish shakllari va o'lchamlari
gurilmaning kuchlanishi va tagsim gilinayotgan quwatiga bog’'liq bo'ladi.

lagsimlash apparatlarida ishlatiladigan apparatlarning o'lchamlari va
konstruksiyalari, ularning turli tartiblarda ishlash sharoitlari, tok o'tuvchi
gismlar izolatsiyasining o'lchamlari kuchianishning kattaligiga bog'liq

bo'ladi.



Ishlatilayotgan apparatura tavsifi va uning yasalish shakllariga qarab,
tagsimlash apparatlari 1000 Kgacha kuchlanishli tarmoglarda ishlatiladigan
past voltli qurilmalarga va 1000 Vdan ortig kuchlanishli tarmoglarda
ishlatiladigan yuqori volrli qurilmalarga bo‘linadi.

Elektr stansiyalari va podstansiyalaiining elektr uskunalari ichida yuqori
voltli tagsimlash apparatlari katta o ‘rin tutadi, shu bilan biiga, xususiy ehtiyojlarda
(elektr bilan yoritish, yordamchi mexanizmlarning elektr dvigatellari va
hokazolar) ham xuddi sanoat korxonalarining yoritish va kucli elektr
qurilmalaridagidek, past voltli tagsimlash apparatlaridan foydalaniladi.

Taqsimlash apparatlarining tuzilishi xilma-xil boMib, ulardan
ko'pchiligi elektr sanoati zavodlarida tayyorlanadi va tayyor holda targatiladi.
Katta quvvatli yuqori voltli tagsimlash apparatlari, ba’zi hollarda, inshoot
qurilayotgan joyda montaj gilinadi.

Taqsimlash apparatlari (shitlari) tuzilish shakliga garab ikki xilga
bo‘linadi: ikkala tomondan ham ishga solinishi mumkin boMgan ochiq
shitlar; fagat old tomonidan kelinib, old tomonidan ishga tushiriladigan
berk suyalma shitlar. Suyalma shitlar bevosita devorga tagab o ‘rnatilishi
natijasida, ular kam joy oladi.

Ko'pseksiyali tagsimlash shitlaridan biri 21-rasmda keltirilgan. Bunday
shitlar yugori kuchlanishli qurilmalarning past kuchlanishli tomonini
0,4 kV kuchlanish bilan ta’minlashga moMjallangan. Rasmda ikki tomonlama
xizmat qilishni talab giladigan shkaf keltirilgan. Old tomonida
rubilniklarning dastaklari, elektr oMchov asboblari o‘rnatilgan. Orga
tomonidan esa rubilnik va erib ketuvchi asragichlariga texnik xizmat
ko ‘rsatish ishlari olib boriladi.

4.2. Qurilmalarning joylashishi bo‘yicha tasnifi

Taqgsimlash qurilmalarining konstruktiv elementlari burchakli va
polosa shaldidagi poMatdan gilingan karkaslar va ularga o ‘matilgan poMat
varaqglari yoki yonmaydigan izolatsiya tnateriallaridan gilingan panellardir.
Karkas va panellarda tagsimlash qurilmasining barcha elektr uskunalari
joylashtirilgan. Ba’zi hollarda tagsimlash qurilmasi metall shkaflarda
joylashtiriladi.

Yoritish elektr qurilmalarda keng goMlaniladigan tagsimlash
qurilmalari yoritish guruhining tagsimlash shitlaridir.

Bunday shitning umumiy ko‘rinishi 22a-srasmda va uning 380/220

V kuchlanishdagi sakkizta ketuvchi elektr tarmogMarini ulanish sxemasi
22b-rasmda ko‘rsatilgan.

Ketuvchi tarmoglarda yuklamaning ortib ketishi va gisqa tutashuvlar
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«) Yoritish tarmogqlari
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22-rasm. O'chirgichlar o'rnatilgan yoritish guruhi shiti:
a—dmumiy ko'rinishi, b—sxemasi.

bo‘lishidan saqlash uchun, guaih shitlarida eruvchan po‘kak saqlagiclilar
yoki maxsus avtomatlar o‘rnatiladi. Avtomatlardan kerakli hollarda
tarmogqlarni ajratib qo'yish uchun ham foydalaniladi. Agar yoritish
qurilmasida markazlashtirilgan boshgarish ko‘zda tutilgan bo‘lsa, guruhlar
shitlaridagi har gaysi ketuvchi tarmoqgqga bir qutbli yoki ikki qutbli
o ‘chirgichlar o'matiladi. Sxemadan ko'rinib turibdiki, guruh shitida to‘rt
simli ta’minlovchi tarmoqgdan, har bir fazaga kelib ulanadigan tarmogqlar
sonini teng saqlagan holda, ikki simli guruh tarmoqlariga o'tiladi. Har
gaysi fazaga ulanadigan tarmogqlar sonining tcngligi saglanganda uch fazali
tizimning yuklamasi teng tagsimlanadi. Ikki simli tarmoglanish hollarida
himoya moslamasi fagat birsimda (faza simida), ba’zi hollarda esa ikkala
simda ham o'rnatiladi. Bu tarmoqgdagi elementlaming nol sim vositasida
yerga ulanganiga yoki ulanmaganiga bog‘ligdir.

Shitlarni guruh shitlari deb atalishiga sabab slniki, har gaysi tarmogq
bir vagtda bir necha lampani yoki lampalar guruhini energiya bilan
ta'minlaydi, bunday tarmoqglarning himoyasi ham guruh shaklida bo'ladi.

Elektr energiyasini gabul giluvchilarorasida tagsimlash uchun quvvat
elektr qurilmalarida tagsimlash qurilmalari sifatida quvvat tagsimlash
shkaflari- yig‘malari, shuningdek, asosiy sex tagsimlash shitlari ishlatiladi.

Kuch tagsimlash shkaflaridan ketuvchi tarmoglarni himoya gilish va
ajratib go‘yish uchun odatda, novsimon saglagiclilar ishlatiladi. Ayrim
hollarda ulanadigan tarmoqlarga uzgichlar, paket o'cliirgichlar, avtomatlar,
oMchov asbobiari o ‘rnatiladi.
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23-rasm. Blok tipidagi tagsimlash shkafi.

Taqgsimlash qurilmasi shinalarini tok kelish tarmonidan uzgich
yordamida ajratish mumkin. Tagsimlash qurilmasini tozalash, ta’mirlash,
kuygan saqlagichlarni almashtirish kabi gator hollarda shunday qilish
zarurati tug'iladi.

23-rasmda blok tipidagi zamonaviy suyalma berk tagsimlash shiti
ko'rsatilgan. Bu shit standart paneUardan iborat boMadi. Chigarib olinadigan
alohida bloklarga boshqgarish va hirnoya apparatlari montaj gilinib, bloklar
panellarga kiritib qo'yiladi.

Elektr bilan ta minlash tarmoglarini ulash uchun tagsimlash shitining
asosiy shinasidan tarmogqlar chiqarilib, bu tarmoqglarning har biri
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boshgarish, himoya apparatlari hamda o'lchov asboblari bilan
ta’minlangan. Himoya apparatlari sifatida ko'pincha quvursimon
saqlagichlar, boshqgarish apparatlari sifatida esa uzgichlar ishlatiladi.

Hozirgi zamon qurilmalarida himoya va boshqarish apparatlari
sifatida turli avtomatlar, magnitli yurgizgichlar, kontaktorlardan
foydalaniladi. Har bir tannogning asosiy o'lchov asbobi ampermetr
boTib, zarur bo'lganda hisoblagichlar va voltmetrlar ham o'matiladi.

Shitning asosiy shinalarida kuchlanish borligi va uning kattaligini
nazorat gilish uchun panelning ta'minlash tarmog'iga ulangan joyiga
voltmetr, ampermetr va qayta ulagich o'rnatiladi. Qayta ulagich
yordamida voltmetr istalgan fazaga ulanishi mumkin.

Tagsimot shitining panellariga kabellar yoki izolatsiya novlarga
kiritilgan izolatsiya qilingan simlar yordamida kiritiladi. Sim va
kabellarni kiritishni osonlashtirish maqgsadida, shit ostiga beton kanal
quriladi Kabellar undan tegishli panellarga chigarilib, shitning pastki
gismidagi konstruksiyalarga mahkanilab qo'yiladi. Kanal ustki

tomondan po'lat varaqgi goplangan beton yoki yog'och plitalar bilan
berkitiiadi.

24-rasrn. Bir qutbii rezbaii saqlagichlar.



4.3. Eruvchan saqglagichlar

Eruvchan saglagichlar o'zining konstruksiyalariga ko'ra po'kakli,
trubkasimon va plastinkali saglagichlarga boMinadi. Eng ko‘p targalgan
po'kakli saglagichlar asosi to'g'ri to'rtburchak va kvadrat shaklida bo'lgan
bir qutbli rezbali saqlagichlardir. Po'kakli saqlagichlar lurli
konstruksiyalarda chigariladi. 20 A gacha nominal tokka mo'ljallangan
PSU (plavkiy predoxranitel s sokolnoy rezboy, ustanovochniy)
seriyasidagi saqlagichlar shular jumlasidandir.

PSU—20 seriyasidagi saglagichning asosi (1) plastmassadan yasalib,
simlarni ulash uchun asosga pastki (2) va yuqorigi (6) kontaktlar
mahkamlangan (24a-rasm). Yuqorigi kontakt (6) ga S—27 sokol rezbali
kontakt gilzasi (5) payvand gilingan. Gilzaga eruvchan quyma (vstavka)
(4) li saglagich (3) boshchasi burab Kiritiladi. Saqlagich b—to'g'ri
to'rtburchak asosli, v-kvadrat asosli gilib yasaladi.

25-rasni.
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PR (predoxranitel razbomiy) tipdagi gismlargaajraluvchi, yumaloq fibra
naychali saglagich va shuningdek, PN tipli ichigakvars qumi toMdirilgan
kvadratchinni naychali saglagiclilar kiradi (25-rasm).

PR tipli naychasimon saqlagiclilar uchun nominal kuchlanishi
220 V (qgisqa) va 660 V (uzun) bo'lgan patronlar 15, 60, 100, 200,
600 va 1000 A gacha nominal tokka moMjallab chigariladi.

PR saglagichning 100 A va undan yuqori tokka moMjallab chigarilgan
patroni fibra (5) dan iborat bo‘lib, naycha uchlariga latun gopgoqchalari
(4) zich kiydirilgan va ikki gator parchin mix yordamida parchinlab
mahkamlangan.

Qopqgoqchaga eruvchan quyma (vstavka) (6) ni mahkamlaydigan
galpoqcha (3) lar burab go‘yilgan. Eruvchan quyma patronga o ‘matilayotganda
pichoglar (7) ga burab kiritiladi. Patron o'zining pichoqglari bilan kontakt
ustunchalari (2)ga kiritib gqo'yiladi. Ustunchalarsim ulanadigan klemmalar
(1) bilan birgalikda izolatsiya giluvchi asosga mahkamlanadi.

15 va 60 A elektr tokka moMjallangan patronlar yuqorida bayon gilingan
patronlardan kontakt pichoglarining bo'Imasligi bilan farq giladi. Ularda tok
prujinasimon kontakt ustunchadan eruvchan quymaga qalpoqchalar orgali
keladi; galpoqchalar burab kiritilganda quyma bilan kontakt hosil giladi.

Quyma (6) rux varaqgidan gilingan bo'lib, gisqa patronlardan ikkita
uzun patronlardan 4 ta ingichkalangan joy-bo'yni bo'ladi. Saglagichdan
kattaligi nominal tokka yaqin normal yuklama toklari o‘tganda bo'yinlar
butun quymani hamda butun saglagichni ortigcha qizib ketishidan asraydi.

PN saqglagiclilar 40 dan 600 A gacha nominal tokka va 500 V gacha
nominal kuchlanishga moMjallab chigariladi (26-rasm). Saglagichnir®
eruvchan quymasi teshiklar teshilgan mis folgasining bir n-cha
tasmalaridan yasaladi. Uni uzib tashlash gobiliyatini oshirish uchun
quyma gumga Ko'miladi.

Rasnida: a-dastasi markazda bo‘lgan ikki qutbli R uzgich rubilnik
(plitasiz) va b-dastasi yon tomonida bo'lgan uch qutbli RB uzgich rubilnik
ko'rsatilgan. Unda: 1-qo'zg'atmas kontakt tayoqchalari, 2-harakatlanuvchi
pichoglar, 3-shamirli kontakt tayanchlari, 4-markaziy dastak 5-yon
tomondagi dastak, 7-sim ulagich kontakt gismlari, 8-plita

Naychasimon saglagichlardan yana 500 V gacha nominal kuchlanishga
mo'ljallangan, gismlarga ajralmaydigan, NPR (predoxranitel®s
napolnitelem, nerazborniy) saqlagiclilar va gismlarga ajraluvchi
saqlagiclilar 100 A dan 600 A gacha nominal tokka moslab chigariladi

Ba’zi korxonalami yoritish qurilmalari uchun 10va 24 Aga mo'ljallangan
naysimon saglagiclilar: patroni va asosi plastmassadan yasalgan PPT-10
va KP-25 tipidagi va boshga saqlagiclilar chigariladi
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28-rasm. PPS markali uzgich va gayta ulagich rubilnikgi.
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4.4. 0 ‘chirgich rubilniklar

Avtomallashtirilmagan oddiy o'chirgichlar go‘l bilan harakatga
keltiriladi. Markaziy tagsimlash shillari, tagsimlash shkaflari va shunga
o ‘xshash tagsimlash qurilmalarida elektr zanjirlarini go ‘shish va ajratish
uchun oddiy o'chirgichlar sifatida uzgichlar, bir-biriga kiruvchi gayta
ulagich rubilniklar, maxsus bloklar, paket o'chirgichlar va qayta ulagichlar
hamda boshqga apparatlar ishlatiladi.

Uzgichlar va gayta ulagich rubilniklar ikki yoki uch qutbli kontakt
tizimiga ega bo‘lib, 500V gacha nominal kuchlanish va 60A dan 600A
gacha nominal tokka nioMjallangan (27-rasm).

R vaP tipidagi markaziy tutgichli ochiq uzgich rubilniklar va gayta
ulagichlar fagat kichik yuklamali va yuklamasiz elektr zanjirlarni uzib
ajratish uchun ishlatiladi.

Richagli yuritmalari markazida yoki yon tomonida bo'lgan RPS,
RPB, PPS va PPB tiplaridagi uzgich va qayta ulagich rubilniklar
ham yuklamasi kichik boMgan elektr zanjirlarining tutashtirish uchun
ishlatiladi.

Markaziy richag yuritmasi boMgan uch qutbli PPS markali uzgich va

29-rasm. Blok saqlagich (BPV).
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gayta ulagich rubilnikning tuzilishi 28-rasmda keltirilgan. Unda.
g'almas kontakt ustunchalari, 2—harakatlanuvchi pichoqlar, 6
markaziy yuritma, 7—kontakt qismlari, 8—plita.

Bloklar deb tagsimlash shitlari va blok ti pda komplektlana igan
metall shkafichigajoylashtirilgan tutashtirish va himoya apparatlariga ayti a t
(29-rasm).

Blokning nomi va turi uning ichida o'rnatilgan apparatlar norm va
tipigamos boMadi. Masalan, ichidasaqlagichi bo lIgan blok BP ( o -qay a
ulagich), ichida o'chirgichi bo'lgan blok esa BV (blok-o clnrgici) e
yuritiladi. Blok tagsimlash shitlarida aralash bloklar BPV (blok-pre oxrant
o‘chirgich) ishlatiladi. BPV bloklarida quni to Idirilgan naysimo
saqglagichlar ishlatiladi, ular o‘chirgichning go‘zg aluvchi konta ti ro ini
ham o‘ynaydi. Buning uchun saglag'0"lnaychalan o zaro va nchag | yun
bilan mexanik birlashtiriladi. Ulash vaqtida saglagich naychasi yuri ma
yordamida kontakt ustunchalariga tortiladi, ajratilganda esa ulardan itari a 1.

Blok mexanik blokirovka qurilmasi bilan jihozlangam uchun, elektr

zanjiri ulanganida metall yashik eshiklan oci ~ rnay L .
Bloklar 100, 200, 400 600, 1000 va 1500 A nominal elektr tok.ga
moMjallab chigariladi.

qo z
ric lag 1

4.5. pakefo'chirgichlar

R _ hniib, ko‘pincha ikki va uch qutbli
Paket o ¢ irgi ijuda ixcha atjj elektr zanjirlarini uzadi hamda
yasaladi vajuda katta bo‘lrnagan quvva

30-rasm. Ikki va uch qutbli paket o'chirgichi.
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ulaydi (30-rasm). 0 ‘chirgichning ponasimon kontaktlari bo‘lib,
kontaktning qo‘zg‘aluvchan va qo'zg'almas gismlari bir-birining ustiga
o ‘matilgan baland plastmassadan yasalgan shaybalar ichida turadi.

Qo'zg'aluvchan gismlari, ustki gismida dastasi bo'lgan umumiy dastak
bilan bog'langan.

Paket o'chirgichlar va gayta ulagichlar bir qutbli seksiyalardan yig'iladi
va bir qutbli, ikki qutbli, uch qutbli gilib 380 V nominal kuchlanishga
va 6A dan 400 A gacha nominal tokka mo'ljallab chiqariladi.

Turli xil konstruksiyadagi bir qutbli, ikki qutbli, uch qutbli avtomatik
o'chirgichlar (avtomatlar) o'zgaruvchan va o'zgarmas tok zanjirlarini
go'lda ulash va ajratish, gisqa tutashuv toki yoki o'ta yuklama tokini
avtomatik ajratish va ayrim hollarda tarmoqg kuchlanishi nominal
giymatidan deyarli pasayganda elektr zanjirlarini ajratish uchun ham
go'llaniladi. Turli avtomatlar ta’minlash va tagsimlash tarmogqglarini
tutashtirish, himoya gqilish uchun ham, shuningdek, alohida elektr
dvigatellarini boshqgarish hamda ulami himoya qilish uchun ham ishlatiladi.

4.6. Avtomat ajratkichlar

Avtomatlarning quyidagi asosiy gismlari bor:
— zarur bo'lgan ajralma kontakt juftlaridan iborat bo'lgan tutashtiruvchi
qurilma va har gaysi kontakt jufti yoy so'ndinivchi kamera bilanjihozlangan;
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3l-rasm. Bir qutbli A-3160 avtomati.
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—qo“‘lbilan ishga tushiriladigan va erkin uzuvchi qurilmali ulash va
uzish mexanizmi;

—avtomatlashtirilgan issiglik va elektromagnit ajratkichlari;

—blokirovka kontaktlari (ba’zi konstruksiyalar uchun).

Avtomat ajratkichlar elektr tarmog‘ining avtomat o ‘rnatilgan
qurilmasini himoya qiladi. Buning uchun ajratkichlar tok vyoki
kuchlanishning ma’lum kattaligiga sozlab qo'yiladi. Tok kattaligi nominal
giymatidan deyarli ortib ketsa, ajratkich erkin ajratish qurilmasiga ta'sir
giladi va avtomatning tutashtiruvchi qurilmasi ajraladi.

Erkin ajratish qurilmasi avariya hollarida avtomatning ajralishini
ta’minlaydi, shu bilan birga, avtomat qo‘l bilan boshqgariladigan dastak
(knopka yoki richag) ulangan («vklyucheno») vaziyatida tursa-da, uning
kontaktlari ajralib goladi.

Avtomat ajratkich zanjirni avtomatik tarzda ajratib qo‘yish sababi
topilib, bartaraf qilingandan so‘ng, avtomatni yana ulab go'yish mumkin.
Buning uchun dastlab dastak «uzilgan» («otklyucheno») vaziyatiga o ‘tadi.
Bu holda mexanizmning oldin tishlashib turgan kontekt gismlari ajralib
goladi. So'ngra «ulangan» (vklyucheno) vaziyatiga o‘tganda ajralgan gismlar
yana tishlash vaziyatiga o ‘tkaziladi.

Korxonalar, jamoat va ma’muriy binolarni yoritish qurilmalarida va
guruh tagsimlash shitlarida 25 A gacha nominal toklarga mo‘ljallangan va
avtomatlashtirilgan issiglik uzgichi bilanjihozlangan A-3160 va AB-25

tipidagi bir qutbli avtomatlar keng ishlatiladi.

4 —3 160 avtomat karbolit korpusga ega bo‘lib, go‘l bilan boshgarish
uchun uning qopqog‘ida richag bor (31-rasm). Qopgoq ostida ajratkich
mexanizmi, kontakt tizimi va maksimal tokning avtomatlashtirilgan issiglik
u/aichijoylashgan. Rasmda a—umumiy ko‘rinishi va b—ajratish mexanizmi
ulangan holatda koTsatilgan. Mexanizm quyidagilardan tuzilgan: 1—tirgak,
2—himetall plastinka, 3—egiluvchan sim, 4—kontakt prujinasi, 5-qo*z-
g*almas kontakt, 6—go'zg'aluvchan kontakt, 7—tok o ‘tuvchi shisha, 8 yon
so'ndirgich, 9—prujina, 10—dasta o ‘rnatiladigan skoba.

Avtomat dastagi boshgarmaning uzish mexanizmiga birlashtirilgan
ishga soluvchi richagiga qo'l bilan ta’sir gilib, ulanadi va uziladi.

Uzatish tarmog'i avtomatik tarzda quyidagicha uziladi: uzatish tarmog‘iga
tok avtomatning bimetall plastinkasi orgali o‘tadi. Plastinka uzgichning
prujinali mexanizmini ushlab turadi. Yuklama ortib kctganda yoki uzatish
tarmog'ida qisqa tutashuv ro'y berganda, ortib ketgan tok bimetall
plastinkani tez gizdiradi. Natijada plastinka deformatsiyalanib, ajratkich
mexanizmini go‘yib yuboradi. So'ngra avtomat kontaktlari ajraladi va uzatish
tarmog'i ajralib qoladi.
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Uzatish tarmog'i avtomat ravishda ajralib golgandan so'ng,
kontaktlarni avvalgi vaziyatiga keltirish va uzatish tarmog'ini ulash,
go'l bilan boshgarish richagchasi yordamida amalga oshiriladi. Bu
vaqt ichida bimetall plastinka soviydi, deformatsiya yo'qoladi va
plastinka ajratkich mexanizmini yana qaytadan ulangan holda ushlab
turadi.

AB—25 avtomat ham shunday tuzilgan va shu tarzda ishlaydi,
birog uning o'lchamlari kichikroqdir.

1000 A gacha tokka mo'ljallangan uch qutbli avtomatlar uch
fazali tarmogqlarini tutashtirish uchun va elektr dvigatellarini ishga
tushiruvchi apparatlar sifatida tagsimlash qurilmalarida ishlatiladi.
Bu avtomatlar issiglik va elektromagnit ajratkichlar bilan
ta’minlangan bo'lib, birinchisi o‘ta yuklama toklaridan, ikkinchisi
gisga tutashuv toklaridan himoya giladi.

AP—50 avtomatlari 50A gacha nominal tokka mo'ljallangan
bo'lib, tagsimlash qurilmalarida ayrim zanjirlarni tutashtirish hamda
himoya qilish uchun va quvvati 14 kVt gacha bo'lgan elektr
dvigatellarini yurgizib yuboruvchi hamda himoya qiluvchi apparatlar
sifatida keng qo'llaniladi (32-rasm).

Avtomat o'zining g'ilofidagi ikkita mexanik knopka yordamida
boshgariladi. Avtomat quyidagilardan tuzilgan: 1-metall asos, 2—plastmassa

32-rasm. AP-50 avtomatni: a) oldidan va b) yondan ko'rinishi.
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b)
33-rasm. A-2000 uch qutbli universal avtomat.

gopgoq, 3—qo‘zg‘almas kontaktlar, 4-qo ‘zg‘aluvchi kontaktlar, 5—yoy
so'ndiruvchi  kamera, 6—qayishqoq o‘tkazgichlar, 7-qo ‘zg‘aluvchi
kontaktlar tutqgichlari, 8—ulash knopkasi, 9—uzish knopkasi, 10-uzuvchi
reyka, 11—maksimal tok elektromagnit ajratkichlar, 12-maksimal tok
issiglik ajratkichlari.

AP—50 avtomatlari maksimal tok elektromagnit wva issiglik
uzgichlari bilan; fagat maksimal tok elektromagnit uzgichi yoki faqgat
maksimal tok issiglik ajratkichi bilan; tok wuzgichi va minimal
kuchlanish uzgichi bilan va uzgichsiz chiqgariladi.

AP—50 avtomatlarining tok wuzgichlari 1,6A dan 50A gacha
nominal toklarga moMjallab tayyorlanadi. Uzgichda ishga tushirish
tokini rostlovchi qurilma boMadi. Masalan, 25 A tokka moljallangan
uzgich ishga tushirish toki 16 A dan 25 A gacha boMgan avtomatda
o ‘rnatilishi mumkin.

A—2000 uch qutbli avtomat katta yuklamali elektr zanjirlarini
tutashtirish va himoya qilishda ishlatiladi (33-rasm). Avtomat ikkita
maksimal tok elektromagnit uzgichi va bitta minimal kuchlanish
uzgichi bilan jihozlangan.

Rasmlarda a)—avtomatning umumiy ko‘rinishi va b)—uning tuzilishi
ko'rsatilgan boMib, quyidagilardan tashkil topgan: I-asosiy kontaktlaming
yoy soMidiruvchi kameralari, 2-erkin ajratuvchi mexanizm, 3-boshgarish
dastasi, 4—minimal kuchlanish rele g‘altagi, 5-chiziq ulanadigan gismlar,
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6—maksimal tok role g'altagi, 7—uzuvchi prujina, 8—o'kidon, 9—ele
prujinasi, 10—rele yakorining tepkisi, 11—rele yakori, 12—masofadan
uzisli knopkasi, 13—qo'shimcha qarshilik, 14-blok-konlakt.

Avtomatning tok uzgichlarida, uzgich ishga tushgandan so'ng,
avtomatni bir oz kechikib ajratuvchi go‘shimcha qurilmalari bo'lishi
mumkin. Avtomatni kechiktirib ajratish, gisqa muddatli o'ta yuklama toklari
ogganda (masalan, katta quvvatli elektr dvigatellarini ishga tushirishda),
avtomat ajralib golmasligi uchun zarur bo'ladi.

Ulangan holda avtomat lo'kidon (8) yordamida ushlab turiladi. O'ta
yuklama yoki gisqa tutashuv bo'lganda maksimal tok elektromagnit
ajratkichlari tok relesi (6) ning g'altagi prujina (9) ning garshiligini
yengib, yakor (11) ni tortib turadi. Yakor (11) ning tepkisi (10), (8)
ni urib chigaradi. Shu bilan birga avtomatni tarmoqgdan ajratuvchi prujina
(7) uning kontaktlarini ajratadi.

Kuchlanishning pasayishi natijasida minimal kuchlanish elektromagnit
uzgichi kuchlanish relesi (4) ningg'altagidagi tok ham kamayadi, bunda
g‘altak yakori prujina ta sirida g‘altak o'zagidan ajraladi va o0'zining tepkisi
yordamida (8) ni bo'shatib yuborib, avtomatni tarmoqgdan ajratib qo'yadi.
G'altak (4) ning zanjiri o'chirgich validagi blok kontaktlar (14),
go'shimcha garshilik (13) va uzoqdan turib uzish knopkasi (12) orqali
tutashadi.

Avtomat dastak yoki richagli yuritma yordamida qo‘l bilan
ulanadi. Avtomatni go‘l bilan ajratishda ham tutgich yoki richagli
yuritmadan foydalaniladi. Uzoqgdan turib boshqgarish zarur bo'lgan
avtomatlar elektromagnit yoki elektr dvigateli yuritmalar bilan
jihozlanadi. O'chirgichning ishga tushiruvchi mexanizmi erkin
uzgichli qurilmaga ega.

Ma lumki issiglik uzgichi gisga tutashuv toklaridan ishonchli himoya
gila olmaydi, chunki plastinkani gizishi uchun ko'p vaqt kerak bo'ladi.
Elektormagnit uzgich esa o ta yuklama toklaridan himoya gila olmaydi,
shuning uchun uning ishga tushish chegarasi dvigatclning yurgizib

yuborish tokini hisobga olib tanlaydi. Bu tok nominal tokdan bir necha
marta ortiq bo'ladi.

4.7. Kontaktorlar

Elektr zanjirlarni uzogdan turib yoki avtomatik ravishda ulash va
ajratishga mo'ljallangan elektromagnit apparat kontaktor deyiladi.

Kontaktorlar avtomatlardan farg qilib, elektr zanjirini himoya
gilmaydi, ular sof tutashtirish hosil giluvchi apparatlar bo'lib, nominal
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34-rasm. Kontaktoming sxemasi.

chegarada bo'lgan har ganday yuklamalarni tez-tez uzib-ulab turishi
uchun ishlatiladi.

Birqutbli kontaktoming tuzilishi 34-rasmda ko'rsatilgan. Kontaktor
quyidagi gismlardan tuzilgan: 1—kontaktlar, 2—ushlab turuvchi g‘altak,
3—yakor, 4—ok o'tuvchi gayishqoq sim, 5 plita, 6—elektr yoyini
o‘chiruvchi panjara. Ushlab turuvchi elektromagnitli g‘altak (2) ning
zanjiri tutashgan vaqtda yakor (3) g'altakning o‘zagiga tortiladi va
kontaktoming kontaktlari (1) ga tutashadi.

Kontaktorni tarmoqdan ajratish uchun boshgarish Kkalitini ajratish
kifoya. Ushlab turuvchi g'altak toksizlanadi va kontaktor o ‘zining qo'zg'aluvchi
gismlari og'irligi ta’sirida ajralib goladi. Ba’zi kontaktorlarda elektr zanjirini
uzuvchi prujinalar boMadi. Kontaktorlar, odatda, yoyga chidamli izolatsiya
materialidan yasalgan yoy so'ndiruvchi panjara (6) bilan jihozlanadi.

Kontaktorlar o‘zgarmas tok uchun NP markali ikki qutbli va
o0 ‘zgaruvchan tok uchun KT markali uch qutbli tayyorlanadi.

4.8. Magnit yuritgichlar

Magnit yuritgichi (35-rasm) o'zgaruvchan tokning uch qutbli
kontaktoridan iborat bo'lib, odatda, ikkita fazasi issiglik relelari va blokirovka
giluvchi kontaktlar bilan ta’minlangandir. Bu elementlarning hammasi
umumiy metall quticha ichiga joylashtirilgan.
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35-rasm. Magnit yuritgichning gopqgoqgsiz ko'rinishi.

Magnit yuritgichi quyidagi gismlardan tuzilgan: 1—faza kontaktlarining
yoy o ‘chiruvchi kameralari, 2—qo'zg'aluvchi kontaktlar vali, 3—issiglik
relelari, 4—blokirovkalovchi kontaktlar, 5—qo'zg'aluvchi kontaktlar
validagi yakor, 6—elektromagnit g'altagi.

Magnit yuritgichlari qisga tutashtirilgan rotorli asinxron elektr
dvigatellarni uzoqgdan turib boshgarish va ularni o'ta yuklamadan
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36-rasm. Uch fazali asinxron dvigatelini magnit yuritgichi bilan
boshqarishning elektr sxemasi.
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37-rasm. Issiglik relesining tuzilish sxemasi.

himoyalash uchun ishlatiladi. Magnit yuritgichlari, ayrim hollarda,
tagsimlash qurilmalarining tutashtirish apparatlari sifatida ham ishlatiladi.

Magnit yuritgichini ulash hamda ajratish va unga ulangan elektr
dvigatelini ishga tushirish va to'xtatish timumiy metall gobiqdagi ikkita
knopka: «Pusk» va «Stop» vositasida amalga oshiriladi.

«Pusk» knopkasini bosganda kontakt tutashadi, «Stop» knopkasini
bosganda esa kontaktlar ajraladi. Ikkala knopka ham qo‘yib yuborilgandan
keyin prujina yordamida o ‘zining dastlabki vaziyatiga qaytadi.

Uch fazali asinxron dvigatelini magnit yuritgichi yordamida boshqarish
elektr sxemasi 36-rasmda keltirilgan.

«Pusk» knopkasi bosilganda kontaktorning g'altagi K orqali: L, faza
simi—issiqglik relesi RT" kontakti—g‘altak K, issiglik relesi RT, kontakti—
«Pusk» kontakti, «Stop» knopkasi-L, faza simidan iborat tok zanjiri
hosil bo‘ladi.

G'altak K ni elektromagnit kuchlari yurgizib yuborgich,
go'zg'aluvchan kontaktlarining traversasi yakorni o'ziga tortadi va ular
go'zg'almas kontaktlar bilan birlashadi hamda elektr dvigatelining stator
chulg'amini KK kontaktlari yordamida tokka ulaydi. Ayni vaqtda
yuritgichiningblok kontakti BK tutashadi va«pusk» knopkasi shuntlaydi.
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Endi «Pusk» knopkasi qo‘yib yuborilishi mumkin, chunki tok zanjiri
g‘altak K ga blok kontakt orgali oMadi. «Stop» knopkasi bosilganda g'altak
K zanjiri uziladi va kontaktlar o‘z og‘irliklari va kontakt prujinalari ta’sirida
traversani dastlabki vaziyatiga gaytarib ajratadi.

Dvigatel yuklamasi nominal giymatidan ancha onib ketganda, issiglik
relelari RT1 va RT2 ishlashi natijasida, magnit yuritgich avtomatik ravishda
ajratiladi.

Issiglik relesi RT ning tuzilishi 37-rasmda sxema tarzida ko‘rsatilgan.
Rele dvigatel zanjiri fazalaridan biriga ketma-ket ulangan isilkich elementi
(1), ajratish mexanizmi (3) ni ushlab turuvchi bimetall plastinka (2),
yuritgich g'altagining zanjiriga ketma-ket ulangan normal tutashgan
kontaktlar (4) va gaytarish knopkasi (5) dan tuzilgan.

Dvigatelning yuklamasi ortishi natijasida tok ham ortadi va isitkich
elementlar harorati ko'tariladi. Elenientda issiglik ajralishi natijasida uning
bimetall plastinkasi deformatsiyalanib, ajratish mexanizmining lo‘kidonini
bo’shatadi. Buning natijasida rele kontaktlari ajraladi va yuritgich g'altagining
zanjiri ham uziladi. Isitish elementi soviganidan soMig, relening gaytarish
knopkasi (5) ni bosib, ajratuvchi mexanizmning kontaktlari oldingi,
ya’ni tutashgan lioliga gaytariladi.

4.9. Operativ apparatlarning kontaktlari

Kontaktlar har ganday apparatning ham muhim gismidir. Operativ
appatlarning ajralmaydigan va bir-biriga nisbatan siljimaydigan, qgattiq
mahkamlangan boMadi. Qattiq kontaktlar doimiy boMib, apparatlarning
shinalari va simlar ulanadigan gismlari kontaktlari boMadi. Apparatlarning,
bundan tashgari, vaqti-vaqti bilan tutashuvchi va ajraluvchi kontaktlari
ham boMadi. Bunday kontaktlar elektr zanjirlarini ulaydi va uzadi. Ajraluvchi
kontaktlar qo‘zgfaluvchan va qo‘zg‘almas gismlardan iborat boMadi. Ba’zi
tezkor apparatlarning sirpanuvchi kontaktlari ham boMadi, ular
ajralmasdan bir-biriga nisbatan siljiydi, shu bilan birga ular o‘zaro elektrik
ulangan boMadi. Sirpanuvchi kontaktlarning ham qo‘zg‘aluvchan va
go‘zg‘almas gismlari boMadi.

Apparatlarning bir-biriga tutashgan kontaktlari tutash joylarining
ishonchli va zich bo lishini ta minlashlari, elektr zanjiridan ogayotgan
tok kontaktlaridan o tayotganda qo‘shimcha garshilikka uchramasligi va
ularni ortigcha gizitmasligi kerak.

Kontaktlar tutashgan joyining elektr tokiga gilgan gqarshiligi
kontaktning o tish garshiligi deyiladi. Tezkor apparatlarning ajraluvchi
kontaktlari tok ogayotgan zanjirni uzish vagtida o'ziarining qo‘zg‘aluvchan
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38-rasm. a-yassi, b—ehizigli, v—huqtaviy kontaklar.

va go‘zg‘almas gismlari orasida hosil bo'ladigan elektr yoyi ta’sirida goladi.
Bu vaqtda yoy harorati ta’sirida kontakt mctallini erishi va gisman bug'lanishi
yoki hatto kontaktlar crib, yopishib golishi mumkin. Bulling natijasida
kontaktlar ishga yarogsiz bo'lib qoladi.

Har ganday tezkor apparatlarning ajraluvchi kontaklari quyidagi
asosiy ialablarga javob berishi kerak:

— o'tish qgarshiligi o'zgarmas bo'lishi kerak, bunga kontakt
prujinalarining va materialining tabiiy elastikligi ta’sirida kontaktlarning
o0'zaro bosisli kuchi yordamida erishiladi;

—kontaktlar tutashmay turganida hosil bo'ladigan oksid pardasini
0'z-o'zidan tozalanishi, ko'pinclia kontaktlar tutashib ajralganda parda
0'z-0'zidan tozalanadi;

—o'zaro tegib turish maydonining kattalashuvi tegish nuqtalari sonini
yetarli bo'lishi bilan erishiladi.

Shu narsani gayd qilib o'tish kerakki, kontaktlar bir-biriga butun sirtlari
bilan emas, balki chekli sondagi nugtalari bilangina tegib turadi. Bunga sabab
kontaktlarga ishlov berilganidan so'ng uning sirtlarida golgan notekisliklar
yetarlicha rostlanmagandan bo'ladigan o'zaro giyshayishlar va hokazolardir.
Tegib turgan nugtalarining soni ozbo'lganda va kontaktlami bir-biriga bosadigan
kuchi kam bo'lganda o'tish garshiligi katta bo'lib ketishi mumkin. Bu vaqtda
zanjirdan katta tok ogganda kontaktning tutashgan joylarida tok zichligi katta
bo'lib, kontakt giziy boshlaydi, o'tish garshiligi yanada kattalashib, gizish
ham kuchayadi, natijada kontaktlar shikastlanishi mumkin.

Kontaktlarning o'zaro tegib turadigan nugqtalari sonining yetarli
bo'lishi. ularnitig konstruksiyalaridan tashqari, teguvchi sirtlarning bir-
biriga moslanishi va rostlash anigligiga ham bog'ligdir. Kontaktlar yaxshi
rostlansa, ular bir-biriga nisbatan to'g'ri joylashadi va bitta kontakt ikkinchi
kontaktga chuqur kiradi.



39-rasm. Kiruvchi (a) va rozetka-stcrjcnli (b) kontakt.

Kontakt mexanik mustahkam bo'lishi kerak. Bunday kontakt ma’lum
sondagi ulash va ajratishlarga chidashi kerak. Shu bilan birga, gaykalar va
boltlar 0‘z-o‘zidan buralib chigmasligi, prujinalarbo'shashib golmasligi,
o glar va ishgalanuvchi boshga gismlarning yeyilmasligi, cheklovchi
tayanchlar siljimasligi kerak va hokazolar.

Qisqa tutashuv toklarining issiqlik va elektrodinamik ta’sirlariga garshi
bargarorligi yetarli bo'lishi kerak.

Yuklama tok o'tayotgan zanjirlarni uzishga mo'ljallangan tezkor
apparatlarning ajraluvchi kontaktlari: yuklama o'chirgichlari va quvvat
o chirgichlari ham elektr yoyi bilan shikastlanmasligi kerak. Yoy
kontaktlarning ma’lum gismlari orasidagina, ya’ni yoy so'ndiruvchi
gismlarida hosil bo'lgani uchun kontaktlar shikastlanmaydi; kontaktning
asosiy gismi yoy ta’sirida qolmaydi.

Bundan tashgari, apparat ulanayotgan zanjirda gisga tutashuv bo'lganda
ham apparatning kontaktlari erib, yopishib gqolmasligi va buzilmasligi kerak.

Shuning uchun ham apparatni juda tez ulash kerak; bunda gqo'zg'aluvchi
kontakt go zg almas kontaktga urilganda ular titramasligi va bir-biridan
sakrab ketmashgt uchun kontaktlar titrashlarga yo'l go'yiladigan prujlnalar
bilan jihozlangan bo'ladi. Aks holda kontaktni erituvchi va yopislitirib
go yadigan gisqa muddatli yoylar hosil bo'lishi mumkin.

Ajraluvchi kontaktlarning turli-tuman xillari bir-biriga tegish



40-rasm. Asos kontakti.

aonunsSijiU tn aSaillsh Shakliga Qarab farg qilinadi. Bir-biriga tegish
gonun yatiga ko ra kontaktlar uch xil boMadi:
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Nugtaviy kontaktlar chizigli kontaktlar bilan bir gatorda hozirgi zamon
apparatlaridajuda keng qo‘llaniladi. Ulaming bir-biriga tegib tuigan nuqgtalarida
solishtirma bosimjuda katta bo‘lib, bosim kontaktlarining 0‘z-0zini a’lo darajada
tozalashni va o'tish garshiligining doimiy o'zgarmas boMishini ta’minlaydi.

Yasalish qonuniyatlariga ko‘ra kontaktlar uch turga boMinadi:

—qo'zg‘aluvchan kontakt (1) pichoq va qo‘zg‘almas kontakt ustunchasi
(3) dan iborat bir-biri orasiga kiruvchi kontaktlar (39 a-rasm);

—rozetka-sterjenli kontaktlar (39 b-rasm);

— tegib turuvchi sirti yassi, chiziqli yoki nuqtali boMgan asos
kontaktlar (40-rasm).

Bir-biriga kiruvchi kontaktlar quyidagicha tuzilgan: 1—go‘zg‘aluvchi ikki
qutbli kontakt ayrili pichoq shaklida, 2-qo ‘zg‘aluvchi kontaktning kontakt
chiziglari, 3—go‘zg‘almas kontakt ustun shaklida, 4—pmjinalanuvchi skoba.
Bir-birining orasiga kiruvchi kontaktlarning tegib turuvchi yuzalari yassi,
chizigli va nuqtali boMishi mumkin.

Rozetka-sterjenli kontaktlarning tegib turuvchi yuzalari chizigli
boMib, rozetka (1) shaklidagi go‘zg‘almas kontakt va sterjen (2)
shaklidagi qo‘zg‘aluvchi kontaktdan iborat. Rozetka-sterjenli kontaktlar
quyidagilardan tashkil topgan: 1-segmentli rozetka shaklidagi
qo‘zg‘almas kontakt, 2-qo ‘zg‘aluvchi kontakt sterjen, 3-kontakt
prujinalari, 4-tirgak halga, 5-egiluvchan kontakt, 6-asos.

Asos kontakti quyidagicha tuzilgan: 1—qo‘zg‘aluvchan naysimon
kontakt, 2—go‘zg-‘aluvchi kontakt (lappak), 3—gayishgoq sim, 4—kontakt
prujinasi, 5—qo‘zg‘almas kontakt korpusi, 6—izolatsiyalovchi shayba.

Ajraluvchi asos kontaktlarning go‘zg‘almas va go‘zg‘aluvchan
gismlarining shakli va konstruksiyalari turli-tuman boMib, tezkor
apparatlarning vazifasi, ishlash qonuniyati va konstruksiyasiga bogMiqdir.

NAZORAT SAVOLLARI

. Elekti energiyasining tagsimlash apparatlari.

. Ikki tomonlama xizmat ko'rsatish apparatlari.

. Eruvchan saglagichlaming tuzilishi.

. O chirgich rubilniklarning tuzilishi va go'llanishi.
. Paket o‘chirgichlarning tuzilishi.

. Avtomat ajratkichlarning tuzilishi va goMlanishi.

. Kontaktorlaming tuzilishi va qgoMlanishi.

. Magnit yuritgichlarining tuzilishi.

. Operativ apparat kontaktlarining turlari.

10. Rozetka sterjenli kontaktlarning tuzilishi.
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BESHINCHI BOB

TRANSFORMATORLI PODSTANSIYA
TAQSIMLASH QURILMALARI

5.1. Yuqori kuchlanishli tagsimlash qurilmalari

Tagsimlash qurilmalari o'zlarining konstruktiv qurilishiga garab uch
tuiga bo‘linadi:

1 Hamma elektr uskunalari maxsus binolarda joylashtirilgan berk
tagsimlash qurilmalari.

2. Asosiy elektr uskunalari ochiq havoda va to'silgan maydonda
joylashgan Ochiq tagsimlash qurilmalari.

3. Barcha apparatlari, asboblari va yordamchi qurilmalari to'la yoki
gisman yopiq metall shkaflariga joylashtirilgan komplekt tagsimlash
qurilmalari. Shkaflarni tayyorlash va ularga elektr uskunalarini montaj
gilish maxsus zavodlarda bajariladi.

Komplekt tagsimlash qurilmasi KTQ (ruschada KRU-komplekt
raspredelitelnix ustroystv) shkaflari yoki kameralari ichki qurilmalar
uchun ham tashgi qurilmalar KTQT (KRUN, N- narulnly) uchun
ham chiqgariladi.

Tagsimlash qurilmalari TQ (RU-raspredelitelnie ustroystva) ning
lar gaysi tun o z afzalliklari va kamchiliklariga ega. Masalan, berk
tags.m ash qurilmalari BTQ (ZRU, Z-zakritie) barcha elektr
uskunalarinmg meteorologiya ta’sirlaridan, kukun-to‘zonlar, kul, gora
kuya va hokazolar bilan ifloslamshdan ishonchli himoya gilinishi bilan
qulaydir Buoq berk tagsimlash qurilmalari BTQ ning nand juda gimmatga
tusha i.l skunalaming oldiga borish, uni nazoratdan o ‘tkazish va ta’mirlash
giyin. Ochiq tagsimlash qurilmalari OTQ (ORU, O-otkritiye) arzon,
qgunsh ish an ezbi adi, dektruskunalariga nazorat gilish, ularni montaj
va ren on qilish qulay bo'ladi. Shu bilan birga, ishlab turgan ochiq
agsim ‘*“1 P (ORU) ga yomon ob-havo.da xizmat
KO rsatish qumlashad Ochiq tagsimlash qurilmalari ko‘P joy egallaydi,
umng apparatlari havo haroratming keskin o'zgarishlari, yogMngarchilik
ta sinda goladi. Shamol, muzlash, tuz zarrachalar, kukun va loydan
muhofaza gilinmagan.

80



Berk tagsimlash qurilmalari BTQ (ZRU) 35 kVgacha kuchlanishga
quriladi, bunday kuchlanish shaharlar va sanoat ichidagi elektr tarmoglariga
tavsiflidir, ya’ni ular atmosferada elektr uskunalariga zararli ta’sir
ko‘rsatuvchi moddalar bo'ladigan joylarda va ochiq tagsimlash qurilmalari
qurish va ularni ishlatish uchun zarursharoit hamda yetarli joy bo'Imagan
hollarda quriladi. Birog zarur sharoitlar bo'lganda 6kV, 10kV, 35 kV
kuchlanishli tagsimlash qurilmalari ochiq qgilib qurilaveradi.

Ochiq tagsimlash qurilmalari, odatda, kuchlanishi 35 kV va undan
yuqori bo'lganda quriladi, chunki bunday kuchlanishlar elektr energiyasi
uzoqgda tagsim gilinadigan elektr tarmoglari uchun tavsiflidir. Bunday
ochiq tagsimlash qurilmalari, odatda, shahar va sanoat markazlaridan
ancha uzoq joylashgan bo'ladi.

Birog tagsimlash qurilmalari yoki podstansiyalar atmosferada elektr
uskunalariga zararli ta’sir ko'rsatuvchi moddalar bo'lgan tumanlarda,
masalan, kimyo yoki sement zavodlari yaginida, Orol dcngizi regionida,
juda sovuq tumanlarda quriladigan bo'lsa, 110 kV kuchlanishgacha ham
ular yopiq qilib qurilishi magsadga muvofiqdir.

Taqgsimlash qurilmalariga go'yiladigan asosiy talab-ularning normal
sharoitlarida ham, avariya sharoitlarida ham elektr bilan uzluksiz va yuqori
sifatli ta’minlab turishidir.

Tagsimlash qurilmalarining ishonchli ishlashiga qurilmaning elektr
ulanish sxemasini tagsimlash qurilmasining turlari va konstruksiyalarini,
elektr apparaturasini, tok o'tuvchi gismlar va izolatorlarni to'g'ri tanlash
va elektr montaj ishlarini sifatli bajarish yo'li bilan erishiladi.

ragsimlash qurilmasi, podstansiyalar va ularning ayrim zanjir va
apparatlari normal rejimda ishlaganda, ulardan oquvchi tok va kuchlanish
kattaligi shu qurilma uchun yo'l qo'yilgan chegarada bo'ladi. Demak, o'ta
yugori (normal tokdan yugori) toklar, shuningdek, o'ta kuchlanishlar
(kuchlanishning nominal giymatidan katta og'ishlari) qurilmaning normal
bo'Imagan va hatto avariya rejimida ishlashiga olib keladi. O'ta yuqori toklar
ketuvchi elektr uzatgichlardagi iste’molchilarning va tagsimlash
qurilmasining o'zida ish rejimlarini buzilishi natijasida yuklama ortib
ketishidan hosil bo'ladi.

O'ta yuklama toklari uncha xavfli bo'Imaydi, bu toklarni tegishli
iste’molchilarga berilayotgan elektr energiyasini' cheklab pasaytirish
mumkin. Qisqa tutashuv toklari tagsimlash qurilmalarining elektr
uskunalari va shinalari uchun juda xavflidir, chunki bu toklar to'satdan
paydo bo'lib, juda gisqa vaqtda katta giymatlarga ko'tariladi.

O'ta kuchlanish elektr qurilmasi izolatsiyasini shikastlaydi.
Shikastlangan izolatsiya esa qisga tutashuviarbo'lishiga sababchi bo'ladi.



0 “‘ta kuchlanislining quyidagi turlari boMadi: tashqgi atmosfera o ta
kuchlanishlari va ichki kommutatsiya oMa kuchlanishlari.

Atmosfera o'ta kuchlanishi ochiq elektr qurilmalarining yashindan
shikastlanishi yoki yaqin orada bo‘lgan chagmoq razrodlarining havo
elektr uzatgich simiga tegishi yoki boshga ta’siri natijasida vujudga keladi.

Kommutatsiya o'ta kuchlanishi yugori kuchlanish tarmog‘ini operativ va
avariya sababli ulab-uzilishlarvaqgtida paydo boMadi. Masalan, yuklama ostida
boMgan 110—500 kV kuchlanishli elektr uzatgichlarini va salt ishlayotgan
katta quwatli transformatorlami ajratishda yuzaga keladi. Neytrali izolatsiya gilingan
tarmoglarda elektr yoyi hosil boMib, yerga tutashganda vujudga kcladigan o'ta
kuchlanishlar ham kommutatsiya o'ta kuchlanishiga kiradi.

Atmosfera o'ta kuchlanishi juda xavflidir, chunki bunda kuchlanish
juda katta gqiymatga ko'tarilishi mumkin.

Kommutatsiya o'ta kuchlanishi, odatda, qurilma faza kuchlanishlari
giymatidan 3-4 martadan ortig bo'lmaydi, ya’ni elektr uskunalari
izolatsiyalari sinalgan kuchlanishdan ortib ketmaydi.

Apparatlarning umumiy tavsifi. Apparatlarning asosiy gismlari to’rt
guruhga boMinadi:

1 Mis, latun, silumin (alyuminiy qotishmasi) dan gilingan tok o'tkazuvchi
gismlar. Tok o'tkazuvchi gismlarning o'lchami, ko'ndalang kesimi va
konstmksiyasi ulardan o'tuvchi hisoblangan tok kattaligiga bog'liq boMadi.

2. Chinni, bakelit, yog'och (maxsus ishlangan) va shunga o'xshash
materiallardan yasalgan izolatsiya qiluvchi gismlar. lzolatsiya giluvchi
gismlar ma’lum kuchlanish kattaligiga va ayrim hollarda ma’lum mexanik
mustahkamlikka hisoblanadi.

3. Vallar, richaglar, shesternyalar, prujina va boshga elementlardan
iborat mexanizmlar (tezkor apparatlar uchun). Bular yordamida
apparatlarning kinematikasi bajariladi.

4. Po lat va cho'yandan ishlangan konstruksiya gismlari: turli-tuman
ramalar, g iloflar va asoslardan iborat bo'lib, ularga izolatsiya giluvchi va
tok o tkazuvchi gismlar hamda apparat mexanizmlari mahkamlanadi.

Birgina tatbigga mo ljallangan apparatlar ikki xil gilib: ochiq targatish
qurilma DTQ (ruschasi ORU) va yopiq targatish qurilma YoTQ (ruschasi
ZRU) lar uchun mo ljallab yasalishi mumkin. Ular bir-biridan, asosan,
izolatsiya qiluvchi gismlari va ajraluvchi kontaktlarining konstmksiyasi
bilan farglanadi.

Elektr apparati nominal toki deb, inavjud apparat uzoq vaqt davomida
(havo harorati 35 C dan oshmasligi sharti bilan) ishlay oladigan eng
katta tokka aytiladi. Bunda apparatning tok o'tuvchi gismlari ortiqcha
gizimaydi. Apparat o'ta giziganda, uning materialini elektr va mexanik
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xossalarini o'zgarishi natijasida, apparatning xizmat qilish inuddati
gisqaradi. Shuning uchun apparatlarning nominal toklari shu apparat
ishlashi kerak bo'lgan zanjir yuklamasining maksimal tokidan yuqori
bo'ladigan qgilib tanlanadi.

Transformatorlardan boshga apparatlarning tok o'tuvchi gismlari 200,
400, 600, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 5000 va 6000 A gacha
mo'ljallab tayyorlanadi. Apparatning nominal toki uning zavod pasport
shitida ko'rsatiladi.

Elektr apparati nominal kuchlanishi deb, uning zavod tomonidan
berilgan pasport shitida ko'rsatilgan fazalararo kuchlanishga aytiladi. Birog
kuchlanish nominal kuchlanishdan 15-20 % ortig bo'lganda ham
apparatlarning izolatsiyasi uzoq vaqt ishonchli ishlay oladi. Bu kuchlanish
apparatining maksimal ish kuchlanishi deyiladi. Apparatning nominal

kuchlanishi qurilmaning nominal kuchlanishidan past bo'Imasa, ujuda
ishonchli ishlaydi.

5.2. Yugori kuchlanishli tagsimlash uskunalari

Elektr stansiyalari va podstansiyalari yugori kuchlanishli tagsimlash
qurilmalarining asosiy elektr uskunalari va qurilmalari jumlasiga shina
qurilmalari, turli elektr apparatlari, quvvat va o'lchov transformatorlari.
himoya, avtomatika, signalizatsiya va oMchash qurilmalari kiradi.

Taqgsimlash qurilmalarining elektr apparatlari o'zlarini ishlash
gonuniyatlari va vazifalariga ko'ra quyidagi turlarga bo'linadi:

- elektr zanjirlarini ulash, uzish va ajratish uchun tezkor kommutatsiya
apparatlari: ajratkichlar va o'chirgichlar; o'chirgichlar yuklama va quvvat
o'chirgichlariga bo'linadi; ajratkich va o'chirgichlaming tezkor ishlashini
ta’minlaydigan yuritma mexanizmlar, yuritmalar;

tezkor ishlarda gatnashmaydigan va gisqa tutashuv toklarini cheklash,
o0'ta tok va ortiqcha kuchlanishlardan himoya qilish apparatlari: reaktorlar,
saglagiclilar, razradniklar;

- birlamchi yuqori kuchlanishli zanjirlardagi tok,.kuchlanish, quwati
va boshqa ko'rsatgichlarining kattaligi o'lchanadigan’ikkilamchi zanjirlar

llan bog lash apparatlari. Tok va kuchlanishni o'lchash transformatorlari
bunday apparatlar jumlasiga kiradi. O'lchov asboblari rele himoyasi va

avtomatik asboblar shunday transformatorlarga ulanadi va ulardan
ta mmlanadi.

Kuch transformatorlari elektr stansiyalaridan iste’molchilarga elektr

energiyasini uzatish va tagsimlashda kerakli kattalikdagi kuchlanish hosil
gilish uchun ishlatiladi.
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O'lchasb asboblari tagsimlash qurilmasining ayrim zanjirlari ishini
nazorat qilish, elektr energiyasi sifatini (kuchlanish va chastotasini)
tekshirish, ishlab chigarilayotgan hamda iste’mol gilinayotgan energiyani
hisoblash uchun ishlatiladi.

Releli himoya, avtomatika va signalizatsiya qurilmalari avariya va normal
ish rejimlarining buzilish sabablarini tezda bartaraf gilishga imkon beradi.
Normal bo'Imagan ish rejimlarining kelib chiqish sabablarini topish va
ularni yo'qotishga yordam beradi. Bu uskunalar hagida avvalgi va kelgusi
boblarda yanada mukammalroq gapiriladi.

41-rasmda kichikroq elektr stansiyasining bir chizigli sxemasi
ko‘rsatilgan. Bu sxema birlamchi zanjirning asosiy elektr uskunalarini
joylashtirilishi haqgida tasavvur beradi. lkkilamchi zanjirlar, o'lchov
asboblari, releli himoya asboblari ko'rsatilmagan.

5.3. Yuqori kuchlanish shina qurilmalari

Shina qurilmalari elektr energiyasini mazkur tagsimlash qurilmasi
yordamida podstansiya hududi chegarasida uzatish va tagsimlash uchun
xizmat qiladi.

Tagsimlash qurilmasi tavsifi va kuchlanishning turiga garab shinalar
gattiq yoki egiluvchan gilib tortilishi mumkin. 35 kVgacha kuchlanishning
berk tagsimlash qurilmalari BTQ da shinalar gattiq qilib tortiladi. Bunday
shinalar metalldan yasalgan tasmalaridan tayyorlanib, tayanch
izolatorlarga mahkamlanadi (42-rasm).

Shina qurilmasi ochiqg-izolatsiya gilinmagan shinalar; shinalar
mahkamlanadigan chinni izolatorlar; shinalar va izolatorlarni o'rnatish
uchun mahkamlash detallari va metizlar; shina tutgichlar boltlar, gaykalar,
shaybalar to'plamidan iboratdir.

1 Har ganday kuchlanishli ochiq tagsimlash qurilmalari OTQ (ORU)
da va 110 kV kuchlanishli berk tagsimlash qurilmalari BTQ (ZRU) da
shinalar, osma izolatorlarga osib qo‘yiladigan egiluvchan ochiq simlar
yordamida tortiladi.

Ayrim hollarda ochiq tagsimlash qurilmalaridagi gattiq qilib tortilgan
shinalar tizimi maxsus tayanch izolatorlariga mahkamlangan po‘lat
novlardan iborat bo'ladi.

Shinalarning qutbini va fazalarini tezlik bilan aniglab olish uchun
ularemal bo'yoqlar bilan rangli bo'yaladi. Amaldagi standartga ko'ra uch
fazali o'zgaruvchan tok shinalari quyidagi ranglarga bo'yaladi:

- birinchi faza (A)—sariq (J-jeltiy);

- ikkinchi faza (B)—yashil (Z-zeleniy);
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- uchinchi faza (S)-qizil (K-krasniy).

Izolatsiya gilingan neytral shinalari oq bo'yoq bilan, yerga ulangan
neytral shinalari—gora bo‘yoq bilan bo‘yaladi. 0 ‘zgarmas tokning musbat
qutbi shinalari gizil rangda, manfiy qutbi shinalari esa ko'k rangda bo'yaladi.

Ochiqg tagsimlash qurilmalari OTQ (ORU) dagi egiluvchi shinalar
bo'yalmaydi: fazalarni bilib olish uchun shinalarning ma’lum, yaxshi
ko‘zga tashlanadiganjoylarigategishli rangdagi yumaloq metall plastinkalar
osib go‘yiladi.

Mamma hollarda ham yashil rangga bo'yalgan V faza o'rtada bo'lishi
kerak; mos ravishda sariq va gizil rangga bo'yalgan A va S fazalar shina
qurilmasining tnrish tekisligiga garab joylashtiriladi.

Shinalar vertikal tortilganda, odatda, chap tomondagi shina A fazaga,
0'ng tomondagi shina esa S fazaga tegishli bo'ladi, ba’zi hollarda aksincha
bo'ladi. Shinalarni fazalar va rangiga garab joylashtirish ishini shinalarni
fazalash deyiladi.

Tagsimlash qurilmasi shinalarning rangi transformatorlar, gene-
ratorlar va elektr uzatgichlar fazalarining belgilariga aniq mos kelishi
kerak. Masalan, A fazaning shinasi (sariq) kabellar, shinalar va boshga
tok o'tkazgichlar orqgali transformatorlarda A harfi bilan, genratorda esa S,
harfi bilan bclgilangan faza uchlariga; V fazaning shinasi (yashil)—
transformatorlarda V. generatorlarda esa S2harfi bilan belgilangan faza
uchlariga ulanishi shart.

Shinalarning fazalar bo'yicha bir xil joylashtirilishi va ularga mos
bo'lgan ranglar tagsimlash qurilmalarida xizmat gilayotgan kishilar ishini
yengillashtiradi va estetika talablarigajavob beradi.

5.4. Operativ apparatlar

Elekti zanjirlarini uzuvchi va ulovchi operativ apparatlar uchta asosiy
guruhga bo'linishi mumkin:
yuklama toki bo Imaganda yoki yuklamajuda kam bo'lganda. operativ
ish bajaruvchi apparatlar, jumladan,uzgichlar;
normal giymatdan oshmaydigan operativ ish bajaruvchi apparatlar;
jumladan, uzgichlar;
har ganday yuklamada, o ta yuklama va qisga tutashuv vaqtlarida
elektr zanjirlarini uzish va ulash apparatlari jumladan. quvvat
o'chirgichlari.
Ma lumki, elektr tok zanjirlarini uzishda ajraluvchi kontaktlar orasida,
odatda, operativ apparatlar uchun xavfli elektr yoyi hosil bo'ladi. Shu
sababli ma’lum guruhdagi operativ apparatlarning vazifalariga garab,
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ularning konstruksiyalarida mavjud operativ apparatning ishonchli va xavfsiz
ishlashini ta’minlovchi, shuningdek, elektr yoyning tezlik bilan so'nishini
hamda tok zanjirining tezda uzilishini ta’minlovchi ma’lum qurilmalar
nazarda tutiladi.

5.5. Elektr yoyi hosil bo‘lishi va o“chishi

Elektr yoyi ajraluvchi kontaktlar orasida hosil boMuvchi oraliqdagi
havoni ionizatsiyalanishi natijasida vujudga keladi. Elektr maydoni ta’sirida
erkin elektronlar tezlashib, zarb ionizatsiyasi deb ataladigan ionizatsiya
ro‘y beradi. Ajaraluvchi kontaktlar orasidagi masofa gancha kichik va ulardagi
kuchlanish gancha yugori bo'lsa, elektr maydonning kuchlanganligi
ham shuncha katta bo ‘ladi.

Bu hodisaning mohiyati shundaki, kontaktlar orasini to'ldiruvchi
havo (yoki gaz) zararlarining erkin elektronlari elektr maydon ta’sirida
katta tezlik bilan anodga intiladilar. Elektronlar ucliib keta turib, havoning
neytral atom va molekulalari bilan to'gnashib, ulardagi elektronlarni
urib chigaradi. Bu elektronlar ham anodga yo'nalgan zarrachalarning
umumiy oqimiga qo‘shiladi, musbat ionlar esa katodga garab intiladi.

Zarb ionizatsiyasining vujudga kelishiga termoelektron cmissiya, ya’ni
endigina ajralgan kontaktlarining cho‘g‘langan metall sirtlaridan erkin
elektronlarning ajralib chigishi ham yordam beradi. Ajraluvchi
kontaklarning cho‘g‘lanishiga ajralish jarayonida bir-biriga tegib turgan
sirtlarning kamayishi tufayli bu sirtda tok zichligining ortishiga sabab
bo‘ladi, chunki bu sirt to‘la ajralish vaqtidajuda kichik bo'ladi.

lonizatsiya ma’lum bir darajaga yetganda kontaktlar oralig'ini elektr
teshib o'tadi va elektr yoyi hosil bo'ladi (43-rasm). Rasmda: a—kontaklar
ajrala boshlagunga gadar tokning oqishi, b—kontaklarning bir-biridan
ajralish oldidan tokning oqishi, v-kontaklar ajralgandan keyin tokning
oqishi va yoy hosil bo'lishi.

Elektr yoyining yuqori temperaturasi termik ionizatsiya jarayonini
vujudga keltiradi.

Termik ionizatsiyaning mohiyati shundaki, gazning neytral
zarrachalari yoyning yuqori harorati ta’sir giladigan (10000 °C ga
yetadigan) sohasiga tushib, juda tez tartibsiz harakat gila boshlaydi hamda
bir-biri bilan to'qnashib, erkin elektron va musbat ionlarga ajraladi.

Kontakt oralig'i deionizatsiyalashganda, ya’ni manfiy va musbat ionlar
birlashib neytral zarralar hosil bo'lganda, yoy so'nadi. Quyidagi sharoitlar
kontaktlar oralig'ining tez deionizatsiyalanishi va yoyni so'nishiga yordam

beradi:
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Yoy

b)

V)

43-rasm. Kontaklar ajralishida yoyning hosil bo'lishi.

Kuchlanganligmi kamayishi;

tnVnT, °'zgaruvchan tokda elektr maydonining kuchlanganligini kamayishiga

toknmg no) giymat orqali o ‘tishlari ham yordam beradi

7almr ' "N? ICZ Llzayt'" ‘b’ un'n8 ko'ndalang kesimini toraytirish (bunda
issioliw Qiol'l  t0Z ortadl\ tok esa kamayadi) yo‘li bilan jadal sovitish;
ma«hn '"n |f Va, I1Sugl,k ° <tkazuvchanligi yugori boMgan gazlar
(masalan, vodorod) yoki havo bilan yoyni punaslr
uzaytirUadiaPParatlar kontaktlarini katta tezlikda ajratish yo‘li bilan tez

bonishi NTY*a b'r necha ketma-ket yoy hosil

BetalZ | btnd h-?'r neChf .i°ydan lizilisl") nazaida tutiladi.
bosimi r=101 3 kPa-760"'"nf.orasida normal havo sharoitida: liavo
namligid ~ /73 b6 X n3H a~T 0~ UStUni; *mperaturasi T=293K;
(44-rasm). Elektr yoyini u/unasiboSi K)Va katod (2) orasida yondid'adi
tashkil topgan: anod hudydi Mv « tah,il gi,sak’” 1 1101 ,,ududdan

shu hududlarda elektrod | heri2d T '8* (3); In,dudi (5) hamda
Shu hududlarda kuchbnfeh S S " kuch,anishni" Stl,sllimi ketirilgan-

yoyining anod h J S
89
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44-rasm.

bo‘lib, anod dog‘i bilan tugaydi. Katod dog‘ining uzunligi kichkina 10'%in
bo‘lib, temperaturasi 2600 °C dan 3000 °C gacha boradi.

Yoy havo yoki gazlar bilan maxsus yoy so‘ndiruvchi kameralarda
sun’iy ravishda puflanadi. Kameradagi yoy qisilgan havo yoki vodorod
bilan bo‘yiga yoki ko‘ndalangiga puflanadi. Havo maxsus ballonlardan

keladi, vodorod esa yuqori harorat ta’sirida kontaktlar joylashgan
transformator moyidan hosil bo'ladi.

5.6. 0 ‘zgaruvchan tokli yugori kuchlanish o‘chirgichlar

O chirgich ulangan holatda uning kontaktlari gisga tutashuv toklariga
chidamli bo lishi shart. Issigliicka chidash (termicheskaya stoykost) toki
1T nominal kuchlanish Unmm<330 kV uchun vaqt t=1—2 s, elektr toki

It> ~yom Elektrodinamikaga chidash toki lad= 1,8 #/? Imanga teng. Butoklar
pnevmatik yuritgichlarda bosim 0,85—1,05 p  hamda elektromagnit
yuritgichlarda kuchlanish 0,85—1,1 Uranbo‘lgandagina ta’minlanadi.
O‘Chirgichning to la o chirish vagti (vremya polnogo otklyucheniya) tO
deganda uzishga buyruq berilgan vagtdan boshlab, uchala fazalarda elektr
yoyini to‘la o chirilishiga ketgan vaqt oralig'i tushuniladi.

Katta 80—100 kA tokli o'chirgichlar ikki bosgichda o'chiriladi. Birinchi
bogichda o'chiriluvchi tokshuntlangan rezistrlardan o'tuvchi tok migdorigacha
kamaytirilsa, ikkinchi bosgichda to‘la o'chiriladi. To‘la uchirish vagti

0=10+1@ (51)
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gatengdir. Nominal kuchlanish Urnom=1 10220 kV bo'lganda t0=0,04—6,08 s
ga teng bo'lsa, Unom<35kV da esatG0,1—0,2 s ga teng qilinadi.

O'chirgichning ulash vcigti (vremya vklyucheniya) tW ulashga buyrugq
berilgan vaqtdan boshlab, uchala fazalar zanjirini tutashtirishga ketgan
vaqgt hisoblanadi.

O'chirgichning ishonchligi bilan butun enegetika tizimning ishonchligi
ta’niinlanadi. O'chirgichning ishonchligi (otkaz otklyuchatelya) deganda
uning asosiy vazifasini bajarolmay qgolishi, jumladan, o'chirish va ulash
vazifalarini bajarmay golish, uning izolatsiyasini ishdan chigishi, tok
o'tuvchi zanjirning nosozligi, ishchi tokning o'cha olmasligi, elektr
yoyining o'chirilmasligi tushiniladi. Bunday o'chirgich foydalanishdan
chetlashtiriladi.

O'chirgichning kichik nosozligi aniglansa, u hali ishlashini davom
ettirishi mumkin va keyinroq birinchi imkoniyatdayoq nosozlik
tuzattiriladi.

O'chirgich ishonchligining mezoni buzilmay ishlash ehtimoli yoki
ishdan chiqishi bilan belgilanadi va foydalalanishdan olingan statistik
ma’lumotlar asosida umumlashtiriladi. O'chirgich apparatlarining
mexanizmlari sinishi sababli 70% va izolatsiya ishdan chigishidan 10% va
boshga sabablardan 20% o'chirgich ishdan chigadi. O'chirgich Unom35kV
va 1= 8 kA da 2000 marta hamda Unn= 110-220 kV bo'lganda 1000 marta
ishlashga chidaydi.

O'zgaruvchan tokli yuqgori kuchlanish o'chirgichlar uch guruhga
bo'linadi: havo o'chirgichlari; moyli o'chirgichlar vavakuum o'chirgichlar.

5.7. Havo o‘chirgichlari

Havo o'chirgichlarida elektr yoyi maxsus yoy o'chimvchi qurilma YoO'Q
(DU dugogasitelnie ustroystva)larda o'chiriladi. YoO'Q lar ichida yoy ustuniga
katta tezlik bilan harakatlanuvchi havo ogimi purkab yoy o'chiriladi.

Ajratkichli 110 kV kuchlanishga mo'ljallangan havo o'chirgichining
umumiy ko'rinishi 45-rasmda keltirilgan.

Apparatning tagida boshqaruv qutisi (6), gisilgan havo to'ldirilgan bak
(7) o'rnatilgan. O'chirgich tashqi ochiq rczistiv bo'lgich (5) ga ega. O'chitgichda
ikkita YoO Q yoy o'chirish qurilmasi (1) va ajratgich pichoq (3) bo'lib, ular
chinni izolator (3) ga o'rnatilgan va izolator (2) yordamida yerdan
izolatsiyalangan. lzolator (2) ning ichida YoO'Q ni gisilgan havo bilan
ta’minlovchi bosh havo uzatkichi va ajratgich pichog (3) ni harakatini
ta’minlovchi yordamchi havo uzatkichi joylashtirilgan. Yoy o'chirishni
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45-rasm. 110 kV havo uchirgichi.

sifatli bajarish uchun YoO'Q da o‘rnatilgan kontaktlar (4) oralig‘jnin
uzunligi optimal migdorda olinadi. Bu oraliq tiklanuvchi kuchlanishni
ushlab qolishga ojiz bo'lib, kontakt (4) zanjiri uzilgach, ajratgich pichocj
(3) ham zarur elektr mustahkamlikni ta’minlovchi masofaga ko'tariladi
Shundan so‘ng kontakt 4 gayta ulanadi.

0 ‘chirgichning ulanishi ajratgich pichoq (3) yordamida bajariladi
0 ‘chirgichga kuchlanish kontakt (8) orqali kirib, kontakt (9) orcnli
chigib ketadi. )

Tashqi ochiq havoda ishlovchi o'chirgichlar yomg‘ir, gorva muzlash
kabi tabiat sharoitlarida ishonchsiz ishlashi sababli zarur bo'lganda vooia
apparatlardan foydalanishga to‘g‘ri keladi.

Kuchlanishi 110 kV bo'lgan W B (Vozdushniy viklyuchatel bokovov)
markali boshganhsh. yon tomonli yopiq bajarilgan havo o'chirgichinine
umumiy ko'nnishi 46 a-rasmda keltirilgan. Apparatning nominal toki
2000 A, o chirish toki 31,5 kA, to'la o'chirish vaqti 0,06 s, to'la uhsh
vagti 0,2 s, nominal bosim 2,0 MPa.

Apparatning tagida boshgaruv qutisi (1) va gisilgan havo to'ldirilgan
yordamchi bak o'rnatilgan. Asosiy po'lat bak (3) tayanch izolatori (9)
ning ustiga joylashtirilgan. Asosiy bak (3) ning ichida ikki juft uzish
kontaktlari va ikkita shuntlovchi rezistorlar o'rnatilgan. Apparatning kirish
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46-rasm. 110kV yopiq havo uchirgiehi.
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va chiqish polyuslari chinni pokrishkalar (4) yordamda ° matib qo .lgan
Pokrishkalar (4) ichida epoksiddan yasalgan kirma 'zo”toriarjoylasl tinlgam
Jufl kontaktlar orasida kuchlanishni e » ¢ tagsimlash uchun konder, sai ode
(5) dan foydalanilgan. Apparatning elektr sxemasi 46 b-rasmda keitmlga._.
Unda nominal tok va gisqa tutashuv toklari asosiy kontak . () «
Asosiy kontaktlar (6) ga parallel ravishda yordamchiJontato ar )
Yordamchi kontaktlar (7) shuntlovchi rez.stor (8) bilan ta ni'"'anga.

0 ‘chirishga o'chirish buyrug'i berilgach, avvalo, kontaktlar (6) uziladi

*

va hosil bo'lgan yoy havo ogimi bilan puflanadi. n
Shuntlovchi rezistor (8) garshiligi 2x200 Om. dan tuz.lgan. Ora an
0,03-0,035 s o'tgach, kontaktlar (7) ham uziladi. Bunda uzis i 0

giymati rezistor (8) ning qarshiligi bilan belgilanadi va 1Cl1
o'chiriladi. Tokni bunday ikki bosgichli o‘chirihshi appara
o'chiriluvchi zanjirda kuchlanish tiklanishi bilan bog lamshc an xo iqgi *

5.8. Moyli o'chirgichlar

Kuchlanishi 6kV dan 220 kV gacha bo'lgan energetika tizimda . as°sa'l’
moyli o'chirgichlardan foydalaniladi. Ular ikki asosiy guruhga o ;
transformator moyi elektr yoyini o'chirish va zanir izolatsiyani ta nun
omil; transformator moyi fagat elektr yoyini o'chirishni ta’minlovc ii .

Kuchlanishi 35 kV VMP (viklyuchatel maslyaniy podvesnoy) jk
kam moyli osma tartibli o'chirgichning tuzilishi 47-rasmda keltmlgan.
yuklanuvchi rama (1) ga ikkita tayanch izolatorlari (2) o'rnatilgan. izo< <
(2) gaesao'chirgichning tanasi mahkamlangan. Tananing yuqgori gisn K ;
da harakatchang kontakt (4) ning ishga tushirish mexanizmi va tok oi
qurilmasi o'rnatilgan. Harakatchang kontakt (4), turg'un rozetkasimon kon ¢
(7), havoda yoyni o'chiruvchi kamera (6) izolatsiyalovchi silindr (5) ning
ichigajoylashtirilgan. O'chirgichning vali (8) rama (1) ga binktinlgan. vai
(8) ga bir necha richaglar o'rnatilgan: yuritgich bilan ulovchi. richag (M,
uzgich prujinalar (10) bilan bog'lovchi ikkf richag (8); bufer prujinalan
(12) ning ikki richagi (11); moy buferining richagi (13); izolatsiyalangan
tortgich (16) bilan shamirli bog'langan richag (15).

O'chirgichni ulash uchun yuritma val (8) ni soat mili bo'ylab burab,
prujina (10) keriladi. Oxirida bufer prujinasi (12) va erkin ajralvchi
mexanizm bilan to'xtatiladi. Val (8) ni aylanishi izolatsiyalovchi tortgich
(16) ni harakatga keltiradi va ri,chag (17) ni buradi. Bu kontakt (4) ni
0'g bo'ylab chizigli harakatlantiradi. Natijada, kontakt (4) kontakt (7)
ning teshikchalariga kirib boradi va kontakt (7) bilan ulanadi.

O'chirgichni o'chirish esa erkin ajralvchi mexanizmni ishga
tushirishdan boshlanib, uzgich prujina energiyasi hisobiga bajaradi.



- 5.9. Vakuum o‘chirgichlari

Vakuum o'chirgichlarining asosiy afzalliklari quyidagilardir:
kon. ”°mmal loklar va Qisga tutashuv toklarini kommutatsiva giiishda
Kontaktlarning yuqgori ishgalanib yemirilishiga chidamligi;

_ ? ktryoyidan keyingi elektr chidamliginijuda katta tezlikda tiklanishi;

ketish<n xavfs*ieSSIV muhitda ishlaSanda ham portlab ketish va o°‘t olib

Ho temPenUlIras*katta oraligda o ‘zgarishiga chidamligi (- 70°C
uan +200 °C gacha);
elektr apparatlarda vakuum o ‘chirgichni xohlagan holatga o ‘matish
mumkinlik iinkoni;
katta tezlikda ishlashi, chunki harakatdagi kontaktning yurish
masofasi kichik (bir necha mm) ekanligi va harakat giluvchi gismlar
massasining kichikligi yoki harakat inersiyasining kichikligi;
ekspluatatsiyada minimal xizmat ko‘rsatish va ekspluatatsiya
xarajatlanni kamayishi;
atrof-muhitni ifloslashning umuman yo“gligi va shovginsiz ishlashi.
H-T 13%kl,cblanishda ishlaydigan vakuum o'chirgichlarini ishlab
sr>—rl<>1Im” dor*° cbirgichlaming umumiy soniga nisbatan Yaponiyada
N BuYuk Britaniyada 30-40 % ni AQSHda 20-30 % ni
tashkil gilib, tezda o ‘sib borish ehtiipioli katta.
Vakuum o‘chirgichi yuritgichiga quyidagi shartlar go'yiladi:
ulashjarayomda harakatlanuvchi kontaktning o'rtacha tezligi: V-0,5-
i m/s bo'lishi;
- o'chirish jarayonida V=0,8-3,8 m/s bo'lishi-
b ¢ ° 5 ? '"tok migdori 40~ 100 kA bo'lganda elektrodlardagi kontakt
bosimi 1000-4000 N bo'lishi talab gilinadi
Vakuumli o'chirgich KV-1,14 (kontaktor) ning tok himoyasida
mi roprosessor boshgamvli bloki mavjud bo'lib, o0'zgaruvchan tok zanjirini
kommutatsiyalash (o'chinb - yogish) ga mo'ljallangan. Zanjirning nominal
icianisi miqgdori 1140 V gacha bo'lishi mumkin. Mazkur ulagich
otz'ir shnmiMnsporti hamda quvur orgali uzatish transportidagi juda
13undinYishm!- IS1! 18311 elel<trj'Jozlarini boshqarishda qgo'llaniladi.
go'llashS S T ;,3 ? ,0ellJ?eti,{a*tOta,dasi’ neftSaz metalluigiya sohasida
Sashuv toki vVf-nl'f M, kr°prose«or boshgaruv bloki ulagichni gisga
ta’minlab beradi.'" * nosimmet"yasi tokidan go'shimcha himoyalashni

hn4~kK ° ‘ChT ChZANS5 ‘Chki 4Lrilmalaida go'llanishga mo'ljallangan
bo lib, 20 kA migdorigacha nominal tokni uzish imkoniga egadir. Elektr
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47-rasm. 35kV VMP karn moyli osma o'cliirgicli.

zanjirlarida normal va avariya rejimida elektr tokini uzish uchun ishlatilishga
moMjallangan. Mazkur o'cliirgicli KSO belgili yacheykalardagi moyli va
kam moyli o‘chirgichlarni almashtirish uchun ishlab chiqarilgan.
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Bundan tashgari, 2KBE—6 belgili yuqori kuchlanishli tarmoqlagich
shkaflarda va KRU hamda KRUN belgili kirituvchi yacheykalarda ishlatish
mumKkin.

Vakuum o'cliirgicli VBKE—10 prujina yuritgichlik seriyali elektr
zanjirlaridagi normal va avariya rejimlarida nominal kuchlanishi 10 kV
chastotasi 50 Gs nominal toki 20 kA va 31,5 kA boMgan uch fazalik
o'zgaruvchan tok tarmogMni kommutatsiyalashga moMjallangan. Uni
harakatlanuvchi tipidagi tarmoglovchi qurilma shkaflarida o'rnatish
ko'zda tutilgan.

Vakuum o'chirgich VBSO—27,5 ichki qurilmalarda ishlatiluvchi
kuchlanishi 27,5 kV boMgan o'zgaruvchan tokli tortuvchi podstansiyalaming
fiderlar blokini komplektlashda va temir yoM uchastkalaridagi parallel
ulanuvchi kontakt tarmogMning punktlarida goMlashga moMjallangan.
Ulagich prujinali yuritgich bilan ta’minlangan boMib, ulaguvchi
prujinaning taranglanishi elektromagnit yordamida bajariladi. Ulash, uzish
va prujinani taranglash elektromagnitlari 220 V o'zgarmas (to'g'rilangan)
tokli kuchlanishda ishlaydi.

Vakuum o'cliirgicli VBS ichki qurilmalarda ishlatiluvchi 35 kV nominal
kuchlanishlik uch fazali o'zgaruvchan tok tarmoqlaridagi elektr zanjirlami
normal va avariya rejimlarida kommutatsiyalashga moMjallangan. O'cliirgicli
ko'p kommutatsiyalanuvchi elektroenergetikada, elektr yoylik va bosliga
elektr qurilmalarida goMlaniladi. Kommutatsiya o'ta kuchlanishini kamaytirish
uchun o'chirgichda fazalar boshga-boshga o'chirilishi ko'zda tutilgan.

O'cliirgicli VBS-35 ichki qurilmalarining 35 kV sinfidagi liar ganday
o'chirgichni o'rniga ishlatilishi mumkin.

Vakuum o'cliirgicli V B E-110 ichki qurilmalarda ishlatiluvchi nominal
kuchlanishi 110 kV chastotasi 50/60 Gs boMgan uch fazali o'zgaruvchan
tok tarmoqglaridagi elektr zanjirlarini normal va avariya rejimlarida
kommutatsiyalashga moMjallangan. O'cliirgicli elektr energetikasi va
sanoatdagi yopiqg tarmoglantiruvchi qurilmalarda hamda metallurgiya elektr
yoylik ko plab eritish gozonlarining transformatorlarini kommutatsiyalashda
go'llaniladi. Ulagich ichiga o'rnatilgan va har bir polyusni alohida
boshgaruvchi elektromagnit yuritmasiga ega.

5.10. Ajratkichlar

Tagsimlash qurilmalarida ajratkich (raz’edinitei) lardan yuklama
o'cliirgicli yordamida uzib go'yilgandan so'ng qurilma (shinalar va bino
apparatlar)ning ayrim qurilmalarni ajratib qo'yishda foydalaniladi.

Tagsimlash qurilmalarining elektr zanjirlarida o'rnatilgan ajratkichlar



elektr uskunalarini butun qurilma ishini to'xtatmasdan remont qilishga
imkon beradi.

Bundan tashqari, ko'pgina tagsimlash qurilmalarda ajratkichlardan
yuklamani uzmasdan tezkor qayta ulashlar, masalan, zanjirlarni
tagsimlash qurilmasining bitta bosh shina tizimidan ikkinchisiga o'tkazish
uchun ham foydalaniladi. Ajratkichlar bilan elektr yoyi hosil bo'lish
ehtimoli bo'lgan tok zanjiri uzilmasligi kerak.

Ajratkich bilan yuklama toki uzish vaqgtida uncha katta yoy hosil
gilmaydigan zanjirlarnigina uzish mumkindir. Masalan, ajratkichlar
yordamida kuchlanish o'lchov transformatorlari va kucli
transformatorlarini (yuklama boMmaganda) uzish mumkin. Shu bilan
birga 10 kV gacha moMjallangan qurilmalardagi kucli transformatorlarining
quvvati 20000 kV-A, 110 kV gacha moMjallangan qurilmalardagi kucli
transformatorlarning quvvati esa 31500 kV A dan oshmasligi kerak. 35 kV
va undan ortig kuchlanishli qurilmalarda transformatorlarni uzish uchun
ajratkichlar gorizontal holatda qutblari orasidagi masofani biroz uzaytirib
o'rnatiladi.-Ajratkichlar o'zining o'rnatiladigan joyiga ko'ra bino ichida va
tashgarida o'matiladiganlarga; qutblar soniga garab bir va uch qutbli;

48-rasm. RV 10/600 uch qutbli ajratkich.
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pichoglarining joylashishi va harakat yo‘nalishiga garab vertikal buralma,
gorizontal buralma hamda tigilgan (shtepselli) qilib chigariladi.

Bino ichida o'rnatiladigan ajratkichlar. Bino ichida o'rnatiladigan
uch qutbli va bir qutbli ajratkichlarda bir-birini orasiga kiruvchi kontaktlar
bo'ladi. Bu kontaktlarning pichoglari izolatorlar o'gi tekisligida vertikal
harakatlanadi. Bino ichida o'rnatiladigan uch qutbli ajratkichlar RV
(razedinitel vnutrenniy) harflari bilan, bir qutbli ajratkichlar esa RVO
(razediniteli vnutrenniye odnopolyusniye) harflari bilan belgilanadi. RV
va RVO ajratkichlari 6 va O kV kuchlanishga va 400, 600, 1000 A
nominal tokka mo'ljallab chigariladi.

RV markali uch qutbli ajratkich asosi burchakli va tog'arasimon profilli
po'latdan payvandlab yasalgan (48-rasm). Ajratkich quyidagi gismlardan
tuzilgan: I-rama, 2—tirgak, 3-ishga soluvchi richag, 4-val, 5-po‘lat
plastinalar, 6-yerga ulash bolti, 7-pichoq, 8-prujina, 9-chinni tortqi.
10—go'zg'almas kontakt ustunchasi, 11-izolator.

Ramaga 6 ta chinni tayanch izolatorlar (I11) mahkamlangan. Har
gavsi tayanch izolatorda qo'zg'almas kontakt ustunchasi (10) vazifasini
bajaruvchi mis burchakli mahkamlangan.

Bir-biridan ma’lum masofada o'zaro parallel gilibjoylashtirilgan ikkita
mis plastinkadan iborat pichoqglar (7) ajratkichning qo'zg'aluvchan
kontaktlari bo'lib, pichoq plastinalari kontakt ustunchalariga tegib, ularning
yon qirralari bilan chizigli birlashish hosil giladi. Bunda bosim kuchi
prujina (8) lar yordamida hosil gilinadi.

Rama bo'ylab val (4) o'tadi. Valuing tashgi uchiga ishga soluvchi richag
(3) shtift yordamida mahkamlagan. Richag novsimon po'lat tongi yordamida
ajratkichni ulab-uzadigan yuritmaga ulangan. Valda harqgaysi qutbning
tayanch izolatori garshisida richaglar (povodoklar) payvandlangan bo'lib.
ular chinni tortgi (9) ning ostki asosiga mahkamlangan vilka bilan shamir
yordamida birlashtinlgan. Chinni tortgining ustki asosida mahkamlangan
vilka pichoq (7) bilan sharnir yordamida birlashtirilgan. VValuing va ajratkich
pichog'ining burilish burchagi valga payvandlangan tiigak (2) bilan cheklanadi.

Uzgich kontaktlaridan gisga tutashuv toklari o'tganda ularning
elektrodinamik bargarorligini oshirish uchun pichoq mis plastinalarining
kontakt ustunchalariga tegadiganjoylari po'lat plastina (5) lar bilan qoplangan.
Bu plastinalarning har jufti ombursimon magnit qulfi hosil giladi.

Qisga tutashuv toki o tganda magnit qulfining plastinalari bir-biriga
tortilib, kontakt bosimini oshiradi.

Toki 4000, 5000 va 6000 A ga mo'ljallangan RVK ajratkichlarning
pichoqglari to'rtta polosadan iborat. Har bir qo'zg'almas kontakt ikkita
OMD-10 tayanch izolatorga mahkamlanadi.
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Tashgariga o matHadigan ajratkichlcir. Tashqgarida o'rnatiladigan
ajratkichlaming tuzilishida ulaming ochiq havoda ishlash sharoiti nazarda
tutiladi: ajratkichlaming kontakt tizimlari shunday bajarilganki, kontakt
tizimi yetarli darajada mexanik barqgarorlikka ega bo'lib, yuritmaga uncha
kuch sarfgilmasdan, izolatorlarga katta yuklama berilmasdan kontaktlarning
ajraluvchi va ajratkichlaming ishgalanuvchi gismlarida hosil bo'ladigan
muzlami sindirishga imkon beradi.

Tashqarida o ‘rnatiladigan ajratkichlar zavodlardan alohida qutblar
shaklida chiqarilib, o'rnatilayotgan joyida trubkasimon tortqichlar vositasida
birlashtirib, bitta uch qutbli apparat hosil gilinadi. Apparat umumiy yuritma
bilan boshgariladi.

49-rasm. RLN—6/400 ajratkichi.

RLN-6/400 ajratkichi 49-rasmda keltirilgan bo'lib, u quyidagi gismlardan
tuzilgan: l-asos (sokol), 2-val, 3-tayanch izolatorlar, 4-qo'zg‘almas
kontakt, 5-pichoq, 6—tortqi.

Pichoglari vertikal harakat giladigan RLN vaRLNZ tipidagi yerga
ulash pichoqlari bitta yoki ikkitadan bo'lgan, tashqgarida o'rnatiladigan
chiziq kontaktli ajratkichlari juda keng qo'llaniladi. 6 kV kuchlanishga
mo'ljallangan RLN—6 va RLN-—10 ajratkichlar, uchta ShN-6 (yoki
ShN-10) izolator bo'ladi.
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50-rasm. RLNZ-35/600 ajratkichi.

lirtinhrrHn'in!m ralk'01njng tuzilishi 50-rasmda ko‘rsatilgan va quyidagi
g.smlardan tuz.lgan: 1-sokol, 2-qo ‘zg‘aimas izolatorlar, 3-burish Lkori,

W nid 7 Z Xan,Zm' r aS’Siy Pichocb 7 ~ 8-shox, 9-gayishqoq sim,
_yergau,ash Pichogi, 13—ortqi, 14 va 15-vallar.

c I irak'C ,a@?‘ng*argaP qutbi payvandlangansokoldan iborat bo‘lib,
sokolga (3) ta ShT 35 izo atori mahkamlangan. Chekka izolator (2) lar

3 Tf-Sg-1 ma  mlan8an-0O’rtadagi izolator (3) buralma izolator
o' * Paslkl 4'smida val (15) va sokoldagi podshivnikdan
vnrirm'iniMIS1a'r8! i°r’i N ratk|c.h o‘rta qutbining vali (15) ajratkich
vnrd iV | "31 Irlasluiriladi- richagi esa naysimon tortgichlar
bidasluidladi qutblarnm§ buralma izolatoriari pishanglari bilan

nntiHHN Mi™0If ° r {3).a”lanib” mcxanizm (5) ni harakatga keltiradi,
irimk | nij- S\ YA r‘da asosiy naysim ichoq_(6) ikki.xil
harakat Ciiadi. AJréh( I!1 ual %n%n pﬂ] P &atroﬁa’a vel¥ikal

q 8 dastlab o
lekislikda haraka lanadu Shu bllan birga pichoq u Iga kiydirilgan mis
S 1T n nms 'ﬁ?) nins vill“ ""™ asumclialari orasiga
fe P'cllog o‘q alronda 90- ga vaqin burchakka
knnr ki'l.r. w T', a" k*it!>kt ustunlariga qisilib kiradi,
ke"mifl'T g . '™ ClizK|li bl* si>tail 4 Komaktning

oson smdiradi va tozalaydi. Qo'zg‘almas kontaktlar

S AimtkT3 8811 gisclich (,0) ga gayishqoqg sim (9) bilan ulangan.

b,i.r /,-.V I ratlShda” SO n8 ulash operatsiyalari teskari tartibda
ajarlladl ‘dastlab pichoq (6) 0°z o‘qi atrofida 90° ga burilib. kontaktlarni
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bo‘shatadi (vaqtincha kontakt sliox (8) vositasida saglanadi). so'ngra vertikal
tekislikda 60° ga yaqin burchakka erkin ko'tariladi. Yerga ulovchi pichoqg
(12) iichlariga mis uchlik kiydirilgan po'lat novdan iboratdir. U izolator
(2) dajoylashgan qo‘zg‘almas kontaktlar (11) ga qisilib kiritiladi. Ajratkich
0 ‘rta qutbi pichog‘i (12) ning vali richaglarva tortgi (13) vositasida val
(14) ajratkich yuritmasining tegishli valiga ulanadi. Ajratkich qo'shni
qutblarini ycrga ulovchi pichoqglarining vallari, montaj qilish vaqtida,
umumiy valga birlashtiriladi.

51-rasm. O'rnatilgan RLNZ—35 ajratkichi.

Kuchlanishi 35kV bo‘lgan RLNZ-35 uch fazali ajratkich 51-rasmda
ko‘rsatilgan. Unda: 1—richagli yuritma, 2—asosiy pichoglar vali, 3-asosiy
pichoglardir.

Kuchlanishi 110, 150 va 220 kVga mo'ljallangan RLNZ ajratkichlari
3.4 va 5 ta ISIiD—35 izolatorlardan iborat ustunlarda yig‘iladi, bunda
kuchlanish gancha yuqgori bo'lsa. pichoglar shuncha uzun gilinadi.
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5.11. Qisqa tutashtirgich va ayirgichlar

Fazalami sun’iy ravishda qgisqa tutashtirish uchun mo'ljallangan apparat
gisga tutashtirgich deb ataladi.

Qisga tutashtirgichlar yugori kuchlanish tomonida o'chirgichlari
bo'Imagan podstansiyalarda transformatorning ichi shikastlanganda
ta’minlash uzatgichda gisqa tutashuv hosil gilish uchun ishlatiladi.

Qisqa tutashtirgichlami transformatorning releli himoyasi ishga tushiradi
va uning ishlashi natijasida hosil gilingan gisqa tutashuv toklaridan esa
releli himoyani ishga tushirish va elektr uzatgich boshida, ya’ni energiya
beruvchi podstansiyada o'rnatilgan o'chirgich bilan uzatgichni tez uzib
go'yish uchun foydalaniladi.

Qisga tutashtirgichlar 35, 110 va 220 kV nominal kuchlanishlarga
mo'ljallab chigariladi. 52-rasmda yuritma va tok transforrnatori bilan birgalikda
o'rnatilgan KZ—110 gisga tutashtirgichning umumiy ko'rinishi berilgan.
Rasmda 1—yuritma, 2—tok transforrnatori, 3—izolator, 4—asos, 5—izolatorlar
ustuni, 6 va 8—gismalar, 7-yuqori kontakt, 9-pichoq, 10-izolatsiyalovchi
element, 11—yerga ulovchi shina.

Qisqga tutashtirgich avtomatik yuritmali yerga ulovchi vertikal ajratkich
ko'rinishidagi bir qutbli apparatdir. Qisga tutashtirgich uchta 1ShD—35
izolatoridan tuzilgan ustun (5) dan payvandlab yasalgan asos (4) dan;
chiziq ulanadigan gisqgich (6) yugori kontakt (7) dan; yerga ulanish
shinalari (11) ulanadigan gisgich (8) li novsimon pichoq (9) dan iboratdir.
Asos (4) ning shvellerlari orasida apparatning prujinali mexanizmi joylashgan.

Qisga tutashtirgich ShPK tipidagi yuritma (1) yordamida boshqariladi.
Qisqa tutashtiigich quyidagicha avtomatik tarzda ulanadi: sun’iy gisga tutashuv
bo'lganda releli himoya ishlab yuritmani ishga tushiradi; prujinali mexanizm
ta’sirida gisqa tutashtirgich avtomatik ulanadi. Qisga tutashtirgichni
elektromagnit yuritmasi ichiga o'rnatilgan o'zakka ta’sir gilib go'l bilan
ham ulash mumkin. Qisqga tutashtirgichni uzish va mexanizm prujinasini
burab go'yish fagat qo'lda bajariladi.

Qisga tutashtirgich yerdan, izolator (3) lar bilan, yuritmadan esa
gisqga tutashtirgich pichog'i Bilan yuritma orasidagi tortqiga kiritib go'yilgan
izolatsiyalovchi element (10) bilan izolatsiya gilingan. Ba’zi hollarda gisga
tutashtirgich ayiigich bilan birgalikda o'matiladi, bunda gisga tutashtirgichning
yerga ulovchi shinasi (11) zanjiriga TShL-0,5 tipidagi tok o'lchov
transforrnatori (2) ulanadi, shina (11) bu holda transformatorning birlamchi
chulg'ami bo'lib goladi. Tok transformatorining ikkilamchi chulg'amiga
ayirgich yuritmasining maxsus relesi ulanadi.
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52-rasm. K.Z-110 gisqa tutashtirgichi.
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Yuklamasi bo'Imagan transformatorni gayla ulash, shuningdek,
shikastlangan transformatorni ta’minlash chizig'idan tok bo'Imagan vaqtda
(mavjud transformatorning ta’minlash chizig'i o'chirgich yordamida uzilgan
vaqgtda), avtomatik ravishda ayirish (uzish) uchun mo'ljallangan uch
qutbli apparat ayirgich deb ataladi. Ayirgichlar 35, 110 va 220 kV nominal
kuchlanishlarga mo'ljallab chigariladi.

OD-35, OD-11O, OD—220 ayirgichlari mos bo'lgan RLND
ajratkichlari bazasida quriladi. Ayirgichlar ajratkichlardan kontaktlarni
tez ajrati lishini ta’minlovchi uzish prujinalarining bo'lishi bilan
tafovutlanadilar.

Ayirgichni montaj gilish vagtida uning uchta qutbi birlashtirilib, uch
qutbli ajratkich hosil gilinadi. Apparat avtomatik qurilmasi bo'lgan, ShPO
avtomatik yuritma (ayirgichning metall shkafdagi yuritmasi) bilan
boshqariladi. Ayirgich ulanganda uning uzish prujinalari buralgan bo'lib,
prujinani bunday holatda yuritma ushlab turadi. Yuritmaga o'rnatilgan
rele, uzish elektromagnitining ishga tushishi bilanoq, yuritmaning uzish
prujinalari ta’sirida ayriladi. Ayirgichni ulash va uning uzish prujinalarini
burash olinadigan dasta yordamida, qo'l bilan bajariladi.

5.12. Qisga tutashuv

O'zgaruvchan tok qurilmalarida turli fazalarning rejalashtirilmagan
har ganday o'zaro yoki yer bilan tutashuvi gisga tutashuv deb ataladi.
Neytrali yerga ulangan qurilmalarda bir yoki bir necha fazalarning yer
bilan tutashib golishi ham gisga tutashuv QT deyiladi. To'rt simli tizimlarda
esa bir yoki bir necha fazalarning nol sim bilan tutashishi gisga tutashuv
deyiladi.

QT larga asosiy sabab tok o'tuvchi gismlari izolatsiyasining eskirishi
va yeyilishi, o'ta kuchlanishlar, izolatsiyaning teshilishi va ulanib golishlar,
tasodifiy mexanik ta’sirlar (masalan, yer gazish ishlarida yer osti
kabel lari ning shikastlanishi) natijasida tok o'tadigan qgismlar
izolatsiyasining shikastlanishidir. QT lar havo elektr uzatgichlari
simlarining bir-biriga chalishib golishi yoki uzatgichning ikkita, yoxud
uchta fazasiga tasodifan metall buyum tushishi kabi hodisalar natijasida
bo'ladi.

QT lar elektr uskunalarini montaj yoki remont qilishi sifati yomon
bo'lganda, xizmat qiluvchi shaxslar tomonidan ekspluatatsiya gilish
instruksiyalari, texnik ekspluatatsiya goidalari va xavfsizlik texnikasi goidalari
buzilganda yoki ular mutlago bajarilmaganda ham ro'y beradi.
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QT toklari katta quwatli energo (izimlarda o'n va yuz minglab amperga
yetadi va elektr uskunalarini katta xavf ostida goldiradi. Qisga tutashuv
toklari 0 zlari oqayotgan elektr qurilmasining barcha elernentlarida issiglik
(termik) va mexanik (elektrodinamik) ta’sirlarni yuzaga keltiradi.

QT toki tok o'tuvchi gismlarning normal tokidan bir necha marta
ortiqg bo'lishi tufavli ularning juda qizib ketishi va natijada tok o'tuvchi
gismlar izolatsiyasining buzilishi hamda metalli erib ketishiga sababch.
bo'ladi..

Ikkita parallel simdan ogqgan tok o‘zaro mexanik ta sn qgilishadi. Toknmg
yo'nalishiga garab ular bir-biriga tortiladi yoki uzoglashadi. Bunday o'zaro
ta’sir tokning elektrodinamik ta'siri deyiladi va tok giymati gancha katta
bo'lsa, simlar orasidagi masofa gqancha yaqin bo'lsa, bu ta’sir ham shuncha
katta bo'ladi.

Yuqori kuchlanishli qurilmalar va tarmoqlarda QT sodir bo Iganda
vujudga keladigan toklarning elektrodinamik ta’siri elektr uskunalarini

mexanik buzilishiga sabab bo'lishi mumkin.
Elektr qurilmasi ishonchli ishlashi uchun uning elektr uskunalan

tok o'tuvchi gismlari va izolatsiyasining termik va elektrodinamik bargarorl.g,

. « 0k °*uvcM 4i7 .to?i"8 I'ak® ratini
oshirmasdan, ularni ma lum vaqt davomida g.sqa tut sh foklanga.

hidg, t,o A I A tulashuvf “*j ol
¢ IOI]S_telguoallﬁnurr ki.chlarea apparaylaar tok 0 tuvclhoqﬁyn(%i%?n%
bo'ladigan mexan k ~ A | A a tig a aytiladi.
120 o T tokinhig o'zgarish egri chizigM 53-rasmda ko'rsatilgan. QT sodir
« toki 1 QT zarb tokining amphtudasi deb atalgan eng
katta giymatiga \7ko'tanladi. So'ngra QT tokining bargarorlashgan giymati

11"NormaTSrtib toki I, yuklama kattaligi va tarmoqgdagi kuchlanish
aivmati®a bog'liqdir. QT sodir bo'lgan dastlabki lahzada kuchlanish normal
tartibda”idek qgoladi, buning natijasida tok Ikning giymati ancha katta
bo'ladi” "chunki QT vaqtida zanjir garshiligi tez kamayib ketadi. Kelgusi
Tihzalarda kuchlanish ham tezda kamayadi, bunga mos ravishda tok I, ham

nasayadL Bu o tishjarayonideyiladi.
" OT vaqtida kuchlanishning kamayishiga sabab shuki, QT toki

zaniiming gisqa tutashganjoyigacha bo'lgan barcha elernentlarida: uzatgichlarda,
transformatorlarda, gencratorlarda kuchlanish isrofini ko'paytiradi. QT

a laridan biri iste’molchilar kuchlanishining pasayishi bo'lib, bu hoi
elektr bilan ta’minlash tizimini tamoman yoki gisman ishdan chigaradi.
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53-rasm. Qisqga tutashuv tokining o'zgarislii.

54-rasm. Elektr ta minoti sxemasi va QT kttchlanishlar diagranimasi.
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Elektr bilan ta’minlash uchastkasining sxemasi va zanjirning turli
nuqgtalarida QT sodir boMgandagi kuchlanishlar diagrammasi 54-rasmda
keltirilgan. Rasmda a)—kuchlanishning normal rejimda tagsimlanish egri
chizig‘i. b)—K, nuqtada QT bo'lganda kuchlanishning tagsimlanish egri
chizig‘i, v)—K2 nuqtada gisga tutashuv bo'lganda kuchlanishning
tagsimlanish egri chizig‘idir.

QT sodir bo'lgan nuqtadan keyingi uchastkada kuchlanish nolga teng
bo'ladi, QT nugtasigacha bo'lgan uchastkada esa kuchlanish ancha kamayadi.
Kuchlanishning ganchalik kamayishi QT toki kattaligiga bog'liq bo'lib,
tok kattaligi o'z navbatida QT zanjirining shikastlangan joyigacha bo'lgan
umumiy qarshiligiga bog'ligdir. Qarshilik ganchalik kam bo'lsa, QT toki
shunchalik katta bo'ladi va kuchlanish shuncha ko'p kamayadi.

K, nuqtada QT sodir bo'lganda (54-rasm) elektr stansiyasi
generatoridan L-1 va L-2 elektr uzatgichlar bo'ylab oquvchi QT toki
hosil bo'ladi. Bunda transformator podstansiyasi TP ning shinalaridagi
kuchlanishi nolga teng bo'ladi, tagsimlash podstansiyasi va elektr stansiyasi
shinalaridagi kuchlanish esaancha kamayadi. QT toki ogishi to'xtamaguncha,
ya m o'chirgich V—2 ajralmaguncha shunday saglanib turadi.

K, nuqtada QT sodir bo'lganda, elektr stansiyasi shinalaridagi
kuchlanish bundan ham ko'proq pasayadi, cliunki bunda zanjirning
garshiligi birinchi holdagidan kam, qgisqa QT esa katta, natijada generator
chulg'amlaridagi kuchlanish ko'prog kamayadi. Bu holda QT bo'lgan joy
V—Lo'chirgich bilan uziladi va iste’molchilarning tagsimlash podstansiyasi
RP dan energiya olish to'xtatiladi. QT ganchalik elektr stansiyasi yaginida
ro‘y bersa, shuncha ko'p sondagi iste’molchilar energiya olmaydi.

Energetika tizimi kuchlanishini keskin pasaytirib yuboruvchi QT lar,
stansiyalar hamda ulardagi generatorlarining parallel ishlashini izdan chigarishi
va natijada ayrim generatorlar va butun stansiyalar umumiy energo tizimidan
ajralib golishi mumkin. Bu o'z navbatida ba’zi stansiyalar yuklamasini oshirib
yuboradi va bir gator iste’molchilarni uzib qo'yish kerak bo'ladi.

5.13. Qisqga tutashuv tokini cheklovchi reaktorlar

Q ltoklarining zarrali ta’sirini kamaytirish uchun bu toklar kattaligi
cheklanadi, shikastlangan uchastkalar zudlik bilan uziladi, elektr
stansiyasi generatorlarida kuchlanishni avtomatik rostlash qurilmalari
ishlatiladi, shuningdek. elektr qurilmaning apparatlari va tok o'tuvchi
gismlari mos holda tanlab olinadi.

QT toklarining kaltaligini cheklash uchun reaktorlar go'llaniladi.
Ulaming har biri katta induktivlik garshiligiga va kichik aktiv garshilikka
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55-rasm. Reaktorlarni ulash sxemasi.

ega bo'lgan g'altakdan iboratdir. Odatda, reaktor katta quvvatli elektr
stansiyalari va podstansiyalaridan ketuvchi elektr uzatgichlarga ketma-ket
ulanadi (55-rasm).

Chizigda reaktordan keyingi K2nuqtada QT bo'lganda, QT toki K,
nuqtada QT bo'lgandagidan kamroq bo'ladi, chunki generatorning quwati
avvalgicha bo'lganda zanjirning K, nugtagacha bo'lgan umumiy garshiligi
reaktorning induktivlik garshiligi hisobiga ko'p bo'ladi. Shu bilan birga
K, nuqtadan narida kuchlanish nolga teng bo'ladi, stansiyaning shinalarida
esa reaktorning induktivlik garshiligi gancha ko'p bo'lsa. kuchlanish
ham shuncha katta bo'ladi.

Reaktor garshiligi shunday tanlanadiki, reaktordan narida QT
bo'lganda stansiya shinalaridagi qoldiq kuchlanishi 50-60 % dan kam
bo'Imaydi. Q I'toklarining kattaligini reaktorlar yordamida kamaytirilishi
elektr ta’minotining ishonchliligini oshiradi hamda elektr stansiyalar va
podstansiyalar sodda, arzon apparatlar o'rnatishga, kichik kesimli
shinalar, simlar va kabellar ishlatishga imkon brmdi

uning chigish klemmalaridagi kuchlanish ortadi.

- Mr/a|’>|l'[<1r‘ $H n™  ’Simlarva %abellar tanlashda ularning normal
i ‘am a QT vaqtida vujudga keladigan elektr va mexanik
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yuklamalariga bardosh bera oladigan boMishiga katta e'tibor garatiladi.
Apparatlar, shinalar va kabellarning chidamli ishlashi QT toklari o ‘tkazib
tekshiriladi, ya’ni ularning termik va elektrodinamik bargarorligi bo‘yicha
tanlanadi.

5.14. Yashindan himoyalanish

Atmosfera havosida elektr zaryadining to'planishi natijasida yashin razradi
sodir boMadi. Bu insonlar va xalq xojaligi korxonalariga katta xavftug'diradi,
chunki yongMn va portlashlar sodir gilishi mumkin. Yashinda elektr toki
200 ming amper (20 kA) ga borsa, kuchlanishi 50-150 million voltga,
yashin kanali ichida harorat 6000—30.000 °C gacha boradi.

Yashinning asosiy xavfi shundaki, himoyalanmagan imoratga tushib,
imorat va ichidagi insonlar sogMigMga putr yetkazadi. Bunday ta’sir
birlamchi bevosita yashin urishi deb yuritiladi.

Elektrostatik va elektro magnit induksiyasi hamda yer usti va yer osti
metall gismlari orgali yashinni o‘ta yuqori potensiali kirib kelib, ikkilamchi
ta’sir ko‘rsatadi. Yashin kanali juda katta harorat (20.000 °C dan yuqori)
va katta issiglik energiya zaxirasiga ega boMib, yonuvchi muhitni alangalatishga
yetarlidir. Yashin liar ganday holatda ham o‘ta yuqori potensiali bilan
bevosita urish xavfini tug‘dirsa, tegish va gadam kuchlanishi bilan ikkilamchi
ta’sir etadi. Korxona hududida joylashgan imorat va qurilmalar yashin
gaytargich yordamida himoyalanadi.

Yashin gaytargich bu himoyalagich qurilmalar kompleksi boMib,
insonlar xavfsizligini ta’minlash hamda imorat va qurilmalar, uskunalar
va materiallarni yashin ta’sirida hosil boMuvchi portlash, yonib ketish va
vayron boMish imkonidan asrash uchun xizmat qiladi.

Imorat va qurilmalar bevosita yashin urishidan turli tizimdagi yashin
gaytargichlar yordamida himoyalanadi. Yashin gaytargichlar uch gismdan
iborat boMadi:

—yashin tutgich—yashin urishini bevosita o'ziga gabul gilib oluvchi
gism;

—tok o‘tkazgich- yashin tokini tutgichdan yerga ulagichga o'tkazib
beruvchi gism;

—yerga ulagich—yashin tokini yer bo‘ylab xavfsiz taratib beruvchi
gism.

Yashin qaytargichning ishlash prinsipi yashinning eng baland
qurilmaga urilish xossasiga asoslangan.

Yashin qgaytargich himoya hududi—imorat atrofining shunday
boMagiki, unga bevosita yashin urishidan 99 % darajada ishonchli
himoyalangan boMadi. Ya'ni himoya hududi maxsus tajriba bilan aniglanadi.
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Yashin gaytargichlar yashin tntgichlarning tuzilishiga garab uch asosiy
turga boMinadi: tayoqsimon; tros va sim antenali; to‘rsimon. Ba’zi hollarda
shularning kombinatsiyasi go'llanadi.

Yashin himoyalagich korxona hududi o'lchamiga garab bir yoki bir
necha tayoqchasimon yashin qaytargichlaridan tashkil topadiki, ularning
umumiy himoya mintagasi korxona hududining to'la qoplashi kerak.

Tayoqgsimon yoki trosli yashin gaytargichlar ko‘pincha mustaqil taglikka
yoki imorat konstmksiyasi bilan bog'langan taglikka o'matiladi. To'rsimon
yashin gaytargich himoyalovchi imoratning tomiga o'matiladi va kamida
ikki joyidan tok o'tkazgichga ulanadi. Yashin gaytargichning gaysi turini
tanlash awalo qurilmani zarurdarajada himoyalash va mablag'ni igtisodlash
shartlariga bog'liq bo'lsa, so'ngra loyiha va arxitektura xususiyatlariga bog'lig.

Korxonaniyashindcin himoyalash. Yashin tizimini hisoblash uchun
awalo eng arzon, ya’ni yasash sarfi va materiallar narxi arzon bo'lgan,
yashin gaytargich tanlanadi. Bunday yashin gaytargich 60 m. gacha yoki
61 dan 100 m. gacha balandlikka ega bo'lgan tayoqchasimon shaklligidir.
Korxona joylashgan hududning o'rtacha vyillik yashin faoliyati maxsus
kartada yiliga necha soatligi keltirilgan. Quyidagi yashin qaytargich
o'rnatilmagan imoratda kutiladigan yashin urish soni aniqlanadi:

N = (5 +6h)(L +6h)n -KO'6 (5-2)

formulada: S—himoyalovchi imorat kengligi; L—himoyalanuvchi imorat
uzunligi; h—imoratning chetlaridagi eng baland gismi; n-imorat qurilgan
hududda bir yilda bir kvadrat kilometr sirtga urilishi mumkin bo'lgan
yashinlar soni (maxsus jadvalda keltirilgan).

Yashindan himoyalanishi bo'yicha 111 kategoriyaga taallugli imorat va
qurilmalar, balandligi ganday bo'lishidan gat’i nazar quyidagi usullarning
biri bilan himoyalanadi:

—talabga muvofiq himoya hududini ta’minlovchi yakka turuvchi yoki
imoratga o'rnatishggn tayoqsimon yoki trosli yashin qaytargich;

- tunika tomning ustiga yashin gabul giluvchi to'r goplash yoki
tunika torrmi o'zidan foydalanish. Bunda:

A) yakka turgan yashin gaytargich bilan himoyalanuvchi imorat va

gurilmagacha hamda yer osti kommunikatsiyaiargacha bo'lgan masofa
normallanmaydi;

B) bevosita yashin urish himoyasi impuls garshiligining miqdori
20 Om. dan. kam bo'Imasligi, solishtirma garshiligi 500 Om. sm va
undan katta bo'lgan tuprogda har bir yerga ulagichning garshiligi 40
Om. dan oshmasligi kerak;
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V) bevosita yashin qurish himoyasining yerga ulagiclii, elektr
uskunalarining himoyalovchi yerga ulagichi va elcktrostatik induksiya
zaryadidan himoyalovchi yerga o'zaro birlashtirilishiga ruxsat beriladi;

G) barcha hollarda tok o'tkazuvchi sifatida himoyalanuvchi imorat va
qurilmalarning metall konstruksiyalaridan. ustun, rama, yong‘in
narvonlari, liftlarning metall yo'naltirgichlaridan foydalanishga ruxsat
etiladi.

Yerga ulagichning impuls garshiligi Ra

* r;i. (3.3>

e *
19 Z k .K
Formulada an —impuls koeffitsiyenti, yerga ulagichning turi va soniga

hamda hudud tuprog'iga garab gabul gilinadi. -yerga ulagichning
ruxsat etilgan impuls garshiligi 10 Om. dan oshmasligi shart. R-har
turli tuprogda yakka yerga ulagich elcktrodining garshiligi. Zu—yerga
ulagichdan tokni targab ketishi yomonlashuvini hisobga oluvchi
koeffitsiyent. K—elektrodlar (yerga ulagichlar) soni taxminan gabul
gilinadi.

Himoya qurilmalarining ishlash tamoyili-ishchi kuchlanish ostida
elektr qurilma EQ lari ishga xalal bermaslik va ularning izolatsiyasiga
xavfli o'ta kuchlanish impulsi ta’siridan saglanishdir. Eng sodda himoya
qurilma HQ uchun uchqun oralig‘i UO bo'lib, u izolatsiyaga parallel

ulanadi.
Izolatsiyani sirt bo'ylab urish yoki tegib ketishidan saglash uchun

XQ ning volt-sekund tizimi izolatsiya volt-sekund tizimidan pastroqda
bo'lishi shart.

EQ yoki uzatgichda sodir bo'luvchi impuls urib ketishi avariyaga olib
keluvchi mo'tadil gisga tutashuvga aylanmasligi uchun elektr yoyini tezda
o'chirilishini ta’minlash kerak. HQ si elektr yoyini rele himoyasidan
ancha tezroq o'chirishni ta’minlaydi.

Quvursimon razradnikda elektr yoyining o'chirilishi kuchli bo'ylama
havo oqimi ta’sirida sodir bo'ladi.

Ventil razradnikda uchqun oralig'ini ketma-ket ulangan tez
kamayuvchan rezistor yordamida impuls tokini kamaytirish hisobiga elektr
voyi o'chiriladi. Nochiziq o'ta kuchlanishni chegaralovchi qurilmalarda
nochizig tizimli rezistor NO'Ch qo'llanilib, undan o'tadigan tok mA
dan past bo'lib, sezilarli quvvat yo'qolishiga olib kelmaydi. NO'Ch uchqun

oraligsiz ulanadi.
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NAZORAT SAVOLLARI

. Tagsimlash qurilmalarining turlari.

. Ochiq tagsimlash qurilmalari.

. Berk tagsimlash qurilmalari.

. Yugori kuchlanish shina qurilmalari.

. Elektr voyini ajraluvchi kontaktlar orasida hosil boMishi.
. Elektr yoyini so‘ndiruvchi usullarva qurilmalar.
. Ochiq va berk havo o'chirgichlarining tuzilishi.

. Moyli o'chirgichlarning tuzilishi.

. Vakuum o ‘chirgichlarining tuzilishi va afzalligi.
10. Ajratkichlarning tuzilishi va gollanishi.

11. Qisqga tutashtirgich va ayirgichlaming vazifasi.
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OLTINCHI BOB

RELELI HIMOYA VA AVTOMATIKA
6.1. Releli himoya vazifalari

Har ganday elektrenergetika tizimini hisoblashda, loyihalashda,
ishlatishda ularda uchraydigan shikastlanish va nonormal jarayonlarning
sodir bo'lish mumkinligini unutmaslik zarur. Bunga elektr stansiyalari,
tizimlari, uskunalari, elektr energiyani uzatish liniyalari, ularning
iste’molchilari hamda harxil boshga asboblarida, nonormal yoki ishdan
chigish, shikastlanish holatlarini vujudga kelishligini misol keltirish
mumkin. Bunday jarayon ko‘p hollarda elektr tizimlarining elementlarida
yoki ayrim bo‘laklarida tokning me’yoridan oshib kctishi yoki
kuchlanishning haddan zivod pasayishi bilan bog‘lig bo'ladi. Tok
miqdorining oshib ketishi katta giymatda issiglik ajralib chigishiga va bulling
natijasida yuqorida sanab o ‘tilgan elektrotexnik tizim yoki qurilmalarning
gizishi hamda og‘ir shikastlanishiga sababchi bo'lishi mumkin. Demak,
bunday holat parallel ishlab turgan generator va elektr ta’minot tizimining
barqgaror ish jarayoniga ham salbiy ta’sir ko ‘rsatadi.

Shunday qilib elektr qurilmalari, tizimlari va elektr
iste’molchilarining normal ishlashlari uchun shikastlangan barcha
uskunalar, elektr liniyalari tezda aniglanilishi, manbadan ajratilishi va
shu orgali golgan iste’molchilar hamda energetik tizimning normal
ishlashiga sharoit yaratilishi zarur.

Odatda, releli himoyalash (RH) uch fazali elektroenergetik tizimlarni
gisga tutashuv (QT) hamda o ‘ta yuklanishjarayonlaridan saglash hisoblanadi.

Elektroenergetika tizimlaridagi shikastlanish va nonormal ishjarayon lari
ularni avariya holatiga keltirishi mumkin. Bundan esa elektr energiyasini
ishlab chiganivchi. uzatuvchi, tagsimlovchi uskunalar zarar ko‘rishi, elektr
energiyasining sifati buzilishi hisobiga iste’molchilarning ishlab chigarish
mahsulotining hajmi bilan birgalikda sifati ham kamayishi mumkin.

Avariyaning kelib chigishigajuda ko'p sabablar mavjud, ammo ko‘p
hollarda energiya ishlab chigaruvchi yoki tagsimlovchi uskunalaming ayrim
kamchiliklari. loyiha xatoliklari. montaj, ishlatish jarayonidagi nosozliklar
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asosiy o'rinni egallaydi. Dcmak, iste’molchilarni tinmay sifatli elektr
energiyasi bilan ta’minlab turish elektroenergetika tizimining shikastlangan
gismini tez uzib tashlash yordamida bajarilishi mumkin go'yilgan talablarga
ko'ra tizimdagi QT jarayonini yo'gotish (o'chirish) juda gisga vaqt ichida
amalga oshirilishi lozim (0,1—0,01 s).

Elektroenergetika tizimi bir necha energiya manbalarining o'zaro elektr
zanjiri orqgali bog'langanligi hisobga olinsa, u holda tizimning har ganday
gismida sodir bo'ladigan QT qolgan boshga uchastkalarga ta’sir etmay
golmaydi. Bunday jarayonni esa navbatchi xodim (operator, dispetcher)
tez vaqt ichida boshgara olmaydi. Shuning uchun elektr tizimni saqlashda
maxsus sxemalar, avtomat ravishda ishlovchi RH uskunalari yoki
saglagichlar ishlatiladi. Ma’lumki saglagichlar, kuchlanishi 1000Vgacha
bo'lgan tizimlarda qo'llaniladi, RH esa maxsus rele apparatlari yordamida
amalga oshiriladi.

Releli liimoyaning asosiy vazifasi energetik tizimning shikastlangan
gismini avtomat ravishda boshqga shikastlanmagan gismlaridan ajratish
(uzish) hisoblanadi. Shuning uchun RH umumiy elektroenergetika
tizimining avtomatlashtirilgan qismi deb yuritiladi.

Releli liimoyaning qo Shimcha vazifasi elektroenergetika tizimi
elementlarini nonormal ishjarayonlaridan muhofaza etish hisoblanadi.
Bunda ish jarayonlariga garab u yoki bu uskuna himoya axborotiga ko'ra
islida qoldirilishi yoki o'chirilishi mumkin. Chunki hosil bo'lgan nonormal
jarayon gisga muddat ichida o'z holiga gaytishi mumkin. Shunday qilib,
RH ning go'shimcha vazifasini bajaruvchi tizim birmuncha sekinroq
ishlashi mumkin. Ma’lumki, RH ayrim rele yoki relelar majmuasi hamda
yordamchi elementlardan tuzilgan uskunalardan tashkil topadi va
elektroenergetika sxemalarida shikastlanishlar yoki nonormal jarayonlar
sodir bo'lganda ularni o'chirish yoki axborot berish uchun xizmat giladi.

Umuman elektroenergetika tizimlarining tinimsiz ishlashi RH dan
tashgari—barcha tizimni, shinani, liniyani, uskunani va boshgalami avtomat
ravishda gayta ulash (APV Avtomaticheskoye povtomoye vklyucheniye),
zaxira quvvatini ishga kiritish (AVR Avtomaticheskoye vklyucheniye
rezervov). chastota miqdorini rostlash-(AChR Avtomaticheskoye
chastotnoye regulirovaniye), generatorning va boshqa turdagi energiya
(reaktiv) miqdorini ishlab chigaruvchi manba qo'zg'atuvchi chulg'am
tokini karralab o'ta oshirish, avariyaga garshi maxsus avtomatlashtirilgan
sxemalar yordamida amalga oshiriladi.

Releli himoya elektr avtomatikaning asosiy turi bo'lib, usiz hozirgi
zamon elektr tizimlari normal, anig va mustahkam ishlayolmaydi. RH
energetika tizimidagi barcha elementlarning holatlarini doimo tekshirib,
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nazorat qgilib boradi. Energetika tizimilaridagi shikastlanishni rele himoyasi
aniglaydi va tizimning shikast ko'rgan gismini maxsus katta tokka
mo'ljallangan o'chirgichlariga ta’sir etib o'chiradi. Energetika tizimida
nonormal sharoit vujudga kelganda himoya uni aniglaydi va bu holatning
ko’rinishiga (xarakteriga) garab. normal sharoitni tiklash uchun kerakli
bo'lgan chora amallarni qo'llaydi yoki navbatchi shaxsga xabar beradi.

Xulosa qilib aytganda, elektr tizimlarini, elektrotexnik qurilma yoki
elektr iste’molchilarini shikastlanish hamda nominal ishjarayonlaridan
tashqari holatlarda ishlatilishidan himoyalovchi avtomat ravishda ishlovchi
qurilmalar (sxemalar) yaratish va qo'llash elektrenergetika tizimlarining
dolzarb muammolari hisobianadi.

6.2. Releli himoya turlari va talablar

Ma’lumki, RH alohida avtonom qurilma sifatida elektroenergetika
tizimining elementlari va sxemalariga o'rnatiladi (kiritiladi). Himoya tizimi
QT yoki boshga nonormal ish jarayoniga garab aniglangan elementni
o'chirish uchun uning uzuvchi uskunasiga ta’sir etadi.

Releli himoyanining yana bir xususiyati, u ichki shikastlanishga ta’sir
etishi, ammo tashqgi shikastlanishga ta’sir etmasligi mumkin va uning aksi.
Ichki shikastlanishga—tarmoqning ayrim liniyasi,, transformator, generator
va boshqalardagi shikastlanishlar kiradi. Tashqi shikastlanishga esa RH ga
kiritilmagan ayrim elementlardagi shikastlanishlar kiritilgan.

Releli himoya asosiy va zaxira turlarga bo'linadi: asosiy RH deb har
ganday QT jarayonida yoki uning ayrim ko'rinishlarida boshqga barcha
himoya turlaridan vaqt bo'yicha awalroq ishga tushuvchi majmuaga aytiladi;
zaxira RH deb asosiy va boshqga turdagi himoyalar ishlamay qolganda
ishga tushuvchi himoya majmuasiga aytiladi.

Ulardan tashqari, RH ning o'zidagi kamchiliklar hisobiga ayrim
noanigliklar paydo bo'lishi mumkin. Bunga RH ning noaniq ishlashi.
buzilishi, umuman ishlamasligi, tez o'chirib go'yishi va hokazolar kiradi.

Releli himoyaga qoyilgan talablar : selektivlik (oldinma-keyin, yoki
tanlab o'chirish), lezkorlik, sezgirlik, ishonchlilik, igtisodiylik, sodda sxemalik.

RH ning selektivlik xususiyati deb uning fagat shikastlangan elementni
yoki ayrim gismni o'chirish imkoniyatiga aytiladi. Bunday xususiyat zaxira
manbasi mavjud bo'lgan tizimlarda elektr energiyaning ta’minlash uzluksiz
mavjud bo'lishini ta’minlaydi. Ichki QT jarayonlarida selektivlik tizimni
himoyalash va o'zining tezkor ishga tushish tomonlari bilan belgilanadi.

Himoyaning tezkorlik xususiyati, aynigsa, ichki QT jarayonini tezlik
bilan yo'gotishda muhim ahamiyatga ega:
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- butun tizimdagi parallel ishlovchi mashina va uskunalaming barqgaror
ishlashini ta’minlaydi;

- elckir uzatish xususiyatini oshirish imkoniyatini yaratadi;

- elektr uzatgichlardagi kuchlanish tushuvi miqdorining
iste’molchilarga ta’sirini kamaytirishga yordam beradi;

- shikastlangan elementdagi buzilish hodisasini kamaytirish, aynigsa,
katta quvvatlik, gimmatbaho generatorlar uchun buningahamiyati katta
hisoblanadi;

- avtomat ravishda gayta ulash jarayonining samarasini oshiradi;

- ichki zanjirlarda o ‘ta katta kuchlanish hosil bo‘lishining oldi olinadi;

- elektr yoritish sifati yaxshilanadi.

Ma'lumki shikastlanishni bartarafetish vaqti then, releli himoyaning
ishlashi uchun sarf bo'lgan vaqt t{H bilan o'chirgichning o‘chirish
vaqtlari t0chyig'indisidan tashkil topadi.

thirt=t,h + toc, 61>

OUa katta kuchlanishlik tizimlarda bu vaqgtni t=0,08-0,1 s bo'lishligi
talab qilinadi. Demak, o'chirgichlarning o'chirish vaqti tadw» 0.06 s
bo'lsa, u holda releli himoya uchun trl=0,02—0,04 s vaqt goladi. Bunday
kichik vagtni RH ning hozirgi zamon turlari toMa ta’minlay oladilar.
Ammo boshqga birmuncha yengilrog shikastlanish holatlari uchun texnik
igtisodiyjihatdan releli himoya vaqti birmuncha kattaroq bolishi mumkin.

Releli himoyaningsezgiilikxususiyatiuning QT jarayonida himoyalash
barqgarorligini ta’minlaydi. Hozirgi zamon elektroenergetika sohasida bunday
xususiyatni ta’minlash ayrim giyinchiliklarni keltirib chigaradi. Masalan.
elektr energiyasini juda katta migdorda uzoq masofaga jo'natishda ularda
uchraydigan QT jarayonining toki ishchi toklarning maksimal giymatlariga
yagin bolishi mumkin. Bunday holat simlardagi va boshqga elementlardagi
ichki qarshiliklarning yetarli darajada katta ekanligi bilan bog'liq. Demak,
bunday hollarda oddiy himoya turlarini ishlatish o'rniga ancha murakkab
hamda gimmat narxli himoya turlarini ishlatish magsadga muvofiejdir.

Himoyaning sezgirligi lining sezgirlik koeffitsiyenti bilan belgilanadi:
tok bo‘yicha himoyada

KJ@J - 1m'nd—|\ ben (6.2)
kuchlanishning pasayishi bo'yicha
Kborc = Uhjit‘/U niaks qold (6-3>
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Bu giymatlar «Elektr qurilmalarning tuzilish qoidalari» ga garab
tanlab olinadi.

Releli himoyaning ishonchliligi unga go'yilgan vazifalarni berilgan
texnik shartlar asosida bajarilisliini ta’minlash hisoblanadi.

Himoyani tashkiletish. Elektrenergetika tizimlarini releli himoyalash
ularga salbiy ta’siretuvchi QT toki, o'ta yuklanish jarayoni, kuchlanishning
keskin kamayishi va boshqgalarga qarabjuda ko'p usullarda bajarilishi mumkin.
Umuman olganda releli himoya qurilmalari ikki asosiy gismdan tashkil
topadi: o'lchash va mantigiy.

0 1chash gismidagi o'lchov relelari belgilangan gismning holatini tinmay
nazorat giladi va uning o'chirish shartlariga asosan umumiy holatini aniglaydi.

Mantiqiy gism esa himoyaning o'lchash gismidan unga uzatilgan
axborotlarga ko'ra ta’sir etuvchi signal buyrug tayyorlaydi. Odatda, mantigiy
gism o'chirish qurilmalariga to'g'ridan-to'g'ri ta’sir etmaydi, balki ish
bajaruvchi uskunalami ishga tushiradi. (56-rasm). Undan tashqari
himoyaning ikkala gismiga alohida aloga yo'llari bilan ham nazorat
axborotlari yuborilishi mumkin.

Qh
KT\ O 'Icliash Mantigiy Ish bajaruvchi
gismi gism gismi
t
T.TQ T
Tayanch Axborot

. . manba ismi
Himoyalanuvchi d

elementiiing boshqga
tomonlaridan keluvchi
axborotlar

56-rasm. Avtonom himoyalashning umumiy sxemasi.

Bularga yana qo'shimcha axborot elementlari kiritiladiki, ularbutunlay
tizimning yoki uning ayrim gismining uzilganliklari hagida xabar beradi.
Hozirgi kunda himoyaning ishonchliligini oshirish magsadida ularning
barcha elementlari alohda tayanch manbadan energiya bilan ta’minlanadi.
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Elektr gwilmalaridagishikastlanishlar. Energetika tizimlaridagi ko‘pgina
shikastlanishlar fazalarning o‘zaro va yer bilan gisga tutashishlaridan
kelib chigadi. Shikastlanishlarning asosiy sabablariga izolatsiyalarning
buzilishi. eskirishi, kuchlanishning normadan oshib ketishi, xizmat
ko'rsatuvchi shaxslarning noto'g'ri xizmati va xatolari kiradi (uzgichni
kuchlanish ostida uzish, gisga tutashgich qurilmasi ulanib turgan holda
kuchlanishni ulash va h.k.).

Barcha shikastlanishlar qurilmalarning o'ziga xos kamchiligi,
mukammal emasligi, loyihadagi kamchiliklar, o'rnatilish xatoliklari,
gurilmaga qoniqarsiz va noto‘g‘ri xizmat ko ‘rsatilganligi. qurilmaning
nonormal holatda ishlaganligi natijasida yuzaga keladi. Shuning uchun
shikastlanish gachondir sodir bo'lishi mumkinligini hisobga olgan
holda uning oldini olish tadbir va choralari ko'rilishi magsadga muvofiqdir.
Qisga tutashuv jarayoni shikastlanishga olib keladigan eng xavlli va
ogMr holatdir. QT manbaning EYuK itransformator yoki liniyalarning
kichik garshiliklari orqgali zanjir hosil gilishi natijasida yuzaga keladi.
(57a,v- rasrn).

Ma’lumki qisga tutashuv jarayonida tokning keskin ortishi,
kuchlanishning esa kamayishi tizim uchun salbiy ta’sir o'tkazadi:

—aqisqa tutashuv toki IQTzanjirning ayrim uchastkasidagi R qgarshilikda
ma’lum vaqt ichida W=1gI2R t miqdordagi energiya va shunga mos issiglik
ajralishiga sababchi bo'ladi. Bu issiglik va elektr energiyasi 0'ziga xos
noxushliklarni keltirib chigaradi. Bunda gisga tutashuv toki Ik,.ning migdori
tizim gismining nominal toki Indan necha karra kattaligiga bog'liq bo'ladi
va shikastlanish darajasi ham shundan kelib chigadi;

—qisqa tutashuv vaqgtidagi kuchlanishning keskin pasayishi elektr
energiya iste’molchilarining ishlab chiqarish sifatini belgilaydi. Masalan,
asinxron motorlarining aylantirish momentlari manba kuchlanishining
kvadratiga proporsional M=kU2bo'lganligi uchun ularning aylantiruvchi
momentlari keskin kichiklashadi va bu migdor ularning o'qlarigao’rnatilgan
ish bajaruvchi mexanizmlarning garshilik momentlaridan kichik bo'lib
golishi mumkin. Bunday holat ularni o'ta yuklanish darajasiga keltiradi va
buning natijasida motor to'xtashga majbur bo'ladi. Lyuminessent
lampalarining gayta yonaolmasligi ham kuchlanish migdorining kichikligiga
bog'liq bo'ladi. Kuchlanishning tushuvi EHM (boshgaruvchi va
hisoblovchi) larga katta ta’sir giladi;

— kuchlanish tushuvining yana bir xavfli jihatlari generatorlar va
buning natijasida butun elektr tizimlarining bargaror parallel ishlashlariga
salbiy ta’sir etishdir. Bu esa 0'z vaqtida isle'molchilami energiyasiz golishiga
sababchi bo'ladi (57-rasm).
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Normal holatda turbinaning mexanik aylanish momenti generatoming
elektr yuki tomonidan hosil gilinadigan teskari ta’sir giluvchi moment
bilan teng bo'ladi va generator sinxron aylanishlar chastotasi bilan
aylanadi. Agar N nuqgtada qisqa tutashuv sodir bo'lganda A
elektrostansiyasining shinasidagi kuchlanish nolga yaqin bo'lib goladi va
yukning yo'golishi natijasida generatorlarning teskari ta’sir giluvchi
momenti nolga teng bo'ladi. Turbinaga esa avvalgi migdordagi par (suv)
ta’sir etib uning momentini o'zgartirmaydi. Bu vaqt ichida gencratorning
aylanishlar chastotasi keskin ortadi.

Demak, bunday sharoitlarda generatoming tezligini boshqgarish lozim,
ammo boshgaruvchi tizimning o'ziga xos ishga tushish vaqti mavjud. S
stansiya generatorlari boshga sharoitda bo'ladilar, ular N nugtadan yetarli
darajada uzoqroq masofagajoylashgan, shuning uchun ularning shinalaridagi
kuchianish nominal giymatlarga yaqin bo'lishi mumkin.

Endi A stansiya generatorlarining yuklari kamayganligi sababli golgan
barcha yuklar S stansiya generatorlariga tushib goladi. Buning natijasida ularning
aylanish tezliklari kamayadi. Shunday qilib gisga tutashuv natijasida A va S
stansiyalari generatorlarining aylanish tezliklari har-xil bo'ladi. Natijada ikki
stansiya generatorlarining ishlab chigarayotgan kuchlanishlarining chastotalari
ham o'zgaradi va ularsinxronizmda ishlay olmaydilar.

a—uchala fazalar orasidagi gisga tutashuv, Jtikki faza oralaridagi gisqa
tutashuv, v-neytrali yerlangan tizim bir fazasining yer bilan gisqga tutashuvi,
g—neytrali yerlanmagan (izolatsiyalangan) tizim bir fazasining yer bilan
gisga tutashuvi, d—neytrali yerlanmagan (izolatsiyalangan) tizim ikki
fazasining yer bilan gisqa tutashuvi, e—meytrali yerlanmagan
(izolatsiyalangan) tizim ikki fazasining yer bilan gisqa tutashuvi.

Uzoq vaqt davom etgan gisga tutashuv jarayonida iste’molchilarning
asinxron motorlari barqgaror ish rejimlarida ishlamaydilar. Ma’lumki
kuchlanish kamayganda ularning aylanish chastotalari pasayadi va
sirpanishlari oshadi. Agar sirpanish o'zining kritik migdoridan katta bo'lib
golsa, u holda motor nobargaror ish jarayoniga o'tadi va to'liq to'xtash
yuz beradi. Sirpanishning ortishi bilan asinxron motorlarning reaktiv
quvvatlari ortadi. Qisga tutashuv tugagandan so'ng tizimda reaktiv quvvat
tangisligi yuzaga keladi. Bu esa tizim kuchlanishining selsimon kamayishiga
olib kelib, uning ish jarayonini tugatishga majbur giladi.

Elektrenergetik tizimi barqgaror ishlashining buzilishi sababli
shikastlanish nobudgarchilik bo'yicha eng katla va og'ir shikastlanishlardan
mhisoblanadi.

Neytrali izolatsiyalangan elektr liniyasining yer bilan ulanishi. 57,
58-rasmlarda ko'rsatilishicha ulanish gisqa tutashuvga kirmaydi, chunki
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58-rasm. QT ning kuchlanish pasayishiga ta’siri.

59-rasm. Elektr tizimlardagi shikastlangan gismlarni selektiv (tanlab)
o‘chirish.

shikastlangan S fazaning EYuK i N nugtada yerga ulanadi, ammo manba
bilan to‘g ‘ridan-to‘g‘ri ulanmaydi, chunki bunda hosil boMgan shikastlanish
toki o ‘tkazgich bilan yer orasidagi sig'im orgali manba bilan tutashadi va
kichik migdorda bo'ladi. Bundayjarayonda kuchlanishning o ‘zgarishi chizigli
ko'rinishda boMmaydi. Bunday shikastlanish nonarmal holatlarni paydo gilib
izolatsiyalaming ishdan chigishiga hamda gisga tutashuvlaiga sababchi boMadi.

Nonormal jarayonlar. Nonormal jarayonlar deb tizim yoki uning
gismlaridagi tok, kuchlanish va chastota qiymatlarining ruxsat etilgan
miqgdorlaridan ancha farq gilishi hamda qurilmalar va elektr tizimning
bargaror ishlashiga xavf soluvchi holatlarga aytiladi.
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Nonormal ishjarayonlari quyidagi ko'rinishlarda bo'lishi mumkin:

—tarmogning himoyalanmagan gismida o'ta katta yoki gisga tutashuv
tokining paydo bo'lishi;

—parallel ishlovchi generatorlari chigish migdorlarining tebranishi
sababli ularning sinxronizm rejimlarining buzilishi;

— generator quvvatining yetishmasligi. (chastotali pasayish). Bu
jarayon ayrim generatorlaming birdaniga o'chib qgolishi bilan tushintiriladi.
Chastotaning chuqur pasayishi (47-45 Gs) energetik tizim ishini
batamom to'xtashiga olib keladi;

—tizim kuchlanishining oshishi, ya’ni parallel ishlovchi generatorlar
yuklarining to'satdan o'chirilishi. Bunda yuki kamaygan generator tezroq
aylanib uning statoridagi EYuK ko'payishi chulg'am izolatsiyasini ishdan
chiqgarish darajasiga yetkazishi mumkin.

6.3. Himoya elementlari, relelar va ularning turlari

Odatda, releli himoya ma’lum birsxema bo'yicha ulangan bir necha
relelar majmuasidan tashkil topadi. Rele bu avtomatik qurilma bo'lib,
ma’lum bir ta'sir etuvchi migdorning belgilangan giymatida harakatga
keladi yoki ishlaydi.

Releli himoya tizimlarida quyidagi relelar qo'llaniladi:
elektromexanik, yarim o'tkazgichlik, to'yinuvchi magnit tizimlik.

Elektromexanik relelarning avzalliklariga ularning soddaliklari.
pishiqgligi, ishonchliligi, arzonligi kiradi. Bunday relelarning
kamchiliklariga ularning qo'polligi, gabarit o'lchamlarining kattaligi,
kontaktlarning mavjudligi va ko'p quvvat iste’mol qgilishlari kiradi.

Yarim o'tkazgichlik relelarning avfvzalliklariga ularning ixchamligi,
ishonchligi, kam elektr energiyasini iste’mol qgilishligi, nisbatan soddaligi,
kontaktlarining yo'qligi, ishlash vaqgtining kichikligi, sei-vis xizmatlariga
muhtoj emasligi va boshqalar kiradi. Bunday relelarning kamchiligiga esa
ularning issiglikka kam chidamligini kiritish mumkin.

Magnit tizimlik yoki diskret magnit elementlarning avzalliklariga ularga
ta’sir ko'rsatuvchi migdorlarning xilma-xilligini (issiglik, bosim, kuch,
masofa va hokazolar), kontaktlarning yo'gligini keltirish mumkin. Ularning
kamchiliklariga esa ularning birmuncha murakkabligi, xatoiiklarining
nisbatan Kkattaligi, go'shimcha elementlarning mavjudligi va hokazolami
keltirish mumkin.

Relelarga ta’sir o'tkazuvchi ma’lumotlarning soni va ko'rinishlari
bo'yicha ular quyidagi guruhlarga bo'linadi:

—bir elektr kattalik (tok yoki kuchlanish);
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—ikki elektr kattaliklar (tok va kuchlanish, ikkita U 1, U2 kuchlanish),

—uch va undan ortiq elektr kattaliklar (3 ta tok, 3 kuchlanish yoki
tok va kuchlanishlarning chiziqgli funksiyalari).

Rele texnikasida kontaktli (elektromexanik) va kontaktsiz (yarim
o'tkazgichli yoki ferromagnit elementli) relelar qo‘llaniladi:

1-tur relelar ishlaganda ularnng kontaktlari ulanadi yoki uziladi;

2-tur relelar ishlaganda ularga kiruvchi kattalikning ma’lum bir
giymatida chiqgish kattaligi (masalan, kuchlanishi) sakrab o'zgaradi.

Har bir himoya qurilmasi va uning sxemasi ikki gqismga boMinadi:
tadirga ko'ra ishlovchi (reaksiya beruvchi yoki reaksiya ko‘rsatuvchi);
mantiqiy (logikali).

Ta’sirga ko'ra ishlovchi (yoki o'lchovchi) gism — asosiy gism
hisoblanadi. Shuning uchun u asosiy relelardan iborat boMadi. Bu relelar
himoya qilinuvchi element to'g'risidagi axborot va xabarlarni doimo gabul
gilib turadi va QT yoki nonormal rejimlarda himoyaning mantiqiy gismiga
kerakli axborotni uzatib ta’sir etadilar.

Mantigiy gism (amalga oshiruvchi gism) yordamchi gism bo'lib, u
ta’sirga ko'ra ishlovchi gismdan kelgan axborotni gabul giladi. Agarbu
axborotlarning ketma-ketligi va giymatlari berilgan dasturga mos bo'lsa,
uning chiqgish axboroti berilgan amallarni bajaradi va o'chirgichning
boshgaruv tizimiga axborotni uzatadi.

Mantiqiy qism elektromexanik rele yoki elektron (lampali yoki yarim
o'tkazgichli qurilma) sxemalar yordamida tuziladi. Demak, himoya relelari
ham asosiy (shikastlanishga ta’sir etuvchi), yordamchi (asosiy relening
axborotiga garab ishlovchi) va himoyaning mantigiy gismida ishlovchi
guruhlarga boMinadi. Shunday qilib, QT va shikastlanishlarning belgilari
bo'lib tokning oshib ketishi, kuchlanishning kamayishi va himoya
gilinayotgan zanjir oralig'i qarshiligining kichrayib golishi bilan belgilanadi:

Yugoridagi mulohazalarga, asosan himoya sxemalarida shikastlanish
ta’sirigajavob beruvchi rele sifatida tok va kuchlanish relelari goMlaniladi.
Odatda, relening chulg'ami elektr zanjirga to'g'ridan-to'g'ri yoki tok
va kuchlannsh transformatorlari orgali ulanishi mumkin. Birinchi xil
relelar birlamchi, ikkinchi turdagilari esa ikkilamchi relelar deb yuritiladi.
Elektroenergetika tizimlarini himoyalashda ko'proq ikkilamchi relelar
goMlaniladi. Bunga sabab ular yugori kuchlanishdan izolatsiyalangan bo'ladi
va himoya qiluvchi elementdan uzoq masofada joyiashadi. Ularga xizmat
ko'rsatish qulay va maMum bir standart nominal giymatdagi tok (1 A yoki
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5 A) va kuchlanish (100 V) ga moMjallangan boMadi. Bunda himoyalanayotgan
clementning birlamchi tok yoki kuchlanishi transformatorlar orgali uzatilishi
sababli relelarning toklari kichik migdorda boMadi.

Birlamchi relening afzalligi ularda oMchov transformatorlari, operativ
tok manbalari ishlatilmaydi. Shuning uchun ular kichik elektr motorlarida,
kichik kuchlanishlik transformator va liniyalarda keng goMlanilad.

Ma’lumki ko‘p hollarda relelarning chigish axborotlari o'chirgichning
mexanik yoki elektr gismiga bevosita ta’sir etmaydilar, chunki ular o ‘chirishi
lozini boMgan ishchi mexanizm uchun yetarli darajadagi quvvatni bera
olmaydilar. Shuning uchun ularning axborotlarini bajaruvchi
go'shimcha—oraligrelelari(elektromexanik, yarim o'tkazgichli, kontaktsiz)
ishlatiladi. Oralig relelari yoki ish bajaruvchi gismlaming quwatlari esa
o'cliirgicli mexanizmlarini harakatga keltirish gobiliyatiga egalar.

Oraliq relelari logik qurilmalar hisoblanadi va diskret tartibda ishlaydi.
Ular elektromexanik himoya turlarining logik gismlarida ko‘plab ishlatiladi.
Bunda nazorat giluvchi relening kontaktlar soni ko‘payadi va ularni vaqt
yoki boshqga miqdorlarni boshgarish hamda zanjirlarni bir-biridan ajratish
bo'yicha ishlatish imkoniyati hosil boMadi. Oraliq relelari elektromagnit
prinsipidaishlaydi vazanjirgaketma-ket yoki parallel ulanishlari mumkin.
Birinchi holda relening chulg'ami manbadan oMayotgan tokka ulansa,
ikkinchi holatda manbaning to'la kuchlanishiga ulanadi.

Oraliq relelariga quyidagi talablar qo'yiladi:

- ishlash vaqtijuda kichik —0,01 s. (agar maxsus vaqt ko'rsatilmagan
bo'lsa);

- manba kuchlanishi kamaygandagi aniq ishlashlik U=0,6—0,7 Un;

- rele ketma-ket chulg'amining umumiy zanjir qarshiligiga ta’sir
etmasligi;

- rele parallel chulg'ami quwatining kichik bo'lishligi (bir necha Vt);

- rele uzuvchi va ulovchi kontaktlar sonining yetarlicha bo'lishi;

- rele kontaktlarining ish bajaruvchi yoki boshga element toklariga
mos kelishi relelarning avvalgi (o'chish, uzilish, orqaga qgaytish) holatlariga
gaytish vagtlari uchun katta talablar qo'yilmaydi, chunki zanjir uzilgach
ularning ham chulg'amlari uziladi.

Oraliq relelarida ham ishlash vaqtini bir oz uzaytirish (axborotni
ushlab turish) imkoniyatlari mavjud. 60-rasmda juda ko'p himoyalarda
ishlatiluvchi o'zgarmas tok manbasiga parallel ulanuvchi oraliq relesining
umumiy ko'rinishlari keltirilgan. Ma’lumki rele g'altagining aktiv (R)
va ulanish vaqtidagi reaktiv garshiliklari (XL mavjudligi sababli ulardan
quyidagi miqdor ishchi toki o'tadi.
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60-rasm. Elektromagnit rele isli vaqtini sekinlash.

4/, = (1- e~R*h" L<*)/ R.sh (6.5)
Bundan rele yakori harakatga tushishi uchun ketgan vaqt quyidagicha
topiladi:

(6.6)

Bu vaqt yet,arli darajada kichik qiymatga ega. Agar rele chulg‘amining
kuchiam sh, uz.b QO Y.ISa, uning orgaga gaytishi ham tez bo'ladi, chunki

kuchga bog’Ifqg uning ma8nit tizimidagi uyurma toklar hosil giladigan
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Relelarning chigish axborotlarini (ishlasli va uzilish vaqgtlarida)
sekinlashtirish ikki usulda bajarilishi mumkin:

RS konturlarini qo‘llash, rele magnit o‘tkazgichiga qo'shimcha QT
chulg'amlarni joylashtirish.

Agar rele zanjiriga qo'shimcha RS konturi Kiritilsa, (60 b-rasm),
uning ishchi kuchlanishi berilgan giymatgacha tez ko'tarila olmaydi:

Uish=U (\-e~"RS) (6.7)

Demak, chulg‘amdan o'tayotgan tok ham tez kattalashmaydi. Rele
kuchlanishi uzilganda esa g‘altakning ishchi kuchlanishi va toki darrov
nol migdorgacha kamaymaydi.

Shunday qilib, RS konturining giymatlariga ta’sir etib relening uzilish
va ishga tushirish vaqtlarini boshgarish mumkin. 60 v-rasmda relening
magnit zanjiriga qo‘shimcha QT chulg'am o'rnatish yordamida uning
ishlash va to'xtash vaqtlarini o‘zgartirish sxemasi keltirilgan.

Bunda asosiy chulg‘am aga kuchlanish berilganda, g'altakning magnit
maydoni hisobiga QT Ghulg‘am b dan tok o'ta boshlaydi. Hosil bo'lgan
tokning yo'nalishi asosiy chulg'am tokiga teskari yo‘nalgan bo'ladi va uni
tez o'sishiga to'sqginlik giladi. Natijada, relening ishga tushish vaqti sun’iy
ravishda kechiktiriladi. 0 ‘chirilish jarayonida QT chulg‘am tokining hosil
giladigan magnit ogimi relening umumiy magnit ogiminingtez pasayishiga
to'sqinlik giladi.

Himoyalarda go'llaniladigan elektromexanik relelar uchun vagtni
uzaytirish QT chulg'amlarni magnit zanjiriga kiritish yordamida amalga
oshiriladi. Elektroenergetik tizimlarni kontaktsiz relelar yordamida
himoyalashda RS konturlari ishlatiladi. Ulardan tashqari oraliq relelari
uchun ularning asosiy g'altaklaridan tashqgari ushlab turuvchi chulg'amlar
ham Kiritiladi. Ushlab turuvchi chulg'amlarning vazifasi ishga tushgan
releni ish jarayonida saglab qgolish hisoblanadi. Relelarda ularning ishga
tushganligi yoki o'chirilganligi holatidan axborot beruvchi qo'shimcha
kontaktlar mavjud.

Ayrim hollarda bunday holatlarni aniglab beruvchi alohida
ko'rsatuvchi relelar goMlaniladi. Ko'rsatuvchi relelarga ulab-uzuvchi
kontaktlardan tashqari belgi beruvchi bayroqchalar va boshqga turdagi
ko‘rsatuvchi vositalar o'matiladi. Bayroqchalar o'z holicha orgaga
gaytmaydilar, ularni dastlabki ko'rinishlariga keltirish operatorlar
tomonidan amalga oshiriladi.

3, 6, 10, 35 kV kuchlanishli elektr liniyalarida bevosita ta’sir giluvchi
tok relelari keng goMlaniladi, chunki ular ancha sodda, mustahkam,
ishonchli uskunalar hisoblanadi.
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6.4. Elektromexanik relelarning tuzilishi va ishlash prinsipi

Ma’lumki elektromexanik relelar ishlash prinsiplari bo'yicha
elektromagnit induksiya, elektrodinamik, dinamik induksiya va
magnitoclektrik turlarga bo'linadi.

Relelar, asosan, ikki gismdan tashkil topadi: axborotni gabul giluvchi
(chulg'amlar) va ish bajaruvchi (kontaktlar).

Rele quriJmalariga qo'yilgan talablarda ularning aniq o'z vaqtida ishlashi,
ishonchliligi, soddaligi, kam xarajatliligi va boshqgalar bilan birga ishlash
sonlarining ko'p bo'lishligi, kontaktlarining pishigligi ham alohida uqdirib
o'tilgan.

Relening ishlashi uchun beriladigan quvvat ularning ishjarayonlarini
belgilaydi. Chunki rele kontaktlarning tortilishi yoki ajralishi ular orgali
o'tadigan tokning miqdoriga bog'lig (kontaktlarning katta yoki kichikligi).
Demak, kontaktlardan katta miqdordagi tok o'tkazish uchun ularning
o'zlari ham katta bo'lishlari zarur va buning aksi.

Elektromagnit relelar. Rele tuzilishi bo'yicha o'zak va unga o rnatilgan
g'altak (1), tortuvchi yakor (2), harakatlanuvchi (3) va harakatlanmaydigan
(4) kontaktlar hamda harakatni muvozanatlovchi teskari prujinalardan
(5) tashkil topgan (61-rasm). Elektromagnit relelarning turlari: a—tortiluvchi
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61-rasm. Elcktromagnit relelarining tuzilishi.

yakorlik; b—buraluvchi yakorlik; v~ko‘ndalang harakatlanuvchi
yakorlik.

Rele chulg‘arniga kuchlanish berilganda undan o ‘tayotgan tok Irmagnit
yurituvchi kuch (MYuK) ni IWr hosil giladi. Bu MYuK relening
elektromagnit o ‘zagi, havo bo‘shlig‘i va yakor orgali ulanadigan magnit
ogimini hosil giladi. Bunda elektromagnit induksiyasi qonuniga asosan,
yakorga mexanik kuch ta’sir etadi (chap qo‘l goidasi) va u harakatga
kelib elektromagnitning qutbiga tortiladi. Shu asnoda yakorga o'rnatilgan
qo‘zglaluvchi kontaktlar ham harakatga kelib o‘zlarining qo‘zg‘almas
kontaktlari bilan qo‘shilishadi. Yakorning harakati muvozanatlovchi pmjina
va go‘zg‘almas tayanch bilan chegaralanadi.

Magnit ogimi va u hosil giluvchi toki Ir, tizimning magnit garshiligiga
bog“lig:

= (6.8)

Elektromagnit induksiyasiga asoslangan relening yakoriga ta’sir etuvchi
kuch quyidagicha aniglanadi:

(6.9)



Bundan yakorga ta’sir etuvchi moment topiladi:

M = Frw, yoki M = KrJ ;

(610

Relelarning asosiy ifodalaridan ko'rinishicha, yakoming tortilish kuchi
F yoki uning momenti M rele chulg'amidagi tok Ir ning kvadratiga
proporsional, ammo tokning yo'nalishiga bogiiqg emas. Shu sababli
elektromagnit relelarning o'’zgaruvchan va o'zgarmas tokda ishlatilishi mumkin.

Elektromagnit relening yakori siljishni boshlashi bilan havo bolshlig‘i
kamaya boshlaydi. Bunda rele chulg'ami tokining o'zgarmasdan qolishi
garshilikning kamayishi va magnit ogimi ® ning oshishini ta’minlaydi,
bu esa 0'z vaqtida ta’sir kuchining ko'payishiga sababchi bo'ladi (61-rasm).
Bunday grafiklik relelarning toklari yakoming harakati natijasida o'zgarmas
bo'lib qolaveradi, chunki ulardan o'tayotgan tok chulg'anming reaktiv
garshiligiga (Xr) bog‘lig emas, balki magnit oqimining o'zarishiga bog'liq,
magnit ogimi esa o'zgarmas bo'lib goladi.

Bunday guruh relelariga tok relelari (o'zgaruvchan tok) va o'zgarmas
tok relelari kiradi. Relening ishlashi uchun uning elektromagnit kuchi F
yoki momenti M muvozanatlovchi prujinaning qarshilik kuchi F
ishgalanish va og'irlik kuch Fidglaridan katta bo'lishligi kerak. Demak’
relening ishga tushishi uchun quyidagi shart bajarilishi lozim:

Er: Ecm: I:pr-l-l:ishk yOki M = Mcm: Mpr+ Mis‘nk (6 l'b)

Elektromagnit moment Mam ning talab gilingan giymatida releni
ishga tushirish uchun zarur tok Irhosil bo'ladi. Relening ishlash toki 1,
deb rele ishga tushishi uchun zarur bo'lgan eng kichik tokka aytiladi.
Relelarning ayrim turlarida ishga tushish tokini lh ni o'zgaitirish mumkin.
Buning uchun relening MYuK ni (Wr), prujinaning garshilik momentini,
havo oralig'ini o'zgartirish mumkin.

Yakoming orgaga qaytishi mexanik prujinaning momenti M relening
gaytish elektromagnit momenti Memlaj bilan ishgalanish momentlarining
M jitkyig'indisidan katta bo'lganda yuzaga keladi:

Fpr= Fe,tl + Fldk yoki Mp= Mamkal + M,dk (6.12)

Relening gaytish toki Icg) deb rele chulg'amidan o'tayotgan tokning
shunday maksiiryal miqgdoriga aytiladiki, bunda prujinaning mexanik kuchi
rele hosil gilyotgan elektromagnit kuchdan katta bo'ladi va natijada, yakor
boshlang'ich holatiga qaytadi.
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62-rasm. Elektromagnit kuch Fcva moment Mc havo oralig'idagi o'zgarishi.

K
K (6.13)

bu yerda, K =0,1-0,98 gaytish koeffitsiyenti deyiladi.
Qaytish koeffitsiyentining aniqgligiga quyidagilar ta’sir etadi:
—elektromexanik Mamva prujina momentlari Mpr momentlarining
o0 ‘zgarish xarakteristikalari bir-birlariga mos kelishi;
—rele yakorining harakat yo'lini kamaytirish;
—relening harakatlanuvchi gismidagi ishgalanishni kamaytirish;
—qisterezis jarayonini yaxshilash (tez magnitlanuvchi elektrotexnik
po‘lat tanlash).

6.5. Maksimal va minimal giymatlarda ishlovchi relelar

Yuqorida ko'rib chigilgan relelar tok giymatining oshuvi natijasida
harakatga keladi, shuning uchun ular maksimal relelar deb yuritiladi.

Chulg'amdagi tok migdorining kamayishi natijasida ishlovchi (ishga
tushuvchi) relelar minimal tok relelari hisoblanadi. Demak, normal
holatlarda minimal relelarning yakorlari tortilgan bo'ladilar (61 g-rasm)
va bunda Mcn> Mprhamda uning kontaktlari ochig (uzuk) bo‘ladi. Relening
ishga tushishi (ishlashi) uchun uning toki kamayishi va chulg‘am hosil
gilgan elektromagnit moment prujina va ishgalanish momentlaridan kichik
bo'lishi lozim. Natijada, M. >=M _+ Msh , bo'ladi va relening yakori

orgaga gaytib uning kontaktiarﬁwfqo'csnﬁadi. o
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Minimal relelarning ishlash toki deb. shunday eng katta tokka
aytiladiki, bunda relening yakori orgaga gaytadi. Qavtish toki—eng kichik
tok migdori bo'lib bunda relening yakori tortiladi. Maksimal relelardagiday
1aaienine KU sa nisbali Qaytish koeffitsiyenti deyiladi. Igyle~ Irii= Kol
Minimal relelarda lgg>ir > Irit shuning uchun K|y > L

Rele yakorining iitrashi (vibrcitsiya). O'zgaruvchan tok relesining
chulg‘g‘amlaridan ir=Imits sinwt tok o'tganda unda hosil bo'ladigan
elektromagnit kuchning oniy giymati ham sinus goidasiga asosan, o'zgaradi:

F,. =k i2=k 12 . sinZot (6.14)
Agar sin wt=0,5(l-cos2cot) ekanligini hisobga olsa,

F.=k“1  —K'l_ . cos2cot (6.15)

maks

bo'ladi. Demak, Fanning oniy qiymati ikki tashkil giluvchan iborat:
0'zgatmas—k'l2 . vao'zgaruvchan k112 . cos2cot (ikkiiangan chastota bilan
o0 zgaruvchi). Yig'indi elektromagnit kuch Fonpulssimon xarakterga ega va
manba tokining bir davrda ikki davr bo'ylab o'zgaradi.

63-rasmga asosan av, sd. efvaqt ichida F >Fembo'lganligi sababli
relening yakori ajralishga intiladi, av vs, devaqgt ichida FeneF  bo'lganida
yana tortiladi. Tortilgan yakor umumiy yig'indi kuch Fun= FQ)F
ning o'z ishorasini davriy ravishda o'zgartirib turishi tufayli doimo titrab
turadi.

63-rasm. O'zgaruvchan tok elektromagnit rele yakori tortish kuchi Fad
o'zgarishi.
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Yakorning titrab turishi uning kontaktlarining ham titrashiga,
kontaktlarning kuyishiga, o‘q va uning aylanadigan gismining (sapfa)
ycyilishiga sababchi bo'ladi va relening ishiga salbiy ta’sir ko'rsatadi.
Yakorning inersiya momenti katta bo'lgan holatlarda esa umumiy kuch
ishorasining tez o'zgarishi sababli titrash kuzatilmaydi.

Agar yakorning inersiya momenti yetarli bo'Imasa, u holda titrashning
oldini olish uchun chulg'amning umumiy magnit oqimi fazalar bo'yicha
o'zaro farq giladigan ikkita tashkil etuvchilarga bo'linadi. Ikki gismga bo'lish
yoki go'shimcha qisga tutashgan chulg'am o'rnatish, har xil burilish
burchakli seksiyalarga targatish yoki har xil magnit o'zaklarga o'rnatish
bilan amalga oshiriladi.

Masalan, 64-rasmda ko'rsatilgan reledagi gisqa tutashgan chulg'am
magnit o'zakning bir bo'lakyuzasini o'rab turadi. Qisga tutashgan chulg'amda
magnit ogimining ta’siri natijasida undan IQrtok ogadi. IQTrtok FOT ogim
hosil giladi. F, va F ogimlardan foydalanib F =F, - Fg| ni topamiz.

64-rasm. Qisqga tutashgan chulg'amli elektromagnit relening
tuzilishi va magnit ogimlarining vektor diagrammasi.

Magnit oqimi F,,, faza bo'yicha Fp oqim bilan mos keladi, chunki
ularning ikkovi ham bitta magnitlovchi kuch (IWf) tomonidan hosil
gilingan va bir xil jinsli magnit qarshilikdan o'tadi. r
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6.6. Elektromexanik relelar

Tok relelari. Chulg'ami zanjir tokiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri yoki tok
transforrnatori orqgali ulanuvchi va M =kl2ga teng elektromagnit moment
hosil giluvchi relelar tok relelari deb yuritiladi. Bunday relelarning ishlashi
tok miqgdorining kvadratiga bog'liq. Tok transformatorlariga ulanadigan
relelar nihoyatda kam quvvat iste’mol qgilishlari lozim, chunki o'lchash
transformatorining chigish quvvatini oshirish uchun uning hajmi
giymatlarini kattalashtirib yuboradi.

Tok relelarining chulg'amlari yuklama tokining uzoq vaqt o'tishiga,
gisqga tutashuv tokining esa gisqa vaqt ichida o'tishiga hisoblangan bo'ladi.
Bunday relelarda ularning ishlash toki prujinaning tortishish kuchini tekis
o'zgartiradi. Rele chulg'ami ikkita seksiyadan iborat bo'lganligi sababli, bu
seksiyalarni parallel yoki ketma-ket ulash yordamida chulg'am tokining
o0'zgarish chegarasini to'rt marta o'zgartirish mumkin. Masalan, ET—520
va shunga o'xshash turdagi relelarga nisbatan RT—40 relelarining kontakt
tizimlari yaxshilangan va teskari ta’sir giluvchi moment oshirilgan. Buning
natijasida rele gabul giladigan quvvat birmuncha ko'paygan (0,2—8 V A).

Kuchlanish relelari. Kuchlanishning miqgdoriga ko'ra, ishlovchi va
chulg'ami to'g'ridan-to'g'ri yoki kuchlanish transforrnatori orgali liniya
kuchlanishiga (U,) ulanadigan rele, kuchlanish relesi deb yuritiladi.

AgarMem k'U3Zy va U =U |inyeekanligi hisobgaolinsa, Mamek"U 2

ity <l

rele yakorining harakati liniya kuchlanishiga bog'ligligi ko'rinadi.

b)

65-rasm. Magnit o'zagi ajratilgan elektromagnit relening tuzilishi va vektor
diagrammasi.
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Odatda, yakorning harakati liavo bo'shlig'ining magnit oqimi Fd va
kuch F mlarni o'zgarishiga sababchi bo'Imaydi. Bunga sabab yakor tortilishi
bilan havo bo'shlig'ining kamayib borishi natijasida rele chulg'amining induktiv
gai'shiligi ortadi Xr=coL, bu esa rele tokining (Ir=U /Xr) kamayishiga olib
keladi. Shu vaqgtda rele zanjirining magnit garshiligi ham kamayadi.

Demak, I, tokning o'zgarishi Rmmagnit garshilikning o'zgarishini
kompensatsiyalaydi, natijada, magnit oqgim F=1 W{R mo‘zgarmas bo'lib
goladi.

Bunday relelarning gaytish koefTitsiyentlari ancha kichik bo'ladi va
uni oshirish uchun ular chulg'amlarining aktiv garshiligini kamaytirish
talab gilinadi.

Chulg'amning aktiv garshiligi yetarli darajada katta bo'lmaganida reaktiv
garshilikning o'zgarishi tokning qiymatini o'zgarishiga sezilarli ta’sir
gilmaydi va buning natijasida tok o'zgarishsiz goladi.

6.7. Oraliq relelari

Ma’lumki oraliq relelari ikkinchi darajali yoki yordamchi relelar hisob-
lanadi va Ulardan bir vaqtning o'zida bir necha o'zaro bog'lig bo'Imagan
zanjirlarni go'shish yoki uzishda va shuningdek, katta toklar zanjirlarini baquwat
kontaktlari bilan qo'shib uzuvchi relelar sifatida foydalaniladi (66-rasm).

Oraliq relelari ulanish usullariga garab ikki guruhga bo'linadi: parallel
va ketnia-ket.

Parallel ulanadigan relelarning chulg'amlari manbaning to'liq
kuchlanishiga, ketma-ket ulanadigan relelarning chulg'amlari esa
o'chirgichning chulg'ami, qo'shimcha apparat yoki relening zanjiriga
ketma-ket ulanadi.

Oraliq relelarining boshga bir turida ularning yakoriga ikkita chulg'am
o'rnatilgan bo'ladi: tortuvchi va ushlab turuvchi. Ular tortuvchi chulg'ami
parallel, ushlab turuvchi chulg'ami esa o'chirgichning yoki boshga
uskunaning zanjiriga ketma-ket ulanadi (66 v-rasm). Bular gisqa vaqt
ichida relening cho'lg'amiga impuls tarigasidagi tok bilan ta’sir etadi va
relening ish davri tugamagunicha uning yakorini ushlab turadi.

Bir-biriga bog'lig bo'Imagan zanjirlarni uzib-ulab turuvchi relelar
bir necha kontaktlik gilib ishlab chigiladi. Undan tashqari oraliq relelari
asosiy rele berayotgan axborotni uning quvvalini oshirish uchun ham
xizmat qiladi.

Oraliq relelarining kontaktlari himoya zanjirlarini go'shish uchun
50-200 Vt. o'chirgichlarning zanjirlarini ulab-uzish uchun 1500—
2000 Vt yuklamalarga mo'ljallangan bo'ladi.
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66-rasm. Oraliq relesining ulanish sxemasi: a—parallel; b —ketma-ket;
v —ketma-ket (ushlab turuvchi chulg‘am parallel).

Masalan, o'zgarmas tok oralig relelari RP—210, RP-232 24, 48,
110, 220V kuchlanishlarga ishlab chigariladi. Ularda beshtagacha ulab-
uzish kontaktlari mavjud va yakorlari 6-8 Vt miqdorida quvvat gabul

giladi.
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O'zgaruvchan tok oralig relelari RP—321, RP—34,1 100, 127' 220
va 380 V kuchlanishlarga mo‘ljallab ishlab chigariladi.

Chulg'ami parallel ulangan relelarning gabul giladigan quwatlari
3...6 Vt gacha chegaralangan. Chunki ularning zanjirini kichik quvvatlik
relelar ham qgo'sha olishlari kerak. Chulg'ami zanjiiga ketma-ket ulanadigan
relelarning quwatlari ulardagi kuchlanish tushuvining eng kam bo'lish
shartidan tanlanadi, chunki bunday relelar operativ tok manbayining
kuchlanishi 10—15 % ga kamayganda ishga tushishlari shart. Zanjiiga parallel
ulanadigan oraliq relelarining bargarorligini oshirish uchun ularning
ishchi kuchranishlarning nominal giymati, manba kuchlanishining 60—
70 % ni tashkil gilishi magsadga muvofiqgdir.

Tez ishlovchi oralig relelarining ishlash vaqti 0,01...0,02 sek. Oddiy
oraliq relelarining ishlash vaqti ularning konstruksiyasiga garab 0,02-0,1 s.
bo'ladi.

Oraliqg relesi/ting tuzilishi. Ko'p hollarda oralig relelari buraluvchi
yakorli tizimda ishlab chiqgariladi, chunki ular kichik quwatlik bo'lsa
ham katta elektromagnit kuch hosil giladi va kontaktlarining soni ko'p.

Oraliq relesining harakatlanishi va ishlashi uchun ketadigan vaqt. Oraliq
relesining chulg'amidagi kuchlanish o'zining nominal giymatiga tez yetib
bormaydi, balki ma’lum birvaqtdan keyin erishadi 1rmor= u * p.

Tokning o'sish tavsifi quyidagi ifoda bilan xarakterlanadi:

I=Up/Zp(L-e I/T), bu yerda, T=Lchulg'ami zanjirining
o'zgarmas vaqt doimiyligi.

Shunday qilib, relening ishlashi uchun ketgan vaqt tp rele
chulg'amidagi ishlash tokining Irit oshish vaqti tahish bilan yakorning
harakatlanish vaqti ther ning yig'indisidan iborat tp=tO+tx Tez ishlovchi
relelar qatoriga RP-210, KDR-1 vaMKU tipli relelar kiradi.Ularning
ishlashi uchun ketadigan vaqt trj =0,01 sek.

6.8. Sekin ishlovchi o‘zgarmas tok oraliq relelari
|

Ba’zi himoya va avtomatika sxemalariga qo'yilgan talablarga asosan,
ularning oraliq relelari axborot berilgandan so'ng birmuncha vaqt sekin
ishlashlari talab gilinadi. Bunda sekinlatish asosan t giymatini
chulg amning o zgarmas vaqt doimiyligi 1 ni oshirish hisobiga erishiladi.

Yakorning tortilishida relening harakatini sekinlatish uchun magnit
0 zakka misdan yasalgan silindr gilza yoki mis shayba ko'rinishidagi qisqa
tutashgan chulg'am 2joylashtirish hisobiga erishiladi (67-rasm). Buning
natijasida rele chulg'amidagi tokning oshish tezligi kamayadi, tthshvaqt
ko'payadi. Ulash vaqgtida chulg'am (2) da 1, tok hosil bo'ladi va bu tok
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chulglam (I)dagi tokning oshishiga teskari ta’sir giluvchi magnit ogim
F, hosil giladi. Rele quyidagi gismlarga ega: (1), gisga tutashgan chulg'am
va magnit o‘zakning umumiy magnit oqimi; (2), rele asosiy chulg'ami
magnit ogimi; (3), gisga tutashgan chulg'am magnit ogimi; (4), gisga tutashgan
chulg‘amsiz magnit o ‘zak ogimi; (5), relening ishlash magnit oqimi.
Odatda, vaqt bo'yicha yakorni tortilishini ushlab qgolish gisqga tutashgan
chulg'amli oraliq relelarda 0,5 sekundgacha bo‘lishi ta’minlanadi xolos.

67-rasni. Sekin liarakatlanuvchi oraliq rele va tavsiflari.
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Y akorning gaytishida sekinlatish ham gisga tutashgan chulg'am (2)
yordamida amalga oshiriladi.

Amalda rele yakorining gaytishjarayonini sekinlatish vaqtini oshirish
uchun havo oralig'i bo'shlig'ini oshirish (tortilgan yakorda), gilza razmerini
oshirish, chulg'am (1)ning magnitlanish kuchini oshirish va prujina kuchini
(tortilishini) kamaytirish kerak (67-rasm).

S va R tarmoglaryordamida sekinlatish. Oraliq rele zanjirlarini uzishda
aktiv garshilik R va kondensator S dan iborat sxemalar hisobiga vaqtni
cho'zish ham mumkin (68 a-rasm). Sxemadagi zaryadlanib olgan
kondensator S kontakt K, uzilganda relening chulg'ami hisobiga
razradlanadi va uni ma’lum bir vaqt ishlatib turadi. Buning hisobiga
yakorning gaytish vaqti oshiriladi. K, kontakt ulangach rele KL ning
chulg'amiga to'la kuchlanish beriladi.

68-rasm b shakldagi sxemaga ko'ra relening harakatini chulg'amni
ulash jarayonida ham sekinlatish mumkinligini ko'rsatadi. K, kontaktni
ulash vaqtida kondensator S zaryadlanadi va unda Istoki hosil bo'ladi. Bu
tok zanjirning'R qarshiligida katta kuchlanish tushuvini hosil giladi. Natijada,
KL relening chulg'amidagi kuchlanish giymati kamayadi:

Ur=U-(Is+I1)R, bu yerda, U—manbaning kuchlanishi, Ur—rele
chulg'amidagi kuchlanish, Isva If—kondensator va rele chulg'amidagi toklar.

K —T}\§VL'V
"NT

a) b)
68-rasm. Oraliq rele ishlashini sekinlatish sxemalari.

Kondensatorning zaryadlanishi tugagandan keyin Istokning o'tishi
to'xtaydi, rele chulg'amida nominal kuchlanish Ur=U —rR bargaror
bo'ladi. K kontakt uzilganda kondensator S relening chulg'ami hisobiga
razradlanadi. Razryadlanish vaqtida rele chulg'amidagi tokning giymati
llal gacha yetadi. Demak, S ning sig'inii gancha katta bo'lsa, relening
harakati shuncha sekinlashadi.

O'zgarmas tok zanjirlarida 24, 48, 110. 220 V kuchlanishlik RP—210,
RP—232 turdagi quwatlari 6-8 Vt relelar ishlatiladi.
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O'zgaruvchan tok zanjirlarida 100, 127, 220, 380 V kuchlanishlik
RP-321, RP—341 turdagi oralig relelari, o'zgaruvchan va o'zgarmas
toklarda ishlovchi MKU-48 va KDR turkumdagi relelar ishlatiladi.

6.9. Ko‘rsatkich va vaqt relelari
Ko'rsatkich relelari himoyalarning ishlaganliklari to'g'risida xabar

berishga mo'ljallangan. Ko'rsatkich relelari zanjirga yoki asosiy relelarning
chulg'amlariga ketma-ket hamda parallel ulanishlari mumkin (69-rasm).

Habar Xabar

rl

Kll

(Himoya) (Himoya) KA

a) b)

69-rasm. Ko'rsatkich rclc: a—kctma-kct; b—parallel ulanish.

Odatda, himoya ishga tushishi natijasida rele (1) ning chulg'amidan
tok o'tadi va u ishga tushadi. Ko'rsatkich relelarning chulg'amidan
gisga vaqt ichida tok o'tib turadi va lilarni orqaga gaytarish operator
tomonidan go'lda bajariladi. Zanjirga ketma-ket ulanuvchi ko'rsatkich
relelar qulay va shuning uchun ko'p ishlatiladi. RU-21 turdagi
ko'rsatkich relelar o'zgaruvchan va o'zgarmas toklar uchun
mo'ljallangan bo'ladi. RU—21/0,01 rele 220 V o'zgaruvchan tok
kuchlanishda va 0,01 A tokida ishlashi mumkin.

Vaqt relelari rele himoyasi qurilmalari va avtomatlashtirilgan
uskunalarning ishlash va to'xtatish jarayonlarini sun’iy sekinlatish uchun
xizmat qiladi. Tok relesi (1) ning kontaktlari ulanganda vaqt relesi (.2)
ning chulg'amidan tok o'tib, berilgan vagt o'tgandan so'ng (2) relening
kontakti uziladi va o'chirgich o'chiriladi. Vaqt relesining chulg'aniiga
kuchlanish berilganda, u o'z kontaktlarini ulaguncha ketgan vaqt relening
axborotni ushlab turish vaqti deb yuritiladi.

Vaqt relelariga go'yilgan texnik talablar:

—aniqlik, ishlash vaqtlaridagi xatolik +0,25 sek.dan, ayrim maxsus
holatlarda +0,06 sek.dan oshmasligi, ayrim xabarchi va avtomatlashtirilgan
qurilmalarda vaqt relelarining xatoligi kattarogq ham bo'lishi mumkin;

- vagqt relelari nominal kuchlanishning 80 % giymati berilganda ham
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bargaror ishlashlari, ushlab turisli vaqtlari esa ishlashjarayonidagi operativ
tokning o'zgarishlariga bog'lig bo'lmasligi shart;

— vaqt relelari gqayta ulash uchun tez tayyor bo'lislilari, chulg‘amlaridagi
operativ tok manbasi yo'qolganda ham ishlatib turuvchi vositalarga ega
bo'lislilari zarur.

KA KT

70-rasm. Vaqt relesining ulanish sxemasi.

Vaqt relelarining EV -112, EV -114 turkumdagi turlari o'zganivchan
tok 100, 127, 220 V, EV—15, EV—245 va RV turkumdagilari esa
o'zgaruvchan tok 380 V ga mo'ljallangan bo‘ladi. Ayrim vaqt relelari
tuzilishlari bo'yicha 24, 48, 110, 220 V o'zgarmas tokda ishlaydi.

71-rasm. Motorli vaqt relesi.
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EV—215 relelarning chulg'amiga kuchlanish berilganda, ularda soat
mexanizmini buruvchi (harakatga keltiruvchi) kuch hosil bo'ladi va buning
natijasida yakor ko‘tarila boshlaydi. Bunda vaqtni hisobga olmaydigan
kontaktlar ulanadi va kuchlanish o‘chirilganda richaglar tizimi o'zining
boshlang'ich holatiga gqaytadi hamda lahza kontaktlarini uzadi. Endi burilgan
soat mexanizmi richakka ta’sir etadi va harakatlanuvchi kontaktni siljitib
keyin uzadi (ulaydi).

Elektromexanik vaqt relelari sifatida kichik sinxron motorli vaqt relelari
ham qo'llaniladi (71-rasm).

72-rasm. RV turdgi vaqgt relcsining tuzilishi.

72-rasmdaRV tipdagi vaqt relesining tuzilishi berilgan. Chulg'am
( ) orgali tok o tganda yakor (2) tortiladi va tishli (5) segmenti bo'lgan
() richagni bo shatadi. Yo'naltiruvchi prujina (6) ning tortilish kuchiga
garab richag (4) harakatga keladi, lekin richag (4) erkin harakatlana
0 maydi. Chunki uning harakati vaqt bo'yicha harakatlantiruvchi maxsus
gun ma (7) yordamida sekinlatiladi. Masofa /ga va richag (4) ning tezligi

ga og Igbo lgan vagtt dan so'ng richag (4) a burchakka buriladi va
relening (8) kontaktlarini ulaydi.

Rele chulg amidagi tok yo'qolgandan so'ng yakor va richag (4)
gaytaruvchi prujina (3) yordamida boshlang'ich holatiga qaytadi. Bu hoi
gaytishda eikin ulanuvchi friksion qurilma shaklida ishlangan segment
(5) hisobiga erishiladi. Ushlab turish vaqgtining migdori re burchakni
harakatlanuvchi kontakt (8) yordamida o'zgartirish mumkin. Ayrim
konstruksiyalarda qo'shimcha (9) kontaktlari ham o'rnatilgan bo'ladi,
ular zanjirni gisga (0.15-0.2 sek) vaqtda ulash uchun mo'ljallangan.
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6.10. Qutblangan relelar

Qutblangan relelar tuzilishi bo‘yicha elektromagnit relelar turkumiga
kiradi. Ularning oddiy relelardan fargi yakorlariga ikkita magnit ogimi
ta'sir ko‘rsatadi—biri doimiy magnit hosil giluvchi oqim bo‘lsa, ikkinchisi
rele yakor chulg‘am toki hosil giladigan magnit ogimidir. Chulg'am
tokining magnit oqimi ishchi oqim, o‘zgarmas magnitning ogimi esa
qutblovchi oqim deb yuritiladi. Qutblangan relelar ikki turda ishlab
chigariladi: differensial va ko'priksimon magnit tizimlik (73-rasm).

Doimiy magnitning ogimi @  shimoliy qutb N dan chigadi va ® 1a
va ®u, gismlarga boMinadi. Bu ogimlar havo oraliglar S ava 5 bo‘zak (1)
orgali ogib o'tadi. Ayni vaqtda Ijgdjtoki (2) chulg'am orgali o‘tib ® bjbl
ishchi magnit ogim hosil giladi. Qutblovchi va ishchi magnit ogimlar
5 ,,havo bo‘shlig‘ida o'zaro qo'shiladi va S boraliqda esa ayriladi:

qja: P qa+ @ ishchi’ @ b: q)qH - cDisg'c?i (616)

73-rasm. Qutblangan relening tuzilishi.
®amagnit ogimi yakomi chap qutb a tomonga tortadi. Bunda ®.,_ K®;,
tortish kuchi ® 5= K®Pr2kuchga teskari yo'nalgan bo'ladi, chunki ®bkucli

yakorni b qutbga toradi. Agar toklar muvozanati lisldy>1i§Rh.iSiq bo'lsa, u
holda @ nmagnit ogimi ®bdan katta bo'ladi. Natijada, ktichlar muvozanati

®.>d b bo'ladi va rele yakori cliapga, a qutb tomonga tortiladi. Rele toki Ir
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ning yo‘nalishi o'zgarganda ® roqim ham o'z yo‘milishini o ‘zgartiradi,
buning natijasida < ”oraligdan ogimlar farqi, <b oraliqgdan esa ogimlar
yig‘indisi ogib o ‘tadi.

Bunda Ir>lriss, da @ >® , ¢ >dPava relening yakori o'ngga buriladi
(tortiladi). Shunday gilib, qutblovchi ogim relening yo'nalishiga ta sii o tkazadi.

Qutblangan relelar quyidagi afzalliklarga ega:

—yugqori sezgirlik, kichik ishlash toki va energiya sarfi (masalan,
havo oralig‘i 0,5 mm bo'lganda rele quvvati 0.005 Vt;

~ issiglikka chidamlilik va o‘ta yuklanish gobiliyatining kattaligi (20
50) “ridgmin (elektromagnit relelarning boshga turlarida rele tokining
issiglikka chidamlilik kattaligi 1,5 dan oshmaydi;

- tezkorlik (0,005 sek).

Qutblangan relelarning kamchiliklari:

~ kontaktlarining kam quwatliligi;

Fe

LU, +LL1

74-rasm. Induksion relening tuzilishi.

« k?ntai Uar orasidagi masofaning kichik bo'lishi, (0,1-0,5 mm) va
gaytish koeffitsiyentining kichikligi
Qutblangan relelar rele himoyasi sxemalarida o'zgarmas tok yordamchi

relelari sifatida yuqori tezlik va katta sezgirlik talab etilgan sxemalarda
goMlaniladi.
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6.11. Induksion relelar

Induksion relelar ikki magnit ogimlarining (®, va ®,) ta'sirida
harakatlanuvchi yakorlik qurilmalar gatoriga kiradi (74-rasm). Magnit
ogimlar qo'zg'almas elektromagnit o‘zak (1) va (2) laming chulg'amidan
tok o'tgach hosil bo'ladi. Harakatlanuvchi element rele o'qiga o'rnatiladi
va mis yoki aluminiydan yasalib aylanuvchi disk yoki silindr shaklida
tayyorlanadi. Soat strelkasiga teskari harakatlanuvchi disk prujina (5) ning
momentini yengib o'tib (4) kontaktlarni ulaydi.

b-rasm. Induksion relening vektor diagrammasi.

induksivasi cmmm- 1, 1 EYuK hosil giladi. Elektromagnit

magnU"qlmIardan Qn°S°San heSil be ‘lgan EYIIK uni
ta’siri ostich °rciada qoladi (75-rasm). EYuKlar E, va E2
va | toklamine » anuvc!ll C'smcia I, va I, uyurma toklar hosil bo'ladi. |
Tarmoq i nduktiv sva"

* luvchi

ogimlamingyo'nalishlarini belgilaydi.

sabab®“ uyurma ...

tayota/l toklaming hisobiga unda ® va ® kuchlar hosil

irhirb. a Ov kuchlarning oniy giymatlari T=1/fdavr
| i-C mar°taba |shoralarini o'zgartiradi, shuning uchun rele
narakatlanuvchi gismining aylanishi bu kuchlar o'rtacha giymatlarining

ishoralariga bog'lig. Har bir kuchning yo'nalishi va ishorasi magnit
10-91 145



ogim va I, tok oralaridagi fazalar burilish burchagi bilan aniqglanadi. &,
va ®, kuchlarning yig‘indisi umumiy elektromagnit kuch ® .1 ni hosil
giladilar ®ct= ®,+®, umumiy kuch ®ct aylanuvchi moment
McTt=® TJd ni hosil giladi. Elektromagnit kuch va moment (®ct va
Mcm) harakatlanib, Manning ishorasiga ko'ra rele kontaktlari (4) ni
ulaydi yoki uzadi.

Shulardan kelib chigadiki. induksion relelarning ishlashi ikki magnit
ogimidagi relening harakatlanuvchi gismda induksiya toklar bilan o'zaro
ta’siriga asoslangan. Elektromagnit kuch @ ct ning kattaligi. ishorasi @, va
&, magnit ogimlar orasidagi faza burchagi o'zgaruvchan tokning chastotasi
flarga bog'lig ® cT=kI ® 1P 2sin\|/. Shunga o'xshash elektromagnit moment
topiladi M?T=® ¢ d =k @, D 2sinvji.

Induksion relelar quyidagi xususiyatlarga ega:

— elektromagnit moment hosil bo'lishi uchun rele ikkita
harakatlanuvchi gismga ta’sir etuvchi ®, va @, o'zgaruvchi magnit ogimlar
hosil qilinishi,

—elektromagnit moment Manning kattaligi magnit ogimlar ®, va
@ 2laming amplitudasiga, ularning chastotasi fga va ogimlar orasidagi
burchak a gabog'lig. Relening eng katta momenti magnit oqimlari orasidagi
burchak 90° bo'lganda hosil bo'ladi (a =0° bo'lganda Mcm=0), momentning
ishorasi sina ga bog'liq, burchak Cining 0 dan 180° ga bo'lgan giymatlarida
moment Man musbat, bunda magnit ogim ®,, ®, ogimdan ilgarilab
ketadi. Bunda kuch ®ct o'tib ilgarilovchi magnit ogim @, o'gidan orgada
goluvchi ogim @, o'qi tomon yo'nalgan bo'ladi. Burchak a 180° dan
360 ° gacha o'zgarganda moment Ma) manfiy, chunki magnit oqimi
®,, &, dan orgada goladi. Demak, kuch ®crt teskari tomonga yo'nalgan
bo'ladi, ya’ni F, o'gidan F,o'giga. Shunday qilib, umumiy kuch ®ct
doirno ilgarilovchi magnit ogimning o'qidan orgada qoluvchi magnit
ogim o'giga yo'nalgan bo'ladi.

Elektromagnit induksiyasi asosida ishlovchi relelar fagat o'zgaruvchan
tokda ishlashga mo'ljallangan.

Qisqga tutashgan chulg'amlik tok va kuchlanish induksion relelari
tuzilishi bo'yicha (76-rasm) disk (2) va qutbli elektromagnit (1) dan
iborat. Elektromagnitning yuqori va pastki qutblarida qutbning bir gismini
o'rab turuvchi misdan yasalgan gisga tutashgan chulg'amlar (3) joylashgan.
Rele chulg'amidagi Irva gisqa tutashgan chulg'amdagi tok IQT, @ rva <bQr
ogimlar hosil giladi.

Ogimlarning vektor diagrammasi 75-rasm v shaklda ko'rsatilgan.
U xuddi gisga tutashgan chulg'amli elektromagnit relening vektor
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76-rasm. QT chulg‘amli tok va kuchlanish induksion relening tuzilishi,
vektor diagrammasi.

diagrammasiga o ‘xshash quriladi. Vektor diagrammadan ko'rinishicha,
@, va @, ogimlar bir-biridan a burchakka siljigan va F, magnit ogimi F,
dan ilgarilab ketadi. Bunga relening chulg'ami hosil gilayotgan magnit
ogimini ikki gismga ajratish yordamida erishiladi.

Magnit ogimlari @, va ®, ning diskda induksiyalangan toklar bilan
ta’siri Fanelektromagnit kuchi va moment hosil giladi:

M o+ F ard=k<I><I)Sin¥ (6N17)

Ikkala magnit ogimlari ham Irtokiga proporsional bo'lganligi uchun
tokning o'zgarishi bilan burchak a o‘zgarmas bo'lib goladi:
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Mem=k'ir> (6.18)

Momenting tok kvadratiga bog‘lig bo‘lganligi sababli bunday relelar
tok relesi deyiladi.

Induksion relelarning tuzilishlariga ko‘ra, ularni maxsus soat
mexanizmlarini o ‘rnatmasdan kechikib ishlovchan qilib tayyorlash

77-rasm. Induksion rele diskiga ta’sir etuvchi momentlar (a) va uning t=f
(1) tavsifi (b); M . prujina momenti, Mjdig ishqalanish momenti, Mdm
doimiy magnit oqimi hosil giluvchi moment.

mumkin. Induksion relelarning ishlash vaqti rele kontaktlari K ning disk
yordamida a burchakka burilishiga va diskning tezligiga bog‘liq (77-rasm).
Agar aylanish tezligi o‘zgarmas bo‘lsa, vaqt:

(6.19)

formuladan topiladi. Diskning harakati elektromagnit moment M va
unga teskari ta’sir giluvchi garshilik momenti M hisobiga sodir bo Tadi

May,=MemM ¢ (6.20)

Mal —J dco/dt (6.21)

bu yerda, J inersiya momenti, dco/dt, tezlanish.

Rele chulg‘amidagi Irtokning ortishi bilan umumiy elektromagnit
moment Ir2ga proporsional ravishda oshadi. Buning natijasida diskning
tezligi wr'oshadi va bunga mos ravishda relening ishlash vaqti ti kamayadi.
Demak,. induksion relelarning ishlash vagqtlari tokning funksiyasidir,
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tok ortganda vaqt tpkamayadi. (77 b-rasm, l-egri chiziq). Amalda vaqt
bo‘yicha chegaralangan tok relelari go‘llaniladi. (77 b-rasm, 2-egri chiziq).

Bu xususiyatga ko‘ra rele tokining ma’lum bir giymatidan boshlab
uning ishlash vaqti o‘zgarmas bo‘lib qoladi. Buni bog‘lig bo‘Imagan-
mustaqgil xususiyat deyiladi.

Induksion relelarda kechikish vaqtini oshirish uchun diskni ustiga
qutblari bilan o‘rab turuvchi doimiy magnit o‘rnatiladi (77 a -rasm). Disk
aylanganda uni doimiy magnitning (Fdm) kuch chiziglari kesib o ‘tadi va
buning natijasida diskda «qgirquvchi» toklar paydo bo‘ladi. Bu toklarning
magnit ogim Fdmbilan o‘zaro ta’siri quyidagi momentni hosil giladi:

M «1= Kpr* A (6'22)

Teskari moment MK umumiy momentni kamaytiradi, buning
natijasida tezlik kamayadi va kechikish vaqti tportadi.

Mt&kva Mrsh.qrrq momentlar relening ishlay bolshlash shartlarigfa ta’sir
gilmaydilar, chunki qo‘zg‘almas diskda «girquvchi» toklar hosil bo Imaydi

78-rasm. Induksion relening tortilishi va gaytishida diskka ta’sir giluvchi
momentlar.

va shu sababli momentlar ham hosil bo‘Imaydi. Induksion relelarning
ishlash vaqtlari go‘zgfalmas va go‘zg‘aluvchan kontaktlar orasidagi
masofani o ‘zgartirish hisobiga boshqariladi. Kechikmay ishlovehi induksion
relelar doimiy magnitsiz va harakatlanuvchi tizimi Kichik yo‘l bosadigan
qilib tayyorlanadi. Diskning kontaktlari qofhish tomonga buralganda prujina
sigiladi va uning momenti Mportadi va bu vagtda elektromagnit moment
Mandiskning burilish burchagiga bog‘lig bo‘Imaydi.
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Mcva M momentlarning tavsiflaridagi bu farg induksion relelarning
kamchiligi hisoblanadi va bu kamchilik quyidagilarni keltirib chiqaradi:

—relening gaytish koeffitsiyenti yomonlashadi;

—harakatlanuvchan kontaktlar harakatlanmaydigan kontaktlarga rele
ishlay boshlagan vaqtda kamroq kuch bilan bosiladi;

— rele harakatlanuvchi gismining boshlang‘ich holati reledan
oqgayotgan tokning normal holatdagi qiymatiga bog‘ligligi relening vaqt
bo‘yicha ixtiyoriy kechikishini keltirib chigaradi.

Kechikmay ta’sir giluvchi relelarda a burchak kichik va buning natijasida
yuqoridagi kamchiliklar uchramaydi. Odatda, yig'ilib golgan kinetik
energiya his.obiga induksion relening aylanuvchi diski elektromagnit
kuchning ta’siri tugagandan keyin ham aylanaveradi. Diskning inersion
aylanishi relening kontaktlarini tarmogning gisga tutashuvi ofhirilgandan
keyin ham ulab yuborishi mumkin.

Diskning inersion aylanishini kamaytirish uchun doimiy magnit M
(74a-rasm shakl) ishlatiladi. Bu hoi inersion aylanishni kamaytirsa-da
butunlay yo‘q gila olmaydi. Demak, bunday turdagi relelarni ishlatishda
himoyalarning me’yorsiz ishlashlarini oldini olish magsadida kechikish
vaqtini belgilash jarayonida ko‘rsatilgan inersion xatolik hisobga olinishi
zarur.

6.12. Magnitoelektrik relelar

Magnitoelektrik relelar (79-rasm) doimiy magnit (1) rele toki Ir
o'tuvchi chulgfam (2) o‘ralgan harakatlanuvchi ramka (3) va kontaktlar
(4) dan iborat.

Magnitoelektrik relening ishlash prinsipi ramka chulg'amidan
oqayotgan Ir tokning doimiy magnit ogimi @ bilan o‘zaro ta’siriga
asoslangan.

Fme = KBUW T . (6.23)

bu yerda, Bu, doimiy magnitning, magnit maydon induksiyasi, Ir,
ramka chulg‘amidagi tok, 1 chulg‘am o‘ramining aktiv uzunligi, W };
ramka chulg‘ami o ‘ramlar soni:

Fnt kuch tomonidan hosil gilingan aylanish momenti

Mrm:FmCd:K'BJ._iZIb (6.24),

bu yerda, K'=KIW
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Odatda, ramkaning burilish burchagi kichik (5°—10°) qgilib gabul
gilinadi. Magnitning qutblarini tanlashda uning maydoni bir tekisda targalishi
hisobga olinadi. Relening magnit induksiyasi Buo‘zgarmas bo‘ladi va
buning natijasida Manmoment rele chulg‘amidan ogayotgan tok Irga
bog‘lig bo‘ladi:

M =K'l (6.25)

Moment Mntva kuch Fntlaming ishorasi relening harakatlanuvchi
ramkasi chulg‘amidan ogayotgan tokning Iryo'nalishiga bog'liq. Rele
toki Irning yo‘nalishi o‘zgarsa, Fnt ning yo'nalishi ham o ‘zgaradi.

79-rasm. Magnitoelektrik rele.

Shunday qilib, magnitoelektrik relelar tokning yo‘nalishiga bog#fliq
va 0 ‘zgaruvchan tokda ishlay olmaydi.

Magnitoelektrik relelar yuqori sezgirlikka ega va kam quwat gabul giladi.
Kam quwat iste’mol qilish bilan bir gatorda bunday relelar kuchsiz va
kam o ‘chirish xususiyatiga ega bo‘lgan kontaktlar tizimidan iborat. Kontaktlar
orasidagi havo oralig‘ijuda Kichik bo‘ladi (0,3—0,5 mm). Sezgirlikni oshirish
magsadida magnitoelektrik relelardagi teskari ta’sir giluvchi prujina kichik
momentlik bo‘ladi va ular yomon noodatiy xususiyatiga egadir.
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6.13.Yugori kuchlanishli liniyalarni himoyalash

Himoyani tashkil etish uchun ishlatiladigan manba, operativ tok
manbasi deb yuritiladi. Operativ tok deb, o'chirgichni masofadan turib
boshqarish (ulash yoki o'chirish) zanjirini, rclc himoyasining operativ
konturini, avtomatika, telemexanika va axborotlarni ishlab chiquvchi va
uzatuvchi uskunalarni ta’minlovchi manba tokiga aytiladi.

Operativ tok zanjirlari himoya elementlarini, shikastlangan liniya
va qurilmalarni, o'chiradigan uskunalarni tok bilan ta’minlashi muhim
ahamiyatga ega.

Operativ tok uchun quyidagi texnik talablar qo Yiladi:

—QT va normal ishjarayonlarida operativ tok o'chirgichni o'chiaivchi
mexanizmlarni, ularning sxemalarini. himoyaning qo'shimcha rele va
avtomatika gismlarini tinimsiz va o'zgarishsiz kuchlanish va yetarli quwatlar
bilan ta’minlashi;

—o0'zgarmas operativ tok zanjirlarini akkumulator batareyalari bilan
ta’minlash;

o'zgaruvchan operativ tok umumiy operativ zanjirlarni,
himoyalanayotgan qurilmalarning tok va kuchlanish transformatorlarini,
0'z ehtiyoji uchun ishlatiladigan transformatorlarni va kondensatorlarni
zaryadlashni ta’minlashi;

— to'g'rilangan operativ tok — operativ zanjirlarni yoki kuch
qurilmalarining to'g'rilagichlari yordamida to'g'rilangan o'zgarmas tok
bilan ta’minlash (bunda yordamchi manba sifatida oldindan zaryadlangan
kondensator batareyalari ishlatilishi mumkin);

—operativ toklarning aralash tizimi—operativ zanjirlarni o'zgaruvchan
va to'g'rilangan o'zgarmas toklar bilan ta’minlash.

Operativ tok tizimlari quyidagicha tuziladi:

—bog'lig bo'lgan ta’minlash tizimi, bunda operativ tok ishlayotgan
elektr qurilmaning ish rejimiga bog'liq bo'ladi;

—bog lig bo Imagan ta’minlash tizimi, bunda operativ zanjirlarni
ta minlash ishlayotgan elektr qurilmaning ish rejimiga bog'liq bo'Imaydi.

Opeiativ 0 zgarmas tok. Operativ o'zgarmas tok manbayi sifatida
kuchlanishi 110—220 V, kichik podstansiyalarda esa 24—48 V bo'lgan
hamda barcha operativ zanjirlarni energiya bilan markaziy ta’minlovchi
akkumulatoi batareyalari ishlatiladi. Ularning ish rejimlarining
bargarorligini oshirish uchun o'zgarmas tok liniyalari bir necha gismlarga
bo'linadi va har biri alohida batareyalar tizimiga ulanadi.

Himoyaning birinchi —asosiy gismiga uning zanjirlari, avtomat ravishda
ishlovchi sxemalar, o'chirish chulg'amlari kiradi va ular boshgarish
shinasi BSh dan energiya bilan ta’minlanadi.
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80-rasm. Himoya operativ tok zanjirining sxemasi.

Ikkinchi gismga ulash shinasiga USh ulanadigan uzuvchi va ulovchi
chulg'amning zanjiri kiritiladi. Bu zanjirga 400-500A tok migdorlik moyli
o‘chirgichlarning o'chirish - go‘shish chulg'amlari ulanadi.

Uchinchi gismga axborot shinasidan (ASh) ta’minlanuvchi axborot
(xabarchi) qurilmalari kiradi.

Operativ tokning boshga ta’minlanuvchilari (ishdan chigganda yoritish,
0‘z chtiyoj yuklamalari va h.k.) alohida liniyadan tok iste’mol giladilar.

Operativ zanjirlarni QT tokidan himoyalash uchun eruvchi saglagich
yoki maxsus avtomatlar (tokning oshishiga ta’sirjavob beruvchi) ishlatiladi.
Saqglagichlarning ish jarayonlarini maxsus nazorat relelari NR yordamida
aniqlab boriladi (80-rasm).

Akkumulator va kondensator batareyalari doimo zaryadlanish rejimida
ishlaydi. O'zgarmas tok manba tizimi kuchli (KSh) va boshgarish
shinalaridan iborat. Boshgarish shinasining 108 ta elementdan iborat
akkumulator batareyalari «+» va «-» inalardan tashkil topgan. Agar
elementlar soni 108 dan ko'p bo'lsa, ular yuqori kuchlanishli shinaga
ulanadi. BSh doimo zaryadlanish rejimida batareya elementlariga ulangan
bo'ladi. Akkumulator batareyalari operativ tok zanjirlarini doimo yetarli
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81-rasm. Himoyaning operativ zanjirini tok
transformatori yordamida energiya bilan ta’minlash.

— — LUCH

itT A

C 7T ud i

82-rasm. Himoyaning operativ zanjirini oralig tok
transformatori orqgali energiya bilan ta’minlash.

bog”bo”~rn~d '311'511 Va quwat bilan ta’minlaydilar va asosiy liniyaga

akkumulatw-bCllUn Ufar eng isboncb® manbalardan hisoblanadi. Ammo
qurilmalar lo  “reyalarn'n§ gimmatligi, ularni zaryadlash uchun maxsus
kamchiliklat-n  u* maxsusjoy va malakali xizmat talab etishlari ularning
cabsabl; 7nnii  11S0°'anadi. Bundan tashqari, bu tizim markazlashtirilganligi
0 zanjir sxemaiari murakkab, uzun va ancha gimmat bo'ladi.

zirgi un ako‘pgina himoya turlarida o'zgaruvchan operativ tok
™an d,an fng go *anilmoqda. Operativ zanjirlarni o'zgaruvchan tok
bilan ta minlash Imiyaning tok va kuchlanish miqdorlariga bog'lig. Demak,
0 zgaruvchan operativ tok manbalari uchun tok, kuchlanish
transformatorlari va o z ehtiyoj transformatorlarini ishlatish magsadga

muvofiqgdir.
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Tok transformatorlari operativ zanjirlarni gisqa tutashuv vaqgtida energiya
bilan ta’minlovchi eng ishonchli vositalardan hisoblanadi. Qisqga tutashuv
jarayonida tok transformatorlarida tok va kuchlanish ortadi. Demak,
himoyaning ishlash vaqtida tok transformatorlarining quwati ko‘payadi
va operativ zanjirlarni bargaror energiya bilan ta’minlab turadi. Ammo
tok transformatorlari shikastlanish va nonormal rejimlarda yetarli quwatni
yetkazib bera olmasliklari mumkin. Chunki bunda himoya gilinayotgan
energetik gismlarda tok ko‘payadi va kuchlanish pasayishi keskin ortadi.
Shuning uchun neytrali izolatsiyalangan liniyalarning bir fazasi yer
bilan tutashib qolganda, transformator va generatorlar chulg‘amlarida

83-rasm. Operativ tok zanjirlarini kuchlanish KT va o'z ehtiyoj O'ET
transformatorlari orqali energiya bilan ta’minlash.

o'zaro tutashuv sodir bo'lganida, kuchlanishning ortishi, kamayishi,
hamda chastotaning o'zgarishi mumkin bo'lgan holatlarda tok
transformatorlaridan manba sifatida foydalanish tavsiya etilmaydi.

Qisga tutashuv himoya tizimlarining operativ zanjirlarini kuchlanish
transformatorlari yoki o'z ehtiyoj transformatorlari yordamida energiya
bilan ta’minlash mumkin emas, chunki gisga tutashuv sodir bo'lganda
liniya kuchlanishlari to'satdan kamayib ketadi va ayrim hollarda nolga
teng bo'lib goladi.

Elektr ta’minoti tizimlarida operativ tok manbasi sifatida awaldan
zaryadlangan kondensator batareyalarini ham qo'llash mumkin.
Kondensator batareyalari yetarli darajada katta sig'imga va uzoq vaqtga
mo'ljallangan razrad tokiga ega bo'lsa, tizimdagi shikastlanish va nonormal
holatlarning xarakter va turiga bog'lig bo'Imagan holda energiya bilan
ta’minlab turishlari mumkin.
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6.14. Yo‘naltirilgan himoya

Tok transformatorlari va ularning ulanish sxemalari. 84-rasmda tok
transformatorlarining tuzilishi, almashtirish sxemalari keltirilgan.
Almashtirish sxemasida quyidagi birliklar gabul gilingan: birlamchi tok
va uning chulg'am garshiligi ikkilamchi chulg'am o‘'ramlar soniga keltirilgan.

Tok transformatorlarining ishi magnit yurituvchi kuchning MY uK ifodasi
bilan xarakterlanadi. Bunda birinchi va ikkinchi chulg'amlarning MYuK
larining yig'indisi asosiy magnit ogimi @ (hosil gilgan MY uK ga teng:

[,-W +/2W2= W, (6.26)

r /,
J2 =" — (6-27)

W.

2 - .
bu yerda, *«» "~ — tok transformatorining transformatsiya

koeffitsiyenti.

Demak magnitlovchi tok hisobga olinmaganda tok transformatorlari
xatosiz ishlaydi (ideal ish rejimi). Tok transformatorlarida ham ikkilamchi
tok birlamchi tokdan 180° ga siljigan bo'ladi. Ammo manbaga ulangan tok

transformatorining magnitlovchi toki uning temir qismidagi jarayonlar
hisobiga nolga teng bo'lmaydi

(6.28)

Ifodadan ko'rinishicha, haqiqiy ikkinchi chulg'am toki o'zining
hisoblab tgpilgan giymatidan Im‘lm/k]lmiqdorga farg. giladi.

uemak, bunga asosan ikkinchi chulg'am toki I, ning kattaligi va
fazasi 0 zgaradi. Shunday qilib, magnitlovchi tokning ta’siri natijasida tok
transformatorining ikkinchi cho'lg'amida birinchi chulg'am hosil gilgan
tokning to la migdori transformatsiyalanmaydi. Bu esa tok transformatorining
xatolik xususiyatini belgilaydi.

Tok transformatorlarining almashtirish elektr zanjir sxemalarini
tuzishda birinchi va ikkinchi chulg'amlar orasidagi magnit tutashuv
elektr aloga bilan almashtiriladi va birlamchi tomonning kattaliklari
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84-rasm. Tok transformatorining tuzilishi va sxemasi.

ikkilamchi chulg'amlarga keltiriladi. Bunda asosiy hisob-kitoblami bajarish
uchun 12toki gabul gilinadi. Tok transformatorlarining ikkinchi chulg'am
kuchlanishi U, yuklamadagi kuchlanish tushuviga teng deb olinadi:

E2=U 2+ 1 2AFP2+j X2 yoki
E2Z12AR2-R YR +jIAX2+ XA qIAZ2+ Z YK (6.29)

bu yerda, R2 X2 R , Z2 Z.uk tok transforrnatori ikkinchi
chulg'amining aktiv, reaktiv, yuklamaning aktiv, to'la, yuklamaning
to'la garshiliklari.

Almashtirish sxemalarjda shartli gabul gilingan EYuK va toklarning
musbat yo'nalishlariga asosan tok transformatorining umumiy magnit
oqimi Ftl o'zi hosil gilgan EYuK E2dan 90° ga orgada goladi. Ikkinchi
chulg'amga Kkeltirilgan 1, toki va ikkilamchi 12 toklarining yig'indisi
magnitlovchi tok I  ga teng bo'ladi.

Tok kattaligiga ko'ra, hosil bo'ladigan xatolik ikkilamchi tokning
giymatiga ko'ra foizlarda o'lchanadi:

12=-"-=1N\ a+y% =" - 100%=Lzb.100% (6 30)

nun ‘1 *

C-.xC0S(a +
r X '?(a y)

Bundan sin0 burchak xatoliklari aniglanadi.

i

Shunday qilib, tok transformatorlaridagi magnitlovchi toklarning
miqdori ularning xatoliklarini belgilaydi. Demak, katta xatoliklar himoya
qurilmalarining xato bilan ishlashlariga sababchi bo'ladi. Shuning uchun
tok transformatorlarining xatoliklarini kamaytirish ularning magnitlovchi
toklarini kamaytirish bilan bog'lig.
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Tok transformatorlarining magnitlovchi toklarini kamaytirish usu/lari.
Ma’lumki magnitlovchi tok gisterezisga sarflanadigan aktiv quvvat,
transformatorning magnit o'zagidagi uyurma toklar (lwumil) hamda
ikkinchi chulg'am EYuK E, hosil gilgan IrZiiragn toklardan tashlcil topadi.
I ,, ntokni kamaytirish uchun tok transformatorining magnit o'zagi
shixtlangan elektrotexnik po'latdan tayyorlanadi. Bunda aktiv quvvat
yo'golishi kam bo'ladi. 1r2 ni kamaytirish uchun esa uni hosil giluvchi

magnit ogimi O tiga ta’sir e'tiladi:
I (6.31)

85-rasmda tok transformatorlari temir gismlari magnit ogimining
tavsi | keltirilgan. Tavsifning bosh gismida magnitlash toki Flt ga
proporsional bo'ladi. Fi{ning ma’lum giymatida magnit o'zak to'yinadi va
uning natijasida magnitlash toki oqim Fnga nisbatan tezroq orta boshlaydi
va xato Ikning keskin ortishga olib keladi. Xatolikni chegaralash magsadida
magnit ogimi F(yoki magnit induksiyasi V(=F /S o'zgartirilishi lozim.
o transformatorining ishlash jarayonidan hosil bo'ladigan magnit
ogimi  ning giymati ikkinchi chulg'am EYuK (E2 ning chulg'amdagi
umum”* kuchlanish tushuvini kompensatsiyalash uchun yetarli bo'lishi
zarur. qim F(hosil gilingan EYuK E2bilan quyidagicha bog'langan

@, (6.32)

t B2=Fm,=\,

85-rasm. Tok transformatorining magnitlanish tavsifi.
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bu yerda, E2Z21Z2+Z K. Ikkinchi chulg'am toki 12=1,/ku bo'lganligi
sababli I, va Zwkortislii bilan EYuK E2ortadi, shu bilan birga magnit
ogimi ® nva magnitlash toki Imanham ko'payadi.

Shunday qilib, Funi 1 kamaytirish uchun E, ni Kichraytirish
zarur. Buning uchun gisqa tutashuv tokining maksimal giymatlari hosil
giladigan magnit oqimi Fn, magnit o'zakni to'yinishga keltirmasligi lozim.
Bunday sharoitda (E2 ning kamayishi), ikkinchi chulg'am tokini
kamaytirish Zuwkva transformatsiya koeffitsiyentini oshirish bilan erishish
mumkin. Bulardan tashgari, magnitlovchi tokning miqdoriga tok
transformatorining konstruktiv parametrlari ham ta’sir etadi. Magnitlovchi
tok ifodasiga asosan Ir2mgn ni kamaytirish magnit garshilik Rragn ni
kamaytirishga va birlamchi chulg'amlar sonini W, oshirishga bog'lig.

Odatda, R ni kamaytirish uchun quyidagi vositalar go'llaniladi:

—po‘lat magnit o'zakning ko'ndalang kesimi oshiriladi;

—magnit oqimi FY kamaytiriladi;

—magnit singdiruvchanligi u katta bo'lgan po'lat ishlatiladi.

Oxirgi talab magnitlanish tavsifming to'g'ri chizigli gismini tikligini
oshirishga olib keladi.

Tok transformatorlarining xatoligini kamaytirish uchun ularni
magnitlanish tavsifming to‘g‘ri chizigli gismida ishlatish zarur va bunday
holati quyidagilarga bog'lig bo'ladi:

— 0'zakning konstruktiv parametrlariga;

— ikkilamchi chulg'am yuki Z kto'g'ri tanlash natijasida;

— ikkilamchi tokning kattaligini kamaytirish, transformatsiya
koeffitsiyentini mos tanlash.

Tok transformatorlarining xatoligi gisga tutashish jarayonining
boshlang'ich vaqtida keskin ortadi, chunki bu vaqgtda birlamchi tokning
aperiodik tashkil giluvchilari ishtirok etadi. Bu holatlarni tez ta’sir giluvchi
himoyalarning hisob-kitoblarida amalga oshirish zarur.

6.15. Bir va uch fazali gisqa tutashuvlardan himoyalash

Qisqa tutashuv jarayonlarini himoyalashda tok transformatorlaridan
foydalaniladi.

Tok transformatorlari quyidagi turkumlarga bo 1inadi:

— o'rnatilishi bo'yicha-yopiq (ichkari xonalarda) joylardagi
qurilmalarda, tashqaridagi (ochiq joylardagi) qurilmalarda’, ayrim
ashoblar (qurilmalar) bilan birga;

— o'rnatish uslubi bo'yicha—devorlarda, shiplarda, o'tuvchi
devorlarda, tayanch qurilmalarda o'rnatilgan;
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— birinchi o'ramining konstmksiyasi bo'yicha—bir chulg'amlik—
sterjenlik, bir chulg'amlik—shinalik, ko‘p chulg'amlik g'altaklik va
boshqgalar:

— izolatsiyasining turi bo'yicha—havolik izolatsiya, chinnilik
izolatsiya, quyma izoiatsiyalik;

—aniqlik darajasi bo'yicha yetti sinfga boMinadi: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5;
1, 3 va 10.

Hozirgi kunda ishlab chigarilayotgan ikkinchi o'ram nominal toki
5A bo'lgan tok transformatorlari quyidagi yuklamalarga mo'ljallangan:
0.1, 0,15; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1, 1,2; 1,6; 2,4; 3 va 4 Om. Bunday
transformatorlar uchun birinchi o ram nominal toklari quyidagicha
belgilangan: 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 200, 300, 400, 600,
A wva 1 15, 2, 3 4,5 6,8, 10, 15 KA.

Sanoat qurilmalari uchun 0,5, 1, 3 va D xatolik darajalardagi tok
transformatorlari ishlab chiqgariladi. D xatolik tok transformatorlari
differensial himoyalar uchun mo'ljallangan bo'lib, ularning xatoliklari
nominal tok bilan belgilanmaydi. Tok transformatorlarining ma’lum bir
darajadagi xatoliklar bilan ishlashlari nominal tokning 120 %ga oshgan
vaqgtida ham o'zgarmas bo'lib qgoladi.

Tok transformatorlarining nominal quvvati quyidagicha aniglanadi:

S,,,=U,l, U=T,R s, =LR_

nom i 2 "nom? no

. (6.33)

Odatda, nominal quvvat nominal ikkilamchi tok (5 yoki 1A) orgali
ko'rsatiladi. lkkilamchi yukning garshiligi RmnSnom | 2 ifoda yordamida
xarakterlanadi.

O'lchov ashoblariga garaganda releli himoyada ishlatiladigan tok
transformatorlarining to'g'ri ishlashlari shikastlanish toklarini o'zgartirishda
juda katta ahamiyatga ega. Shuning uchun yugorida keltirilgan aniglik darajasini
xarakterlaydigan xatoliklar RH jarayonlari uchun mo'ljallangan tok
transformatorlarini tanlashda asos bo'la olmaydi. RH tok transfomiatorlarini
tanlash uchun asos bo'lib maksimal birlamchi tok Indshisshisoblanadi.
Bunda ularning aniq ishlashlari uchun ikkilamchi chulg'amlaridagi yuk
Zwkning giymati talab gilinadi. Umuman olganda aniq ishlash toki IraJ
hisob himoyaning turiga bog'lig. Ayrim himoyalar uchun bu tok miqdori
ularning ishlash tokiga, ba'zilari uchun esa tok transformatoridan ogayotgan
maksimal gisga tutashuv tokiga teng bo'lishi mumkin.

Amaliyotda RH tok bo'yicha 10 %gacha, burchak bo'yicha 7° xatolik
bilan ishlashlari mumkin. Bu shartga asosan tok transformatorlarini tanlash .
spravochniklarda keltirilgan 10 % xatolik darajalari asosida tanlanadi.
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Xatolik 10 % yetganda tok transformatorlari magnitlanish tavsiflarining
cgilish (burilish) nuqtalarida ishlaydilar. Bunda tok transformatorining
0'zak gismi to'yinish zonasiga kira boshlaydi. Burilish nugtasiga mos keluvchi
tok luytransformatordan o‘tayotgan maksimal tok Inak hisoblanadi.

Birinchi chulg'am tokining shu chulg'am nominal tokiga nisbati m10
=f(Z\ik xatolik darajasini ko'rsatadi va uning ikkinchi ko'rinishi a+P=90°
ko'rinishda beriladi. Odatda, bu burchak 90° dan kichik bo'ladi, shuning
uchun K10 % (86-rasm).

Tok transformatorlarini 10 % xatolik gatorlari yordamida tekshirish
quyidagicha olib boriladi:

—tok transformatori va lining nominal transformatsiya koeffitsiyenti
tanlanadi:

—xatolikka go'yilgan talabga asosan himoyaning gisga tutashuv toki
Kismeks topiladi. Bunda ta’minlovchi tok transformatorining xatoligi ruxsat
beriiganidan giymatidan katta bo'lmasligi lozirn (10% va 7°).

Bunda birlamchi tokning hisoblangan karraligi quyidagicha topiladi:

/al (6.34)

Inom

bu yerda, K =1,2—2 gisga tutashuv o'tish jarayonidagi aperiodik tashkil
giluvchining ta’sirini hisobga oluvchi koeffitsiyent.

86-rasm. Ikkinchi chulg'am tokining birinchi chulg'am tokiga bog'liglik grafigi:
«—ideal tok transformatorining ikkilamchi toki; —haqiqiy ikkilamchi tok.

O'tish jarayonining ta’siriga kirmagan himoyalarning tez to'yinuvchi
transformatorli TTT uchun Kr=l deb olinishi mumkin, a=0,8 zavod
tomonidan ko'rsatilgan karralikning haqgigiy karralikdan fargini
ko'rsatuvchi koeffitsiyent. Endi 10 % xatolik chiziglaridan foydalanib m
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hi“obiy migdorga mos keluvclii ruxsat etilgan yuk Z aniglanadi.
Haqigiy yuk Zywk<ZJoM bo' lishi zarur.
To'yinish karraliklari 0,5; 1va 3 bo'lgan tok transformatorlari uchun

10 % xatolik chiziglari o'rniga ularning to'yinish karraliklari M =1 /
liomberiladi. Bunda ikkinchi chulg'am tokining nominal giymati (Z )"va
soscp=0,8 olinadi. Demak. tanlanuvchi tok transformatori M va

uning yuki uchun Z ,<Z - shartlarni bajarishi lozim.

Maksimal karralik tok transformatorlarining texnik kattaliklari ichida
ikkilamchi tokning maksimal karraligi (mrds= |,ltig1) ham ko'rsatiladL
Tok transformatorlarida bu maksimal karralik nominal yuk Zrmmbo‘lganda
kuzatiladi. Maksimal karralikning koeffitsiyentiga asoslanib”ikkilamchi
tokning maksimal giymati topiladi va bu tok tanlangan tok transformatori
orqgali uzatilishi hisobga olinadi I2miks=m naksT 2om

Yuklama nominal garshiligi Zromhaqigiy yukdan Z4farq giladigan
sharoitlarda maksimal karralik (mmeksx) quyidagicha topiladi:

.m + Al/m

niaksx maks ”
72+27ZxX (6.35)

Tok transformatorlarining xatoliklari to'g'risidagi ma’lumot
bo'Imagan holatlarda ularning himoyaga yaroqgli ekanligi ikkilamchi zanjT — *
yukini ruxsat berilgan magnitlovchi ikkilamchi tok I, ning ikkilar
kuchlanishi U2bilan bog'liglik tavsifi asosida baholanadi (87-rasm) ' LLC”

87-rasm. Transformator ikkilamchi kuchlanishining magnitlovchi tok bilan
bog'ligligi: a-tajriba sxemasi; b-U 2=f(l ) bog'liglik.
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Ikkilamchi chulg‘amning kuchlanishi U, o°‘zgartirib boriladi va uning
har bir giymatiga mos keluvchi ikkilamchi chulg'am magnitlash toki
"omegn 0 ‘Ichab boriladi U2=f (12@ , (87-rasm).

Ikkilamchi chulg‘amning qarshiligi Z ning kichikligi uchun U2= E,
gilib gabul gilish mumkin. Bu tavsifdan E, to‘yinishning boshlanish vaqti
va miqdorini aniglash hamda gisga tutashuv tokining ruxsat berilgan yukini
hisoblash mumkin.

6.16. Transformatorlarni himoyalash

Tok transformatorlarini ishlab chiqgarish jarayonida ularning birlamchi
va ikkilamchi chug‘lamlarining ikkilamchi nugtalarini belgilashda birlamchi
tokning yo‘nalishi bo’yicha ikkilamchi tokning yo'nalishini aniqglash
mumkin bo‘lishiga ahamiyat beriladi.

Birinchi chulg‘amning chiqish nuqtalari ixtiyoriy belgilanishi
mumkin: ulardan biri boshi (L), ikkinchisi chulg‘amning oxiri (L2)
deb belgilanadi (88-rasm).

88-rasm. Tok transformatorlari chulg‘amlarining shartli belgilari:
a—ehigish nugtalarini belgilash; b—ehigish nugtalarini belgilashning ayrim
turi; v-chigish nuqgtalarining sxemalardagi belgilanishi.

Birlamchi chulg‘amning boshlanishi (LI)dan uning oxiriga garab tok
ogayotganda, ikkilamchi chulg'amning boshlanishi qilib (b) tokning
yuk zanjiriga tomon oqish nuqtasi gabul gilinadi (88-rasm). Shunga mos
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ravishda ikkilamchi chulg'amning ikkinchi chiqishi chulg'amning oxiri
(0) hisoblanadi. .

Ikkinchi chulg'am chigishlarini belgilashda tok transformatorming
ikkilamchi zanjiriga ulangan rele chulg'amidagi tok uning bevosita irinc L
zanjirga ulangandagi tokning yo'nalishi bilan nios keladi (88 a_ra® -

Ayrim hollarda birinchi chulg'amning boshi LI, oxiri, L_.i 1
chulg'amning boshi 11, oxiri 12 gilib belgilanadi (88 v-rasm). N

Chiqish nuqgtalarining avvaldan bclgilanishi quwat yo nalisil
vattmetrlar va shu kabi asboblarning chulg'amlarini to g_rasm£ja
matorlarining ikkinchi chulg'amlariga ulashni osonlashtiradi.  tO|<hing
birinchi chulg'am toki LI dan L2 ga yo'nalganda va ikkilame >
yo'nalishi ikkinchi chulg'amlarning har xil usulda o'ralisla
keltirilgan.

89-rasm. Ikkinchi chulg‘am toki yo'nalinishining shu chulg'am o'ralish
yo‘nalishiga bog'ligligi-

b vektorining yo'nalishi ikkinchi chulg'am uchun
S f S 8 musbat yo'nalishiga bog'lig. Agar birlamchi va
rrn , ™ mjisbat yo'nalishlari mos keladfgan yetib gabul

4 I]_’ISLU_i 1 b _ birlamchi chuIP_‘amning musbat yo'nalishdagi
tok, ikkilamchi tokning manfiy yo<nalishiga mos olinadi va vektor

diagrammalarda birlamchi tokning vektoriga teskari yo'nalgan qilib
Ko rsatiladi.
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Agar musbat yo'nalish uchun ikkilamchi tokning birlamchiga teskari
bo'lgan yo'nalishi gabul gilinsa (90 b-rasm), u holda birlamchi tokning
va unga mos kelgan ikkilamchi tokning ishoralari bir xil bo'ladi. Demalk,
vektorlarining ham yo'nalishlari bir xil bo'ladi. Ikkinchi usul birinchi
usuldan qulayrog. Chunki u vektor diagrammani qurayotgan vagtda
birlamchi va ikkilamchi toklar vektorlarini mos keluvchi gilib ko'rsatadi.
Yuqorida ko'rilgan vektor diagrammalarda tok transformatorlarining
xatoliklari hisobga olinmagan.

90-rasm. Ikkilamchi tok vektorlarining ko'rinishlari.

6.17. Tok bo'yicha himoya

Energetik tizimlami shikastlanishdan asrashda releli himoyaning tok
transformatorlari va rele chulg'amlari 0'ziga xos goidalarga asosan ulanadi. Har
birsxemadagi relening ishlashi va xususiyatlari normal va nonormal holatlarda
ikkilamchi zanjirdagi tokning targalish xarakteriga bog'lig. Sxemalardagi tokning
targalishini aniglash uchun dastawal gisqa tutashuvjarayonida birlamchi toklar
haqiqiy giymatlarining musbat yo'nalishlari aniglanadi.

Keyingi etapda esa har bir tok transformatoridagi tokning, birlamchi
tokning o'tishiga bog'liq bo'lgan yo'nalishlari keltiriladi. Oxirida tok
transforrnatori ikkilamchi tokining o'tish yo'nalishi topiladi. Agar
sxemaning biror elementida (o'tkazgich va rele cluilg'amlarida) har xil
fazalarning ikkilamchi toklari qo'shilayotgan yoki ayrilayotgan bo'lsa, u
holda natijaviy elementdagi tokning faza siljishini hisobga olgan holda unga
mos keluvchi faza toklari vektorlarining geometrik yig'indisi yoki ayirmasi
topiladi. Har bir alohida sxema uchun rele toki | ning faza toki Ifga
nisbati topiladi va u sxema koeffitsiyenti deb yuritiladi K =1/Ir
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Tok transformatorlari va rele chulg'amlarining yulduz shaklida
91-rasm. . .
ulanishlari.

Ushbu koefHtsiyent RH sezgirligini baholashda va himoya toklarini

shikastlangan fazadan tok o‘tmaydi.

Kirxgofgonuniga asosan tugundagi tok Iw Is—1 bo ladi, shuning uchun
bu yerda Is=- Iv. Demak, ularning vektorlari bir-bir.ga nisbatan 180°ga
burilgan bo‘ladi (92-b rasm).

Tizimning nol simidan ikkita shikastlangan fazalarmng yig indi toklari
o ‘tadi. Bu toklar bir-birlariga teng va fazalar bo yicha har xil bo Iganligi
sababli nol simdagi tok ham nolga teng bo'ladi. Shuning uchun 4 relega
(nol simga ulangan) yukning oshishi va fazalararo QT ta sir etmaydi va
bu vulduz ulanish sxemasining o'ziga xos tomonlaiini ko rsatadi.

Hagiqgatan esa tavsinarning mos kelmasligi va transformatorlarning
vatoliklari natijasida ikkilamchi toklarning yigMndisi ikkala holda ham
noldan farq giladi. Shuning uchun nol simdan qoldiq tok (tengsiz i yo 'f
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nobalanslik) 1,,5=1t50qadi. Normal holatlarda goldiq toki 0,01—0,02 A
giymatga teng bo'lishi mumkin. Qisga tutashuv vaqtida magnitlovchi
tokning ortishi bilan tengsizlik tok giymati ham ortadi.

h 1=0
B— rrry .~ 0 SYYY
In
X _rrri\L ryn-=>1in g
_rrriiL STT\> k_s
ti
k
0 CT*1
\=o0,i0=-3(W =0
) b) v)
-0 h=0  1=0
rerx _ - A jYvyl -1 i
-V* 1
c IS: |
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92-rasm. Qisga tutashuv jarayonlarining namunaviy ko'riuishlari va vektor
diagrammalari: a-uch fazali QT; b—ikki fazali QT; v-bir fazali QT;
g—ikki fazali yer orgali QT; d—har xil nugtalarda yer orgali QT

167



Bir fazali gisga tutashuv jarayonlarida birlamchi gisqa tutashuv toki
fagat shikastlangan fazadan o‘tadi (92v-rasm). U hosil g.lad.gan ikkilamchi
tok ham fagat bir rele va nol sim orgali o tadi. i-

Ikki fazali yer orgali gisqa tutashuv jarayonlarida tok ikki rele orqgali
(shikastlangan fazalarga ulangan), o'tadi (masalan, V va S yoki A va ).
Yuqorida ta’kidlaganimizdek, nol simdan hamisha nolga teng bo Imagan va
ikkala tokning geometrik yig'indisidan kelib chiggan tok ogadi. (92g-rasm).
Qisqa tutashuv yer orgali har xil nugtalarda sodir bo'lganda toklarnmg
o‘tish chiziglari 92g-rasm shakldagidek bo ladi.

Yer bilan gisqa tutashgan joyiardaa jarayon bir fazali gisqa tutashuv
vaqtidagi jarayonga mos keladi. Manba yoki unga yaqgin bo'lgan nuqtaning
yer bilan gisqa tutashuvida esa xuddi ikki fazali gisga tutashuv jarayoniga
o'xshash sharoitlar yuzaga keladi.

Yulduz sxemasining nol simi nol ketma-ketlik tokining filtri deb yuiitiladi.
To‘g‘ri va teskari ketma-ketlik toklari (93a-rasm) nol simdan o'tmaydi,
chunki bu tizimlar vektorlarining yig'indisi nolga teng (93b,v-rasm).

Nol ketma-ketlik toklari (93g-rasm) faza bo'yicha bir xil yo'naladi va
shu sababli simdan tokning uchlangan giymati o'tadi 1 —3I0. Tok
transformatorlaridan birining ikkilamchi zanjiri uzilgan bo Isa, u holda
ushbu simda faza tokiga teng tok hosil bo'ladi va bu nol simda o'rnatilgan
relening kutilmagan harakatiga olib keladi.

Keltirilgan sxemalarda fazalarga o rnatilgan relelar barcha tur gisqa
tutashuvlarni himoyalaydi, nol simdagi rele esa fagat yer orgali bo'lgan
gisga tutashuvlardan himoyalaydi.

12

b) V) 9)
93-rasm. Yulduz shaklida ulangan sxemadan simmctrik tashkil giluvchi

toklarning o'tislii: a- sxemadagi tokning targalishi;
b, v, g-to‘g‘ri. to'g'ri nol ketma-ketlik toklarning vektorlari.
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Himoyaning yulduz sxemada ulanishi barcha turdagi gisga tutashuvlarda
go'llaniladi. Bunda uch fazali zanjirning yulduz ulanish xususiyatlari to‘la
ravishda saqlanib goladi, rele toki faza tokiga teng va sxema koeffitsiyenti
K4<1 bo'ladi.

6.18. Maksimal tok himoyasi

Tok transformatorlari rele chulg'amlari to'lig bo'Imagan yulduz
sxemasida ulanish 94-rasmda keltirilgan.

Bu sxemada (1) va (3) relelardan ular ulangan fazalar toki, teskari
simdan esa bu toklarning geometrik yigindisiga teng tok o'tadi. Vektor
diagrammadan -(lat+Is)glv ekanligini hisobga olsak, u holda Its toki
jarayonda gatnashmayotgan ikkilamchi zanjirning faza tokiga teng bo'ladi.

Uch fazali gisga tutashuv va normal rejimda tok (1) va (3) relelar
hamda teskari sim orgali ogadi. Ikki fazali gisga tutashuv jarayonida gaysi
faza shikastlanishiga garab bir yoki ikkala reledan (1 yoki 3) tok o'tishi
mumkin. Ikki fazah, A va 0 gisga tutashuv rejimida teskari simdan, (A va
S fazalarga tok transformatorlari o'rnatilgan bo'lsa), la= -Is nolga teng
tok o'tadi, AV va VS o'zaro gisqa tutashganda esa Ite+lava ltst+Isbo'ladi.

Bir fazali gisqa tutashuv (A yoki S) rejimida, tok transformatorining
ikkilamchi chulg'amidan va teskari simdan gisga tutashuv toki ogadi. V faza
yerga tutashganda esa agar tok transformatori o'matilmagan bo'lsa, himoya
sxemasida tok bo'lmaydi.

94-rasm.Tok transformatorlari va rele chulg'amlarining to'liq bo'Imagan
yulduz shaklda ulanishi.
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95-rasm. Tok transformatorlarining ikkilamchi chulg'amlarini uchburchak,
relelar chulg‘amlarini yulduz sxemada ulanishi va vektor diagrammasi.

Demak, to‘lig .boMmagan yulduz sxemalari barcha turdagi bir fazali
gisga tutashuv jarayonini himoya gilaolmaydi. Shuning uchun bunday
sxemalar fagal fazalararo shikastlanishlardagina himoya uchun ishlatiladi.
Sxema koeffitsiyenti K = 1.

Tok transformatorlarining uchburchak ulangan chulgamlariga rele
chulgamlariniyulduz ulash. Tok transformatorlarining ikkinchi chulg‘amlari
tizimga uchburchak va ularning uchlariga himoya relelarining gfaltaklari
yulduz usulida ulangan sxema 95-rasmda keltirilgan. Rasmdan ko'rinishicha
har bir reledan shikastlangan ikki faza toklarining geometrik farglariga
teng tok o ‘tadi | =1 /K,,-VK,,, b=V K,, -19K,,, 1,=1/K,,-1gK,,.

Keltirilgan liodadan vektor diagrammaga asoslanib, reledan o ‘tayotgan
IA>lvva “arn™ar  Qisga tutashuv jarayonlari uchun topish mumkin.

Uch fazali gisqa tutashuv rejimida reledan chizigli toklar o'tadi (liniya toki
fazatokidan 1,73 ga farq giladi va fazasi bo‘yicha 30° ga siljigan (95-rasm).

Shunday qilib, tok transformatorlarining ikkinchi chulgamlari
uchburchak usulida ulansa quyidagi xususiyatlar kelib chigadi:

— barcha turdagi gisga tutashuvlarda reledan tok o‘tadi va bu himoyaning
hamma turdagi QT jarayonlariga ta’sir etaolishligini kocrsatadi. Shuning
natijasida bu sxema ko‘rib chigilgan barcha himoya turlaridagi gisqa
tutashuvlarga ta’sir gilaoladi;
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96-rasm. Tok transformatorlari va releni ikki faza orasidagi toklar farqgiga
ulash sxemasi.

- reledagi tokning fazadagi tokka nisbati gisga tutashuv turlaiiga bogMig;

—nol ketma-ketlik toklari tok transformatorlari ikkilamchi chulg‘amlari
uchburchagidan chetga chigmaydi, chunki rele chulg‘amlaridan oqish
imkoniyatiga ega emas.

Bundan kelib chigadiki, yer orgali gisga tutashuvlarda relega fagat
to‘g‘ri va teskari ketma-ketlik toklari ta’sir etadi (ogadi) yoki gisga tutashuv
toklarining gismi oqadi.

Yuqgorida Kkeltirilgan sxemalar asosan differensial va distansion
(masofadan) himoyalarda qo‘llaniladi. Simmetrik rejimda reledagi tok faza

tokidan 4b marta katta>S0‘nS sxema koeffitsiyenti quyidagicha topiladi:

E = 1J If = n/3 «If/ If = n/3 « Ikki fazaga ulangan transformatorlarga

bitta rele ulash sxemasi. Bunday sxemalarda tok trasformatorlari ikkita
fazaga ulanadi (masalan, A, S, A, V, S, V). Tok transformatorlari
ikkilamchi chulg‘amlarining har xil chigish nuqtalari o‘zaro ulanadi va
ularga parallel ravishda relening chulgfami ulanadi (96-rasm). Sxemaga
asosan birlamchi zanjirdan musbat IA Iv, Is toklar ogib o‘tganda rele
chulg‘amidagi tok ikki faza toklarining (IAva Is) geometrik fargiga teng
bo‘ladi 1 =1A 1S bu yerda, IAIAKt> Is=lc/Kit

Simmetrik yuk va uch fazali gisga tutashuv rejimida birlamchi va
ikkilamchi toklarning yo‘nalishiga ko‘ra ko‘rsatilgan ayirma faza tokidan

A/3 martakatta Ir = n/3 «If .
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Sxemadan ko‘rinishicha A va S fazalarda ikki fazali gisqa tutashuv
sodir bo‘lganda reledan IAva Istoklari fargi o ‘tadi 1R=2 12 Ir Demak,
A va V yoki V va S fazalar orasida ikki fazali gisga tutashuv hosil bo‘lsa,
u holda reledan fagat bitta 1Ayoki Is fazaning toki ogadi, chunki V
fazasiga tok transformatori o‘rnatilmagan Irq If, 1 =1Ayoki 1=1

Xulosa gilib aytganda, har xil gisga tutashuv jarayonlarida reledagi
tok va unga mos ravishda sxemaning sezgirligi ham har xil bo‘ladi. Bizning
misolda esa eng kam rele toki va unga mos past sezgirlik AV yoki VS
fazalar orasida gisqa tutashuv jarayoni sodir bo°‘lganda kuzatiladi.

To‘liq ikki fazali yulduz sxemaga qaraganda bunday sxemalarda AV va
VS fazadagi gisqa tutashuv jarayonida sezgirlik kichik bo'ladi. Chunki
fazalardagi yukning bir xil giymatlarida (If=1 ), birinchi ikki sxema
relesidan Ir=Iyktok oqib o‘tadi. Biz ko‘rayotgan 96-rasmdagi sxemada

reledan o‘tayotgan tok migdori 1= n/3 lykbo'ladi. Bunga asosan relening
ishga tushish toki 1.1bir dona relelik sxemada ikki relelik sxemalarining

ishga turhish tokidan ~3 marta ko'proq bo‘ladi. Demak, sezgirlik ham

V3 marta kamyadi. Bunday kamchilik himoya sxemasini gabul gilishda

albatta hisobga olinishi lozim.

Agar V va S fazalarda gisga tutashuv bolganda va kuch transformatorlari
chulg‘amlari yulduz-uchburchak ulangan bo'lsa, rele toki I=1A-1Snolga
teng bo‘lib qoladi. Chunki IAva Istoklari migdor va faza bo‘yicha bir-
birlariga teng. Shunday qilib, bunday shikastlanishlarda rele ishlamaydi,
bu sxemaning katta kamchiligidir. Demak, bir releli sxemalarni
chulg'amlari X/A ulangan transformartorlarning orqasida gisga tutashuv
boMganda ishlaydigan himoyalarda goMlash mumkin emas.

Tok transformatori o‘rnatilmagan fazada bir fazali gisqa tutashuv
jarayoni boMsa, rele toki nolga teng, shu sababli ikki faza toklarining
fargiga bog‘lig bo‘Imagan himoya bir fazali gisga tutashuv himoyasi sifatida
goMlanilmaydi. Demak, bunday sxemalar fazalararo gisga tutashuv
jarayonlarini himoyalash uchun ishlatalishi mumkin. Bunday himoya
simmetrik rejimlarda yetarli sezgirlikni ta’minlab bersa va chulg‘ami X/A
ulangan transformatordan keyingi QT jarayonlarini himoyalash talab
etilmasa, uning sxema koeffitsiyenti quyidagicha topiladi:



6.19.Tok transformatorlarini nol ketma-ket ulash

Bunday sxemalarda tok transformatorlari uchala fazaga ham o‘rnatiladi.
Transformatorlar ikkilamchi chulg‘amlarining bir xil chigish nuqtalari
o0‘zaro birlashtiriladi va ularga relening chulg‘ami ulanadi (97-rasm). Bunda

A B S

] h h

ip-=latlb+ls

97-rasm. Tok transformatorlarini nol ketma-ket tok sxemasiga ulanishi.

relening toki uchala fazadagi ikkilamchi toklaming geometrik yig‘indisiga
teng | = IAHIW IS

Bundan ko‘rinadiki 1=310, ya’ni bu sxema fazalarning nol ketma-
ket toklarining filtri bo‘lib xizmat giladi. Reledan tok o ‘tishi fagat bir
fazali yer bilan va ikki fazali yer bilan gisqa tutashuvlardagina sodir
bo‘ladi, chunki 10toki shu shikastlanishlardagina paydo bo‘ladi. Bunday
sxemalar himoyalarning yer bilan tutashuvlaridagi shikastlanishlardan
saqlash rejimlarida qo‘llaniladi.

Uch fazali gisga tutashuvlarda uchala faza birlamchi toklarining yig‘indisi
nolga teng bo ‘lganligi sababli (10= 0), reledan tok o‘tmaydi va u ishlamaydi.
Ammo tok trasformatorlarining xatoliklari hisobiga paydo bo‘ladigan
ikkilamchi toklar o‘zaro tenglashtirilmaganligi uchun reledan ayrim
tengsizlik toki Itt o‘tib turadi va bu tok migdorini sxemaning hisob-kitob
ishlarida hisobga olish shart. Odatda, bunday sxemalarni uch transformatorli
toklar filtri deb yuritiladi.

Yulduz-uchburchak ulangan kuch transformatoridan keyin bo‘ladigan
ikki fazali gisqa tutashuv jarayoni.

Kuch transformatori chulg‘amlarining yulduz-uchburchak va
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uchburchak-yulduz ulangan sxemalarida, transformatorlardan keyin sodir
bo‘ladigan QT jarayoni sxemasi va vektor diagrammalari 98-rasmda
keltirilgan.

.Odatda, hisob-kitob ishlarini soddalashtirish va sxemaning asosiy
miqdorlarini aniglash magsadida transformatorning transformatsiya
koeffitsiyentini birga teng deb olinishi tavsiya etiladi. Demak, bunday
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98-rasm: a—{4/ b- /~IA ulangan transformatordan keyin bo‘ladigan

ikki fazali gisga tutashuv toklarning targalishi
va vektor diagrammalari.
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ulanish sxemalari uchun va [ ulangan ehulg‘amlardagi chizigli toklar
nisbati birga teng, faza toklar esa quyidagicha bog'langan:

T~ Wygy ~ (637)

AN N q

Transformatorning uchburchak ulangan tomonida ikki fazali gisga
tutashuv bo‘lsa (masalan, V va S fazalararo (98 a-rasm)), shikastlanmagan
faza toki 1A=0, shikastlangan V va S fazalar toklari esa gisga tutashuv
tokigatengbo‘ladi TSQ- I v=1ktt. Bundalktt toki ikkigabo‘linadi va uning
bir gismi S faza chulg‘ami orgali o‘tsa, boshga gismi ketma-ket ulangan
V va A fazalar chulg‘amlari orqali tutashadi. Tkkinchi zanjirning garshiligi
birinchinikidan 2 marta katta bo‘lganligi sababli S faza chulg‘amidagi tok
2/31ku, Vva A fazalarda esa - 1/31k(t migdorlarda bo‘ladi.

Yulduz tomondagi tok miqdoriari uchburchak tomonning bir xil
nomli fazalari chulgfamlariga mos keladi va ulardan 3 marta katta bo ‘ladi.

A 1yjkS , I's  ISAn/s —j- 1K1 (6.38)

\% va S, A fazalarda gisqa tutashuv bo‘lganda ham toklarning targalislii
xuddi shunday bo‘ladi. Shunday qilib, transformatorning uchburchak
tarafidagi ikki fazali gisga tutashuv jarayonida yulduz tomonning barcha
fazalaridan gisga tutashuv toklari ogadi.

Ikkita fazada toklar teng va bir xil yofhalgan. Uchinchi fazadagi tok
birinchi ikki fazadagi toklarning yig‘indisiga teng, ya’ni ularning har
biridan 2 marta kof. Yulduz ulangan ikki fazali gisga tutashuv jarayoni
98b-fasmda keltirilgan.

6.20. Differensial himoya

Tok transformatorlarining yuklanishlari.

Yugorida keltirilgan barcha sxemalarning tahliliga ko'ra tok
transformatorlarining xatoligi yuklamalarining miqgdoriga (kattaligiga)
bog‘lig.

Tok transformatorining garshiligi quyidagicha topiladi:
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zyx - VUi (6.39)
*25i.
bu yerda, U2u va I2lt, ikkilamchi chulg'amning kuchlanishi va toki
(99a-rasm).

Yuklama garshiligini (Z W topish uchun U2(t kuchlanish hisobga
olinadi. Bu kuchlanish yuklama qarshiligi Z k dan tok o'tganda shu
garshilikdagi kuchlanish tushuvidir. Yukning qarshiligi simning (Zgn) va
relening garshiliklaridan (ZR) tashkil topgan.Zyik=Zsjn+ ZR

-U7

99-rasm. Tok transformatorlarining yuklama turlari: a—bir fazali tok
transformatori uchun; b, v, g, d—har xil sxemalar bo'yicha ulanganda.
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U2l,=12,, Zyk ning kattaligi barcha sharoitlar uchun tok
transformatorlarining ulanish sxemalariga bog'liq, Zukning kattaligi esa
gisga tutashuv turiga va shikastlangan fazalamingjoylashuviga bog'lig.

To'lig yulduz sxemasi uchun U,u uch fazali va ikki fazali gisga
tutashuv jarayonlari uchun faza yukidagi kuchlanishning tushuviga teng
U 2.u.=12.u.(Zsim+ Z R)>Shuning UCIIUn.

Bir fazali gisqa tutashuvda kuchlanish U, faza-nol zanjiri qarshiligida
va faza qarshiligi Zrf da hamda nol simdagi Zm rele chulg'amlari
garshiliklaridagi kuchlanishlarning tushuviga teng:

- am+ Zrf. +z,,,. (6.41)

%/glil)k:\](z Rsi/II+Z_rf +ZrQ")

Demak, eng ko'p yuk qarshiligi (Zwk bir fazali gisga tutashuv
jarayonida bo'ladi.
To'lig bo'lImagan yulduz sxemada (99v-rasm) tok transformatori

100-rasm. lok transformatorlarining yuklanishlari: a—bir fazali tok
transformatorini yuklanishi; b—chulg'amlari ketma-ket ulangan tok
transformatorlarining yuklanishi.



maksimal yuki fazalararo (tok transformatori bo'lgan va bo'lmagan) QT da
ZyLk=2R5im+R bo'ladi. ) ) )

Releni faza toklari fargiga ulangan sxemasidagi gisga tutashuvda eng
ko'p yuk tok transformatori bor bo'lgan fazalarda bo'ladi I=2IP

\ A2 s 213z + ~I12.tj.Rsi — nry,.J3.7,7 f
" sim j j-Rsim +|er (642){
2.t

Tok transformatorlarining yuklari uchburchak ulanish sxemalarining
uch va ikki fazali gisqa tutashuvlarida ham eng katta miqdorda Z)ijk=3Rsm-Rf

Demak, tok transformatorlarining xatoliklarini aniglashda ularning
eng katta yuk giymatlari hisobga olinishi zarur. Tok transformatorlarining
yukini kamaytirish uchun (quvvat yetarli bo'Imaganda) ikkita tok
transformatorini ketma-ket ulash mumkin. Bunda bir xil transformatsiya
koeffitsiyentlik transformatorlar har bir fazaga o'rnatiladi (100-rasm).

Bunday ulanishda yukdagi kuchlanish tushuvi bilan tok
transformatorlarining chulg'amlaridagi kuchlanish o'zaro teng bo'ladi. Ikkala
tok transformatorlarida ham toklar teng va bir xil 1*1,/K,,. Shuning uchun
ikkala transformatorning toki umumiy yukni tashkil giladi.

6.21. Yig'ma shinalarni himoyalash

Kuchlanish transformatorlari. Shinalarni himoyalashda kuchlanish
transformatorlaridan foydalaniladi. Kuchlanish transformatorlari
o'lchanishi lozim bo'lgan kuchlanishni talab etilgan giymatgacha pasaytirib
(kamaytirib) beradi. Ularning chigish kuchlanishlari odatda, 100 V
dan yuqori bo'lmaydi va ular voltmetrlarga, vattmetrlarga va
schyotchiklarning parallel chulg'amlariga hamda boshqarish asboblariga
uzatiladi. Kuchlanish transformatorlarini go'llash jarayonida yuqori
kuchlanishli zanjirlarning miqdorlarini o'lchashda kichik kuchlanishli
o'lchash asboblarini ishlatish imkoniyati paydo bo'ladi va yugori
kuchlanishli qurilmalarni ishlatishdagi texnika xavfsizligi ta’minlanadi.

Kuchlanish transformatorlarining asosiy xususiyatlari shundaki ularga
birinchi tomon kuchlanishlarining juda kam miqdorda o'zgarishi ham o'z
ta’sirini o'tkazadi, chunki ularning ikkinchi (tashqi) zanjir garshiliklari
ancha yuqori. Bu shuni ko'rsatadiki, kuchlanish transformatorlari asosan
salt ishlash rejimiga yaqin sharoitda ishlaydi.
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Bunday transformatorlarda ham birinchi kuchlanishning ta’sir etuvchi
giymati U, ni ikkinchi tomon kuchlanishining ta’sir etuvchi giymati
U, ga nishati ularning haqiqiy transformatsiya koeffitsiyentlari deb yuritiladi
K= U,/ Ur Ammo ishjarayonlarida haqiqgiy transformatsiya koeffitsiyenti
har doini noaniqg, chunki bu koeffitsiyent uning ish rejimiga, o'lchanuvchi
kuchlanishga, zanjir yukining giymati va xususiyatiga, o'zgaruvchan tok
chastotasiga bog'lig bo'ladi.

Demak, kuchlanish transforrnatori yordamida o'lchash jarayonida
quyidagi xatolik mavjud:

/

Yy =U' ~U"100% = U'K"~U'K 100% = K»~K 100% = Yt (6.43)
t/, n 2K K

bu yerda, yu=Yktransformatsiya koeffitsiyenti yoki kuchlanish xatoligi deb
/

ataladi, = KtlU2 o'lchangan kuchlanish giymati, Kr=UnlFU
transformatorning nominal transformatsiya koeffitsiyenti.

Odatda, Un2=100 V yoki 100/7/3 ga teng qilib olinadi. Undan

tashgari bunday transformatorlarda burchak xatoligi ham mavjud. Burchak
xatoligi (5) birinchi kuchlanish vektori U, va undan 180° ga burilgan
ikkinchi kuchlanish vektori U2oralarida hosil bo'ladigan burchak siljishidan
kelib chigadi. Agar berilgan U2vektori U, vektoridan ilgarilab ketgan
bo'lsa, burchak xatoligi musbat deb yuritiladi.

Burchak xatoligi transformatorgajazometr, vattmetr, schyotchik va
himoya asboblari ulanganda muhim ahamiyatga ega bo'ladi. O'lchash
transformatorlarining yana bir xatoligi ularning birinchi va ikkinchi
chulg'amlarida yo'qoladigan kuchlanish hisobiga paydo bo'ladi. Yuqorida
eslatib o'tganimizdek transformator yordamida o'lchash jarayonida hosil
bo'ladigan xatoliklarning barchasi ularning chulg'amlari, garshiliklari
(R,, R, va X,, X2, ikkinchi chulg'am yukining giymati va xususiyati,
salt ishlash toki, ikkinchi zanjir tok giymati va fazasi, birinchi kuchlanish
va zanjir chastotalariga bog'lig.

Odatda, chulg'amning aktiv garshiliklarini kamaytirish magsadida
chulg'am simlarining ko'ndalang kesimlari yuzasini oshirish (simni
galinlashtirish) tavsiya etiladi. Reaktiv garshilikni kamaytirish uchun esa
kichik giymatli magnit induksiyasi ishlatiladi (0,6-1 TI), ya’ni magnit
zanjiri oliy sifatli po'latlardan yasaladi. Bunday tadbir transformatorning
salt ishlash tokini hamda magnit zanjirdagi isroflami kamaytiradi.

Kuchlanish transformatorlarining pasportlarida ularning to'la
quwatlarining nominal giymatlari kelt'iriladi:
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Sn: loV p = Mm/zm: Il}ZZ; (6.43)

Ushbu ifodaga asosan, bir oichash transformatoriga ulanadigan
o'lchov asboblarining soni ularning nominal quvvatlarining yig'indisiga
bog'liq va bu quvvatlar yig'indisi oMchov transformatorining nominal
quvvatidan oshib ketmasligi shart.

Xizmatchi xodimlarning texnik xavfsizligini ta’minlash magsadida
kuchlanish transformatorining ikkilamchi chulg‘amlarining birgisqichi
va uning metall gismi har doim yerga ulab go'yiladi. Aks holda birinchi
chulg'amlardan birining izolatsiyasi shikastlansa o'lchash transfor-
matorining ikkinchi g'altagi, unga ulangan o'lchov asboblari bilan biigalikda
yuqori kuchlanish ostida goladi.

Kuchlanish transformatorlari quyidagi aniglik sinflariga bo'linadi: 0;
0,05: 0,1;0,2 0,5; 1; 3. Izolatsiyalarining turkumlariga garab qumgq (3 kV
gacha) va moyli yoki izolatsiyalovchi qorishmalik (3 kV dan yugori)
bo'ladilar. Ishlab chigarish sanoati har xil turdagi kuchlanish
transformatorlari bilan birqatorda labonatoriya kuchlanish transformatorlarini

101-rasm. Bir fazali kuchlanish transformatorining shartli belgilanishi (a),
ulanish sxemalari (b,v).

ham ishlab chigaradi. Masalan, bunday transformatorlarga UTN-1, (0,2
aniglik sinfi), L, =380-500 V, (380/J3 V), Un2=100-100/73 V,
(100/n/3 V). 150 turidagi kuchlanish transformatorining aniglik sinfi

0,2 Unl=15; 10; 6; 3 kV va Un2=100 Vva HOO/T3 V.

Katta giymatlik kuchianishlarni o'lchashda oddiy o'lchash transfor-
matorlarini go'llash, ularning gabarit giymatlarini kattalashuviga sababchi
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bo'ladi, chunki kuchlanish oshishi bilan ularning ichki izolatsiyalari
galinlashadi. Demak, katta kuchlanishlarni o‘lchashda (U= 110 kV)
elektromagnit'yoki sigMm (U=50 kV) kaskadlari goMlaniladi.

Kuchlanish transfonnatorlari aniglik bo'yicha uchta darajaga bo'linadi:

0.5.chi (AU=%0,5%; 5=+20 min), 1chi (AU=%x1%; 5=+£40 min),
3chi (AU=%x 3%, 6-normallanmagan).

Releli himoya va o'lchash magsadlarida sanoatda ishlab chigariladigan
kuchlanish transformatorlarining ikkilamchi kuchlanishlari: NOS-0,5,
NOSK-3 uchun 100 V, ZNOM-35-100+1,73 V, NTMK-10-100 V.

NAZORAT SAVOLLARI

. Releli himoyaning asosiy vazifalari.

. Releli himoyaning turlari.

. Elektromexanik relelarning tuzilishi.

. Maksimal va minimal giymatli relelar goMlanishi.
. Oraliq relelarining tuzilishi va goMlanishi.

. Qutblangan relelarning tuzilishi va goMlanishi.

. Induksion relelar tuzilishi va goMlanishi.

. Magnitoelektrik relelar tuzilishi va goMlanishi.

. Yugori kuchlanishli liniyalarni releli himoyalash.
10. Bir va uch fazali gisqa tutashuvlardan himoyalash.
11. Transformatorlarni releli himoyalash sxemasi.
12. Maksimal tok himoyasi.

13. Releli differensial himoya sxemasi.

14. Yig‘ma shinalarni releli himoyalash.

©CO~NOUAWN
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YETTINCHI BOB

PODSTANSIYALARNING 0 ‘Z EHTIYOJ ENERGIYA
TURLARI

7.1. O ehtiyoj ist’emoli

0 ‘z ehtiyoj manbalari bo‘lib to‘g‘ridan-to‘g‘ri generatorlaming chigish
nuqtalariga yoki tagsimlash qurilmalariga ulangan pasaytiruvchi
transformatorlar, reaktiv liniyalar xizmat giladi. Ayrim agregatlarni gayta
ishga tushirish uchun zarur bo'lgan o'z ehtiyoj elektr energiyasi umumiy
elektr tizimdan olinadi va shu sababli ular asosiy tizimga ulangan bo'ladi.
Ulardan tashgari ular stansiyaning tarmog'iga, yagin o'rtada joylashgan
podstansiyalarga, aloga avtotransformatorlarining alohida uchinchi
chulg'amlariga ulanishlari mumkin. Oxirgi vaqgtlarda ayrim xorij davlatlarda
issiglik 0'z ehtiyoj energiyasini avariyaviy holatini goplash uchun, elektr
stansiyalarda alohida avtonom gazli turbina agregatlari o'rnatilmoqda.

Ma’lumki har ganday elektr stansiyalarda umumiy energiya tizimidan
xolis bo'lgan alohida manbalar mavjud. Ular asosiy va rezerv 0'z ehtiyoj
manbalar ishlamay golganda stansiya agregatlarini buzilishsiz va tashqi
muhitga ta’sir o'tkazmasdan to'xtatish ishlarini ta’minlaydi. Masalan,
issiglik va gidro elektr stansiyalarida bu vazifani akkumulatorlar batareyalari
bajaradi. Katta quvvatlik kondensatsion elektr stansiyalarning (KES)
avtonom 0'z ehtiyoj elektr manbasining quwati 200—500 kVt bo'lishi
mumkin. AES 0'z ehtiyoj manbasining quwati stansiyaning xavfsizligini
to'la ta’minlash magsadida reaktor bloki umumiy quwatining 1,5 % teng
yetib olinadi.

O'z ehtiyoj energiya manbalariga quyidagi talablar qo'yiladi:

— 0'z ehtiyoj mexanizmlarining ishonchli ishlashini ta’minlash;

—0'z ehtiyoj mexanizmlarining iqtisodiy ishlashini ta’minlash;

—ishga tusliirish, boshgaruv, to'xtatish jarayonlarini hamda mexanizm-
larning ishonchli ishlashini ta’minlash;

—stansiyadagi avariya holatlarni umumiy elektr energiya tizimiga
ta’sirini o'tkazmaslik.
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Xulosa qilib aytganda, shu kecha kunduzda o'z ehtiyoj elektr
energiyasini ishlab chigarish uchun alohida avtonom energiya manbasini
yaratish shart emasligi isbot gilindi. Bu esajuda Kkatta iqtisodiy foyda keltiradi,
chunki ayrim generator to‘xtatilsa yoki ishga tushirilsa uni umumiy
tarmoqgdan foydalanib gayta ishga tushirish, boshgarish osonroqg.

O'z ehtiyoj energiya manbalarini qurishning ikki usuli mavjud:

- 0z ehtiyoj energiyasini umumiy elektr tizimidan olish;

- 0°z ehtiyoj energiya quwatini asosiy generator yoki yordamchi turbina
o'glarigajoylashtirilgan kichik quwatlikgeneratorlardan olish.

Birinchi usulning kcimchiligiga uning asosiy elektr tizimi giymatlari,
chastota, kuchlanish va boshgalarning o'zgarishiga bog‘ligligi kiradi.

Ikkinchi usulning kamchiligi esa unga sarf bo'ladigan mablag'ning
ko'pligi hisoblanadi.

Hozirgi kunda elektr stansiyalarining oz ehtiyoj manbalari energiya
tizimida sodir bo'lishi mumkin bo'ladigan avariya holatlami fagat energiya
tizimni to'la avtomatlashtirish orgaligina bartarafeta olishi mumkin.

O'z ehtiyoj manbalarining ko'p targalgan turlaridan biri 102-rasmda
keltirilgan. Sxemada generator-transformator bloki.

(1), o'z ehtiyoj ishchi transforrnatori (2), o'z ehtiyoj ishchi
transforrnatori (3), zaxira manba magistrali (4), zaxira ishga tushirish
transforrnatori (5), elektr stansiyaning yuqori kuchlanish tagsimlash
qurilmasi (6) gabul gilingan. Bunday sxemalarning ishlaridagi
ishonchlilik, barqgarorlik, quyidagi chora, tadbir va vositalar natijasida
olinadi:

-0 'z ehtiyoj tizimlarida gisga tutashgan;

- rotorlik asinxron motorlarini ishlatish.

Bunda ularni ishga tushirish to'g'ridan-to'g'ri manbaga ulab amalga
oshirilishi mumkin, tezliklari boshqgarilmaydi va manba kuchlanishining
pasayishi bo'yicha himoyalanadi xolos.

- 0'z ehtiyoj va elektr energiya tizimidagi avariya holati tugagach
ularni gayta 0'z-o'zidan ishga tushib ketishini ta’minlash;

- elektr energiya tizimi va o'z ehtiyoj manbalarining barcha
elementlariga tez ta’sir etuvchi avtomat ravishda ishlovchi sxemalar,
o'chirgichlarni go'llash.

Elektr energiyasi tizimlaridagi barcha hodisalarni nazorat etuvchi
umumiy avtomatlashtirilgan tizimni yaratish (chastota bo'yicha avtomat
ravishda yuksizlantirish, zaxiradagi manba va 0'z ehtiyoj mexanizmlarini
tizimga kiritish, generatoming qo'zg'atuvchi chulg'amini avtomat ravishda
boshqarish va karralik qo'zg'atish usulini ta’minlash).
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0 ‘z ehtiyoj mexanizmlari garshilik momentlari bo'yicha ikki turda
boMadilar: aylanishlar chastotasiga bog'liq bo'Imagan, aylanishlar
chastotasiga bog'liq bo‘lgan (102-rasm ). , _ hnscenriir

0 ‘zgarmas qarshilik momentlik kranlar, lebedkalar, kompressorh
va yonilg‘ini tayyorlovchi va yetkazib beruvchi tiansport ar ( o
maydalagichlar, tegirmonlar, transportyorlar, kKo mir cianemi
yutuvchilar) kiradi. Bunday mexanizmlarning ishga tushirisi mome
garshiliklari ancha yugqori.

Yuqorida ta’kidlab o‘tilganidek juda ko‘p mexan. zmlar ventilator

yuklamasi bilan ishlatiladi (M = n2)- Shuning uchun ularning ishga
tushish momentlari nominal momentga nisbatan juda kichik bo la

Xuddi shunday juda ko‘p mexanizmlar nasos yuklamasi bilan ishlatiladi.
Nasos momentlarining o ‘zgarishi ventilatori yuklamalik mexanizmlanni 'iga
o‘xshasada, ulardan ancha murakkabroqg hisoblanadi. Chunki ular agc
dinamik moment qarshiligi ostida ishlamaydi, balki ularga statik momei
ham ta’sir giladi. Bunda suyuglikni ko‘tarish balandligi va teskari bosimni
ta’sirini hisobga olish lozim. Nasoslarning ochib va yopib tunla ig
to‘g‘onlarining, eshiklarining ish jarayoni juda katta ahamiyatga ega.

Umuman olganda o°‘z ehtiyoj mexanizmlari ish jarayonlarining bare
turlarini hisobga olish lozim, chunki ayrim mexanizmlarning migdorlanni
boshgarish zarur. Aynigsa, nasos va ventilatorlarning ishlab chigans
ko‘rsatkichlari doimo bajarilib turiladi. Boshqarish esa ularning Q
tavsiflarining o‘zgarishiga olib keladi. Bunda aylanish chastotasini o ‘zgartins i,
nasos lopastlarining burchaklarini boshgarish, drosser boshgarish usu ari
keng go‘llaniladi. Nasos va ventilatorlarning ishlab chiqgarishini boshgans
usulini tanlashda ularga qo‘yilgan talablar: silliglik, boshgarish ko lami,
igtisodiylik, ishlovchilik va boshqalar bajarilishi talab gilinadi.

Ventilatorlarning aylanish chastotalarini boshqarish ularning.elektr
yuritmalarining tezligini o‘zgartirishni taqozo etadi. Bunda asinxron
motorlarining tezligi asinxron-ventillik kaskad, tiristorlik boshgarish,
manba chastotasini o'zgartirish, kollektorlik motorlarni go‘llash, ikki
tezlilik asinxron motorlarini ishlatish usullari bilan boshgariladi. Ayrim
hollarda par turbinalari yuritmalarini ham boshqarishga to‘g‘ri keladi.
Markazdan gochuvchi va 0‘q bo‘ylab harakatlanuvchi nasoslarning ishlab
chigarish hajmini tezlikni o‘zgartirish, yoki parraklarning joylashish
burchagini o'zgartirish usulini goMlash mumkin. Bunday usul juda igtisodiy

hisoblanadi va lining ko‘i-satkichlari chastota yordamida boshgarish usulining
ko‘rsatkichiariga yagin bo‘ladi.
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0,2 0,4 0,6 0,8 nHn~n

b)
102-rasm: a-0 ‘z ehtiyojini generatordan va encrgotizimdan ta’minlash;
b—e'z elitiyoj elektr yuritmalarining mexanik tavsiflari; l—tegirmon;
2-ventilator; 3, 4-nasos va teskari bosiniga ishlovchi nasos.
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Ko‘p hollarda parraklik nasos va ventilatorlarning isiaic * _
ko'rsatkichlari drosellash, elektromagnit yoki gidravlik mu taarmq <
bilan ham amalga oshiriladi. 0 Z ehtiyoj transforinatorlaiining gtnva ant i
tanlash.

0 ‘z ehtiyoj manbasi ishchi transformatorlarining quvvati asosiy
yuklamalarning quvvati va ularning ish turlariga ko ra hisobla topi a 1
Ma’lumki barcha mexanizmlar tinmay ishlatilmaydi, ularning o p ari
davriy yoki gisga muddatli ishlatilishi mumkin.

Transformatorning umumiy quvvatini aniglashda asosiy, zaxirava ai
ishlatiladigan mexanizmlarning quwatlari ham hisobga olina 1 o
hollarda transformatorlarning birinchi kuchlanishlari genera o
kuchlanishiga teng gilib olinadi.

5(04=0J5Z2P;,+0,35SP;r+0,2£mMmEWV + 0.9SP w,v (7.1)

bu yerda, ZIPN, A* . -transformatorga ulanadigan,

(Pildv > 15kVt, Pn(lv < 75/cKO-motorlarning umumiy quvvatlar.,

Nns-oid/~to‘g‘on elektr motorlarining quvvati, 2,P yorit, isitish va yoritish

asboblarining umumiy yuklamasi. Elektr stansiyalarida ishlatiUdisan
motorlaming aksariyati katta quvvatlik bo‘lganligi sababli 6 kV man <
ulanadilar. Endi, yuqori kuchlanishlik motor va transformator arntn
quwatlariga garab kichik kuchlanish (6 kV) iste’molchilarining umumi
quvvatini topish mumkin.

Smv ~0,9 (SP,.ier,,+2 5 04) (72>

bu yerda, ZPnofv 6 kV kuchlanishlik barcha qurilmalarning umumiy

quwatlari. SSm04 6/0,4 kV kuchlanishlik asosiy, zaxira, kam ishla-

tiladigan transformatorlarga ulangan quwatlarning yigMndisi.

Zaxira energiya manbalari, ularning soni texnologik jarayonga va ishlab
chigarish tajribalariga asosan aniglanadi. Masalan, quvvati 165 MVt va
undan yuqori boMgan 2 bloklik IES lari uchun bir dona zaxira
transformatori, bloklar soni 3—6 boMgan IES da ikkita transformator
o ‘rnatilishi tavsiya etiladi. Agar IES bloklar soni oltitadan ortiq bo lgan
u holda ikkita zaxira va yana uchinchi zaxira transformatorlari o'matiladi.
Bu transformator tizimga ulanmagan, ammo u har doim ishdan chiggan
transformatorni almashtirish uchun tayyor holga keltirilgan boMadi.
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7.2. Podstansiya akkumulator batareyasi va uning hisobi

Podstansiyalarda asosan ishqorli va ba’zi hollarda go ‘rg‘oshin-kislotali
akkumulatorlar ishlatiladi.

Ishgorli akkumulator elementining EYuK 1,25 V ga teng bo‘lib, 12 V
kuchlanishga ega bo'lgan akkumulator batareyasini hosil gilish uchun
0‘nta akkumulator elementi ketma-ket ulanadi. Ishqorli akkumulator
batareyalarining ichki garshiligi nisbatan katta boMadi, shuning uchun
katta tok bilan razrad gilinganda (starter rejimi) ularning tutgichlaridagi
kuchlanish, qo'rg'oshin-kislotali akkumulatorlarga nisbatan ancha past
boMadi.

12 V kuchlanishga mo'ljallangan ishqorli akkumulator batareyasi,
go‘rg‘oshin-kislotali akkumulatorga nisbatan 1,5 marta ogMr boMadi, narxi
esa 2-3 barobar ortiq boMadi. Shuning uchun, ishqorli akkumulatorlar
avtomobilda juda kam ishlatiladi. Lekin, ishqorli akkumulatorlarning
mexanik mustahkamligini yuqgoriligi va xizmat muddati gqoTg'oshin-
kislotali akkumulatorlarga nisbatan 4-5 barobar ortiqg boMishi diggatga
sazovordir. Shu sababli, akkumulatorlarni ishlatish jarayonida ularning
ishonchlilik va chidamlilik omillari o‘ta zarur boMganda (masalan, yer
sharining shimoliy yoki janubiy qutblarida, umuman yetib borish giyin
boMgan joylarda ishlaydigan avtomobillar uchun) ishqgorli akkumula-
torlarni ishlatish magsadga muvofig boMadi.

Akkumulator batareyasi yaxlit qobiq 12 da joylashtirilgan uch yoki
olti ketma-ket ulangan akkumulatorlardan tashkil topgan (103-rasm).
Har bir akkumulator bir-biridan to'siglar bilan ajratilgan. Akkumulator
batareyalarining gobigM ebonit, termoplast, polipropilen va polistirol
kabi kislotaga chidamli, mexanik mustahkamligi yetarli darajada yuqori
boMgan materiallardan tayyorlanadi. Qobigning har boMimining pastki
gismida musbat va manfiy plastinalar tayanadigan qovurg'alar 13 boMib,
ular akkumulator tubiga cho‘kmalar yigMlganda (aktiv massa to ‘kilganda)
plastinalami gisga tutashuvdan saglaydi.

Akkumulator elementi musbat 2 va manfiy 3 plastinalardan yigMiadi.
Plastinalar asosi qo‘rg‘oshin panjara boMib, uning quyilish xususiyatlarini
yaxshilash, mexanik mustahkamligini va korroziyaga chidamliligini oshirish
maqgsadida tarkibiga 7-8 % surmava0,1-0,2% margimush go‘shiladi.
go‘rg‘oshin panjara oralariga aktiv massa toMdiriladi. Musbat plastinaga
aktiv massa sifatida qo‘rg‘oshin surigi (Pb,04), qo‘rg‘oshin oksidi
(PbO) va sulfat kislota (H,SO,) aralashmasi qoplansa, manfiy plastinaga
go‘ig‘oshin kukuni va sulfat kislota aralashmasi suriladi. Musbat plastinaning
aktiv massasi mustahkamligini oshirish uchun unga polipropilen tola-
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103-rasm. Akkumulator batareyasi: 1—csholka; 2—separator, uinb:’.
plastinalar; 4-musbat plastinalar; 5—manfiy plastinalarining -anm ,
6—elektrod va separatorlar bloki; 7—monoblok korpusi; 8—qutb cuqi i,
9—elektrolit quyish teshigi; 10—gopqoq; 11—ko‘prikcha,
12—musbat plastinalarining yarim bloki.

lari qo shiladi. Manfiy plastinalaridagi aktiv massa ishjarayonida zichlashib
ketishini oldini olish uchun uning tarkibiga 2 % gacha kengaytiruvchi
moddalar qo shiladi. Kengaytiruvchi moddalar sifatida torf, qorakuya,
paxta tarandisi va hokazolar ishlatiladi.

, . . Sh”sulda tayyorlangan plastinalar prcsslanadi, quritiladi va sulfat
Tol A . 4, 3r?da d*t'4angan suvdan tashkil topgan eritmaga, ya’ni
ee 'rolga usnn adi va giymati kichik bo‘lgan tok bilan zaryad gilinadi.
Bu jarayon p astma ami shakllonishi deb ataladi.

Akkumulator elementlari, turli tuzilishga ega bo‘lgan elementlararo
uagteiaryor ami a atareyagabirlashtiriladi. Qopqoglarialohida bo‘lgan
a umuaorar a uagichlar tashgaridan o‘tadi (103-rasm). Umumiy
gopgoq ia imu atorlarda ulagichlar elementlararo to'siglar ustidan yoki
bevosi a o siq oiqali o tkaziladi. Bu ko'rinishdagi, ya’ni kaltalashtirilgan
elementlararo ulagichlar, akkumulatorlarning ichki qarshiligini
kamaytirish, qo rg oshin sarfini va demak, akkumulator batareyasining

umumiy vazmni ozaytirish imkonini beradi.
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7.3. Zaryadlash va niinzaryadlash qurilmalari

Akkumulatorning elektr yurituvchi kuchi (EYuK).

Elektr yurituvchi kuch. akkumulatorning asosiy ko'rsatkichlaridan
biri bo'lib, u tashqgi zanjir uzilgan holda, musbat va manfiy elektrodlar
orasidagi potensiallar ayirmasiga teng qo'rg'oshin-kislotali akkumulatorning
EYuK fagat razradlanish-zaryadlanish jarayonlarida ishtirok gilayotgan
moddalaming kimyoviy va fizik xususiyatlariga bog'lig. Plastinalaming kattaligi
va aktiv massaning miqdori EYuK ga mutlago ta’sir ko‘rsatmaydi.

Qo'rg'oshin-kislotali akkumulatorning EYuK—£ quyidagi ifoda orgali
aniglanadi:

RT, a(HX04)
£ =2,047 + --—In (7.3)
F a(H,0) '

bu yerda, R—universal gaz doimiysi, Mabsolut temperatura, f>Faradey
soni. a(H,S04)F oc(H,0)-elektrolit aktivligi.

RT/Fning 25 °C dagi giymati 0,02565 V ga teng. Elektrolit aktivligi
uning konsentratsiyasiga, ya’ni zichligi p ga bog'lig. Elektrolitning
akkumulatordagi elektrokimyoviy jarayonlarda ishtirok gilishi natija-
sida, zichligi va plastinalar orasidagi potensiallar ayirmasi o'zgaradi va
ularga mos ravishda EYuK ham o'zgaradi.

Amalda, akkumulatorning EYuK ini aniglash uchun tajriba yo‘li
bilan topilgan ifodadan foydalaniladi:

E = 0,84+p2510-3 (7.4)

bu yerda, r*-elektrolitning 25° ga keltirilgan zichligi, kg/m5 da.

Qutblanish EYuK. Akkumulator tashgi zanjirga ulanganda, uning
elektrodlari orasidagi potensiallar ayirmasining o'zgarishi-qutblanish deb
ataladi. Qutblanish asosan razradlanish va zaryadlanish jarayonining
boshlanishida, elektrolitning plastinalarga yaqin gatlamlaridagi zichligi
o0'zgarishi bilan bog'lig.

Razrad vaqtida plastinalarga yaqin gatlamlardagi elektrolit zichligi
kamayadi, natijada, akkumulatorning EYuK ham qutblanishning razrad
EYuK (Ed giymatiga teng migdorda kamayadi. Zaryadlanish vaqtida,
buning aksi elektrolit zichligi ortadi, demak akkumulatorning EYuK
ham qutblanishning zaryad EYuK (EG) giymatiga teng migdorda ortadi.

Qutblanish-o'tish jarayonidir. Batareyani razradga go'yilgandan so'ng
qutblanishning davom etishi razrad tokining kattaligiga va elektrolit
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tempcraturasiga bog'liq. Masalan. akkumulator katta tok (starter lejimida)
ra/.rad gilinganda va clektrolii tcmpcraturasi -30 °C gacha bo Iganda

gutblanish vaqti 10 sckunddan oshmaydi. Razrad toki kamayishi bilan
qutblanish vaqti ortadi.

Razrad vaqtidagi qutblanish EYuK ning maksimal giymati quyidagi
ifoda orgali aniglanadi:

r4300-45rw” :

| (7.5)
\ 110 +id /

*ikk?Cl * ~ “'batarcyada ketma-ket ulangan akkumulatorlar soni, n -
j1 umulal<>rdagi plastinalar soni, .S-plastinalarning umumiy yuzasi,

r4/ e cktrolit tcmpcraturasi, °C. o o
' <lo*UtlI*“toniinx ichki qarshiligi. Akkumulatorning ichki garshiligini
* ' Uilgl FTortula orqgali ifbdalash mumkin:

R=Rr+R_ (767

— /M «—— 5*MadVangan”™sWangandan so‘ng
Aktiv garshilik R akkumulatorto * SN jaravo 0‘zgara boshlay i,
iga bo'lishini ko'rsatdi. Razradlan®yoviy tar b' 0o b A
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ortishi) sifatida namoyon boMadi. Shuning uchun, qutblanish EYuK ni
sEharItIiRravishda qutblanish garshiligi R orqali ifoda etish mumkin, ya’ni
| q

Qutblanish garshiligi elektrolit temperaturasi pasayishi bilan ortadi
va tok ortishi bilan (razradlanish va zaryadlanish vaqtida) kamayadi.

Akkumulatorningsig'imi. Akkumulatorning asosiy parametrlaridan biri
sig'imdir. Sig'imning ikki turi bor: razrad va nominalsigim.

Razradsig'imi deb, toMa zaryadlangan akkumulator ma’lum cheklangan
kuchlanishgacha (UGQH) giymati o'zgarmas tok bilan razrad gilinganda,
tashqi zanjirga bergan maksimal elektr migdoriga aytiladi.

Akkumulatorlarni bir-biri bilan solishtirish uchun nominalsig'im -
S20 nomli shartli tushuncha kiritilgan. Nominal sig‘im deb, ma’lum
belgilangan shart-sharoitda akkumulator to'plashi va berishi mumkin
boMgan elektr migdoriga aytiladi. Davlat standard bo'yicha nominal sigMm
«S”elektrolitning temperaturasi 25 °C, razrad vaqti 20 soat, razrad toki
/n=0,05 C20 bo'lganda aniglanadi. Razrad 6 V li batareyalar uchun
kuchlanish 5,25 V gacha, 12 V li batareyalar uchun-10,5 V gacha
kamayganda to'xtalishi kerak.

Sig'im—S, A'soat hilan o'Ichanadi va quyidagi formula bilan ifodalanadi:

S=IRt (7.7)

bu yerda, / -razrad toki. A; /-razrad davom etgan vaqt, soat.

Akkumulatorning jfazrad sig'imi o'zgaruvchan bo ladi va asosan,
quyidagi omillarga bog'liq:

— manfiy va musbat plastinalardagi aktiv massaning miqgdori va
g'ovakligi;

—razrad tokining giymati;

—elektrolit harorati;

—elektrolit zichligi va kimyoviy tozaligi.

massaning g'ovakligini oshirish — elektrolitning ta sir yuzasini
kengaytiradi, aktiv massaning ichki gatlamlarga o'tishini ycngillashtirib,
kimyoviy reaksiyada ishtirok gilayotgan nioddalarning migdorini oshiradi
me’yoridan ortiq kamaytirish, ularning mexanik mustahkamligiga ta’sir
gilishi mumkin. Shuning uchun, hozirgi zamon avtomobillaridagi
akkumulator plastinalarining qgalinligi 1,5—2,4 mm oralig'ida belgilangan.
Razrad tokining giymati, akkumulatorning sig'imiga katta ta’sir
ko'rsatadi. U ganchalik kichik boMsa, akkumulatorning sig'imi, ya’ni
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104-rasm. Akkumulator sigMmining razrad tokiga bog'ligligi.
(Elektrolit tcmpcraturasi 25 °C).

undan olish mumkin boMgan elektr migdori shunchalik katta boMadi
(104-rasm). Chunki, razrad toki kichik boMganda, akkumulatorda sodir
boMayotgan kimyoviy jarayonlar sekinlik bilan davom etadi, elektrolit
aktiv massaning eng ichki gatlamlarigacha singib boradi va natijada,
reaksiyada ishtirok gilayotgan moddalar miqdori ortadi, demak sigMm
ham ortadi.

105-rasm. Akkumulator razrad tokining turli giymatlaridagi razrad
tavsifnomasi. (Elektrolit temperaturasi 25 °C).
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Aksincha, razrad tokining giymati ganchalik katta boMsa,
akkumulatorning sig‘imi shunchalik kichik bo'ladi (104-rasm). Chunki,
razrad toki katta bo‘isa, (aynigsa, starter ulanganda) akkumulatorda sodir
boMadigan kimyoviy jarayonlar jadallashadi, elektrolit asosan, aktiv
massaning ustki gatlami bilan reaksiyaga kirishadi va katta tezlik bilan hosil
boMayotgan qo‘rg‘oshin sulfat —PbS04tuzining kristallari, plastinalardagi
mayda g ‘ovak teshikchalarni yopib qo‘yadi va kislota aktiv massaning ichki
gatlamlariga o‘tib, u yerdagi moddalar bilan reaksiyaga kirishishiga yo‘l
go‘ymaydi. Elektrolitning plastinalar yuzasiga yaqin gatlamlaridagi zichligi
keskin pasayadi va unga mos ravishda akkumulatorning EYuK E va kuchlanishi
U ham kamayadi. 105-rasmda 80 A-soat sigiVimga ega boMgan akknmulatoming,
elektrolit temperaturasi 25 °C boMganda, giymati har xil boMgan tok bilan
razrad gilingandagi tavsifnomasi keltirilgan. Tavsifnomadan ko‘rinib turibdiki,
razrad tokining giymati 4 A va razrad vaqti 20 soat boMganda, akkumulatorning
kuchlanishi 1,7 VV gacha kamayib, uning sigMmi 80 A-soatni tashkil giladi,
ya’ni u nominal sigMmining hammasini beradi. Endi razrad tokining giymati
240 A gacha oshirilsa, akkumulatorning kuchlanishi 5 minut davomida 1,5
V gacha kamayadi va u 20 A-soat elektr migdorini, ya’ni sigMmining atigi
25 % beradi. Yana shuni alohida ta’kidlash lozimki, bu holda aktiv massaning
fagat 0,1 mm qalinlikdagi gatlami reaksiyada ishtirok etadi.

Razrad sigMmiga elektrolitning temperaturasi ham katta ta’sir ko ‘rsatadi.
Temperaturaning pasayishi uning qovushqoqligini oshiradi, natijada
akkumulatordagi kimyoviyjarayonlar sekinlashadi, elektrolit plastinalaming
mayda g ‘ovak teshikchalaridan ichki gatlamlariga o ‘tishini giyinlashtiradi. Bundan
tashgari, oldingi boMimlarda gayd gilingandek, elektrolit temperaturasining
pasayishi akkumulatorning aktivva qutblanish garshiliklarini oshiradi. Yugorida
aytilgan sabablaiga ko‘ra elektrolit temperaturasi pasayishi bilan akkumulatorning
sigvmi kamayadi. Razryad toki ganchalik katta bolVka, elektrolit temperaturasining
pasayishi sigMmga shunchalik kuchli ta’sir giladi (105-rasm). Elektrolit
temperaturasi +25 °C dan +45 °C gacha oshganda akkumulatorning sigMmi
10-15 % gacha ortadi. Lekin bunda plastinalar gattiq gayishib, aktiv massa
toMulib, musbat plastina panjaralari yemirilib ketish xavfi bor.

Akkumulatorning quvvati va energiyasi. Akkumulatorning quvvati
quyidagi ifoda bilan belgilanadi:

P=U-Ir (7.8)

bu yerda, /—akkumulatorning quvvati, Vt; (/—kuchlanishi, V; / —zaryad
toki, A. Ma’lum / vagt davomida akkumulator berishi mumkin boMgan
energiya quyidagi ifoda orqgali aniglanadi Vt-soat:
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W, =\1,-Ur -dt, (7.9)
(0]

Akkumulator ishlaganda bir qism elektr energiya isrof bo'lib, u
asosan elektrolizga (suvni kislorod bilan vodorodga parchalanishiga), 0'z-
o'zidan razradga va issiglik ajralib chigishiga sarfbo'ladi. Shuning uchun,
zaryadlash vaqtida akkumulatorga, razrad vaqtida olinishi mumkin bo'lganga
nisbatan ko'proq elektr migdori berilishi kerak.

Akkumulatorning sig'im bo'yicha foydali ish koefTitsiyenti razrad
vaqtida olingan elektr miqdorni,.zaryadlash davomida berilgan elektr
migdoriga nisbati bilan aniglanadi:

(7.10)
0

Sig'im bo'yicha foydali ish koeffitsiyenti, zaryadlash jarayoni ganchalik
to'la o'tkazilganligiga, elektrolit temperaturasiga va razrad tokiga bog'lig.
To‘la zaryadlangan akkumulatorni nominal tok bilan (1r=0,05 S2) razrad
gilinganda htning giymati 0,9-0,95 ga yaqinlashadi.

Akkumulatorning eneigiya bo'yicha foydali ish koeffitsiyenti, razrad vaqtida
uzatilgan energiyani zaryadlash vaqtida berilgan eneigiyaga nisbati oigali ifodalanadi:

(7.11)

0]

Akkumulatorning energiya bo'yicha foydali ish koeffitsiyenti, u
nominal tok bilan razrad gilinganda, 0,75—9,85 doirasida bo'ladi. Bu
koeffitsiyent.asosan, razrad oxiridagi elektroliz va 0'z-0'zidan razrad hisobiga
sodir bo ladigan energiya isrofini bildiradi. r*,ning giymati r*ga nisbatan
kamrog, chunki bu yerda yuqorida ko'rsatilgan isroflardan tashqari issiglik
energiyasiga aylangan elektr migdori ham hisobga olinadi.
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7.4. Zaryadlash va podzaryadlash qurilmalari

Akkumulator batareyalarini zaryadlash usullari.

Akkumulatorlarni zaryadlash uchun, odatda, maxsus o0'zgarmas tok
manbayilaridan foydalaniladi. Hozirgi vaqtda zaryadlashning asosan ikki
usuli go'llaniladi:

—rzaryadlash tokining giymati o'zgarmas bo'lganda;

—zaryadlash kuchlanishi o'zgarmas bo'lganda.

Tok giymati o'zgarmas bo'lganda zaryadlash.

Bu usulda zaryad gilinganda, akkumulator batareyalari 0'zgarmas tok
manbayiga ketma-ket ulanadi (106a-rasm). Zaryadlash mobaynida, tok
0'zgarmas holda saglanadi va uning giymati quyidagi ifoda orgali aniglanadi:

- Uz~Eb

- (7.12)

bu yerda, U—akkumulator gisqichlaridagi kuchlanish, V; Eb-
zaryadlanayotgan batareyaning EYuK, V; R —akkumulator batareyasining
ichki qarshiligi, Om.

b)

106-rasm: Akkumulator batareyalarini tok giymati o'zgarmas bo'lganda
zaryad qilish: a)—ulanish sxemasi; b)-tavsifnomasi.

Zaryadlash davomida tok giymatini o'zgarmas holda saglash va uni
nazorat gilish uchun, akkumulatorlarga ketma-ket reostat Rva ampermetr
ulanadi. Zaryadlash jarayoni bir yoki ikki bosqichda amalga oshirilishi
mumkin. Bir bosqichli jarayonning boshidan oxirigacha zaryadlash
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tokining giymati o'/garmaydi va u 0.05 C2ga teng bo ladi (
akkumulatorning nominal sig'imi). Ikki bosqgichlijarayonda, elektrolitda
gal/. ajralih chigish boshlanguncha, akkumulator giymati 0,15 CDga
teng tok bilan zarvadlanadi (I bosqgich). sunda akkumulatorning har bir
bankasidagi kuchlanish 2.4 V gacha oshadi (106b-rasm). Shundan keyin,
zaryadlash toki 2—3 marta kamaytiriladi vajarayon 0,05C 20ga teng tok
bilan tugallanadi (11 bosqich).

Ikki bosqgichli zaryadlash jaravonining afzallik tomoni shunda'i,
birinchidan akkumulatorlarni to'la zaryadlash uchun ketadigan vaqt tejaladi
(I bosgichda zaryadlash tokining oshirilishi hisobiga), ikkinchidan
zaryadlash oxirida elektrolit gattiq «gaynab» ketishiga yo 1qo yilmaydi
(1l bosqgichda zaryadlash tokini sezilarli «. ... kamaytirish hisobiga) va

natijada. plastinalardagi aktiv massa muddatidan awal yemirilishini oldi
olinadi.

Kuchlanishi Umga teng bo'lgan o'zgarmas tok manbayiga ketma-ket
ulanishi mumkin ’bo'lgan akkumulator bankalarining soni (reostat
garshiligi R=0bo'lganda) quyidagicha aniglanadi:

: (7-13)
2.7

bu yerda. LLt—o'zgarmas tok manbaining kuchlanishi, V; 2’7" * . a?law
oxirida har bir akkumulator elementiga to'g‘ri keladigan kucnia *

Zaryadlashga qo'yilavotgan akkumulator batareyalarning sigmu ir
xil yoki imkon boricha. bir-biriga yaqin bo'lishi kerak, aks holda zaryadlas
toki giymatini, sig'imi eng kichik boMgan batareya bo'yichabelgilasnga
to'g'ri keladi va sig'imi katta boMgan batareyalar juda sekin zaryadlanadi.
Tok giymati o'zgarmas bo'lganda zaryadlash, hozirgi vaqt a
akkumulatorlarni zaryad qilishning asosiy usuli hisoblanadi. Bu usu
yordamida akkumulatorlarni to'la zaryadlashga erishish m v m «in. Bundan
tashqgari, zaryadlash tokining giymatini maMum chegarada tanlash, um
rostlab turish va nazorat gilish imkoniyati borligi, yangi akkumulatorlarni
birinchi bor zaryad qilishda plastinalari sulfatlanib golgan akkumula-
foriam, tiktaidajuda qoi keladi.
_ikkurnulatorlarni zaryadlash uchun sarflanadigan vaqtnlng nlsbatan
0 Igl' ZarYadlash davomida tok giymatini doimo nazorat qgilish va
rostla mturish zarurati-bu usulning asosiy kamchiliklaridir.
Kuchlanish giymati o'4jarmas bo ‘lganda zaryadlash.
Zaryad lashning bu usuli avtokorxona va zaryadlash stansiyalarida kam
goMlanadi va u. asosan, avtomobilda o'rnatilgan akkumulatorni generator
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yordamida qo'shimcha zaryadlab turishda ishlatiladi. Bu usulda,
akkumulatorlar o'zgarmas tok manbayiga parallel ravishda ulanadi
(107-a rasm).

Tok manbayining kuchlanishi 12 V li akkumulator batareyalari
(yoki 6 elementli) uchun 14,4 V bo'lishi, ya’ni har bir elementga 2,4 V
to'g'ri  kelishi kerak. Kuchlanish maxsus moslamalar (avtomobilda-
kuchlanish rostlagichi) yordamida rostlab turiladi va voltmetr orqgali
nazorat gilinadi.

Zaryad zanjiridagi tokning maksimal giymati generator quvvatiga
va akkumulator batareyalarining razradlanganlik darajasiga bog'liq
bo'lib quyidagi ifoda orqgali aniglanadi:

bu yerda, £/-generatorning rostlangan kuchlanishi, V; Z”*-batareyaning
EYuK, V; R —batareyaning ichki garshiligi, Om.

Zaryadlash  jarayonining boshlang'ich  davrida, generator
kuchlanishi—£/, bilan razradlangan akkumulatorning EYuK—
orasidagi farqg katta bo'lishi hisobiga, zaryad tokining giymati
nisbatan yuqori giymatlarga ega bo'lishi (107b-rasm) va (1,0—L1,5)
C2 gacha yetishi mumkin.

Akkumulator zaryadlana boshlagandan so'ng uning EYuK—Eh orta
boradi, natijada zaryadlash toki keskin kamayadi va zaryadlash oxirida
giymati 0 ga yaqginlashadi. Tokning giymati zaryadlash jarayonining

107-rasm. Akkumulator batareyalarini kuchlanish o'zgarmas bo'lganda
zaryadlash: a) ulanish sxemasi; b)tavsifnomasi.
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boshlang'ich gismida katta bo'lganligi sababli, akkumulator zaryad vaqtining
birinchi 3—4 soatida sigMmining 80—90 % gacha zaryadlanadi.

Kuchlanish o'zgarmas bo'lganda zaryadlashning asosiy afzalliklari
quyidagilardan iborat:

—zaryadlash toki avtomatik ravishda kamayib borganligi sababli, uni
doimo nazorat gilish va rostlab turish zarurati yo'q:

—zaryadlash jarayoni oxirida tok giymati juda kichik bo'lganligidan,
clcktrolitdan gaz ajralib chigishi ham juda sust sodir bo ladi va bu
plastinalarning aktiv massasini hamda panjaralarini yemirilishdan saglaydi;

—zarvadlashga har xil sig'imga ega bo'lgan akkumulatorlami qo yish
mumkin. zaryadlash tokining qiymati har bir akkumulatorning
razradlanganlik darajasiga ko'ra avtomatik ravishda qgarortopadi.

Yuqorida keltirilgan afzalliklariga garamasdan, akkumulatorlami
zaryad lashning bu usuli—yordamchi usul hisoblanadi. Chunki, uning
yordamida akkumulatorlami oxirigacha to'la zaryadlab bo Imaydi.

Bundan tashgari, tok giymatini rostlash imkoniyati bo'lImaganligi
uchui,. bu usul bilan plastinalari sulfatlanib golgan akkumulatorlami
tiklab bo'Imaydi. ] ] .

Akkumulatorlami zaryadlashning boshga usultan

Amaliyotda akkumulatorlami zaryadlashning boshga, masalan,
baravarlashtiruvchi, jadallashtirilgan va impuls usullan ham goMlanadi.

Baravarlashtiru vch i zaryadlash, asosan, uzoq muddat
davomida ishlatilgan akkumulatorlarning alohida bankalarida elektrolit zichligi
va razradlanganlik darajasi har xil bo'lib qolish liollarini bartaraf qilish
uchun goMlaniladi. Bu usulda ham zaryadlash tokining giymati o'zgarmas
bo'lib. akkumulator sig'imining (0,05—0,1) C,{dqismini tashkil giladi.
Banivarlashtiruvchi zaiyadlash akkumulatorning liamrna plastinalaridagi aktiv
massani to'la tiklasli va ulardagi hosil bo'lgan sulfatlanish o'choglarini baitaraf
gilish maqgsadida amalga oshiriladi. Baravarlashtiruvchi zaryadlash hanima
akkumulator bankalaridagi elektrolit zichligi va kuchlanishi 3 soat mobaynida
bir xil 0'zgarmas giymatga ega bo'lguncha davom ettiriladi va odatdagi zaryadlash
usullaridan ancha ko'proq vaqt oladi.

Jadallashtirilga nzaryadlash kuclili razradlangan akkumulatorlar
gisga vaqt ichida ish qobiliyatini tiklashi uchun ishlatiladi. Bu usulda tok
giymati akkumulator sig'imining 0,7 C,0 gismini tashkil gilishi mumkin.
Zaryadlash toki ganchalik katta bo'lsa, zaiyadlash vaqti shunchalik kam
bo'ladi. Masalan. zaryad toki giymati 0,7 C,0 bo'lganda-30 min, 0,5
C bo'lganda—45 min, 0,3 C,0bo'lganda—90 min. Jadallashtirilgan zaryad
davomida doimo elektrolit temperaturasini nazorat qgilib turish zarurva u
45 °C ga yetganda zaryadlashni darhol to'xtatisli kerak.
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Akkumulatorlami i m p u 1s usulida zaryad qilish uchun oxirgi
yillarda ishlab chigilgan ZU-7 belgili turdagi moslama ishlatiladi. Impuls
usulida akkumulatorlar quyidagi tartibda zaryadlanadi: 300 sekund davomida
batareya nominal tok bilan zaryadlanadi, so'ngra 100 sekund davomida
100 mA tok bilan razradlanadi. Bujarayon avtomatik ravishda amalga oshiriladi.
Shunday «zaryadlash-razradlash» davrining 80 tasidan keyin zaryadlash
moslamasi batareyadan avtomatik holda uziladi. Mutaxassislaming fikricha,
impuls usuli zaryadlash sifatini yaxshilashga, plastinalar sulfatlanib golish
darajasini kamaytirishga va natijada, akkumulatorlaming xizmat muddatini
ikki baravar oshirishga yordam beradi.

Akkumulatorlami ishlatish jarayonidagj garovi va ularning texnik
holatini aniglash.

Akkumulatorlaming xizmat muddati, asosan, ularni ishlatish davrida
belgilangan qoida, tadbir-amallami o ‘z vaqtida va sifatli o ‘tkazishga bog‘lig.
Bu qoida, tadbir-amallar quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

—muntazam ravishda qutb quloglarini tozalab ularga texnik vazelin
suriladi, batareyaning ustki gismini 10 % li navshadil spirti eritmasi
bilan tozalab turiladi, batareyani yaxshi mahkamlanganligi tekshiriladi;

—kamida ikki haftada bir marta elektrolit sathi tekshiriladi va zamrat
bo‘yicha distillangan suv quyiladi;

— kamida 1 oyda bir marta elektrolit zichligi o'lchanadi va
akkumulatorning razradlanganlik darajasi aniglanadi. Agar razradlanganlik
darajasi yozda 50 % dan, gishda 25 % dan ortiq bo‘lsa, batareya darhol
zaryadlashga qo ‘yiladi;

—biryilda 1-2 marta akkumulatomi tok giymati o'zgarmas bo ‘lgandagi
zaryad usuli bilan to‘ia zaryadlash tavsiya gilinadi.

Akkumulator batareyalarini saglash.

Yangi, elektrolit quyilmagan, qurug zaryadlangan akkumulator
batareyalar isitilmaydigan, quruq, havo harorati -50 °C dan past
bo'Imagan xonalarda saqglanadi. Bu batareyalaming tiginlari yaxshi yopilgan
holda bo'lishi kerak. Elektrolit quyilmagan, quruq akkumulatorlami saglash
muddati 3 yildan ortiq bo'Imasligi kerak.

Ishlatilgan, akkumulatorlami saqlashga go'yishdan awal, to'la
zaryadlanadi; elektrolit sathi tekshirilib, me’yoriga keltiriladi; akkumulator
yuzasi 10% li navshadil spirt bilan yaxshilab artiladi; qutb quloglari
tozalanib, ularga texnikaviy vazelin surib qo‘yiladi. Akkumulatorlar imkon
boricha temperaturasi 0 °C dan yuqori bo‘Imagan, havosi yaxshi almashib
turadigan xonalarda saglanishi zarur. Chunki havo temperaturasi manfiy
bo'lganda, akkumulatorlaming me’yoridan ortig, 0‘z-o‘zidan razrad
bo'lish darajasi juda past bo'ladi. Akkumulatorlami saqglash davrida, har
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oyda | marta elektrolit zichligi tekshiriladi va uning giymati 0.4-103kg/m'’
ga kamaysa. batareyalar 7.aryad gilinishi zarur. Musbat temperaturada
saglanayotgan akkumulatorlar har oyda | marta zaryad qilib turilishi
kerak. Manfiv temperatura sharoitida akkumulatorlarni saglasli muddati
1.5 vildan. musbat temperatura sharoitida —9 ovdan oshmasligi kerak.
Ishlatilgan akkumulatorlarni nisbatan uzog muddat davomida (2—3
yil) saglash uchun, ular to'la zaryadlanadi, so'ngra ehtiyotkorlik bilan
elektrolit to'kiladi va 2—3 marta yaxshilab distillangan suv bilan yuviladi.
Shundan keyin. akkumulatorga bor kislotasining 5 % li eritmasi normal
sathgacha quyiladi va tiginlar yopiladi. Eritma muzlab golmasligi uchun
akkumulator havo harorati doimo musbat boMadigan xonalardasaqlanadi.
Akkumulatorlarni bu usulda saglashda me’yoridan ortiq, 0‘z-o'zidan razrad
hodisasi sodir bo'lImaydi. Bu usulda saglangan akkumulatorni ishga ttishirish
uchun undagi bor kislotasining eritmasi to'kiladi (akkumulatorning quyish
teshiklarini pastga qaratib to'ntarib go'yiladi), 20-25 minutdan keyin
unga zichligi 1.38—1.40-104kg/m5bo'lgan elektrolit quyiladi va 40-50
minutdan keyin batareya ishlatilishi mumkin. Akkumulator 8—10 soat
ishlaganidan keyin elektrolit zichligi o'lchanadi va zarurat bo'yicha me’yoriga

keltiriladi.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Elektr stansiyalarning o'z ehtiyoj elektr energiya manbalariga
talablar.
2. O'z ehtiyoj energiya manbalarini qurishning ikki usuli.
3. Zaxira energiya manbalari.
. O'z ehtiyoj transfomatorlarining quvvatlarini tanlash.
. Podstansiya akkumulator batareyasini tanlash.
. Podstansiya akkumulator batareyasining hisobi.
. Akkumulatorning razrad va nominal sig'imi nima?
. Akkumulator batareyalarini zaryadlash usullari.
. Akkumulatorni tok giymati o'zgarmas bo'lganda zaryadlash.
10. Akkumulatorni kuchlanish giymati o'zgarmas bo'lganda
zaryadlash.
11 Akkumulatorni zaryadlash va podzaryadlash qurilmalari.
12. Akkumulator batareyasini yig'ishga texnik talablar.

© 0N o1 b
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