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KIRISH

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

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

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

Elektr qurilrnalari deganda elektr energiyasini ishlab chiga-
ruvchi, transformatsiyalovchi, uzatuvchi, tagsimlovchi, boshga
turdagi energiyaga aylantiruvchi, tok turi, chastotasi va fazalar
sonini o'zgartiruvchi mashinalar, apparatlar, liniyalar va go‘shimcha
jihozlar tushuniladi.

Ishlatilishi bo'yicha elektr qurilrnalari quyidagilarga bo'linadi:

elektr energiyasini ishlab chigaruvchilar — elektr genera-
torlari;
0 ‘zgartiruvchi va tagsimlovchilar — transformator podstan-

ziyalari, o‘zgaruvchan tokni o‘zgarmas tokka yoki boshqga
chastota tokka aylantiruvchi uskunalar;
elektr tarmogqlari;

iste’molchilar — elektr gabul giluvchilar.

Elektr iste’molchilari deganda elektr energiyasini boshqa turdagi

energiyaga aylantiruvchi agregatlar, mexanizmlar va qurilmaiar
tushuniladi.



Mazkur o‘quv gollanma namunaviy va ishchi dastur talab-
lariga muvofig yozilgan bo‘lib, unda elektr energetika tizimlari,
eJekir stansiyalari va podstansiyalari, elektr ta’minoti va tagsim-
jash qurilmalari, kuch transformatorlari, kommutatsiya va o‘l-
chov elektr jihozlarlari, izolatorlar va tok o tkazgich shinalar,
kabellar, podstansiyalar 0‘z ehtiyoj energiya iste moli quril-
malari, podstansiya va elektr qurilmalarning releli himoyasi,
avtomatikasi va yashindan himoyasi hamda gisqa tutashuv muam-

molari tahlil etilgan.



1-bob
ELEKTR TARMOQLARI YA PODSTANSIYALARI

1.1. Elektr tarmoglari va tizimlari

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

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

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

Elektr tarmog‘i elektr tizimining bir gismi bo‘lib, elektr ener-
giyani uzatish va tagsimlash vazifasini bajaruvchi podstansiyalar va
havo elektr uzatish yo‘llaridan tashkil topadi. Elektr tarmog ma’lum
bir hududda podstansiyalar, elektr uzatkichlar va elektr tagsim-
lagichlami hamda ulami boshqarish va himoyalash jihozlarini o ‘zida
mujassamlashtirgan elektr qurilmalar to‘plamidir. U tagsimlagich
podstansiyalar va birlashtiruvchi havo hamda kabel elektr uzatish

yolllaridan tashkil topadi.

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

Tagsimlovchi qurilmalar RU (pacnpegenuTtefibHble YCTPOMCT-
Ba) elektr qurilmalar safiga Kkirib, muayyan kuchlanishli elektr

5



enefgiyani gabul qilisli va tagsimlash miltin mo‘ljallangan hamda
umng tarkihga kommutatsiva jihozlari, vordamchi qurilmalar hamda
vhinali tok o'tkazgichlari kirad». Tagsimlovchi qurilmalar atmosfcra
havwida ishlovchi ochiq tagsimlovchi qurilma (ORU -moTKpbITbIe
pacnpefenuTenbHble ycTpoicTea) va rnetall gobigda ishlovchi yopiq
tagsimlovchi qurilma (ZRU ~ 3akpbITble pacnpegenintesibHble YCT-
poicTBa) turida bajariiadi. Yopiq qurilma gcrmetik zich qilib
berkitilsa. (GRU —repmeTnyeckne pacnpegesninTesibHble YCTPOMNCT-
Ba) deb ataladi.

Elektr podstansiyalar elektr qurilmalar to‘plami bolib, unda
elektr energiyaning kuchlanishi. tokining turi 0 ‘zgarmas Yyoki
0'zgaruvchan. chastotasi bo'vicha o ‘zgartirilib, iste’molchi fiderlariga
bolib tagsimlanadi. Podstansiya tarkibi: elektr energiyaning
ko'natkichlari - parametrlarini o ‘zgartirish uchun xizmat giladigan
kuch transfbrmatorlati elektr energiyani bir turdan ikkinchi turga
aylantiruvchi o‘zgartirgich qurilmalar (npeo6pasoBaTesibHble YCT-
poictBa), tagsimlash qurilmalari (pacnpegenuTenibHble YCT-
poinictBa) RU, boshgarish qurilmalari, himoya qurilmalari -
jihozlari (3awmTHble ycTpoincTBa) va o'lchash asboblari (n3me-
puTenbHble ycTporicTBa) hamda yordamchi inshootlardan tashkil
topadi. Podstansiyalarning tashqi elektr ta’minoti kuchlanishi 500
kv, 220 kv, 110 kV, 35 kV havo elektr uzatish yo‘llari orgali
amalga oshiriladi. Elektr podstansiyalar xizmat burchiga qarab,
pasaytirish yoki birlashgan tortish-pasaytirish guruhlariga ajratiladi.
Ular yerosti yoki yerustida joylashtirilishi mumkin.

Tortuvchi podstansiya (TP — T1darosasa nogctaHumna) bu elektr
energiyaning iste’mol giluvchi podstansiyasi bo‘lib, u elektrlashgan
va yer ustida yo‘naltirilgan transporter: temiryo‘l, metropoliten,
tramvaylarning kontakt tarmog‘ini yuqori sifatli elektr energiya
bilan uzluksiz ta’minlab turishga moljallangan. Tortuvchi podstan-
siyalardan boshga notortuvchi iste’molchilar ham elektr energiya
bilan ta’minlanadi. Tortuvchi podstansiya (TP —Ttdarosasd nogcraH-
ums) kontakt tarmog‘i (K.S - KoHTakTHas ceTb) orqali transport
vositalariga bogMiq elektr tortish tizimlarining elektr ta’minotini
amalga oshiruvchi podstansiyadir. Tortuvchi podstansiyalar, seksiya-

langan kontakt tarmog‘i (KS) va ularni bog‘lovchi havo yoki kabel
elektr uzatish yoMlari ichki elektr ta’minotiwx tashkil giladi.
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Podstansiyalar quyidagi stfatlari bilan bir-bmdan tarqglanadi:

— trasformatsryalash usuU bilan: bir pog‘onaiik yuqori kuch-
lanishi 6 kV, 10 kV. 35 kV va ikki pog'onaiik yugon kuchLanishi
110 kV, 220 kV podstafKiyalarga,

~ podstansiyalarga kirib ketuvchi tarmoq kuchianishi bilan:
6 kV, 10 kV, 35 kV 110 kV, 220 kV podstansiyalarga,

— boshgarish mmasi bilan: masofadan boshgarindi. yani
teleboshqgaruvli, podstansiyaga, mikroprotscssor boshcgamvH
podstansiyaga; telehoshgaruvsiiz podstamryaga;

—xizmat ko'rsatish usuu bilan: navbatda tunivchi xizmatchtsi
yo‘q podstansiyaga: navbatchilikm uyda bajaradigan xizmatchih
podstansiya; muayyan navbatchi xizmatchiga ega podstansiyaga:

—tashqgi energiya ta'minoti tmrmga uianishlafi bilan: tavanch
(onopHbIe “ TP), orahq —trarmt (npomMeXyTo4YHble WIWN. TPAH3UT-
nole “ TP), shoxobcha yoki utama (oTBeTBNEHHbIE WX OTNACEHHbIE
— TP) va chekka yoki boshi berk <koHUeBble UIN TYNMNKOBble —
TP) podstansiyalarga:

—elektr tonishga xizmat ko*rsatuvehi amaidagi elektr enetgiya
tizimiari bilan:

1) 27,5 kV yuqori kuchlanishli 50 Hz chastocalt o'zganivchan
tok tizimli;

2) 2x27,5 kV yuqori kuchlanishli 50 Hz chasiotah ozgaruvchan
tok tizimli;

3) 3,2 kV yuqgori kuchlanishli o'zgarmas tok tiztmh;

4) o'zgaruvchan tok va o'zgarmas tok to'qna&huvchi oraiig uzmuga
ega tortuvchi podstansiyalarga;

— tok o°‘zgargich (npeo6bpasoBaTtenb) mriari bilan: o'zgaruv-
chan tokni o‘zgarmas tokka aylantiruvchi to’g‘rilag»chli (Bbinps-
MuTenbHble — TP) va to'grilagich ham inventor!» (BbinpamMu-
TeNbHO-MHBEHTOPHbIe — TP) podstansiyalarga;

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

Tayanch podstansiya (onopHada noactaHuma — TTI1) elektr
energiyaning tashqi elektr tagsimon tarmog idan soni ikki va undan
ortig boMgan 35 kV, 110 kV yoki 220 kV kuchlanishli havo elektr
uzatish yo‘llardan oladi hamda tranzit, shoxobchalangan va tupik-
simon podstansiyalaming elektr ta’minoti tarmog’ini elektr energiya
bilan ta’minlaydi.



Tranzit-oraliq podstansiya (npomexxyToyHas nogctaHumsa —T D f
tayanch podstansiyalar ichki elektr ta’minotining ikki tarmog‘i®an
elelctr energiyani olib, tarmoglarning tayanch podstansiyalari
oralig'ini energiya bilan ta’minlaydi.

Shoxobcha podstansiya (oTBeTBfieHHas noactaHumsa - TI)
yopiq shoxobchalangan bo'lib, tayanch podstansiyalar ichki elektr
ta’minotining ikki tarmogidan elektr energiyani olib, tarmoglarning
tranzit podstansiyalari oralig‘ini energiya bilan ta’minlaydi.

Boshi berk podstansiya (Tynvukosas nogctaHums - TIT) boshga
podstansiyalar elektr ta’minotining ikki tarmog‘idan elektr
energiyani olib, tarmoglarning mazkur podstansiyagacha bo'lgan
oralig‘ini energiya bilan ta’minlaydi.

Pasaytiravchi podstansiya elektr qurilmalarining elektr ta’minoti
vaelektr iste’molchilaiga moljallangandir.

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

Elektr energiyadan keng foydalanishning asosiy sababi uning
boshga eneigiyalarga nisbatan quyidagi afzalliklarga egaligidir:

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

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

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

elektr energiyani boshga xil energiyaga: issiglik, mexanik,
yorag'lik, yuqori chastota, magnit impulsi, gidroimpuls, kimyoviy
vaboshaa energiyaga aylantirishning osonligi va yuqori samaradorligi.

Elektr energiya elektr stansiyalarda sinxron generatorlar
yordamida ishlab chigariladi. Elektr stansiyalarining asosiy vazifasi
mexanik, issiglik, atom, suv ogimi, yorug'lik, shamol va boshqga
energiyalami elektr energiyaga aylantirib berishdir. Elektr stansiya-
laming ko*pchiligi fagat elektr energiyani ishlab chigarsa, ba’zilarida
elektr energiya hamda issiglik energiyasi ishlab chiqariladi. Elektr
Stansiyalarida qo‘llanilgan generatorlarining turiga qarab 324 kV



yugori kuchlanishli elektr energiya ishlab chigariladi. Bu kuchlanish
kuch transformatorlari yordamida 35 500 kV yugori kuchlanishga
aylantiriladi va havo elektr uzatish yo'llar orqgali iste’molchilarga
yetkazib beriladi.

Elektr energiya iste’mol gilinayotganida ko'pincha boshga turdagi
energiyalarga gaytadan aylantiriladi: elektr motorda mexanik
energiyaga; cho‘g‘lanma lampalarda, dastlab, issiglik energiyaga,
so‘ngra esa yorug‘lik energiyaga; temiryo‘lda - poyezdning kinetik
energiyasiga aylanadi nEnejrgiyaning bir turdan boshga turga
aylanishida albatta ma’lum darajada isrof bo'ladi. Isroflar migdori
shu energiyani bir turdan ikkinchi turga aylantiruvchi qurilmalaming
mukammalligiga bog'lig. Elektr energiya elektr stansiyadan iste’mol
qilish joyiga uzatish jarayonida ham isrof bo'ladi.

. Natijada, elektr energiyaning kichik gismi turli mashina, me-
xanizm va qurilmalarda bo‘ladigan isrofga, katta gismi esa foydali
ish bajarishga sarfbo‘ladi.

Energiya isrofi gancha kam bo‘lsa, elektr qurilmalaming,
jumladan, ayrim generatorlar, elektr motorlar, havo va kabel elektr
uzatish yofJari va boshqgalarning foydali ish koeffitsiyenti (FIK)
shuncha yuqori bo'ladi. Qurilmaning FIKi gancha yugori bo‘lsa, u
shuncha tejamkor bofadi.

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

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

Komplektli transformator podstansiya (KTP) ichki yoki tashqi
qurilmalar turida bajarilib, uch fazali sanoat chastotali o‘zgaruvchan
tokni gabul qilish va tagsimlash uchun xizmat giladi. KTP ichiga
shaklan kommutatsiyajihozlari, himoya, avtomatikavatelemexanika
hamda o‘Ichov asboblari va qo‘shimcha qurilmalar joylashtirilgan

zaminlangan (yerlangan) metall shkafdan tashkil topadi.
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Komplektli tagsimlovchi qurilma (KRU)lar ikki tur: 10 kV yoki
6 KV Jeuchlanishli qurilmalardan iborat.

IJckilamehi kuchlanishi 400 V gacha bo'lgan sanoat va shahar
tarmoglaridagi transformatorli kichik tagsimlash podstansiyalari
transformator punktlari deyiladi.

Elektr energiya iste’molchisining turli quwat talabi va har xH)
uzoglikdajoylashganligi sababli elektr energiyaning ishlab chigarish,
uzatish va tagsimlash uchun turli kuchlanishlardan foydalanishni
taqozo etadi. Iste’molchining quwati gancha kattabo'lsa, unga elektr
energiyani shuncha yuqori quchlanishda uzatish magsadga
muvofigdir.

Elektr energiya, odatda, biron kuchlanishda ishlabchigarilib,
so‘ngra bir necha marta yuqoriroq kuchlanishli. energiyaga o‘z-
gaitiriladi hamda elektrtarmog'i orgali iste’molchiga yetkaab bertladi.
Amalda uch fazali 50 Hz chastotali 0'zgaruvchan tok kejig ko‘lamda
qo'llaniladi.

Har ganday elektr quriilffiianing asosiy ko ‘rsatkighi uriing
nominal kuchlanishi bb‘Mg shu kuchlanishda uning rejadagidek
yaxshi ishlashi ta’minlanadi.

Nominal kuchlanish - bu standart,bo‘yicha andozalangan
kuchlanishlar giymatining 1-jadvalda keltirilgan gatoridan olinadi
va asosiy, ya’'ni bazaviy kuchlanishni tashkil giladi.

*Nominal kuchlanish tarmoq va elektr jihozlar izalatsiyalari
darajasini aniglaydi. Tizimning har xil nuqgtalaridagi kuchlanish
nominal giymatidan biroz farglanishi mumkin. Elektrlashgan temir
yo‘llaming turgfin holatda ishlaydigan kuch elektr qurilmalari va
tortish tarmog‘i uchun qgabul gilingan -standartlangan nominal
kuchlanish 1-jadvalda keltirilgan.

Xo'jaliklarda eng kop qo‘llanadigan 3 fazali kuchlanishning
giymati'380/220 V ga teng.

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

Agar qurilmaning kuchlanishi 1 kV dan katta bo‘lsa, elektr
qurilmaning quwati va elektr ta’minoti sxemasini hisobga olgan
holda kuchlanish 1-jadvalda keltirilgan standart giymatlardan tan-

lanadi.
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1-jadval

Kuchlanish Eng katta Elektr tarmog‘i Eng uzoq vaqt *
sinfi, kV ishchi nominal kuchlanishi, ishlashga ruxsat
kuchlanish, kv kv etilgan kuchlanish, kV
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K LW LW 1w | W w A 0,975(1,95) =
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H i 3,0" 3,85(4,0)
0 ‘zgaruvchan tokli tortuvchi tarmogda
1 .250 | 29,0 250 29,0
2x25 29,0 250 | 2900
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b kV va 10 kV li kuchlanishlar, aksariyau kichik, ya’ni 1*5
M\Yi. quwatli korxonalar va elektr ta'minoti tizimida ichki tagsim-
k"K'hfcar qoitoniladi. Zamonaviy qurilmalardagi knchlanish 6 kV
o'miga KOkV go'llanishi tavsiya etiladi.

Bosh tagsimkm'hi podstansiyalari GRP bilan podstansiya TP
kur oiasMa 6 kYv 10 fcY, 35 k¥, 110 kV, 220 kV kuchlanishli
haw elektr uzatish yoilaridan foydalaniladi.

Elektr energiya iste'mol giluvchi ishlab chigarish korxo-
n&&ining elektr ta'mmoti quvidagi timksional gismlardan iborat:

—energetika tmmidan ta'minlanuvchi qurilmalar —bosh pasay-
timvchi podstansiya GPP (rnaBHas noHwxatoLias nofcraHuuns);
elektr enefgiva, kotxona qudrati va quwatiga garab 6 (10) kV dan
220 k\ gacha kuchlantshda energiya gabul giladi va uni o'ziga qulay
bo'lgan kuehlanishga. va'ni 10 kV, ba'zan 6 kV kuchlanishga
ayi&nttrib* va'ni transfbrmatsiyalab oladi. Agar energiya bitta
kuehtanishmng o'zida gabul gilinib. tagsimlanadigan bo'lsa, unda
GPP omiga bosh tagsimlovchi punkt (GRP —rnaBHblIli panpe-
siexuTenbHbI NYHKT) quriladh U biron podstansiyasidan elektr
enefgiva olib ishlashi ham mumkin:

—yugqori kuchlanishli tagsimlovchi tarmoq, bunday tarmogning
nominal kuchlanishi 6 k\\ 10 kV va undan yuqori bo'ladi, gohida
boshqga giymatdagi nominal kuchlanish qo'llash ham uchrab turadi,
bu tarmoq tartdbiga yuqori kuchlanishli tagsimlovchi qurilmalar
kirishi mumkin;

—tagsimlovchi tarmoqgqga ulanuvchi sex transfbrmatoriari va
0'zgaigkh podstansiyalari;

—tagsimlovchi tarmogqga ulanuvchi mahalliy faol — aktiv va
reaktiv quwat manbalari: turg'un va ko'chma elektr stansiyalar;
zaxiraviv. yuklama maksimal holatda ishga tushiriluvchi (pikoviy)
generator kabi qurilmalar; yugori kuchlanishli kondensator
batareyaiari. kriogen induktiv g'akaklari va boshqalar;

—kuchlanishi 380 V bo'lgan past kuchlanish PK tarmog-i.
Unga kuchli (cunosbie) iste’molchilar, avtomatika, boshgaruv
qurilrnalari ulanadi;

—sex tarmog'iga ulanuvchi mahalliy aktiv va reaktiv energiya
manbalari: zaxira generator qurilrnalari, akkumulator batareyalari
va boshqalar.



Elektr ta’minoti va energiya tizimi oralarida xizmat ko'rsatish
chegarasi mavjud bo‘lib, ta’minlovchi elektr yo'lining bosh pasay-
tiruvchi podstansiyasi yoki korxonaning asosiy tagsimlovchi qurilma
ulangan joyi chegara bo‘ladi. U to'laligicha korxona bilan energiya
tizim orasida «Elektr energiyadan foydalanish qoidalari»ga asosan
tuziigan shartnomada gayd etilishi shart boMadi.

Podstansiyalarda yopiq qurilma, ya’ni tashqi muhitdan mutlago
ajratiigan va oehigq qurilma, ya’ni atmosfera havosida ishlaydigan,
elektr qurilmalar go'llanadi: bularga birinchi navbatda kuch va
oMchov transformatorlari, tagsimlash, himoya va boshgarishni
avtomatlashtirish qurilmalari kiradi. Lovihalashda podstansiya
tarMbining variant tanlovi texnik-igtisodiy hisoblar orgali har bir
variantning afzalliklari va kamchiliklarini hisobga olingan holda
aniglanadi.

Yopiq qurilmaning afzalligi sifatida uninguzoq muddat davomida
puxtava ishonchli ishlashi gayd etiladi. Ichki muhitni hisobga olgan
holdajihozlaming qulayligi, ekspluatatsiyada kam xarajat talab qilishi,
ishlashda puxtaligi, gabarit o'lchamlarining kichikligi, o'rnatish
uchun kam joy talab qgilishi, hajmining kichikligi va boshqga xossalari
ularga katta afzalliklar berdi.

Ochiq qurilmalarning afzalligi quyidagilardan iborat: ularni
qurish va yig'ish oson; transport vositalarining yaginlashishi imko-
niyati qulay; yong'in xavfsizligi yuqori; transformator va uskuna-
ning boshqga elementlarida hosil bo'luvchi issigliklarni haydash
imkoniyati yaxshi va tashqgi havo elektr uzatish yoMlami olib kelishi
qulay.

Hozirgi vaqtda podstansiyalaming ochiq va yopiq gismlari yuqori
darajada butlanganlik bilan ajralib turadi. Komplekt tagsimlovchi
qurilmalar (KRU — komnnekTHOe pacnpefenntenbHoe ycT-
poiicTtBo), komplekt hajmli qurilish bloklari, komplekt yordamchi
qurilmalar va ularni ta’minlovchi manbalar keng ko‘lamda
go‘llanishga ega. Komplekt bo'laklardan tashkil topgan qurilma
komplektti transformator podstansiyasi deb ham vyuritiladi.

Tagsimlovchi qurilmalar nafaqat podstansiya bo‘iagigina bollmay,
ular mustaqil ravishda tarmoq tuguni ham hisoblanadi. Bu holda
ular tagsimlovchi punkt (RP - pacnpegenuTenbHblii MyHKT) deb
ataladi. Agar koncona xo'jaligi tagsimlagichdan chiggan kuchlanish
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biian ta’minlansa, u holda bosh pasaytiruvchi podstansiya GPP
0°‘miga tizimning markaziy tuguni asosiy tagsimlovchi punkt boMadi.

Tagsimlovchi punktlar va kam o‘lchamli butlangan tarmoq
tagsimlagich tugunlariga tagsimlovchi shitlar, ulagich va saqglagichli
metall yashiklar va boshqalar kiradi.

Aktiv quwatlarga ehtiyoj markazlashgan elektr manbalari tomo-
nidan copiansa, elektr energiya isroflarini tarmoglarda kamaytirish
uchun, reaktivquwatlarga ehtiyoj esa mahalliy manbalar tomonidan
qoplanadi.

Ratsional reaktiv quwatni tanlash va manbalarni, asosan, kon-
densator batareyalarining, har xil yerlarda joylashtirish elektr
ta’minotini bajarishda katta texnik-igtisodiy ahamiyat kash etadL

Elektr ta’minoti qurilmalarini kommutatsiya, rezonans va yashin
o‘ta kuchlanishlari ta’siridan asrash uchun yashingaytargich
tizimlari, kuch reaktorlari hamda turli razryadniklar go‘llaniladi.

Elektr uskunalarining neytrallari deb generator yci
transformatorlaming yulduz shaklida ulangan chulg‘amlarining
umumiy nugtasiga aytiladi.

Mashina va transformatorlar neytrallarining yer bilan tutashish
turi ko'p jihatdan elektr uskunalarining izolatsiyalanish. sifati *a
kommutatsiya jihozlarini tanlashga, o‘ta kuchlanishlar kattaligi va
ularni cheklash usullariga, yer bilan bir faza orqgali 'gisqa
tutashuvdagi toklaming kattaligi, releli himoyaning ish sharoiti va
elektr tarmoglaridagi xavfsizlikka, aloga liniyalariga ko ‘rsatiladigan
dektromagnit ta’sir va hokazolarga bog'lig.

Neytrallarining ish holatlariga garab elektr tarmoglari uch
guruhga bo‘linadi:

Dneytrallari zaminlangan (rnyxo) tarmoglar;

2)neytrallari zaminlanmagan (izolatsiyalangan) tarmogqlar;

3) neytrallari kompensatsiyalangan tarmoglar.

Neytralning ish holati yerga tutashadigan tok migdorini belgilaydi.
Yerga bir fazasi tutashgandagi toki 500 A dan kichik bo'lgan tar-
moglar yerga kichik toklar bilan- tutashgan tarmoglar bo‘lib, bu,
asosan, neytrallari zaminlanmagan yoki yerga rezonansli ulangan
tarmoglar deb aytiladi. Toki 500 A dan yuqori tarmoglar yerga
katta toklar bilan tutashgan tarmoglar bo‘lib, bu neytrallari za-
minlangan qilib va samarali ulangan tarmoglar deyiladi.
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Ikkinchi guruhga kuchlanishi 6+35 kV li tarmogiar hamda
transformator yoki generatorlaming neytraliari kirib, bular yerdan
izolatsiyalanadi, uchinchi guruh esa yerga yoy so‘ndiruvchi g'altaklar
orgali uianadi.

Xalgaro elektrotexnika go‘mitasi MEK tavsiyasiga asosan
samarali yoki qo‘zg‘almas zaminlangan neytralli tarmoglarga
neytraliari zamirtlangan yoki katta bo‘lmagan aktiv garshilik orgali
ulangan yugori va o‘rta yuqgori kuchlanishli tarmogiar kiradi.

1.2. Elektr stansiyalari va podstansiyalar

Elektr energiya ishlab chigarishga mo‘ljallangan korxona yoki
qurilma elektr stansiya deb ataladi. Elektr energiyani o‘zgartirish va
tagsimlashga mo‘ljallangan elektr podstansiyalar elektr energiya
iste’molini ta’minlashda muhim vazifani o‘taydi.

Elektr stansiya  bu birlamchi eneigoresurslarni yogish yoki
suvning energiyasidan foydalangan holda elektr, ba’zi hollarda esa
go'shimeha issiglik energiyasi ishlab chiqariladigan sanoat korxo-
nasidir. Tabiiy manbaning toriga garab elektr stansiyalari quyida-
gilarga bo'linadir

Jrsiglik elektr stansiyalari —TES:
~>g)jvfeojp:densatsiyali elektr stansiyalar — KES;

issiglik elektr markazlariE|| TES;
' id) gazr-tufbinali va bug‘-gaz qurilmali elektr stansiyalar.

Katta tuman iste’molchilariga xizmat ko‘rsatadigan KESlar
davlat issiglik elektr stansiyalari GRES deb ataladi.

2. Gidroelektrstansiyalar va gidroakkumulatsion elektr stan-
siyalar jj GES va GAES.

. 3/Atom etektr stansiyalari —AES.
.) 4. QUyosh elektr stansiyalari — SES (conHeuHble). ;

5. Shamol elektr stansiyalari —VES (BeTposble).

6. Dizel elektr stansiyalari —DG.

7. Dengiz ogim va to‘lgin elektr stansiyalari.

8. Geotermal elektr stansiyalari —GTES —yeming ichki issiglik
mabalaridan faydalamivchi elektr stansiyalar.

Dunyoda ishlab chigariladigan elektr energiyaning ko‘p gismi
TES, AES va GESlarga to‘g‘ri keladi. 0 ‘zbekiston hududida 85%



dan ko'prog elektr energiya issiglik elektr stansiyalarida ishlab
chicariiadi.

KES lar, odatda, yoqilg'i gazib olinadigan va sw ta’minoti
yaxshi bo'lganjoylaiga quiiladi. KES agregatlari katta quwatli bo‘lib,
ulaming xususiyati manyovrli emasliklaridadir, ya’ni bu agregat-
lami ishga tushirib, sinxronlash uchun ketadigan vaqgt 3+6 soatni
tashkil etadi. KES larda fagat elektr energiya ishlab chiqgariiadi va
ishlatilgan bug* kondensatorlarga yig'ilib, gayta foydalanish uchun
yuboriladi (1-rasm).

Bu elektr stansiyalarining foydali ish koeffitsiyentlari 32-*40%
dan ortmaydi. Ulaming atmosfera havoga targatgan chigindilari atrof-
muhitga salbiy ta’sir etadi.

Issiglik elektr markazlari TES larini esa iste’molchilarga yagin
joylarga quriladi va TES lar tashib keltiriladigan yoqilg‘idan yoki
quwvurda keluvchi tabiiy gazdan foydalanadi. TES lardaelektr hamda
issiglik eneigiyasi ishlab chigariiadi. Ular nisbatan tejamli ishlaydi
va foydali ish koeffitsiyenti 6Ch-70%ga yetadi (2-rasmyj).

Gaz mrbinali elektr stansiyalaming asosini quwati 25+QO
MW gaz tuibinalar tashkil etadi (3-rasm).

YYonish kamerasiga yodqilg'i: gaz yoki dizel yoqilg‘isi tashlanadK
shuningdek, u yeiga kompressor orgali sigilgan havo haydaladi.

Qizigan yonish mahsulotlari 0‘z energiyasini gaz turbinasiga,
beradi va u kompressor hamda sinxron generatorni aylantiradi,
Qurilma ishga tushiruvchi elektr motori yordamida 12 minut
davomidaishga tushiriladi.

Gaz turbinalaiining tejamkorligini oshirish uchun bug*-gazli
qurilmalar ishlab chigilgan. Ularda yoqilg‘i bug* generatorining
o‘txonasida yoqilib, hosil boflgan bugc esa bug' turbinasiga
yo'naltiriladi. Bug‘ generatoridan chigayotgan yonish mahsulotlari,
tegishli haroratgacha sovutilgandan so‘ng, gaz turbmasiga
yo‘naltiriladi.

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









0E

4-rasm. Atom-clektr stansiyasining sxemasi:
1- reaktor; 2 - bug' generatori; 3 - turbina; 4 - sinxron generator;
5 - transformetor; 6 - bug*-suv kondensatori; 7 —kondensat nasosi;
8 - bosh sirkulatsion nasos.

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

Ularni ishga tushirish, tarmogga ulash va sinxronlash uchun
ks5minut vaqt yetarii. GESlaming foydali ish koeffitsiyenti 85+90%
ni tashkil etadi.

Stansiya qurilgan joy iglimi, o‘sha joydagi o‘rmon va gishlog
xojaligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumJdn.

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

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

Sinxron generatorlar. Birlamchi mexanik energiyani elektr
energiyaga aylantirib beruvchi elektr qurilma elektr generatori deb
ataiadi. Zamonaviy elektr stansiyalarida elektr energiyani ishlab
chigarish uchun 3 fazali sinxron generatorlardan foydalaniladi.
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Sinxron generatorlar birlamchi motorlarimng turiga garab turbo-
va gidrogeneratorlarga boMinadi.

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

60 /
n*— . m i
bundaf~ sanoat chastotasi; p - juft qutblar soni.

Shunday qilib, tarmogning chastotasi 50 Hz bo‘lgan bizning
va G ‘arbiy Yevropa davlatlaridagi TGlarning eng yuqori aylanish
tezligi (GES) 3000 ayl/min ga teng.

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

Ba’zi hollarda kichik quwatli TGlar turbinaga reduktor orgali
ulanadi. Bu turbinalaming ixcham va tejamli bo‘lishiga olib keladi,
chunki bunda turbinalaming aylanish chastotasi ortadi. Lekin
bunday reduktorlar odatdagi IESlarda go‘Uanilmaydi, chunki ular
katta quwatli turboagregatlami ishonchli ishlashiga putur yetkazadi.

Gidrogeneratorlaming aylanish chastotasi gidroturbinalaming
foydali aylanish chastotasiga teng qilib olinadi [2-4]:

H5/4 .
nhib ~ nb~JjT> 0-2)

bunda: m —tez aylanuvchanlik koeffitsiyenti, turbinaning tipiga
bog‘lig bo'ladi [ayl/min], cho‘michii turbinalar uchun 20+40
ayl/min, radial o‘gli turbinalar uchun 50+450 ayl/min, buriluv-
chan lopastli turbinalar uchun 400+1200 ayl/min; N - bosim
hosil giluvchi suv sathi balandligi, [m]; P ~ turbinaning quwati,
[MW].

Turli GESlarda suv bosimi va suv sarfi turlicha bo‘lganligi uchun
gidrogeneratorlaming aylanish chastotasi 50 ayl/min dan 750 ayl/
min gacha bo‘lishi mumkin. Gidrogeneratorlaming quwati ganchalik
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katta va suv bosimi ganchalik kichik bo'lsa, ulaming aylanish des<
totalari ham shuncha kichik bo‘ladi. Ishlab chigariladigan mashina'
laming ko'pchiligi 50+125 ayl/min aylanish chastotasiga ega.

Sovitish tizimi normal ishlab turgan sinxron generator uzoq
vaqt ishiashi mumkin bo'lgan foydali quwat generatorning nominal
quwati deb ataladi. Shu quwatdagi mashina ishini tavsiflaydigan
barcha parametrlar nominal parametrlar deyiladi. Bularga: stator
kuchlanishi - Ll stator toki - 1,,; rotorning go‘zg‘atish kuchla-
nishi - Wk rotorning qo‘zg‘atish toki - LU, generatorning aktiv
reaktiv, to‘la quwati - P,,; Q, Sn quwat koeffitsiyenti  oostp-
foydali ish koeffitsiyenti va boshqgalar kiradi.

Uch fazali sinxron turbogeneratorlaming nominal kuchlanishi
deb stator chulg'aminingfazalararo (liniya) kuchlanishiga aytiladi.
[OCT bo'icha bu turbogeneratorlaming kuclilanishi va quwati
quyidagi standart gatorni tashkil etadi (2-jadval).

Generatorlarning sovitish tizimlari. Generatorlaming ishiashi
mobaynida ularda turli energetik isroflar sodir bo‘ladi. Bu isroflar
issiglikka aylanib, generator elementlarining gizishiga olib keladi.
Generatorlaming FIK lari yugoriligi va nisbiy isroflar 1,5+2,5% ni
tashkil etishiga gqaramay, absolut isroflaming darajasi ancha katta
bo'ladi.

Masalan, 800 MW li mashinada bu isroflar 10 MW ni tashkil
etadi. Bu issiglik faol po‘lat 0 ‘zak, chulg‘amlar misi va izolatsiyasining

gizishiga olib keladi.
2-jadval

unw 315 63 105 18,0 20,0 21,0 24,0
RIMW 25 46 123 100 160 200 300 500 800 1200

Generatorlaming chegaraviy gizishi stator va rotor izolatsiya-
sining ishlash imkoni bilan chegaralanadi, chunki issiglik ta’sin
natijasida ularning elektr izolatsiyalash tavsiflari yomonlashadi,
mexanik mustahkamligi va elastikligi kamayadi. lzolatsiya hatto qurib,
maydalanib ketishi va 0‘z funksiyasini bajarmay qo‘yishi ham
mumkin.

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

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

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

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

1) statomi bilvosita va rotomi vodorod bilan bevosita sovitish;

*2) stator va rotomi vodorod bilan bevosita sovitish;

3) statomi suyuqlik va rotomi vodorod bilan sovitish;

4) stator va rotomi bevosita suyuglik bilan sovitish.

1zolatsion materiallar gizishiga chidamlilik darajasi bo‘yicha yettita
klassga boflinadi. Generatorlarda bulardan 3ta klassga tegishli izolatsion
materiallardan foydalaniladi.

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

3jadval
Havoga nisbatan ko‘rsatkichlari
Issiq o‘tkazuvchanligi Sovitish darajasi

Sovitish muhiti

Haval 10 10
97% vodorod va 3% havo 59 1,33
Vodorod 71 1,444,0
Transformator moyi 53 21,0 LW,
Suv 23,0 50,0
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1.3. Sinxron generatoriami boshgarish va sinxron
kompensatorlar

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

Qo'zg‘atish tizimining ishonchli, mustahkam, tejamli qo‘zg‘a-
tish tokini ruxsat etilgan chegaralarda rostlash imkonini beradigan,
tez ishlovchi, avariya holatlarida qo‘zg‘atish tokining eng katta giy-
matini ta’minlab beradigan bo‘lishi talab gilinadi. Qo‘zg‘atish tizimi
2 gurnhga bo‘linadi: mustagqil qo zg'atishli, 0 z-o zidan qozg atishli.

Binnchi gurnhga o‘zgaruvchan va o‘zgarmas tokda ishlovchi
barcha elektr mashinali qo‘zg‘atgichlar kiradi. lIkkinchi gurnhga
bevosita generator chigishlariga maxsus pasaytiruvchi transformator
orgali ulangan qo‘zg‘atish tizimlari kiradi. Mustaqil go‘zg‘atish
tizimlanning ishlashi tarmoq holatiga bog‘liq bo ‘Imaganligi sababli
keng targalgan.

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

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

Katta quwatli generatorlarda yarimo‘tkazgichli to ‘g ‘rilagichga ega
bo‘lgan go‘zg‘atish tizimlaridan foydalaniladi. Bunda generator bilan
bitta umumiy valga go‘shimcha generator ulangan bo‘lib, uning
kuchlanishi to‘g‘rilagichlar orqgali rotor chulg‘amlariga uzatiladi

Y T TR

bunda: K - jadallashtirish koeffitsiyenti; Um ~ chigish kuch-
lanishi; n~r —kirish kuchlanishi.
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QQCH  K(IG) BW  GQCff SG #

5-rasm. Generatorning go‘zg‘atish tizimining sxemeasi:
K(IG) - induksion generator; BVU - boshqarilmas ventilli o'zgartirgich;
QQCH—induksion generatorming qo‘zg‘atish chuig‘ami;
QAR - (qo‘zg‘atishning avtomatik rostiagichi;
GQCH —sinxron generatorning go‘zg‘atish chuig'ami;
SG —sinxron generator; T —kuch transformatori;
KT —kuchlanish transformatori.

Bu yerda energiya manbayi bo‘lib, induksion generator xizmat
giladi. Qo‘zg‘atish tizimlarida qo‘zg‘atish tokining o‘sib borish tez-
ligini oshMsh uchun jadallashtirish, ya’ni qo‘zg‘atish tokini keskin
oshirish —forsirovkalashdan foydalaniladi. Elektr mashinali go‘zg‘a-
tish tizimida qo‘zg‘atish tokining o‘sib borish tezligi t = 0,4 05
soniya bq‘lsa, yuqori chastotali qo‘zg‘atish tizimlarida t = 0,3+0,4
soniyaga, jadallashtirish karraligi Kx= 2 ga teng. Yuqori chastotali
qo‘zg‘atish tizimlari 300 MW gacha bo‘lgan generatorlarda go‘lla-
niladi (6-rasm).

Tiristorli qo‘zg‘atish tizimlarida o ‘zgartirgich sifatida tiristorlardan
foydalaniladi. Tiristorli boshqarish sxemasi orgali esa qo‘zg‘atish
tokining giymati o‘zgartiriladi. Bu tizimning afzalligijadallashtirish
koeffitsiyenti Kf>2, qo‘zg‘atish tokining o'sib borish tezligi esa
t = 0,02-5-0,04 soniyani tashldl etadi. Shuning uchun bu qo‘zg‘atish
tizimlari 500 MW gacha bo‘lgan sinxron generatorlarda go‘llaniladi.

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

Bu qo‘zg‘atish tizimlari 800+1200 MW quwatli sinxron
generatorlarda qo‘llanadi. Ularda qo‘zg‘atish tokining o‘sib borish
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6-rasm. Katta quwatli generatorning yuqori chastotali
qo‘zg‘atish tizimi:
BV - ftiristorli to‘g'rilagich; GQCH - sinxron generatorning go‘zg‘atish
chulg'ami; TBS - tiristorni boshqarish sxemasi;
QAR ™ gozg‘atishni avtomatik rostiagich; TN —Kkuchlanish transformatori;
T ~ kuch transformatori; SG - sinxron generator.

7-rasm. Katta quwvatli generatorlarda cho‘tkasiz
go‘zg‘atish tizimlari:
K(AG) - aylantirilgan (06palleHHbIi) generator;

BV - tiristorli boshgarish sxemasi; QQCH - K(AG) generatorining
go'zgatish chulg’ami; BVU - ftiristorli to‘g‘rilagich generator;
GQCH - sinxron generatorning go‘zg‘atish chulg‘ami;

SG - sinxron generator; Tr —kuch transformatori;

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

tezligi t = 0,1s. Ikkinchi guruhga kiruvchi o‘z-o‘zidan qo ‘zg‘atishli
tizimlaming ishonchliligi kamroq, chunki ularda qo‘zg‘atgichning
ishlashi o‘zgaruvchan tok tarmog‘ining holatiga bog‘lig bo‘ladi.
Tarmoqdagi har ganday o ‘zgarish gqo‘zg‘atish tizimining normal
ishlashigaputuryetkazadi (8-rasm). Bu tizimlarda qo ‘zg‘atish jihozi
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8-rasm. Generatorlarning quzg‘atish tizimi:

0 ‘ET —o°z ehtiyoj transfomiatorf; M - asinxron mator;
Q —¥yo°zg‘atgich, ya’ni go‘zg‘atmas tok generator!;
QQCH —qo‘zg‘atgichning.j qo‘zg‘atish chulg‘ami;

GQCH —sinxron generatorning qo‘zg‘atish chulg‘ami;

: SG —sinxron generator, 0 ‘E —o‘Ichov elementi.

bo‘lib, 0‘z ehtiyoj shinalaridan ta’minlanuvchi asinxron motor va
0°‘zgarmas tok generatori xizmat giladi. Bu qo‘zg‘atish tizimlaridan,
odatda, elektr stansiyalarida®zg'atishning rezerv manbayi sifatida
foydalaniladi.

Generatorlarning magnit maydonini sondirish deb, ulaming
go‘zg‘atish magnit ogimining giymatini nolgacha kamaytirish jarayo-
niga aytiladi va bir vaqtda generatorning elektr yurituvchi kuchi
kamayadi.

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

Maydonni so‘ndirish uchun generatorning rotor chulg‘amini
go‘zg‘atgichdan uzish kerak. Birog bunda rotor chulg‘amini katta
induktivlikka ega bo‘lganligi sababli uning chigishlarida izolatsiyaning
teshilishiga olib keluvchi kuchlanganlik hosil bo‘lishi mumkin.
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Shuning uchun maydonni shunday so ndirish kerakki, natijada
go‘zg‘atgichni uzish bilan bir paytda generator rotor chulg'amining
meghit maydonini tez so'ndirishga erishish zarur. Bunda chiqishl
iardagi kuchlanganiik ruxsat etilgan giymatlardan ortib ketmasligi
kerak

Hozirgi paytda generatorning quwati va uning qo‘zg‘atish
tizimining xususiyatiga garab magnit maydonini so ‘ndirishning
3 tausulidan foydalaniladi:

1) rotor chulg‘amini so‘ndiruvchi faol garshilikka ulash;

2) rotor chulg‘ami zanjiriga tez ishlovchi avtomatning yoy
so‘ndiruvchi panjarasini ulash;

3) qozg‘atgichni teskari ulash.

Birinchi 2 ta usulda qo‘zg‘atish zanjiridagi zaruriy ulashlami
maydonni so'ndirish avtomati (AGP —aBToMaT14ecKoe ratleHue
nonsl) deb ataladigan maxsus kommutatsion jihozdan foydalaniladi
(9-rasm).

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

SG - sinxron generator; GQCH —generatorning qo‘zg‘atish chulg‘ami;
RS —so*ndiruvchi faol garshilik; MSA — maydonni so'ndirish avtomati,
ya'ni AGP ; Q - qo‘zg‘atgich; QQCH — qo‘zg‘atgichni go‘zg‘atish
chulg'ami; Rsq - go‘zg‘atgich maydonini so‘ndiruvchi faol garshilik.

Generatorning rotor chulg‘amini so‘ndimvchi garshilikka ulab
so‘ndirishda magnit maydonini so‘ndirish jarayoni cho‘zilib ketadi.
Shuning uchun hozirgi paytda maydonning tezroq so‘nishiga olib
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keluvchi yoy so‘ndiruvchi panjara (YOSP) orgali so'ndirish keng
targalgan (10-rasm).

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

Generatorda gisqa tutashuv sodir bo‘lganda rele himoyasi uni
tarmoqgdan uzadi va MSAga impuls beradi. Birinchi MSAning bosh
kontaktlari uziladi, qo‘zg‘atish zanjiriga garshilik ulanadi. So‘ng
MSAning yoy so‘ndiruvchi kontaktlari uzilib, hosil bo‘lgan yoy
panjara orgali o ‘tadi va bir gancha yoychalarga bo‘linib ketib, tezda
so‘nadi (so‘nish vaqti 0,5+1 soniyani tashkil etadi). Yoy so‘ndiruvchi
panjara orasi 1,5+3 mm masofaga ega bo‘lgan mis plastinkalardan
yig‘iladi. Plastinkalar soni yoydagi kuchlanish tushuvining giymatiga
garab tanlanadi. Bunda yoydagi kuchlanish tushuvi - Ik qo‘zg‘atish
kuchlanishining eng katta giymati Uf dan katta bo‘lishi kerak.

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

Generatorlarning parallel ishlashi. Generatorlarni parallel
ishlashga ulash aniq sinxronlash va o0‘z-o‘zidan sinxronlash usuli
bilan amalga oshiriladi. Generator aniq sinxronlash usuli bilan
ulanganda quyidagi shartlar bajarilishi zarur:



1) generator Jaichlanishi tarmoq kuchlanishi bilan teng bo'lishi

sharzt), generator va tarmoq chastotasi bir xil bo lishi lozim;

3) fazalar ketma-ketligi bir xil bo‘lishi kerak.

Bunda generator kuchlanishining tarmoq kuchlanishidan
chetlashishi fazabo‘yicha 155°C ga, modul bo‘yicha 20% ga (odatda,
5%), chastota bo'yicha 0,1% (0,05Hz) gacha ruxsat etiladi.

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

Bu narsa kuchlanish transformatorlari yordamida maxsus sxema
orgali amalga oshiriladi. Aniq sinxronlash usuli bilan generatorlami
parallel ishlashga ulash vagti 355 soatni tashkil etadi.

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

0z-ozidan sinxronlash orgali generatorlami tarmoqga ulash
vagti 145 dagigani tashkil etadi. Bu usul bilan bilvosita sovitish
tizimli, blok sxemasida ishlovchi turbogeneratorlar va barcha
gidrogeneratorlar tarmoqga ulanadi. Boshqga generatorlar tarmoqqga
fagat aniqg sinxronlash usuli bilan ulanadi. Avariya holatlari va rczerv
quwatlarni tez ishga tushirish zarur boMib, qolgan paytlarda
generatoriar sovitish tizimlarining turidan gat’iy nazar tarmoqga
0z-0zidan sinxronlash usuli bilan ulanishi mumkin.

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

1) generatorlami parallel ishlash turg‘unligini ta’minlash;

2) yuklama turg‘unligini oshirish;

3) kuchlanish «ko‘chkisining» oldini olish;

4) qgisga tutashuv uzilgandan so‘ng kuchlanishning tiklanish
tezligini oshirish;

5) elektr tizimlaming statik va dinamik tuig‘unligini oshirish;

6) energetik tizim tugunlaridagi kuchlanishni normal va avariya
holatlarida bir xil gilib ta’minlab turish.
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Nazorat gilinayotgan parametrlarning o£garishiga garab, ta’sir
javob berish xarakteriga ko‘ra qo‘zg‘atishni avtomatik rostlagichlar
ikkiga bo‘linadi:

1) proporsional ta’sir giluvchi avtomatik rostlagichlar ARV
PD (aBTOMaTU4ecKoe perynmpoBaHus BO3DYXXAeHMS MponopLuo-
HanbHOro AencTBUSA);

2) kuchli ta’sir qgiluvchi avtomatik rostlagichlar ARV SD
(aBTOMaTMUYECKOE PErY/IMPOBAHMNA BO3OYXAEHUA CUIbHOTO felicT-
BUA).

(% ‘zgartiruvchi element 0 ‘zE da generator shinasidan kuchlanish
transformatori KT orqali uzatilayotgan kuchlanish to‘g‘rilanib,
kuchaytiruvchi element KE da etalon kuchlanish W bilan tag-
goslanadi.

Berilgan kuchlanishdan og‘ish giymati kuchaytirilib, bajaruvchi
element BE ga uzatiladi. Bajaruvchi element BE tokni qo‘shimcha
o‘zgartirish orgali qo‘zg‘atish kuchlanishini rostlaydi. Bunda:
AU — Up—W0 og‘ish darajasi.

Proporsional ta’sir giluvchi avtomatik rostlagichlar ARV PD
nazorat gilinayotgan parametming ishorasi va og‘i$h giymatining
kattaligiga javob beradi.

Zamonaviy katta quwatli generatorlarda rostlash turg‘unligini
yaxshilash va kechikishini kamaytirish uchun nazorat gilinayot-
gan parametrlami berilgan giymatidan tashqgari uning o°‘zgarish
tezligiga garab ham ishga tushadigan rostlagichlar go'llanmoqda
(11-rasm).

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

Sinxron kompensatorlar. Qo‘zg‘atish tokining o‘zgarishida
motor holatida ishlaydigan valida yuklamasi bo‘Imagan sinxron
mashina sinxron kompensator deb ataladi. Sinxron kompensator
go‘zg‘atish tokining giymatiga garab tarmoqga reaktiv quwat
berishi yoki tarmogdan uni gabul gilishi mumkin. Sinxron
kompensator statorning nominal toki, kuchlanishi va quwati,
rotorning chastotasi va nominal toki hamda nominal holatdagi
isroflar bilan tavsiflanadi.

Hozirgi elektr yuklamalar juda katta reaktiv quwat iste’mol
qilishi bilan tavsiflanadi. Elektr qurilmalarida energiyani o‘zgartirish
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1-rasm Kuchli ta’sir giluvchi go‘zg*atishni avtomatik rostlagich:
0°zE - o'zgartiruvchi element; 0 £ —o'lchov elementi; r,
KE - kuchaytiruvchi element; BE - bajamvcjii element, y

12-rasm. Kuchli ta’sir giluvchi qo‘zg‘atishni
avtomatik rostlagich.
uchun magnit maydonlaridan foydalaniladi, jumladan, generator,
transformatorlar va h.k. Simobli ventillar, luminessentli yoritish va
boshga o‘zgartiigich qurilmalarining toklari ancha katta reaktiv tashkil
etuvchigaega.

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

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

1.4. 0 ‘zgaruvchan va o‘zgarmas tokii
podstansiyalar

Tashqi elektr ta’minoti tizimiga tortuvchi podstansiyalarga elektr
energiyani ishlab chigaruchi elektrostansiyalar, bosh pasaytiruvchi
podstansiya GPP (rnaBHas noHwxkakwouwas noactaHuums), havo
elektr uzatish yo‘llari va podstansiyalami o‘zaro bog‘lovchi havo
elektr uzatish yo‘llari kiradi (13-rasm).

13-rasm. Yuklamalarini elektr bilan ta’minlash sxemasi:

A - tashqi elektr energiya ta’minoti sxemasi; B - elektr energiyaning
tagsimoti sxemasi; 1 —elektr energiyani ishlab chigaruchi elektrostansiyalar
yoki bosh pasaytiruvchi podstansiya ~ GPP; 2 —uch fazali havo elektr
uzatish yo'llar; 3 — podstansiyalarni o‘zaro bog‘lovchi elektr tarmogiar;

4 —podstansiyalar; 5 ~rtarmoq; 6, 7, 8 —iste’molehilar.
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0 ‘zgaruvchan tokli podstansiyalar. Har turli podstansiya-
laming elektr energiya ta’minoti va elektr energiya tagsimotini
ko‘rsatuvchi podstansiyalaming o ‘zaro ulanish sxemasi 14-rasmda
keltirilgan.

Tayanch podstansiyalar 1 bilan kiruvchi 110 kV yoki 220
KV havo elektr uzatish yo‘llar 5 orasiga yuqori kuchlanishli
kommutatsiya jihozlari: uzgichlar Q va havo ajratkichlari QS
o‘matilgan.

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

PodstansjyabrnjDg tok ofkazuvchi shinalariga ochiq tagsimlovchi
qurilma. ORU o‘rnatilganJbo’Ub, uning havo ajratkichlarining (QS)
s~onnva~0o'matilish joyi shunday tanlab olinganki, agar bir kuch
transformatorijishdan chigib ta’mirga yoki rezerv bilan almash-
tirishga o‘chirilsa, bu holatda ikkinchi transformator tarmogni tok
bilan ta’minlab turadi.

Agar ikkinchi transformator ham ishdan chigsa, u holda
torfuvcHf podstansiyaning o‘zi o‘zaro boglovchi 6 havo elektr
uzatish yo‘llardan ajratiladi. Bu holat boshga podstansiyalaming
normal ishlashiga halal bermaydi.

Bundan tashgari, ochiq tagsimlovclii qurilma (ORU) tar-
kibidagi havo ajratkichlari (QS) soni va o‘matilish joyi bo‘yicha
ojtrcna podstansiyalarga ikki tomonlama elektr ta’minotning
doimiy bo‘lishini belgilovchi“tezkor o‘chirib-ulashlar ImkoninL
boradLr’

0 ‘zgaruvchan tokli podstansiyarungtuzilish sxemasi 15- rasmda
keltirilgan bo‘lib, sxemada tarmog‘iga chiquvchi fiderlamingulanishL
ham ko‘rsatilgan.

Podstansiyalaming Jkki kuch transfomatoridan 12 biri fagat
tarmogni elelctr energiya bilan ta’minlashga xizmat qilsa, ikkinchi

~kueh transformatori gisman podstansiyaning 0‘z ehtiyojini gondi-
rishgajxizmat giladi, *

Podstansiya transformatorlari elektr energiyaniJLLQ kV yoki
220 kVISblanishiTfiaw elektr uzatish yo‘lidan ta’minlanadi.

A
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15-rasm. Yulduz-uchburchak ulanish guruhi kuch transformatorini
tarmog'iga ulash sxemasi:
1- havo elektr uzatish yo‘llardan kelgan kirish gismlar; 2 —havo elektr
uzatish yo'llardan kelgan kuchlanishni tagsimlovchi qurilmalar;
3 - iste’molctii; 4 - so'ruvchi fider; 5 - ta’minlovchTo'tkazgich. '
Kirish kuchlashning tagsimlagich qurilmalari 6M03 kV va 35
kV lagsufflagich qurilmalar bilan uch chulg<mlLtraii&formatorlar
I5rpirulanishi mumkLo.
Bir fazalftortish vuklamasi elektr energiyani transfbimatorning
yulduz shaklida yig(ilgan chulgtamlaridan,oladj
Bir lazali yuklamasi elektr energiyani transformatorning yul-
duz”™- nol shapHalilangan chulg‘amlaridanoladi. Tashqi elektr
ta"minoTi tarmog{ida teskari ketma-ketlik toklarini kaniaytirish va
tarmogiar bo"yjcha podstansiyalammg parallel ishlashini ta’minlash
zaruriyati podstansiyalami maxsus sxema bo‘vicha simmetrivalovchi
ulashni taqozo etadi.
podstansiya. transformatorlarinmg
birlamchi AT BT Ct; X Y Z va ikkilamchi X y zi a b ¢ chulg‘amlar
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ulangan kirma izolatorlar ulagichlarini ma’lum sxema bo‘yicha ulash
yordamida tortuvchi hamda energiya ta’minlovchi tarmoglarga mos
ulanishini ta’minlaydi.

A ‘zgarrn~fe”li jikjr1Migh--trisformanali-PQdstansivaning
tifzmsft »~alaril*asm3”eW rilgari[

Podstansiya kuch transformatorlari elektr energiyani 10 kV
yoki 220 kV kuchlanishli tagsimlovchi qurilmalardan oladi. Har
bir transformatoming ikkilamchi chulg'ami ikki seksiyadan tashkil
gilinadi.

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

0 zgarmas tokli podstansiyalar elektr energiyani 6 kV, 10
kV, 35 kV kuchlanishli elektr tarmog'idan va o'zgaruvchan tokli
tortuvchi podstansiyalar elektr energiyani 110 kV yoki 220 kV
kuchlanishli elektr tarmog‘idan olishlari tavsiya etiladi.

0 ‘zgaruvchan yoki o‘zgarmas tokli podstansiyalarga havo elektr
uzatish yo‘llardan kelgan kirish gismlari ochig ORU yoki yopiq
ZRU turdagi tagsimlovchi qurilmalarga kelib ulanadi.

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

Shunday qilib, to‘g‘rilovchi o‘zgartgichga ikki bosgichda
transformatsiyalangan kuchlanish yetkazib beriladi va bunday
podstansiya ikki bosgich transformatsiyali podstansiya deb
ataladi.

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

Agar o‘zgamas tokli podstansiya 6 kV, 10 kV yoki 35 kV
kuchlanishli havo elektr uzatish yo‘llardan elektr energiyani olsa,
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unda kirgan kuchlanish tagsimlovchi qurilmalariga berilib, so‘ngra
energiya 0 ‘zgartgich transformatorlarga keladi.

Rasmlarda: 1 — havo elektr uzatish yo‘llardan kelgan Kirish
gismlar; 2 —havo elektr uzatish yo‘llardan kelgan kuchlanishni
tagsimlovchi qurilmalar; 3 —pasaytiruvchi uch chulg‘amli transfor-
matorlar; 4 —kuchlanishi 6 yoki 10 kV tagsimlovchi qurilmalar;
5 —kuchlanishi 10 kV iste’molchilaming fiderlari; 6 —tok o'zgart-
gich agregatlar; 7 —o‘zgaimas tokli tagsimlovchi qurilmalar; 8 -
tarmoqgning fiderlari; 9 — kuchlanishi 35 kV tagsimlovchi quril-
malar; 10  kuchlanishi 35 kV iste’molchilaming fiderlari; 11 -
kuchlanishi 10/35 kV yoki 35/10 kV bo‘lgan kuch transfor-
matorlari.

Bunday sxema bo‘yicha bir bosgich transformatsiyali podstansiya
yig‘iladi. Ba’zi hollarda podstansiya 110 kV kuchlanishli havo elektr
uzatish yofllardan elektr energiyani olganda ham bir bosgich
transformatsiyali gilib yig‘iladi va maxsus o‘zgartgich transfor-
matoridan foydalaniladi.

Nazorat uchun savollar
1. Elektr tizimi va elektr tarmoglari deganda nimani tushunasiz?
2. Tagsimlovchi qurilmalarga nimalar kiradi?
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18-rasm. O'zgarmas tokli ikki bosgichli TP.

1

1 9-rasm. Bir ikki bost
podstansiya sxemasi.



3. Elektr podstansiyaning asosiyjihozlari nima?
4. Qanday podstansiya turlarini bilasiz?
5. Elektr stansiyalaming vazifasi va turlari nimalami bilasiz?
6. Komplekt tagsimlovchi qurilmalar nima uchun xizmat giladi?
7. Yugori kuchlanishning standart giymatlari gatorini ayting.
8. Ochiq va yopiq tagsimlovchi qurilmalarfargini ayting?
9. Elektr uskunalaming neytrallari deb nimaga aytiladi?
10. Sinxron generatorlarning sovitish tizimlari turlarini aytib bering.
. Sinxron generatorlarning go'zg'atish tizimlari hagida tushuncha bering.
. Generator magnit maydonini sohdirish nima uchun kerak?
13. Generatorlarningparallel ishlashi shartlarini aytib bering.
14. Qozg‘atishning avtomatik rostlagichlari deganda nimani tushunasiz?
15. Sinxron kompensatorlaming vazifalarini aytib bering.
16. 0 zgaruvchan tokli podstansiyalar asosiy qurilmalari nimalardan iborat?
17. 0 zgarmas tokli podstansiyalar asosiy qurilmalarini ayting.



2-bob
PODSTANSIYALARNING TOK
0 ZGARTGICHLARI

2.1. Podstansiya sxemalari

0 zgaruvchan tokti podstansiyalar (TP). Uch fazali 110+220
kV kuchlanislili o'zgaruvchan tokning kuchlanishi 6(10) va 35 kV
tokka aylantirish uchun podstansiyalarda (TP) uch fazali kuch
transformatorlari keng qo'llamladi. Bu transformatorlar ikki yoki
uch chulg‘amlidir.

Bir fazali yuklamalar podstansiyadan elektr energiyasi bilan
ta’'minlanganda elektr ta’'minlovchi tarmoq fazalari orasida katta

nosimmetriyalik yuzaga keladi (20-rasm).

Podstansiya B

Podstansiya B
A—f 9
B
c
Reis

TTTTW W W "~ [T

20-rasm. Bir fazali transformatorlanu ulash.

Bu holat ta'minlovchi taimoqda ortigcha yuklanish va go‘shimcha
quwat isrofiga olib keladi. Bunclan tashqari, elektr stansiyadan
rayon iste’molchilarini elektr energiya bilan ta’minlash uchun uch

fazali kuch transfonnatorini o‘matishga to‘g‘ri keladi.
Transformatorlar 71 va 72 ochiq uchburchak sxemasida ulanishi

ham mumkin (21-rasm). Bu holda fazaiar orasida nosimmetriyalik
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ancha kamayadi va elektr taminlovehi tarmog quwat isrofi ham
kichiklashadi. Hududiy-elektr tarmog‘i RES uchun uch fazali kuch
transformator talab gilinadi. Zaxira transformatorini ulash uchun

esa murakkab kommutatsiya zanjiri va go'shimcha uskunalar talab
gilinadi.

21-rasm. Transformatorlarning ochiq uchbarchak
sxemasida ulanishi:

1 —simian; 2 —neytral qo‘yma-vstavka; 3 - elektr ta’minlovchi simlar;
4 —qaytuvchi-so‘ruvchi sim.

Transformatoming asosiy ikkilamchi chulg'amlari uchburchak
shaklida ulanib, uchburchakning ikki uchidan kuchlanish beriladi
(22-rasm). Kuch transformatorini ulanish sxemasi 22-rasmda
keltirilgan. Transformator 6,6 kV, 11 kV va 38,5 kV kuchlanishli
ikkilamchi chulg‘amlari elektr tarmog‘i uchun foydalaniladi.

FOCT bo'yicha podstansiyalarda o'matiiuvchi kuch transfor-
matorlarining nominal quwatlar gatori: 2,5, 4, 6,3, 10, 16, 25,
32, 40, 63, 80 100 MV-A va undan ortiq. 0 fzgaruvchan tokli
elektr ta’minoti tarmog4dagi kuchlanish tebranishlarini kompen-
satsiyalash uchun yuklama ostida kuchlanishni rostlash qurilmasi
(RPN) (perynupoBka nog HanpsbkeHuem) o‘rnatiladi. Rostlash
jarayoni transformatoming yuqori kuchlanishli (VN) tomonida
zanjimi uzmay bir vagtning o°‘zida uchala birlamchi chulg‘amning
o‘ramlar sonini o ‘zgaritish hisobiga bajariladi. Birlamchi kuchlanishi
110 kV boigan transformatorda +9x1,78% oralig‘ida va 220 kV
transformatorda +12x1,00% oralig‘ida rostlash ta’minlanadi.

43



2-rasm Kuch transformatorining ulash sxemasi:
RET - hududuy elektr tarmog‘i.

Transformatoming o'rtacha kuchlanish chulg‘ami ham kuchla-
nishni 2&% oralig‘ida rostlash uchun moljallangan kirmaga ega.
Rostlash jarayoni yuklama toki o‘chirilgan holatda qo‘zg‘atishsiz
gayta ulagich (IMBB) (nepekntoyatens 6e3 BO36yxaeHus) quril-
mesi yordamida ijro etiladi. 27,5 kV kuchlanishli chulg‘am rost-
lanishsiz bejariJadi.

0 ‘zgaruvchan tok bir fazali yuklamasining amplitudasi va fazasi
vagt bo'ylab keskin 0‘zgarib turadi. Podstansiyaning flder zonasining
yuklarmesi bir-biridan katta farq gilishi mumkin. Podstansiyaning
0'zgaruvchan tokli transformatori notekis va nosimmetrik yuklamasi
bilan tavsiflanadi. Moslanish shartiga binoan uch steijenli magnit
tizimiga ega transformator uchun quyidagi shart bajarilishi kerak:

laW = Ibw +Jcw — 0. (2*1)

Bunda 1= .15, 1. ~uchburchak shaklida ulangan ikkilamchi
chulg‘am fazaviy toklari, w - faza chulg‘amlarining o ‘ramlar soni.
23-rasmdagi sxemada tasvirlangan kuch transformatori ikkilam-
chi chulg‘amlarining uchburchak shaklida ulanishidan hosil bo‘lgan
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ava btugunlari uchun Kirxgof’qonuniga binoan quyidagi tengliklami
yozish mumkin:

h-h+ft-O. 2)
h-lcw,- 0. (2.3)
Bu tengiamalarni birga ycchib, quyidagilarni topamiz:

(24)
jbm-37/+3~7 (2.5)

(26)

23-rasmda kuch transformatorining ikkilamchi chulg‘amlaridagi
toklarning fazalar bo‘yicha tagsimoti, yo‘naiishi va giymatlari
keltirilgan.

Fazalar bo‘yicha yuklamaning nosimmetriyasi transformator
0°zagidagi induksiyaning notekis tagsimotiga olib keladi. Bu undagi
kuchlanishning go‘shimcha yo‘qotilishiga sababi boMib, rayon iste’
molchilari energiya oladigan chulg‘amlarda kuchlanish shaklining
buzilishini keltirib chigaradi.

Transformator fazalaridagi toklar nosimmetriyasi kuchlanish
shaklining buzilishini va ta’minlovchi elektr tizimining nosimmetrik
ishlashini keltirib chigaradi. Bu esa energiya tizimida quwat va ener-
giyaning qo‘shimcha isrofiga sabab bo‘ladi. Fazalar bo‘yicha yukla-
maning tagsimotini tenglashtirish, ya’ni elektr tizimida kuchlanish
nosimmetriyasini kamaytirishning asosiy usuli bo‘lib, ta’minlovchi
elektr uzatkichga ulanishda podstansiya transformatorlari fazalaming
almashib turishidir (24-rasm). Bunday ulanish eng katta yuklamali
(gora nugta bilan belgilangan) fazalami boshqa fazalar orasida teng
tagsimlash imkonini beradi.

Sanoatda elektr ta’minlovchi chulg‘am kuchlanishi 110 kV va
220 kV bo‘lgan transformatorlar ishlab chigariladi. Transfor-
matoming chulg‘amida yuklama ostida kuchianishni +6*1,67% Umm
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22-rasm. Kuch transformatorining ulash sxemasi:
RET —hududuy eleJctr tarmog'i.

Transformatoming ofitacha kuchlanish chulg‘ami ham kuchla-
nishni  2x5% oralig‘ida rostlash uchun mo‘ljallangan kirmaga ega
Rostlash jarayoni yuklama toki o‘chirilgan holatda qo‘zg‘atishsiz
gayta ulagich (MBB) (nepekntouatens 6e3 Bo30yxaeHWs) quril-
masi yordamida ijro etiJadi. 27,5 kV kuchlanishli chulg‘am rost-
lanishsiz bajariladi.

0 ‘zgamvchan tok bir fazali yuklamasining amplitudasi va fazasi
vagt bo‘ylab keskin 0°zgarib turadi. Podstansiyaning fider zonasining
yuklamasi bir-biridan katta farq gilishi mumkin. Podstansiyaning
0°zgamvchan tokli transformatori notekis va nosimmetrik yuklamasi
bilan tavsiflanadi. Moslanish shartiga binoan uch steijenli magnit
tizimiga ega transformator uchun quyidagi shart bajarilishi kerak:

law = lbw +lcw = 0. 2*~

Bunda la ,1b lc ~ uchburchak shaklida ulangan ikkilamchi
chulg‘am fazaviy toklari, w —faza chulg‘amlarining o ‘ramlar soni.

23-rasmdagi sxemada tasvirlangan kuch transformatori lkkilam-
chi chulg‘amlarining uchburchak shaklida ulanishidan hosil bo‘lgan
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4 va b tugunlari uchun Kirxgof gonuniga binoan quyidagi tengliklami
yozish mumkin:

(22)
Ib ~ lc +/n = 0. (23)

Bu tenglamalami birga yechib, quyidagilami topamiz:
24
(29)
(29)

23-rasmda kuch transformatorining ikkilamchi chulg‘amlaridagi
toklaming fazalar bo‘yicha tagsimoti, yo'nalishi va giymatlari
keltirilgan.

Fazalar bo'yicha yuklamaning nosimmetriyasi transformator
0'zagidagi induksiyaning notekis tagsimotiga olib keladi. Bu undagi
kuchlanishning go‘shimcha yo‘qotilishiga sababi bo'lib, rayon iste’-
molchilari energiya oladigan chulg'amlarda kuchlanish shaklining
buzilishini keltirib chigaradi.

Transformator fazalaridagi toklar nosimmetriyasi kuchlanish
shaWining buzilishini va ta’minloychi elektr tizimining nosimmetrik
ishlashini keltirib chigaradi. Bu esa energiya tizimida quwat va ener-
giyaning qo‘shimcha isrofiga sabab bo'ladi. Fazalar bo‘yicha yukla-
maning tagsimotini tenglashtirish, ya’ni elektr tizimida kuchlanish
nosimmetriyasini kamaytirishning asosiy usuli bo‘lib, ta’minlovchi
elektr uzatkichga ulanishda podstansiya transformatorlari fazalaming
almashib turishidir (24-rasm). Bunday ulanish eng katta yuklamali
(gora nuqta bilan belgilangan) fazalami boshaa fazalar orasida teng

tagsimlash imkonini beradi.

Sanoatda elektr ta’minlovchi chulg‘am kuchlanishi 110 kV va

220 kV bo‘lgan transformatorlar ishlab chiqariladi. Transfor-
matoming chulg‘amida yuklama ostida kuchlanishni +6*1,67% Urom
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23-rasm Kuch transforaatorining ikkilamchi chulg‘amlaridagi
tokdaming fazalar bo‘yicha tagsimoti, yo*nalishi va giymatlari.

oralig'ida pog‘onali rostlash (RPN) imkoni ko‘zda tutilgan.
25-rasmda pog'onali RPN rostlash imkonli kuch transfor-
matorining tarmog'iga ulanishi keltirilgan.

Kuchlanishni rostlash jarayoni tokni chegaralovchi rezistorli
gayta ulagich RNTA-35/320 A bilan olib boriladi. Kuchlanishni
pasaytirish uchun podstansiyalar orasiga AT avtotransformator
0 ‘metiladi.

Kuchlanishi 110/10 kV butlangan-komplekt transformator
podstansiyasi tashqi ko‘rinishi 26-a rasmda va tepadan ko ‘rinishi esa
26-b rasmda keltirilgan.

26-rasmda butlangan-komplekt transformatorli podstansiya-
sining umumiy ko‘rinishi keltirilgan.

0 ‘zgarmas tokli podstansiyalar. Bunday podstansiya tarkibiga
kuchlanishni to‘g‘rilagichlar, invertoriar hamda to ‘g ‘rilagich-inver-
tor agregatlari bilan o‘zgartgich transformatorlar (PT) (npeo6pa-
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Kontakt simi

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

30Bate/bHbke transformatori) ham Kiradi. O £gartgich transfor-
mator (PT)ning vazifasi to‘g‘rilagich (yoki invertor) sxemasining
fazalari soni, kirish va chigish kuchlanishlari migdorini moslab
0'zgartirishga moJjallangan. Shu transformator elektr ta’minoti
zanjirini podstansiyani ta’minlovchi tizimdan elektr jihatdan
grated.

0 ‘zgartgich agregatlaming foydali ish koeffitsiyenti FIK va
quwat koeffitsiyenti coscp shu transformatorga bog‘liq bo‘lib, unda
energiya isrofi barcha energiya isrofining 30+50% ni va oegartgich
agregat energiyasining 2+6% ni tashkil giladi. To‘g‘rilagichlar va
o'zgartgich (PT) transformatorda quwatning yo‘gotuvining eng
kichik bolishi talab gilinadi.

0 ‘zgarmes tokli podstansiyalarda to‘g‘rilagichning uch fazali
ko'prik sxemesi va rostlovchi reaktorli ikki teskari yulduz sxemalari
keng targalgan. Ikkala sxema uchun ham to‘g‘rilangan kuchlanish
sakrashlarining gaytarilishi va tok egri chizig‘i garmonik tarkibining






o'xshashligi mavjud. Uch fazali ko‘prik sxemasida o'zgartgicjj
transformator quwati £ = 1,045A rostlovchi reaktorli ikki teskatf
yulduz sxemasidagi £ = 1,045A quwatdan kichikrogdir.  *
togTilagichdan chiquvchi quwat. Yarimo‘tkazgichli ventiilarda
kuchlanish tushishi kichkina bo‘lib, shuning uchun ham uch fazali
ko'prik sxemesi yuqori texnik-igtisodiy koasatkichlarga ega va
transformatordan kamrog quwat talab giladi.

Podstansiyalarda o ‘zgartgich agregatlaming ishlash sharoiti 0°ziga
xosdir: yuklama toki tebranishining kattaligi; yerga gisga tuta-
shuvlaming tez-tez sodir bolishi; faza ventillaming elektr teshili-
shining mavjudligi; invertorlaming teskarilanishi; atmosfera va
kommutatsiyaga o‘ta kuchianishlar ta’siri.

Sancatda quyidagi 0°zgartgich transformatorlar ishlab chiga-
riladi: rostlovchi reaktorli ikki teskari yulduz sxemali to‘g‘rilagich
uchun: TIRU-16000/10-1, TMPU-16000/10JU1, TMPU-6300/35,
TMPU-6300/35JUL. Uch fazali ko‘prik sxemasi uchun: TDP-
12500/101U1, TDP-12500/10JU1, TMP-6300/351U1.

2.2. Transformatorlar

Transformator deb elektr energiyani biriamchi tok yoki kuchla-
nishni bir giymatdan ikkilamchi tok yoki kuchlanishga o ‘zgartirib
beruvchi elektromagnit statik apparatga aytiladi.

Transformatorlar bir fazali yoki uch fazali boiadi. Elektr stan-
siyalarida, odatda, uch fazali transformatorlardan keng foyda-
laniladi, chunki bitta uch fazali transformatordagi isroflar uchta
bir fazali transformatorlardagiga garaganda 12+15%, narxi 20+25%
kamrog bo‘ladi.

Transformatorlaming maksimal quwati ulaming og‘irligi va
o‘lchamlari, transportirovka qilish shartlari bilan chegaralanadi.

Transformatorlar ikki va uch chulg‘amli bo‘ladi. Bundan
tashqari, pastki kuchlanish chulglami ikki va undan ortiq bir-
biridan izolatsiyalangan parallel tarmoglardan iborat bo‘lishi ham
murrkin.

Bunday transformatorlar parchalangan chulg‘amli transfor-
matorlar deb aytiladi. Past kuchlanish ehulg‘ami parchalangan
transformatorlar bir necha generatorlami bitta kuchaytiruvchi
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transformatorga ulash imkonim beradi. 27-rasmda transformat
chulgamlarining ulanishi berilgan [4].

Transformatorlaming asosiy parametrlariga nominal quwat
kuchlanish, tok, gisga tutashuv kuchlanishi, salt ishlash toki
salt ishlash va gisga tutashuv isroflari kiradi. Hj

Transjbrmatoming nominal quwati deb uning pasportida ko'rsa-
tilgan, nominal chastota va kuchlanishdagi, o‘matilgan joyi hamda
sovitish muhiti nominal sharoitlarda bo‘lgan holda uzluksuz yuklash
murmkin bo‘lgan to‘la quwatning giymatiga aytiladi.

Zamonaviy Katta elektr stansiyalarida 2 ta yugqori kuchlanish
alogasi uchun avtotransformatorlardan ham foydalaniladi. Avtot-
ransformatoming narxi, aktiv materiallar sarfi, energiya isroflari
oddiy transformatorga garaganda kamroq bo‘ladi va gabaritlarining
kichikligi hisobiga chegaraviy quwatlari ham kattarog bo‘ladi.
Transformatodarda kuchlanishning o'zgartirish darajasini xarak-
terlovchi transformatsiyalash koeffitsiyenti degan kattalik bo‘lib,
u kuchlanishni necha baravarga o‘zgartirilganini ko‘rsatadi va
quyidagicha aniglanadi:

wrompk @7

28-rasmda transformator va avtotransformatorlar neytralini
yeriash usullari keltirilgan [4].

Transformatorlaming sonini tanlash. Transformatorlar soni
ishonchlilikka talablar bo‘yicha aniglanadi. Shu nugtayi nazardan
podstansiyada kamida 2 ta transformator o‘matish birinchi toifali
iste’molchilar elektr ta’minotida uzluksizlikni ta’minlaydi.

Agar pasaytiruvchi podstansiyada 2 ta transformator bo‘lsa,
ular bir-birini 0‘zaro rezervlashi orgali uzluksiz elektr ta’minotini
ta’minlaydi. Bitta transformatorli podstansiyadagi uzilishlar katta
migdorda zarar keltiradi. Hisoblar va loyihalash tajribasi ko‘rsatadiki,
pasaytiruvchi podstansiyada 2 ta transformator o ‘matish magsadga
muvofigdir. Bunda yugori kuchlanish tomonida uzgichsiz soddalash-
tirilgan sxema qo‘llash tavsiya etiladi. Pasaytiruvchi podstansiyam
loyihalashda quyidagilarni  hisobga olish lozim: birinchi toifaga
kiruvchi elektr iste’molchilar uchun 2 ta mustaqil elektroenergiya
manbayi kerak. Ba’zan alohida mustaqil manbalarga ulangan 2 ta
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bir transformatorii podstansiyalar qo‘Haniladi va o ‘zaro rezervlash
uchun 6+10 kV li kabellardan foydalaniladi. Birinchi toifali
iste’molchilar umumiy yukiamaning 15+20% ini tashkil etgatida
bunday sxema qo‘llaniladi. Ikkinchi toifaga kiruvchi iste’molchilar
uchun rezerv manba avtomatik ravishda yoki xodimlar qo‘l bilan

kmtiladi.
Bu iste’molchilar uchun 2 ta transformatorii podstansiya kerak

yoki bir nechta podstansiyalarga omborda, albatta, rezerv
transformator bo'lishi shart. Shikastlangan transformatorni bir
necha soat ichida almashtirish amalga oshiriladi. Bu vaqt davomida
ishlayotgan transformatoming yo‘l qo'yiladigan o‘ta yuklanishini
hisobga olgan holda elektr energiya iste’moli biroz cheklanishi

mumkin.
Uchinchi toifaga kiruvchi iste’molchilar bir transformatorii

podstansiyadan ta’minlanadi va omborda rezerv transformator

bo'lishi kerak.
Podstansiyadagi transfoimatorlar soni yuklamalar grafigiga ham

bog'lig. Agar grafikning to'ldirish koeffitsiyenti K# kichik bo'lsa,
podstansiyada 2 ta transformator o ‘matilib, S(t) ning Sa quwatidan
kichik giymatlarida 1 ta transformator ishlatiladi; S(J)>Sa giymatlarida
2 ta transformator ishlatiladi. Bunda podstansiyaning yuqori kuch-
lanish tomonida operativ ulash-o‘chirish uchun uzgichlar o‘ma-
tiladi. Saquwatida 1ta va 2 ta transfoimatorlar ishlagandagi quwat
yo'qotishlari o'zaro teng bo‘ladi. Sa quyidagi formuladan topiladi:

® W L ~ (2.8)

Kuch transformatorlar quwatini tanlash. Transformator quwati
ulaming iqtisodiy afzal ish tartibini va 1 ta transformator o‘chib
goJganda o ‘zaro rezervlash imkoniyatini hisobga olgan holda tanlanadi.
Bunda transformatoming normal ish rejimidagi gizish natijasida
lining ishlash muddatini gisqartirmasHgi kerak.

Podstansiyada 2 ta transformator o'matish energiya ta’minot
tizimining ishonchliligini avariyadan keyingi tartiblarda tola yoki
biroz cheklashlar bilan ta’minlaydi. Keraldi quwat transformato-
rining nominal quwati vayo‘l go‘yiladigan o ‘ta yuklamalardan foyda-
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lanib ta’minlanadi. Tramformatoming nominal quwati deb normal
mubhit sharoitida butun xizmat davrida (o‘rtacha 20 yiJ) yuklash
mumkin bo‘lgan quwatga aytiladi. Normal muhit sharoiti quyida-
gicha: muhit harorati 20°C teng; transformator bakidagi moymng
harorat muhit haroratidan J¥va D sovitish sistemalari uchun 44'C
gacha, D Sva S uchun 36*C gacha ortiq boMishi mumkin (6-jadvai);
chulg'amning eng gizigan nuqtasidagi harorat chulg‘amning o‘rtacha
haroratidan 130*C ortiq boMishi; gisga tutashuv va salt quwat
isroflarining o‘zaro nisbati 5 ga teng bo‘lishi.

Bundan tashgaii, transformator haroratining nominal yuklani-
shidagi o'rtacha giymati 85*C dan har 6*C ga oshganda yoki kamay-
ganida izolatsiyaning xizmat muddati 2 barobar kamayishi yoki
ortishini hisobga olinadi.

Sutka ichidagi o‘tish jarayonlari natijasida moyning yuqori
gatlamlarining harorati 95°C dan va chulg‘am metaUining eng yugori
harorati 140eC 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.

Kuch transformatorlarini shartli belgilash quyidagini bildiiadi:
harflar bilan fazalar soni, sovitish turi, chulg‘amlar soni yoki
nechta tarmoq kuchlanishlariga mo‘ljallanganli; nominal quwati va
kuchlanish sinfini belgilash; ishlab chigaiilgan yffini belgilash ko‘zda
tutilgan.

Harfli belgilashlar tartibi va ma’nosi quyidagicha: 0 - bir fazali
transformatorlar uchun, T —uch fazali uchun; sovitish turi (4-
jadval bo‘yicha); chulg‘amlar soni: T - 3 chulg‘amli transfonnator
uchun; N —RPN kuchlanishning yuklamani uzmasdan rostlovchi
qurilmasi bor; R - PK chulg'ami 2 gismga bo'lingan.

4-jadval
Moyli transformatorning avariya holidagi
o‘ta yuklanishlari
Knwy % 200 100 78 63 60 58 47 46 &2 5
tymin 15 10 20 30 40 5 60 M N 10



Harflar fazalar sonidan keyin yoziladi; masalan, TRDN -
nominal quwat kasrsuratida va kuchJanish klassi maxrajida keltiriiadi.
Quwat transformatori TRDN - 40000/110 belgisining ma’nosi
quyidagicha: 3 fazali, PK chulg'ami 2 ga bo‘lingan, sovitish
sistemesida havoning majburiy aylanishi va moyning tabiiy aylanishi
ko'zda tutilgan, yuqori kuchlanish chulg‘amida kuchlanishning
yuklamani uzmasdan rostlovchi qurilma (RPN) bor, nominal
quwati 40000 KVA, yuqori kuchlanish chuig‘ami klassi 110 KV.

Transformator quwatini tanlashda uning o‘ta yuklanish qobi-
liyati hisobga olinsa, transformatoming nominal quwati kamayishi
mumkin. Avariyadan keyingi o ‘ta yuklanishni ko ‘rib chigamiz. Moyli
transformatorlar uchun 4-jadvalva quruq transformatorlar uchun
5jadvallar bo'yicha o‘ta yuklanish giymati %,yuni va vaqti 1Oy, ni
amglash mumkin.

Sjadval
Quruqg transformatoming avariya holidagi
o“tayuklanishlari

40 BWw 28 20

7 6 60jgg 52 49 45
40 50 60

wA 0 5 10 15 2 25 30 35

Transformatoming normal rejimda yuklash koeffitsiyenti 93%
ortiq bodmasa, uni avariyada 5 sutka davomida 6 soatdan 40% ga
ota yuklash mumkin. Bu hollarda sovitish tizimi kuchaytirilishi

lozim.
Tran.sformatorlarda o‘ta yuklanish. 0 ‘tayuklanish gobiliyati

yukla-malar-grafigiga bog‘liq bo‘lib, u quyidagi grafikning todirish
koeffitsiymt bilan xarakterlanadi:
29

Yozda yuklamalar pasayishi hisobiga gishda transformator
go‘shimcha o ‘tayukJanishi mumkin. Uning giymati *\Wu yozgi
yuklamaning pasayishi foizi bo‘yicha aniglanadi, ammo <W*
giymati nominal yuklanishning 15% dan oshmasligi kerak. Umumiy
o ‘tayuklaiush 30% dan ortmasligi shart. Kuch transformatorlarining

quwati quyidagi shartlar bo‘yicha tanlanadi:



—qizish bo‘yicha:

£ sx; '(2.10)

- yuklanish koeffitsiyenti bo‘yicha: birinchi toifali elektr
iste’molchilari uchun:

(211)
n va Il toifalarga kiruvchi elektr iste’molchilari uchun:
K p-0,8+0,85. (212

Bu bog‘lanishlarda keltirilgan: ZSm- podstansiyadagi transfor-
matorlaming nominal quwatlari yig‘indisi; ,, - hitta transfor-
matoming nominal quwatidir.

Transformatorlarning nominal quwatlari quyidagi gatordan
olinadi: 2,5; 4; 6; 3; 10; 16; 25; 40; 63; 80 MVA Bu quwaflar
bosh podstansiya transformatorlari uchun ishlatiladi. Qatordagi
quwatlar bir-biridan 1,6 marta farq giladi, Yo'l qo‘yiladigan o‘ta
yuklanish hisobiga nominal quwatlarini 1,3 marta oshirish mumkin:
2500 (3250) KV*A; 4000 (5200) KV-A; 6300 (8190) KVA; 10000
(13000) kV-A; 16000 (20800) kV-A; 25000 (32500) KV-A; 40000
(52000) KV-A; 63000 (81900)kV-A; 80000 (104000) KV-A

Yuqgorida keltirilgan transformatorlarning nominal quwatlari
gatorda 18 ta quwat kuch transformatorlarining quwati tanlash
shartlar bo ‘yicha podstansiya transformatorlarining soni va quwatini
bir necha variantlarda tanlash imkoniyatlarini beradi.

Transfoimatorlar tanlashda texnik-igtisodiy hisoblar. Transfor-
matorlar quwati gatoii texnik talablarga javob beruvchi transfor-
matorlar soni va quwatining bir necha variantini tanlash imko-
niyatini 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 va ekspluatatsion sarflar aniglanadi. Kapital
go‘yilmalar sifatida kuch transformatorlarning giymati olinishi
mumkin. Chunki, ko‘pincha podstansiyaning yugori kuchlanish
VN yoki YUK va past kuchlanish NN yoki PK tomonlarida
o‘matiladigan elektr jihozlaming giymati ikkala variantda deyarii
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bir xil bo'ladi. Asosan, quwatiar gatoridagi go‘shni bo‘lgan 2 1

variantto fib chigiladi: 2,5 MV-Ava 4 MV-A li variant; 4 MV-gu |
6,3 MV-Alli variantiar; 6,3 MV-A va 10 MV-A i variantlar vab |
Ammo, 16 MV-A va 25 MV-A li variantiar soiishtirilganda pag, |
kuchlanish NN tomonidagi targatish qurilrnalari RU bir-biridan
farq qiladi. Sababi shuki 16 MV-A quwatli transformator 1ta past
kuchlanish NN chulg‘amiga, 25 MV-A |i transformator esa 2 ta
past kuchlanish NN chulg‘amiga ega.

Ekspluatatsion sarflami aniglash ancha murakkab hisoblanadi

Busarflaramortizasiya ajratmalari S* va elektr energiya yo‘qgotishlari
S yigindisidan iborat:

Sf—sai (2.13)

Elektr energiya yo'qotishlarini hisoblash jarayonida transforma-
torlarning o‘zidagi aktiv quwat yo‘gotishlari AR, bilan birga
transformator tomonidan iste’mol gilinuvchi reaktiv quwatni
generatordan transformatorgacha elektr uzatkichi elementlarida
reaktiv quwatni uzatishdan hosil bo‘lgan qo‘shimcha aktiv quwat
yo'qotishlarini ham hisobga olish kerak.

Bu quwatiar yo‘gotishlari keltirilgan yo'qotishlar deb ataladi
va quyidagi formuladan topiladi:

Al = Aln + K 1y [ (219
ARgi~ Kip* Gy (2.15)

bunda AQu - transformatordagi keltirilgan salt ulanishdagi yo‘qo-
tishlarboiib, ular transformatorning o'zidagi salt ulanishdagi aktiv
quwat yo‘qotishlari va transformatorning reaktiv quwat iste’mol
qilishi natijasidaelektr ta’minot tizimi t i | ning barcha elementlarida
hosil bo‘luvchi yo‘qotishlar yig'indisidan iborat: A ~ qisga
tutashuvdagi keltirilgan yo‘gotishlar; AO* —salt ulanishdagi aktiv
yo‘qotishlar, A* - gisqa tutashuv aktiv yo‘golishlari, X*= 0,007
kVt/kVAR yo'qotishlar o‘zgarishi koeffitsiyenti; K* — SJS* *
transformatorning yuklanish koeffitsiyenti; A&pa —qisga tutashuv
reaktivquwati AQt = +L1/100; AQ”"b—Sm /MWNOO —transfor-
mator salt ulanishda iste’mol giladigan reaktiv quwat; /» "

bu formulada:
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transformatoming salt ulanish toki, %; L - transformatoming
gisga tutashuv kuchlanishi, %
Elektr energiya yo‘qotishlar giymati:

I | (AW R THG ) s @H
Transformatoming soni va quwatining 2 ta varianti ko'rib chigil-
ganda gqoplash muddati Tgmaniglanadi:

217)

Agar 7gn < 8 yil bo‘lsa, kapital sarflari uchun katta variant
gabul gilinadi. Agar 7q8 yil bo‘lsa, kapital go'yilmalari kichik
bo'lgan variant uzil-kesil gabul gilinadi.

Transformatorlaming kuchlanishini rostlash. Iste’molchilarni
normal ishlashlari uchun podstansiyalar shinasidagi kuchlanishni
berilgan darajada bir xil ushlab turish zarur. Elekir tarmoglarida
kuchlanishni rostlash usullaridan bin transformatorlaming trans-
formatsiyalash koeffitsiyentlarini o‘zgartirish orgali rostlash hisob-
lanadi. Ma’lumki, transformatsiyalash koeffitsiyenti quyidagicha

aniglanadi:

KTr=Jm2=W ~U* UWim" (2.18)

Chulg'amlar sonini o'zgartirish orgali transformator chi-
gishlaridagi kuchlanishni o‘zgartirish mumkin ekan.

Transformator chulg‘amlari go‘shimcha shoxobchalar bilan
ta’minlangan bo‘lib, ularning yordamida chulg'amlaming sonini
0‘zgartirish orgali transformatsiya koeffitsiyenti o‘zgartiriladi.

Transformatorlaming kuchianishini rostlash ikki xil usulda
amalga oshirilishi mumkin:

1) uch fazali gayta ulagich bilan qo‘zg‘atishsiz gayta ulash
(PBV —perynunposaHHble HanpsXeHus ¢ TpexdasHHbIM NEPEKIO-
yatenem) 29-a rasm;

2) yuklama ostida rostlash (RPN - perynvpoBaHHble Mog,

HanpskeHnem) 29-b rasm. o
Birinchi usul bilan transformatorlaming kuchlanishi yiining

ma’lum bir paytidagina (odatda, bir yilda ikki maita) mavsumiy



rostlanadi. Bunda transformator tarmogdan uzilib, kuchlanish
+2 5-5%chegaralarda, katta - npog'onalarda rostlanadi. Shuning
uchun bu rostlash usuli qo‘poi rostlash ham deb aytiladi.

Ikkinchi usul bilan kuchlanish transformatorini tarmogdan
uzmegan holda maxsus gayta ulagichlar yordamida +10+16%
chegaralarida rostlanadi. Bunda kuchlanish kichik n = 0,15%
pog‘onalarda rostlanadi.

C]

6

29-rasm. Transformatoriar kuchlanishini rostlash:
a- birinchi usul, uch fazali gayta ulagich bilan - PBV:
1- turg'un kontaktlar; 2 —harakatchan kontakt segmentli;
3- o‘g; b- ikkinchi usul, yuklama ostida RPN: P —qayta ulagich;
I - tanlagich; | - eng kichik kuchlanish; 1l - eng katta kuchlanish.

Shuning uchun bu rostlash usuli tekis rostlash deb ham aytiladi.
Bu usulda kuchlanish rostlanganda elektr yoyi hosil bo‘lganligi
uchun ularda maxsus yoy so'ndiruvchi kameralar qo‘llaniladi va
qgayta ulash qurilmesi transformatoming yugori kuchlanish tarafiga
bajariladi, chunki bu yerda tokning giymati past kuchlanish tarafiga

qaraganda kichikrog bo'ladli.



Transformator chulg*amlariiiing ulanish sxemalari va guruhlari.
Transformator chulg‘amlari quyidagi ulanish sxemelariga egae:
yulduz * Y; neytrali chigarilgan yulduz - Y; uchburchak - A

Birlamchi va ikkilamchi chulg‘amiar EYUKIlamiftg fazalari farqi
shartli ravishda ulanish guruhlari bilan ifodalanadi. 3 fazali
transformatorlarda har xil ulanish usullarini go‘llagan holda 12 ta
ulanish guruhini hosil gilish mumkin. Chulg‘amlar yulduz-yulduz
sxemasi bilan ulanganda juft guruhlar (2, 4, 6, 8,10,12), yulduz-
uchburchak sxemasi bilan ulanganda esa toq guruhlar (1,3, 5, 7,
9, 11) hosil bo‘ladi.

Ulanish guruhlari quyidagicha belgilanadi:

YIA —11; Y/Y/A-0-11; Y/A/A-.
Yugori kuchlanish chulg‘ami yulduz sxemesi bo‘yicha ulanganda

ichki izolatsiyani liniya kuchlanishidan s¥3 marta kamroqg kuchla-
nishga tayyorlashga imkon beradi. Past kuchlanish chulgami
ko‘pincha uchburchak sxemasi bo'yicha ulanadi. Bu narsa chulg'am-

lami 1/n/3 tokka hisoblab, ulaming ko‘ndalang kesim yuzasini
kamroq olish imkonini beradi.

2.3. Kuch transformatorlari

Kuch transformatorlari o‘zgaruvchan tok elektr energiyani bir
nominal kuchlanishdan ikkinchi nominal kuchlanishga aylantirib
beruvchi elektr qurilmalardir (30,31-rasmlar). Amalda uch fazali
kuch transfor-matorlari keng targalgan, chunki ularda bir fazli
uchta transforma-torga nishatan energiya isrofi 12+15% kichikrog
va faol materiallar qo‘llanishi 20+25% ga kamrog. Bitta transfor-
matorning eng katta quwatini oshirishga hech ganday to‘siq
bo‘lmasa-da, uning og‘irligi, tashgi o‘lchamlari va tashib kelish
muammolari bilan cheklanadi. Uch fazali quwat 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 quwatga uch
fazali transformatomi yasash yoki uni tashib kelish muammosi
mavjud bo‘lganda bir fazali quwat transformatori yasaladi. Trans-
formatoming yugqori kuchlash chulg‘amini VN, o‘rta kuchlanish
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mmmim SN va past kuchlanish chulg ammi NN deb ifodalash
qgabud gilingan. Har fazadagi chulg'amlar soni jihatdan ikki yoki
uch chulg@md yasaladi. Ko'pmcha transformatoming NN chulg‘ami
ikki va undan kop bir-biridan izoiatsiyalangan o‘ramlardan tuzilib,
boMlangan chulg'amlar deb ataladi. Transformatoming asosiy
ko'rsatkichlari: nominal quwati, nominal kuchlanishi Un; nominal
told  qisga tutashuv kuchlanishi Ugt; salt ishlash toki salt
ishiash quwat isrof! Pt va gisga tutashuv quwat isrofi A* lardir.

Transformatoming nominal quwati, toki va kuchlanishi deganda
nominal holatda zavod pasportida ko'rsatilgan migdorlar tushuniladi.
Qisca tutashuv kuchlanishi Uyt bu transformator bir chulg'amini
gisga tutashtirilib, undan nominal tok o‘tkazilgan holda, ikkinchi
clivigamdagi kuchlanishdir. Salt ulash toki /, o‘zak po‘latidagi faol
va reaktiv isroflami ifodalaydi. Salt ulash P, va gisga tutashuv
quwatining isrofi [ ttransformator ishining igtisod ko ‘rsatkichidir.
Zamonaviy transformatorlarda quwat isrofi juda kichik. Masalan,
yil davomida to‘xtovsiz ishlovchi 100 kV 250000 kV A transfor-
matoming quwat isrofi 0,43% ni (P, =200 kW va Pgt —790 kW)
tashkil etadi.

Kuch transformatorlarini sovitish. Transformator ishlab tuigan-
da elektr energiyaning yo'qotilishi sababli chulg'amlar va magnit
0zakda issiglik ajralib chigadi va ulami gizdiradi (32-rasm).

32-rasm. Kuch transformatorlarining sovitish tizimlari:

a- moy va havoning tabiiy aylanishi hisobiga ishlaydigan M tip sovitish
tizimi; b - havoniag majbudy va moyning tabiiy aylanishi bilan ishlaydigan
Dtip sovitish tizimi; d - havo va moyning majburiy aylanishi bilan
ishlaydigan DS tip sovitish tizimi;
| ~ bak; 2 —transformatoming chiqgarib olinadigan qismi;

3- sovitiladig&a yuza; 4 —kollcktor; 5 ~ quvurchasimon radiatorlar;

6 —elektr nasosi; 7 —sowvutkich; 8 —ventilator.









Transformator tashkiiiy gismlarining eng yuqori gizishim
zolatsiya chekiaydi. Kuch transformatoriarnmg tuziiishi yugorida
30-rasmda va ulami sovitish tizimlari hagida ma’lumotiar 6-jadvaida
keltirilgan.

6-jadval
Kuch transformatorlarning sovitish tizimlari
Belgi Sovitish tnrlari
Moyll transformatorlar Quwat KVA
M Moy va havoning tabiiy aylanishi 16000

D Havoning majburiy va moyning tabiiy ayfanishi 80000
MS  Havoning tabiiy va moyning ma”uriy aylanishi

DS  Havo va moyning majburiy aylanishi 63000
MV Suvning majburiy va moyning tabiiy aylanishi
is Suv va moyning majburiy aylanishi 160000
Quwai/kuchla-
Qurug transformatorlar nish
KVAAV
\' S | Atmosfera havoli ochiq holatda 1600115
SZ  Tabiiy havoli himoyalangan holatda 1600/15
SG  Tabiiy havoli germetikyopiq holatda 1600/15
SD  Havoni puflash holatida 1600/15

‘Yonmaydigan suyuq dielektrikli transformetoriar
N ‘Yonmas dielektrikbilan tabiiy holatida
ND  Yonmas dielektrikni puflash holatida

Hozirgi vaqda juda past haroratgacha sovitiladigan chulg‘amli
transformatorlaming yangi tuzilishlari ustida ish olib borilmogda.
Jumladan, elektr energiyani o‘ta o‘tkazuvchan materiilar va kriogen
kabellar orqali uzatish ustida ilmiy-tatgiqot va tajriba-loyihalash
ishlari keng ko'lamda olib borilmoqda.

Titan-neobiy va boshga materiallar asosida yasalgan kriogen
kabellari kelajak elektr energiyani ishlab chigarish manbayi bo‘l-
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mish termoyadro reaktorlari hamda issiglikdan elektr ishlab chin
rishga mo‘ljallangan magnit gidrodinamik generatorlarnin’
modellarida keng ishlatilmogda. 31

2.4. Elektr yoyini so‘ndirish

Elektr yoyning hosil boflishi. Katta kuchlanishli zanjirlar uzilganda
kontaktlar orasida tok mavjud bo‘lgan hollarda elektr yoyi hosil
boladi. Elektryoyi yuqori haroratga va o ‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan
ionlashgan gazlar-plazmadan tashkil topgan bo‘ladi. Kontaktlar
gjralish momentida ular orasida potensiallaming katta fargi hosil
bo‘ladi va katta kuchlanganlikka ega bo‘lgan elektr maydoni hosil
boladi (N= UIL).

Bu elektr maydon kontaktlararo bo‘shligdagi erkin elektronlaiga
ta’sir qilib, ularni kinetik energiya olib katoddan anodga garab
harakatlanishiga majbur giladi. 33-rasmda elektr yoyning hosil
bolish jarayoni va so‘ndirish usullari keltirilgan [13].

Katod va anod orasidagi elektr yoyning ko'rinishi va yoy bo‘ylab
kuchlanish tagsimoti 33-a rasmda keltirilgan. Rasmda: U —yoy
uzunligi; IK- katod zonasidagi yoy uzunligi; /n —anod zonasidagi
yoy uzunligi; k - yoy ustuning uzunligi; (A — katod zonasida
kuchlanish tushuvi; U\ —anod zonasida kuchlanish tushuvi; (&
- yoy ustunida kuchlanish tushuvi; W— yoy kuchlanishi.

Yoyning hosil bo‘lish turg‘un yonishi kontaktlar orasidagi
ionlashishhodisasigabog‘liqdir. Uzishjihozlarida quyidagi ionlashish
omillari mavjud: zaibaviy ionlashish; avtoelektron emissiya ta’sirida
ionlashish; termik yoki issiglik bilan ionlashish; termoelektron
emissiya bilan ionlashish.

Zaibaviy ionlashishda katoddan anodga harakatlanayotgan erkin
elektronlar yetarii kinetik energiyaga ega bo‘lsa, gazning neytral
molekulalari bilan to‘gnashib, uning elektronini urib chigaradi.
Natijada erkin elektronlar hosil bo‘ladi va ular ham zarbaviy
ionlashishdaishtirok etadi. Avtoelektron emissiya ta’sirida ionlashish
kontaklar ajralishining dastlabki momentida yuz beradi. Kontaktlar
orasidagi masofa hali kichik boHgan pavtda elektr maydomning
kuchlanganligi yuqori bo‘ladi va katod yuzasidan erkin elektron-
iaming uchib chigishiga sabab bo1adi.
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33-rasm. Elektr yoyi va yoyni so‘ndirish usullari:
a —Katod va anod orasidagi elektr yoyning ko‘rinishi va yoy bo'ylab
kuchlanish tagsimoti; b —gazning bo‘ylama puflashining hosil gilinishi;

d —gazning ko‘ndalang puflashining hosil gilinishi; e —gazning dielektrik
to‘sigli puflashining hosil gilinishi; f —yoyni magnit maydonda
harakatlantirib, yoy so‘ndirish usuli; g - magnitli puflab yoy so‘ndirish usuli;
h - po’'lat g‘ilofga tortib yoy so‘ndirish usuli; i - tok zanjirini ikki marta
gjratish bilan yoy so‘ndirish usuli; j —to‘rt marta ajratish bilan yoy so‘ndirish
usuli; K- po‘lat plastinalar bilan yoyni boHaklash.
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Buomillar sababli elektr yoyi hosil bo'ladi. Yoy yuqori haroratga
ega bo'lganligi tufayli termik yoki issiglik ionlashishi sodir bo'ladi.
Haroratning ko'tarilishi natijasida zaryadlangan zarrachalaming
issiglik harakati ko‘payadi va yetarli haroratda neytral molekulalar

zaryadlangan zarrachalarga bo'linib ketadi.
Termoelektron emissiya hodisasida haroratning ortishi bilan

katod meterialidagi elektronlaming issiglik harakati ortib boradi va
yetarii energiyaga ega bo‘lgan paytda ular kontaktlararo bo‘shliqga
uchib chigadi.

Yoyning yonish jarayonida ionlashish hodisasi bilan birga
aksionlashish yoki rekombinatsiya, ya’ni zaryadlangan zarracha-
laming biriashish hodisasi ham ro‘y beradi. Yoy hosil bo‘lgan
destlabki paytda ionlashish ko‘proq bo'ladi, so‘nishga yagin paytda
aksionlashish hodisasi ko‘prog bo‘ladi.

Kontaktlami tezlik bilan ajratish orgali yoyning uzunligini
oshirish mumkin. Bunda yoy ustuni ganchalik uzun bo‘lsa, uni
yonib turishi uchun shuncha ko‘p kuchlanish kerak bo‘ladi. Agar
menba kuchlanishi yetarli bo‘Imasa yoy so'nadi.

Gaz puflab yoy so‘ndirish usuli. Agar gazlarning yoamaltirilgan
harakatini, ya’ni gaz puflashni hosil gilinsa, yoyning sovishi yanada
tezlashadi. Gazni bo‘ylama (33-b rasm) yoki ko‘ndalang (33-d rasm)
hamda dielektrik to‘sigli (33-e rasm) puflashi hosil gilinsa, yoy
ustuniga gaz zarrachalarining Kirishi, intensiv diffuziya va yoyning
sovishigaolib keladi.

33-/rasmda yoyni magnit maydonda harakatlantirib yoy so‘n-
dirish usuli  ko‘rsatilgan. Bu usul elektrodinamik kuchlar bilan
yoyni tortib so‘ndirish usuh ham deyiladi. Elektr yoyiga tokli
o‘tkazgich sifatida garash mumkin. Agar yoy magnit maydonda
bo‘lsa, unga kuch ta’sir etadi. Yoy o ‘giga pedpendikular yo‘naltiril-
gan magnit maydoni hosil gilinsa, yoy ilgarilanma harakatga

erishib, yoy so‘ndirish kamerasi tirgishidan tortilib yoy cho'ziladi
vaso‘nadi.

33-"rasmda magnitli puflab yoy so(ndirish usuli berilgan. Yoyga
ko'ndalangyo‘naltirilgan magnit maydoni hosil gilish uchun magnit
0'zagiga o‘ralgan chulg‘amdan yoy toki o‘tkaziladi. Magnit o‘zagi
qutblari orasiga turg‘un va harakatchang kontaktlar joylashtiriladi.
Kontaktlar kengayuvchi shoxsimon tirgish hosil giladi. Magnit
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maydon kuchi F yoyni shoxsimon tirgish bo'ylab haydab, yoy
uzunligini kattaiashtirib boradi va nihoyat yoy so'nadi.

33-Arasmda po'lat g'ilofga tortib yoy so'ndirishusuli keltirilgan.
Po'lat sirtida induksiyalangan magnit maydoni yoyni 0'ziga maydon
kuchi F bilan tortib, uzaytiradi va so'ndiradi.

Yoyni bo‘laklab so'ndirish. Tok zanjirini ikki marta ajratish bilan
yoy so'ndirish usuli 33-/ rasmda, to‘rt marta ajratish bilan yoy
so'ndirish usuli 33-j rasmda, po'lat plastinalar bilan yoyni
bo‘laklash usuli 33-k rasmda keltirilgan. Agar hosil bo Igan yoyni
metall plastinkalardan yig‘ilgan yoy so'ndiruvchi panjaraga tortilsa,
u kichik yoylarga boMinib ketadi va har bir yoy o'zining katod va
anod kuchlanishiga ega bo‘ladi. Agar bu kuchianishlar yig‘indisi
tarmoq kuchlanishidan kam boMganda yoy so'nadi.

Yoyni tor tirgishlarda so'ndirish. Agar yoy yoyga chidamli
material hosil gilgan tor tirgishda yonsa, sovug yuzaga tegish orgali
intensiv sovish va zaryadlangan zarrachalaming atrof-muhitga
diffuziyasi sodir bo'ladi. Bu esa rekobinatsiya-aksioniashish
hodisasining tezlasjhiuvi va yoyning so'nishiga otib keladi (34-rasm).

Yoyni moyda so'ndirish. Agar uzuvchi jihoz kontaktlarini moyga
joylashtirilsa, hosil bo'lgan yoy moyning bug'lanishi va intensiv
gaz hosil bo'lishiga olib keladi (35-rasm). Yoy atrofida, asosan.
70 +80% vodoroddan tashkil topgan gaz pufak hosil bo'ladi. Moyning
tez bug'lanishi pufakdagi bosimning ortishiga olib keladi. VVodorod

34-rasm. Elektr yoyining 35-rasm. Elektr yoyining
so‘nishi. moyda so(nishi.
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yaxshi yoy so'ndirish xiisusiyatlariga ega boigan holda yoy ustuniga
beywwra legisltorgali uning tez sovishiga yordam beradi. Gaz sharcha
kinda gaz va moy bug'larining to'xtovsiz harakati sodir bo*lib turadi
Bu usul uzgichlarda keng go'Uaniladi.

Tok zsnjiruti gismlarga ajratib yuborish. Yugori kuchlanishlarda
katta toklami uzish birmuncha giyinchiliklar tug‘diradi. Bu holda
energiya va tiklanayotgan kuchlanishning giymati katta bolganligj
uchun kontaktlar oralig‘ining aksionlashuvi murakkablashadi.
Shuning uchun yuqori kuchlanishli uzgichlarda yoyni har bir
fazada gismlarga ajratish usuli qo’llaniladi (36-rasm).

36-rasm Yoyni har bir fazada gismlarga ajratish.

Bir fazaga to‘g‘ri keladigan boiinishlar soni uzgich tipi va
kuchlanishiga bog‘liq holda bajariladi. Misol uchun 500+750 kV
kuchlanishli uzgichlarda 12 ta va undan ortiq bo‘linish bo‘lishi
mumkin.

Yoyni vakuumda so‘ndirish. Vakuumdagi gaz atmosfera bosi-
midagi gazga garaganda o'nlab marta yuqori elektr mustahkamlikka
ega. Agar uzgich kontaktlari vakuumda ajratilsa tok birinchi marta
noldan o'tgan paytidayoq oraligning elektr mustahkamligi tiklanadi
vayoyso‘nadi.

Yoyni yugori bosimli gazlarda so ‘ndirish. Bosimi 2 MPa va undan
yugori bo‘lganda havo ham juda yuqori elektr mustahkamlikka ega

boib goladi.



Bu hodisa sigiigan gazli yoy so'ndiruvchi ixcham qurilmalar
qurish imkonini beradi. Bu usulda havo bosimi 400 kPa dan
oshirilmaydi, aks holda unda kislorod miqdori kattaiashib, yoog‘inga
olib kelishi mumkin. Shuning uchun amalda yuqori elektr
mustahkamiikka ega boMgan gazSar va gazlar arala&hmasi keng
koMamda ishlatiladi. Misol uchun eiegaz SF6. U havo va azotga
nisbatan yugqoriroq boMgan elektr mustahkamiikka ega. Odatda,
sigiigan gazli uzgich va yopiq tagsimlash qunimaiarida 5-4G %
eiegaz < golgani azot M boMgan gaz araiashmasidan foydalamladi.

Elektr podstansiyalarida yerlash quyidagi turlari qo‘llaniladi:
ishchi yerlash; yashindan himoyaviy yeriash; himoyaviy yertash.

Ishchi yerlash - bu generator va transformatortarning neytral-
larini yeriash. Neytrali yerlangan qurilma va tarmoglar nisbatan
arzonroq boMeadi, ekspluatatsiya xavfsizfigi ortadi. chunki bunda
releli himoyaning aniq va ishonchii ishlashi ta’minlanadi (37-rasm).

Yashindan himoyaviy yerlash —bu atmosfera o takuchlanishlari
natijasida sodir boMadigan xavfdan himoyalanish uchun yasliffl
gaytargich, yashin tutkich trosslar hamda turii razryadniklami
yeriashda ishlatiladi.

Himoyaviy yeriash —bu qurilmalaming barcha metall gismi:
gdloflari-koipuslari, karkaslar, to'siglar va h.k. ni yeriashda foyda-
laniladi. Himoyaviy yertash ekspluatatsiya xavfsiziigini oshirish,
ishlatuvchilarning tok ostida qolish ehtimolligini kamaytirish
magsadida bajariladi.

Nollash —yerlangan obyektni generator yoki transformatoming
yerga ulangan neytrali bilan metall bog'lanishidir. Noflash 380/
220 V kuchlanishli ochig maydonchalarda o'rnatilgan, xavfli
binolarda joylashgan qurilmalarda bajariladi.

Yerlashni bajarish uchun tabiiy va sun'iy zaminlagichlardan
foydalaniladi.

Tabily zaminlagichlar sifatida suv uzatkich quvurlar, yer
ostidagi metall quvur o‘tkazgichlar, bmolaming metall va temirbeton
konstruksiyalari, kabellaming go‘rg‘oshin gobiglari, yuqgori kuch-
lanish tayanchlarining zaminlagichlari va bo&hgalardan foydalanish
mumkin.

Sun’iy zaminlagichlar sifatida diametri 10 mm dan kamboima-
gan (ruxlanmagan) dumaloq va 6 mm |i mxlangan poMat hamda
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9
37-rasm 380/220 Y li tarmoqda elektr motor korpusi va
chiroq araatorasim yerlash:
1- transformetor; 2 - cruvchi saglagichlar; 3 —yoritish chiroglari;
4- elektr motor; 5- himoya nol simi; 6 —ishchi yerlash simi;
7- metall ustunlar; 8- nollash simi; 9 - himoya yerlagichning goziglari;
10 - elektr motor metall tagligi.

galinligi 4 mm dan kam bo‘lmagan yassi po'lat listlardan foyda-
laniladi

T-jadvl
Kuhlanish KV 1gacha 635 35410 120 500
Msofam 06 06 10 2,0 35

Odam tanasidan o‘tishi mumkin bo‘lgan tokning giymatini
kamaytirish uchun zammlagichlarning qarshiligini kamaytirib,
odam tanasining garshiligini oshirish zarur. Buning uchun yuqori
kuchlanishli qurilmalami nazorat va profilaktika qilishda tekshirilgan
asosiy himoya vositalaridan: yuqori kuchlanish qgiymatiga mos
izolatsiyalangan kursi yoki minora, izolatsiyalangan dastakli yerla-
gich, izolatsiyali shtanga-tayoqeha, izolatsiyali kuchlanish ko'rsat-
kichi hamda yordamchi himoya vositalaridan: rezina gilamcha, rezina
etik, rezina qo‘lqop va boshgalardan foydalanish talab gilinadi.

Nazorat uchun savollar
1 Uhfazali kuch traruformatoming ulanish guruhlarini ayting.



2.

Transformatorlardagi nosimmetriya rejimlarining salbry ogibatlari nimadan
kelib chigadi?

3. OZzgarmas tokli podstansiyalar asosiy jihozlarini ayting.

4. O'’garuchan tokli podstansiyalar asosiy jihozlarini ayting.
5.
6
7

Transformator turlari va ulaming tarmogga ulanishlarini ayting.

. Transformatorlaming asosiy parametrlari deganda nimani tushunasiz?
. Podstansiya tranrformatorlarinmg soni va quwati ganday aniglanadi?
8. Kuch transformatorlarining ishlash prinziplarini tushuntiring.

9.

10. Transformatorlami tanlashda texnik-igtisodiy hisoblar deganda nimani

Transformatorlamingyuklamasi bo'yicha quwati va soni ganday tanlanadi?

tushunasiz?

11. Transformator yordamida kuchlanish ganday rostlanadi?

12. Transformatorlaming eng keng ishlatiladigon ulanish guruhlarini ayting.
13. Kuch transformatorining konstruktiv tuzilishi nimalardan iborat?

14. Kuch transformatorining ganaga sovitish tizimlarini bilasiz?

15. Ozgaruvchan tok zanjirida elektryoyiniso ndirish hagida nimalami bilasiz?
16. Yugori kuchlanishlijihozlarda elektr yoyini so hdirish usullari ganday?



3-bob
YUQORI KUCHLANISHLI KOMMUTATSIYA VA
0 ‘LCHOV JIHOZLARI

Yucori kuchlanishli elektr jihozlar o‘zlarini ishlash tartibi va
vazifalariga ko'ra quyidagi xillarga bo‘linadi:

- kuch elektr zanjirlarini ulash, uzish, ajratish, ayirish va
yerlash uchun yugori kuchlanishli operativ kommutatsiya jihoz-
lari: ajratkichlar va uzgichlar; ajratkich va uzgichlarning operativ
ishlashini ta’minlaydigan yuritma mexanizmlar, elektr yurit-
melar;

- operativ ishlarda gatnashmaydigan va gisga tutashuv toklarini
cheklash, o‘tatok hamda ortiqcha kuchlanishlardan himoya gilish
jihozlari: reaktorlar, saglagichlar, razryadniklar;

- birlamchi yuqori kuchlanishli zanjirlardagi tok, kuchlanish,
quwat va boshga ko‘rsatkichlaming kattaligi o ‘lchanadigan ikkilamchi
zanjirlar bilan bog'lashjihozlad. Tok va kuchlanishni o‘Ichash trans-
formatorlari bunday jihozlar jumlasiga kiradi. O ‘lchov asboblari,
rele himoyasi va avtomatik ashoblar shunday transformatorlarga
ulanadi va ularning normal tartibda ishlashini ta’minlaydi.

Kuch transformatorlari elektr stansiyalardan iste’molchilarga
elektr energiyani uzatish va tagsimlashda kerakli kattalikdagi
kuchlanish hasil qilish uchun ishlatiladi.

0 “Ichash ashoblari tagsimlash qurilmasining ayrim zanjirlari
ishini nazorat qilish, elektr energiya sifatini, ya’ni kuchlanish va
chastotasini, tekshirish, ishlab chigarilayotgan hamda iste’mol
qilinayotgan energiyani hisoblash uchun ishlatiladi.

Releli himoya, avtomatika va signalizatsiya qurilmaiari avariya va
normal ish rejimlarining buzilish sabablarini tezda bartaraf gilishga
imkon beradi, normal bo‘lmagan ish rejimlarining kelib chigish
sabablarini topish va ulami yo‘qotishga yordam beradi.

Elektr zanjirlarini uzuvchi va ulovchi operativ jihozlarni uchta
asosiy gurnhga bo'lish mumkin:
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—yuklama toki bo'lmaganda yoki yuklama toki juda kam
bo‘lganda, operativ ish bajaruvchi jihozlar, jumladan, ajratkichlar;

—normal glymatdan oshmaydigan operativ ish bajaruvchi
jihozlar, jumladan, uzgichlar;

—har ganday yuklamada, o‘tayuklama va gisga tutashuv
vagtlarida elektr zanjirlarini uzish va ulash jihozlari, jumladan,
quwat uzgichlari.

ElektrjihozIli nominal kuchlanish deb, uning zavod tomonidan
berilgan pasport va shitida ko‘rsatilgan fazalararo kuchlanishga aytiladi.
Birog kuchlanish nominal kuchlanishdan 15+20 % ortiq bo'lganda
ham jihozlaming izolatsiyasi uzoq vagt ishonchli ishlay oladi. Bu
kuchlanish jihozining maksimal ish kuchlanishi deyiladi. Jihozning
nominal kuchlanishi qurilmaning nominal kuchlantshidan past
bo'lmasa, u juda ishonchli ishlaydi.

Ma’lumki, kuchli elektr tok zanjirlarini uzish vagtida gjraluvchi
kontaktlar orasida, odatda, operativ jihozlar uchun xavfli elektr
yoyi hosil bo‘ladi. Shu sababli, ma’lum guruhdagi operativ jihoz-
laming vazifalariga garab, ulaming konstruksiyalarida mavjud ope-
rativ jihozning ishonchli va xavfsiz ishlashini ta’minlovchi, shu-
ningdek, elektr yoyning tezlik bilan so‘nishini hamda tok zanjirining
tezda uzilishini ta’minlovchi zarur gismlar —yoy uzgichlar bo'lishi
nazarda tutiladi.

3.1. Yugqori kuchlanishli tagsimlash qurilmalari

Tagsimlash qurilmasi - (RU - pacnpegenutensHble ycT-
poiictea) bu elektr energiyani gabul gilish va tagsimlash uchun
xizmat giluvchi hamda elektr jihozlar, shinalar va yordamchi
qurilmalarga ega boMgan elektr uskunadir.

Agar tagsimlash qurilmasi bino ichiga joylashgan bo‘lsa, uyopiq
tagsimlash qurilmasi (3PY —3aKpbITble pacrpene/mTebHbIe YCT-
poiictea) deb ataladi.

Yopiq tagsimlash qurilmalar, odatda, 3+20 KV li kuchlanishga
mo‘ljallab quriladi. Birog, tagsimlash qurilmaga ajratilgan maydon
cheklangan bo‘lsa yoki atmosfera juda ifloslangan bo‘lsa, shuning-
dek, chekka shimol rayonlarida ham 35+220 KV kuchlanishli yopiq
tagsimlash qurilmaiari go'llanishi mumkin.
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3-bob

YUQORI KUCHLANISHLI KOMMUTATSIYA VA
0 ‘LCHOV JIHOZLARI

Yugori kuchlanishli elektr jihozlar o‘zlarini ishlash tartibi va
vazifalariga ko‘ra quyidagi xillarga bo‘linadi:

- kuch elektr zanjirlarini ulash, uzish, ajratish, ayirish va
yerlash uchun yuqori kuchlanishli operativ kommutatsiya jihoz-
lari: ajratkichlar va uzgichlar; ajratkich va uzgichlarning operativ
ishlashini ta’minlaydigan yuritma mexanizmlar, elektr yurit-
malar;

- operativ ishlarda gatnashmaydigan va gisqga tutashuv toklarini
cheklash, o‘tatok hamda ortiqcha kuchlanishlardan himoya qilish
jihozlari: reaktorlar, saglagichlar, razryadniklar;

- birlamchi yuqori kuchlanishli zanjirlardagi tok, kuchlanish,
quwat va boshga ko‘rsatkichlaming kattaligi o ‘Ichanadigan ikkilamchi
zanjirlar bilan bog‘lashjihozlari. Tok va kuchlanishni o‘lchash trans-
formatorlari bunday jihozlar jumlasiga kiradi. Oichov asboblari,
rele himoyasi va avtomatik ashboblar shunday transformatorlarga
ulanadi va ularning normal tartibda ishlashini ta’minlaydi.

Kuch transformatorlari elektr stansiyalardan iste’molchilarga
elektr energiyani uzatish va tagsimlashda kerakli kattalikdagi
kuchlanish hosil gilish uchun ishlatiladi.

0°Ichash asboblari tagsimlash qurilmasining ayrim zanjirlari
ishini nazorat gilish, elektr energiya sifatini, ya’ni kuchlanish va
chastotasini, tekshirish, ishlab chigarilayotgan hamda iste’mol
qilinayotgan energiyani hisoblash uchun ishlatiladi.

Releli himoya, avtomatika va signalizatsiya qurilmalari avariya va
normal ish rejimlarining buzilish sabablarini tezda bartaraf gilishga
imkon beradi, normal bo'lmagan ish rejimlarining kelib chigish
sabablarini topish va ularni yo‘qotishga yordam beradi.

Elektr zanjirlarini uzuvchi va ulovchi operativ jihozlami uchta
asosiy gurnhga bo'lish mumkin:
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- yuklama toki bo'lmaganda yoki yuklama toki juda kaiu
bo‘lganda, operativ ish bajaruvchi jihozlar, jumladan, ajratkichlar;

- normal 3|ymatdan oshmaydigan operativ ish bajaruvchi
jihozlar, jumladan, uzgichlar;

- har ganday yuklamada, o‘tayuklama va gisga tutashuv
vaqtlarida elektr zanjirlarini uzish va ulash jihozlari, jumladan,
quwat uzgichlari.

Elektrjihozli nominal kuchlanish deb, uning zavod tomonidan
berilgan pasport va shitida ko‘rsatilgan fazalararo kuchlanishga aytiladi.
Birog kuchlanish nominal kuchlanishdan 15+20 % ortiq bolvbanda
ham jihozlaming izolatsiyasi uzoq vagt ishonchli ishtay oladi. Bu
kuchlanish jihozining maksimal ish kuchlanishi deyiladi. Jihozning
nominal kuchlanishi qurilmaning nominal kuchlanishidan past
bo'Imasa, ujuda ishonchli ishlaydi.

Ma’lumki, kuchli elektr tok zanjirlarini uzish vaqtida ajraluvchi
kontaktlar orasida, odatda, operativ jihozlar uchun xavfli elektr
yoyi hosil bo'ladi. Shu sababli, ma’lum guruhdagi operativ jihoz-
laming vazifalariga garab, ulaming konstruksiyalarida mavjud ope-
rativ jihozning ishonchli va xavfsiz ishlashini ta’minlovchi, shu-
ningdek, elektr yoyning tezlik bilan so‘nishini hamda tok zanjirining
tezda uziiishini ta’minlovchi zarur gismlar - yoy uzgichlar bo'lishi
nazarda tutiladi.

3.1. Yuqori kuchlanishli tagsimlash qurilmalari

Tagsimlash qurilmasi — (RU - pacnpegenutesbHble ycT-
poiictea) bu elektr energiyani gabul gilish va tagsimlash uchun
xizmat qgiluvchi hamda elektr jihozlar, shinalar va yordamchi
qurilmalarga ega bo‘lgan elektr uskunadir.

Agar tagsimlash qurilmasi bino ichigajoylashgan bolsa, u yopiq
tagsimlash qurilmasi (3PY - 3aKpbITble pacnpeaesmTe/ibHble yCT-
poiictea) deb ataladi.

Yopiq tagsimlash qurilmalar, odatda, 3+20 kV li kuchlanishga
mo‘ljallab quriladi. Birog, tagsimlash qurilmaga ajratilgan maydon
cheklangan boisa yoki atmosfera juda ifloslangan bo‘lsa, shuning-
dek, chekka shimol rayonlarida ham 35+220 kV kuchlanishli yopiq
tagsimlash qurilmalari go‘llanishi mumkin.
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Tagsimlash qurilmalari elektr qurilmalarining ishonchli ishla-
shim ta'minlashi kerak. Bu talab elektr asbob-uskunalarini to‘g‘ri
taniash va joyiasbtirish, tagsimlash qurilrnalari turi va konstruk-
sjyasinj taniash (PUE) ga muvofiq bajariladi 126].

Tagsimlash qurilmalariga xizmat gilish qulay va xavfsiz bo'lishi
kerak. Ifnda joylashgan ashob-uskunalar bir-btrini to'smay, yaxshi
ko'nnishi, ta’miriash ishiarini bajarishga qulay bo‘lishi, ularni
ko'zdan kechirish va ta’miriash paytida xavfsiz boMishi kerak.

I1zolatsiyalanmagan tok o4kazuvchi gismlarga tegib ketmaslik
uchun uiar maxsus kameraga joylanishi yoki muhofazalangan
bo‘lishi kerak

Tagsimlash qurilrnalari yong'inga garshi xavfsizlikni ta’miniashi
kerak. Yopiq tagsimlash qurilrnalari konstruksiyalarining qurilish
me’yortari va qoidalari, shuningdek, yong‘indan saqlanish
qoidalarigajavob berishi lozim.

Tagsimlash qurilmalari tejamli bo'lishi lozim. Uni qurish giymati
~ qurilish gismi, elektr asbob-uskunalari, elektr montaj ishlari
bilan boshga xarMjatlar giymatining yigMndisiga teng. Qurilish
gismining giymatini kamaytirish uchun mumkin gadar bino hajmi
kamaytirilib, uning konstruksiyasi soddalashtiriladi.

Atmosfera havosida joylashgan tagsimlash qurilmasi ochiq
tagsimlash qurilmasi deb yuritiladi. Odatda, 35 kV va undan yuqori
kuchlanishli tagsimlash qurilrnalari ochiq joyga quriladi.

Tagsimlash qurilralari ishlash ishonchliligini, qurilishga kapital
xarajat gilinishini hamda xizmat qilish xavfsiz va qulay bo'lishini,
kengaytirish imkoniyatini, zavodda tayyorlanadigan yirik blokli
gismlami maksimal gqoMlashni ta’miniashi lozim.

Ochiqg tagsimlash qurilrnalari (OKU - oTKpbITble pacnpefge-
NuTenbHbIe yeTpoiicTBa) barcha jihozlari, odatda, uncha balandda
bo‘Imagan llindamentda joylashadi. Uning hududi bo‘ylab asbob-
uskunalarni montaj hamda ta'mir gilishni mexanizatsiya yordamida
bajarish uchun maxsus yoMlar giiinadi. Shinalar ko'p simli
o'tkazgiehlardan elastik gilib yoki trubalardan tayyorlanishi mumkin.

Ochiq tagsimlash qurilrnalari yopiglariga qaraganda quyidagi
avzalliklarga ega: qurilish ishlarining hajmi kichik, qurish vaqti
kichik; kcngaytirish va rekonstruksiya qilish uchun qulay; hanima

jihozlarini kuzatish oson.



Shu bilan bir gatorda pan haroratda va yog'ingarchilikda ochiq
tagsimlash qurilmalariga LLImat gilish ancha noqulay, yopigga
nisbatan ancha katta maydonni egallaydi, ulardagj jihozlar tez
jflosJanadi, chang bosadi va harorati 0°zgarib turadi.

Ochiqg tagsimlash qurilmalari (ORU) komtruksiyalan turiicha
bo'lib, elektr ulaninhlar sxemasi, uzgtchiar va ajratkichbr tiptp,
kuchlanish klasslariga bog'liq bo‘ladi.

3,3 kV li tagsimlash qurilmalari asosiy va zaxira ajratkkhiar
bilan uch seksiyaga seksiyalanadi, manfry shina seksiyalanmaydi.
Chetki shinalar scksiyasiga bittadan to'g'rilagich ulanadi, o‘rta
seksiyaga esa uzgich, razryadlovchi, tekislovchi (CrnaxuBatoLLyii)
jihoz va gabul (oTcacbiBaroLmii) ftderi ulanadi.

Nominal parametriari. Har bir elektr qurilmalar hamma
jihozlar uchun umumiy boMgan parametriar va tavsiflarga ega. Bular
quyidagilardir: nominal kuchlanish; nominal uztuksiz tok; chega-
raviy bo‘ylama tok; elektrodinamik tok puxtaligimng nominal toki;
termik-issiglik puxtalikning nominal toki; ulash va o ‘chinsh nominal
toklari; o'chirishning nominal quwati; ulash va o’chirishning
umumiy vaqti; kuchlanishning tiklanish tezligi; zanjiming xususiy
chastotasi va boshgalar.

Tagsimlash qurilmalar komplekti (KPY ~ komnnekT pacnpese-
NUTeNbHbIX ycTpolicTB) shkaflari yoki kameralari ichki qurilmalar
uchun ham tashqi qurilmalar KRUN uchun ham chigariladi. Bunda
N harfi tashqi degani.

Tagsimlash qurilmalar RU ning har qaysi tun o*z afzalliklari
va kamchiliklariga ega. Masalan, yopiq tagsimlash qurilmalar 3PY,
bunda 3 harfi «yopig* degani boMib, barcha elektr uskunalarining
meteorologiya ta’sirlaridan, chang-to‘zonlar, kul, gora kuya va
hokazolar bilan itloslanishdan ishonchli himoya gilinishi bilan
qulaydir. Biroq berk tagsimlash qurilmalar (3PY) ning narxi juda
gimmatga tushadi. Berk qurilmalarni nazoratdan o ‘tkazish va
ta’mirlash ham giyin. Ochiq tagsimlash qurilmalari (ORU), bunda
O harfi «ochig» degani boHib, uning narxi arzon, qurish ishlari
tez bitadi, elektr qurilmalarni nazorat gilish, ulami montaj va
remont qilish qulay bo'ladi. Ammo ishlab turgati ochiq tagsimlash
qurilmalari (ORU)ga yomon ob-havoda xizmat ko'rsatish
giyInlashadi. Ochiq tagsimlash qurilmalari ko'p joy egallaydi* uning
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jihazlari havo haroratining keskin o°zgarishlari, yog'ingarchilifc
tasirica ooladi. Shamol, muzlash, tuzli changlar, kukun va
muhofaza gilmfflagen

Yopiq taqsmtash qurilmalari (3PY) 35 kV gacha kuchlanishga
quriladi, bunday kuchlanish shaharlar va sanoat ichidagi elektr
tarmodjiariga tegishlidir, ya'ni ular atmosferada elektr uskunalariga
zarari ta’sir ko'rsatuvchi moddalar bo‘ladigan joylarda va ochig
tagsimlash qurilmealari qurish va ularni ishlatish uchun zarur
sharoit hamda yetarli joy bo'lmagan hollarda quriladi. Biroq zarur
sheroitlar bo'lganda 6 KV, 10 kV, 35 KV kuchlanishli tagsimlash
qurilmelari ochiq gjilib qurilaveradi.

Ochiq tagsimlash qurilmalari, odatda, kuchlanish 35 kV va
undan yuopri hollarda quriladi, chunki bunday kuchlanishlar elektr
ereigiyauzoopa tagsimilinadigan elektr tarmoglari uchun tegishlidir.
Bunday ochiq tagsimlash qurilmalari, odatda, shahar va sanoat
merkazlaridan ancha uzog joylashgan bo‘ladi.

Tagsimlash qurilmalari podstansiyalar tarkibiga kiradi. Birog
amosferadaelektr qurilmalariga zararli ta’sir ko ‘rsatuvchi moddalar
bofiganregionlarda, masalan, kimyo kombinati, aluminiy va sement
ishlab chigarish zavodlari yaqinida, ekologik falokatga uchragan
Oral dengizi regionida, juda sovuq tuz-changli tumanlarda tagsim-
lash qurilmelari zarur bo‘lsa, ularning kuchlanishi 110 kV gacha
hamular yopiq gilib qurilishi magsadga muvofigdir.

Tagsimlash qurilmalariga qo'yiladigan asosiy talab —ular normal
sharoitlarida ham, avariya sharoitlarida ham iste’molchilami elektr
energiya bilan uzluksiz va yuqori sifatli ta’minlab turishlari
zarurhgidadir.

Tagsimlash qurilmalarining ishonchli ishlashiga qurilmaning
elektr ulanish sxemasining tagsimlash qurilmasining turlari va
konstruksiyalarini, elektr jihoz apparaturasini, tok o ‘tuvchi gismlar
vaizolatorlami to'gri tanlash va elektr montaj ishlarini sifatli bejarish
yo'li bilan erishiladi.

Tagsimlash qurilmalarining barcha elementlari davomiy normal
holatlarda.ishonchli ishlashi hamda og‘ir gisga tutashuv sodir bo‘lgan
paytlardatermik va dinamik chidamlilikka ega bo‘“lishi kerak. Shuning
uchun jihoz, shina, kabellar va ularning boshga elementlarini
tanlashda, ularning parametrlarini ishlatish sharoitida yuz berishi



mumkin boMgan uzoq muddatli ish va gisqa muddatli avariya
holatlariga mos bolishi muhim ahamiyatga ega.

Ish holati sharoitlariga to‘g‘ri keiadigan jihozlarning asosiy
parametrlari bo‘lib, nominal tok va kuchlanish hisoblanadi.

Ish holatlari normal va jadatiashgan holatlarga boMinedi.
Jadallashgan holat transformator va kabellarning o‘tayuklanish
qobiliyatlaridan foydalanishda, parallel liniyalaming bin uzilganda,
generator chigishlarida kuchlanish pasayishi hollarida sodir baMVishi
mumkin. Barcha bunday hollarda jadallashgan holat nominal toki
— hijihozning uzoq muddatli nominal tokidan ortib ketrresligi
kerak.

Podstansiya tagsimlash qurilmalari va ularing ayrim zanjir
hamda gismlarilari normal rgimda ishlaganda, ulardan oguvchi tok
va kuchlanish kattaligi shu qurilma uchun ruxsat etilgan chegarada
bolVedi. Demak, o‘ta yuqori, ya’ni normal tokdan yuqori toklar,
shuningdek, o ‘takuchlanishlar, ya’ni nominal giymatidan katta
kuchlanishlar, qurilmaning normal boMegan va hatto avariya
rejimida ishlashiga olib keladi. 0 ‘ta katta toklar o‘tuvchi elektr
uzatkichlardagi iste’molchilar va tagsimlash qurilmarining o‘zida
ish rejimlarining buzilishi natijasida ham yuklama ortib ketishidan
hosil boMadi.

0 ‘tayuklama toklari uncha xavfli bolvimaydi, bu toklami tegishli
iste’molchilarga berilayotgan elektr energiyani cheklab pasaytirishi
mumkin. Qisga tutashuv toklari tagsimlash qurilmalarining
kontaktlari va shinalari uchun juda xavflidir, chunki bu toklar
to‘satdan paydo bolib, juda gisga vagtda katta giymetlaiga ko'tariladi.

0 ‘takuchlanish ba’zan elektr qurilma izolatsiyasini shikastlaydi.
Shikastlangan izolatsiya esa gisga tutashuvlar bolVishiga sabab bo‘ladi.
0 ‘takuchlanishning tashqi —atmosfera o ‘takuchlanishlari va ichki
~ kommutatsiya o takuchlanishlari turlari boMedi.

Atmosfera, ya’ni yashin o ‘takuchlanishi ochiq elektr qurilma-
laming yashindan shikastlanishi yoki yagin orada bolvban chagmoq
razryadlarining havo elektr yoM yoki kontakt tammogMsimiga tegishi
yoki boshaa ta’siri natijasida wjiKiga keladi.

Kommutatsiya o‘takuchlanishi yugori kuchlanish tarmogivii
operativ va avariya sababli ulab-uzilish vagtida paydo bolVedi.
Masalan, yuklama ostida bolVgan 110+500 KV kuchlanishli elektr
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uzatish yo'Jlarini va salt ishJayotgan katta quwatli transformatorlarni
zanjirdan uzishda yuzaga keladi. Neytrali izolatsiya qilingan
tarmoglanda elektr yoyi hosil bo'lib, yeiga tutashganda yuza keladigan
o'takuchlanishlar ham kommutatsiya o'takuchlanishiga kiradi.

Atmosfera, ya’ni yashin o'takuchlanishi juda xavflidir, chunki
bunda kuchlanish juda katta, 5+10 martagacha nominal giymatdan
ko‘tarilishi mumkin.

Kommutatsiya o'takuchlanishi, odatda, qurilma faza kuchla-
nishlari giymatidan 3+4 martadan ortiq bo‘Imaydi, ya'ni elektr
uskunalari izolatsiyalarining sinov kuchlanishdan ortib ketmaydi.

Elektr stansiyalari va podstansiyalarining elektr uskunalari ichida
yugori kuchlanishli tagsimlash jihozlari katta o‘rin tutadi, shu
bilan birga, xususiy ehtiyojlarda, ya’ni elektr bilan yoritish,
yordamchi mexanizmlaming elektr dvigatellari va hokazolar ham
xuddi sanoat korxonalarining yoritish va kuch elektr qurilma-
laridagidek, past kuchlanishli tagsimlash jihozlaridan foydalaniladi.

Odatda, tortish podstansiyalari ikki tomonlama ta’minlanuvchi
ko'rinishga ega bo‘ladi. 0 ‘zgaruvchan tokli tortish podstansiyalari
kuchlanishi 110+220 KV li hamda o'zgarmas, tokli tortish podstan-
siyalari esa 6+220 kV li elektr tarmoglardan ta’minlanadi.

Tortish podstansiyalari elektr tarmoglariga ulanishlariga garab
tayanch, oraliq va tupik turlarga bo‘linadi. Ushbu podstansiyalar
bosh elektr ulanish sxemalari bilan tavsiflanadi.

Tayanch podstansiyalarida 110+220 kV kuchlanishli shinalarga
kamida ikki havo elektr uzatish yo‘li (EUY) ulanadi. Oraliq pod-
stansiyalari 35+110 KV li elektr uzatish yo‘li kesimiga «uzgichli
ko'prik» yoki «ikki ajratkichli blokli va noavtomatik ulovli
(mepembMKa)» sxemalar bogyicha ulanishi mumkin. Oralig podstan-
siyalarining shinalaridan xuddi tayanch podstansiyalar kabi tranzit
elektr energiyesi uzatiladi. Tupik podstansiyalar, odatda, tayanch
podstansiyalaming turli yig‘uv shinalaridan yoki rayon podstan-
siyasining shinasidan bir necha radial elektr tarmoqlar orgali
ta'minlanadi (38-rasm).

Transformatorlardan boshqga jihozlaming tok o'tuvchi gismlari
200A, 400A, 600A, 1000A, 1500A, 2000A, 3000A, 4000A,
5000A va 6000A gacha moljallab tayyorlanadi. Jihozning nominal

toki uning zavod pasporti va shitida koasatiladi.
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38-rasm. Podstansiyasining bosh elektr ulash sxemasi:

TN —kuchlanish transformatori; OD - bo‘lgich;
TSN - 0z ehtiyoj transformatori.
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Podstansiyalar tarkibiga yuqori kuchlanishli tagsimlash quril-
malar (RU) bilan birga tok o'tkazuvchi shinalar, quwat va o'lchov
transformatorlari, tok yoki chastota o'zgartgichlari, avtomatika,
signalizatsiya, nazorat, o‘lchash va himoyalash asboblari hamda
avariya holatda zarur bofigan uskunalar kiradi (39, 40-rasmlar).

4Qb rasmda g'ildirakli aravachada o‘rnatilgan uzgichlarning
tashaariga tortib chigarilgan ko‘rinishi keltirilgan [43].

Ichki 10KV fider kamerasi KW O-2 podstansiya imorati ichiga
o‘matiladi. Bu qurilmaning ishonchli ishlashini ta’minlaydi. K\VVO-
2 hirtomonlama xizmat ko'rsatiluvchi bo‘lib, uning uzgichi kamera
ichidan yuigazib chigarish imkoniga ega. Kameraning ichi metall
to‘sgichlar bilan beshta bo‘limga bo‘lingan bodib, bo‘limlar
avtomatik yopiluvchi eshikchalarga ega.

32 Yuqori kuchlanishli 0‘zgaruvchan tok uzgichlari

Yugori kuchlanishli uzgichlar ishchi va shikastlanish hamda
avariyatoklarini tezkorlik bilan uzish va ulash uchun xizmat giladi.
Elektr stansiya va podstansiyalarda qo‘llanadigan elektr jihozlari va
qurilmelari orasida qo‘llanadigan eng zaruriy jihoz —bu uzgich
(Broqaren) bofib, uning samarali ishidan elektr ta’minotining
wluksizligi va puxtaligi tola boglig boib goladi.

Yuqgori kuchlanishli uzgichlar 0‘zgaruvchan tok zanjirlaiining
ekspluatatsiya sharoitidagi har xil rejimlarda kommutatsiyalash
uchun, ya’ni nominal gisga tutashish, salt ishlash toklarini, shu-
ningdek, kondensator batareyalari, uzun elektr uzatish yo‘li
toklarini ulash, o‘chirish kabi vazifalami bajarish uchun mo‘jal-
langan. Uzgich ishlarining eng og'‘ir sharoitlari gisga tutashuv tok-
larini ulash va uzish davriga to@ri keladi.

Uzgichlarga go'yiladigan talablar. Yugqori kuchlanishli uzgichlar
uchun quyidagi talablar go'yiladi: har ganday toklami ishonchli
wzish va ulash; uzish vagtining kichikligi; tez ishlovchi avtomatik
gayta ulash (AI'B - aBTOMAaTV4ecKoe MOBTOPHOE BKJIHOUEHbLE)
tizimida ishlashni ta’minlay olishi; ishlash puxtaligi; atrof-muhit
uchunxavfsizlik; harakat-ishlash tezligi; kichik olcham lar va vaznga
egabo'lishi; nazoratining yengilhgi va montaj ishlarining soddaligi;
foydalanishda shovgin-suron bolmasligi; portlash va yong‘in
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39-rasm. Podstansiya ochiq tagsimlash qurilmasi —
ORU 110 KV sxemasi:
1 —EUY —birinchi 110 kV havo elektr uzatish yo‘li —LEP-110;
2 —EUY ikkinchi 110 kV havo elektr uzatish yo‘li —LEP-110;

3 yerlatkich; 4 —tok o‘Ichov transformatori; 5 —ikkt yerlatkichli uzgich;
6 —yerlatkichli uzgich; 7 —uventilli razryadnik —110 kV; 8 —ikki yerlatkichli
uzgich; 9 - ajratkich; 10 —yerlatkich; 11 - tok o‘lchov transformatori;
12 —ventilli razryadnik; 13 - uchala fazaga o‘rnatilgan tok o ‘Ichov
transformatorlari; 14 - tok o‘lchov transformatori; 15 - yerlatkich;

16 - kuch transformatori; 17, 18 - ventilli razryadnik 35-kV.
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40-arasm BMI-10 uzgichli ichki 10 KV KBBO-2
kuchlanishli fider kamerasi:

1 - kamreraning metall payvandli korpusi; 2 —uzgich; 3 —uzgichning
eleltromegnit yuritrresi; 4 - glildirakli aravacha; 5 —tok transformatori;
6 - yerlovchi pichog, 7 —harakatchang pastki barmoq (HVHWIA
nanbuesoi) kontakt; 8 - havo elektr uzatish yo‘li yoki kabelli kirishning
ulash o'mi; 9 - harakatchan tepa barmoq (BepxHwiA nanbLeBoid) kontakt;

10 - kuchlanishi 10 kV li shinalar;
1 - past kuchlanishli nazorat jihozlari va asboblari bo‘limi.

xavfsiziigi; 110 kV va undan yuqori kuchlanish uzgichlarini faza
bo‘yicha boshgarish imkoniyati; transportda tashish qulayligh
nisbatan yuqgori bo‘lmagan narxi.
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40-b maT. «<KBBO>2* Mcrlum hii

0 ‘rnatilish joyiga ko4ra, uzgichlar tchkanga va tashqariga
o‘rnatiladigan hamda komplekt tagsimlash qunimaian uchun ishlab
chiqgariladi.

Hozirda mavjud boMgan uzgichlar bu talablarga lo'ia yoki chala
javob beradi. Bu sohada ilmiy-cexnologik va
davom etmoqda.

Uzgichlar tasnifi. Uzgichlar tasnifi quyidagi belgilar orgali
tuziiadi: o‘rnatiladigan joyga garab: ochiq havoda o0*matUganda (1-
kategoriya, ya’ni tashqgi o'matuv); ichki bmolarda <3- va 4-kate-
goriyalar); KRU metall qobigda imorat ichtda (3- va 4-katcgonyalar);
ochiq havo-palatka, ayvon, kuzov, pritsep va boshqgalarda (2-
kategoriya).

Uzgichlar tuzilishi va turi. Yugori kuchlanishli uzgichlar quyidagi
asosiy gismlardan tashkil topadi: korpus yoki g'ilof-bak; kirma
izolator chigishlar; kontaktlar tizimi; yoy so'ndirish qurilmasi;
yoy so'ndirish mubhiti (havo, moy, sigiigan gaz-elegaz, vakuum);
uzgichning yuritmasi (qoMda, havoli, solenoidli).
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Uzgichlar elektr yoyining uzgich muhitga garab: moyli, havoli
etegazk eleklromagnitli va vakuumli bo'ladi.

WiVl quitblar orasidagi aloga konstruksiyasiga cpreb
kir quibii: uch qutbli; uchta qutb umumiy g'ilofda; uchta qutb
uchta alohida-aJohida g ‘iloflardajoylashadi.

Uzgichlamingyuritrmesiga garab: alohida yuritmali, ya’ni uzgich
nmeanikgismi hilan uzviy bogMangan va o ‘matilgan yuritmali, bunda
yaritma uzgichning ajralmeas gismi qilib yasalgan.

Har bir turdagi uzgich bajaradigan ishi bo‘yicha generatorti,
tarmogii va podstansiyali bo‘lishi mumkin. Generatorli uzgichlar
kattagiymatdagi nominal toklar va kKichik kuchlanishlarda katta tok
uzitishi bilan tavsiftanadi. Tarmoglari Kichik giymatli nominal tok
rashatan yugori kuchlanishlar bilan aniglansa, podstansiyalari -
eng yugon kuchlanishlari, uzgich uzish qobiliyatining tezkorligi
va avtomatik rostlash qurilmasi (APY) borligi bilan tavsiflanadi.
Stomtngdek, uzgichlar fazalar soni, yuritma turi, rczistor va
kondensator bor-yo‘gligi va boshgalar bilan farglanadi.

8-jadval
Ww w o, kv 6 10 35 110 220 500 750 liSO
1 Moy ¢'ikjf-bakh uzgichlar - o+ + + + -
2, Karamoyl! uzgichlar + + + + -
3 Havoli uzgichlar + + + + +
+ +

4. Ekgazti uzgichlar
5 Vakuumli uzgichlar + !

6, Eldar megfiit uzgichlar + 14

8-jadvaida sanoat va transport elektr energetikasida yugon
kuchlanishli uzgichlaming Keltirilgan turlari.

Uzgich ulangan holatda uning kontaktlari gisga tutashuv toklariga
chidamli boMishi shart. Issiglikka chidash (Tepmuueckas ctoiikocTb)
toki (IT) nominal kuchlanish (7nom£330kV uchun vaqt / **
elektr toki L, / «m Elektrodinamik ta’sirga chidash toki e
imm ga teng Bu toklar pnevmatik yuritgichlarda bosim 0,85+1



hamda efekfromagmt vyiiriigtchiarda kuchlanish 0J5+1J4C.
bo'lgandagina ta’minlamdi.

Uzgichning to‘la o'cMrMi tujti (spemst WWOrocLlu MM A B)
ft deganda u/whga buymq berilgan vagtdan btishfab, uchate b/abrda
elektr yoyining to'la o'chirUishtga foetgan vagt orakgi tuhunibdt.

Katta 80*100 kA tokli uzgichlar ikki bOMic)idi ©*cLLIM1
Birinchi bosgichda o'cWrtturehi tok shumlangan remtrterdsn
o'tuvchi tok migdorigacha kamaytmisa. ikkifichi bocgichda W h
o'chiriLadi. Toia o'chiristi vagti

ga tengdir. Nominal kuchlanish (U * 110+226 KV bo’tgaada
ft* 0,04+0,08 s ga teng bo‘tsa, £4m 35 KV da esa ft-0J+%2 sga
teng qilinadi.

Uzgichning ulash vagti (Bpemsa BktoueHns) v» ubohga Nsyrug
berilgan vagtdan boshtab, uchala fazalar mnjtnm tutashurahga
kelgan vaqt hisoblanadi. 0*chirish vagti pnevmattk yuriikkhl» usgpch
uchun 0,25 s va elektromagnit yuntJuchli uzgich uchun 1§

Uzgichning ishonddtUgi bilan btmm enegetika trmnraag ehooch-
liligi ta’minlanadi. Uzgichning ishonchliligi (oTka3 owjHa4aTom)
deganda uning asosiy vazifasini bejarotmay qoitshi, jumladan.
o‘chirish va ulash vazitalarini bajarmay golisb* uning izotosryasutrang
ishdan ehigishi, tok o*tuvchi zanjiming noualp. shcht loknifig
0‘cha olma&ligi, elektr yoyining o’chmlmashgi tushuniladi. Sunday
uzgich foydalanishdan chetlashuriladi.

Uzgichning kichik noeozltgi aniglansa, u tab jshiashiia davem
ettirishi mumkin va keyuurog, birinchi imkomyatdayoq nosozltk
tuzattiriladi.

Uzgich ishonchliiigining mezont buzilmay ishlash ehumoh yoki
uni ishdan ehigishi bilan beigiianadi hamda foydalanishdan otegae
statistik ma’lumotlar asostda umumlashtinladi. Uzgich jthoaianmng
mexanizmlarini sintshi sabablt 70% va izolatsiya ishdan chigishidan
10% va boshga sabablardan 20% uzgich ishdan chigadi. Uzgich
Uan35 KV va | = 8 kA da 2000 marta hamda 4 U « 110 220 KV
bo*Iganda 1000 marta ishlashga ehidaydi,

Uzgich taniash. Uzgichlar tanlashda quyidagi shartiar bajaiiitshi
kerak: elektr zanjiriga0'maush kuchlanishi Umuzgichning nominal
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kuchlanishi Ik »m dan kichikmgq bo1isM kerak hamda o ‘retilayQfcel
elektr zanjirining maksimal ishlash toki /*hnak uzgichning nominel
elektr told Amm dan kichikrog bofishi kerak:

Uum Clshniak £&nom* (3 2)

0 ‘zgaruvchan tokli yuqori kuchlanish uzgichlar quyidagi
guruhlarga bo‘linadi: havo uzgichlari; moyli uzgichlar; elegazli
uzgichlar va vakuumii uzgichlar.

3.3. Havo uzgichlari

Havo uzgichlarda elektr yoyi sigiigan havo ogimi yordamida
so‘ndiriladi. Tok o‘kazuvchi gismlaming izolatsiyasi esa chimni
shisha, polimer yoki boshga qattiq izolatsiyalovchi meteriallar
qoilab bajariladi.

Havo uzgichlarining afzalliklari: yong‘in va portlashga >a/fsiz,
tez ishlashi, yuqori uzish qobiliyatiga egaligi, tez ishlovchi avtomatik
gayta ulash (AMNB) ni amalga oshira olishi, yoy so‘ndimvchi kor+
taktlaming kam yeyilishi, tashgariga va ichkariga o ‘matishga yarog-
liligi, tannarxining nishatan arzonligi, ta’mirlash qulayligidadir.

Havo uzgichlaming kamchiliklari: kompressor qurilmasi bo'li-
shining zarurligi, gator detal va gismlar konstruksiyasining murak
kabligi, gimmatliligi.

Havo uzgichlarida elektr yoyi maxsus yoy o‘chiruvchi quilma
(4Y - pyroracutenbHble ycTpoiicTea)larda o ‘chiriladi. OYlar ichich
yoy ustuniga katta tezlik bilan harakatlanuvchi havo ogimi bilan
purkab, yoy o‘chiriladi.

41-rasmda 110 kV kuchlashga mo'ljallangan ajratkichli havo
uzgichining umumiy ko‘rinishi  keltirilgan.

Jihozning tagida boshgaruv qutisi (6), sigiigan havo to‘ldirilgan
gilof-bak (7) o‘matilgan. Uzgich tashqi ochiq rezistiv bolgich
(5) gaega. Uzgichda ikkita yoy o‘chirish qurilmasi (1) va gratkich
pichog (3) bo‘lib, ular chinni izolator (4) ga o‘matilgan va izolator
(2) yordamida yerdan izolatsiyalangan. lzolator (2) ning ichica
yoy o‘chirish qurilmasini sigiigan havo bilan ta’minlovchi asosiy
havo uzatkichi va ajratkich pichoq (3) ning harakatini ta’minlovchi
yordamchi havo uzatkichi joylashtirilgan. Yoy o‘chirishni sifatli



41-rasm. 110 kV kuchianishga mojallangan ajratkichli havo
uzgichining umumiy ko'rinishi.

bajarish uchun yoy o‘chirish qurilmasida o‘matilgan kontakt (4)
lar oralig‘ining uzunligi optimal migdorda olinadi. Bu oraH4
tiklanuvchi kuchlanishni ushlab golishga gjiz bo‘lib, kontakt (4)
zanjiri uzilgach, ajratkich pichog (3) ham zarur elektr mustah-
kamlikni ta’minlovchi masofaga ko‘tariladi. Shundan so'ng kontakt
(4) gayta ulanadi.

Uzgichning ulanishi ajratkich pichog (3) yordamida bejariladi.
Uzgichga kuchlanish kontakt (8) orcali kirib, kontakt (9) orcali
chigib ketadi.

Tashgi ochiq havoda ishlovchi uzgichlar yomg'ir, qor va muz-
lash kabi tabiat sharoitlarida ishonchsiz ishlashi sababli zarur
boMganda yopiq jihozlardan foydalanishga to‘g‘ri keladi.

42-a rasmda kuchlanishi 110 KV bo‘lgan yopiq havo uzgichining
umumiy ko‘rinishi keltirilgan. Jihozning nominal toki 2000 A
o‘chirish toki 31,5 kA, to‘la o‘chirish vaqti 0,06 soniya, tola ulash
vagti 0,2 soniya, nominal bosim 2,0 MPa.

Jihozning tagida boshgamv qutisi (1) va sigilgan havo to'ldirilgan
yordamchi g‘ilof-bak o'matilgan. Asosiy po‘lat g‘ilof-bak (3) tayanch



izolatori (2) ning ustiga joylashtirilgan. Asosiy g‘ilof-bak (3) m;[M
ichida ikki juft uzish kontaktlari va ikkita shuntiovchi rezistorlar
o fmatilgan. Jihozning kirish va chigish polyuslari chinni pok-
rishkalar (4) yordamida o‘matib qo‘yilgan. PokrishkaJar (4) ichida
epoksiddan yasalgan kirma izolatorlarjoylashtirilgan. Juft kontaktJar
orasida kuchlanishni teng tagsimlash uchun kondensatoriar (5)

dan foydalaniigan. 42-b rasmdajihozning elektr sxemasi keltiriJgan.
Uzgichda nominal tok va gisga tutashuv toklari asosiy kontaktlar

(6) dan o'tadi. Asosiy kontaktlar (6) ga parallel ravishda yordamchi
kontaktJar (7) O‘matilgan. Yordamchi kontaktlar (7) shuntiovchi

rezistorlar (8) bilan ta’minlangan.
Shuntiovchi rezistor (8) garshiligi 2x200 Om dan tuzilgan.

Oradan 0,030,035 soniya o‘tgach, kontaktlar (7) ham uziladi.
Bunda uzish tokining giymati rezistor (8) ning qarshiligi bilan
belgilanedi va kichikrog tok o'chiriladi. Tokning bunday ikki bosgichli

hilan bog‘anishdan holi giladi.

0 ‘chirishga o'chirish buyrug‘i berilgach, awalo, kontaktlar
(6) uziladi va hosil bo'lgan elektr yoyi havo ogimi bilan puflab
o‘chiriladi.
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3.4. Moyli uzgichlar

Moy to'ldirilgan g‘ilof-bakli uzgichlarda woy elektr yoyini
so‘ndirish va tok o‘tkazuvchi gismlarni izolatsiya gilish uchun xizmat
qiladi. 10 kV kuchlanishgacha va 35 kV gacha bo'lgan uzgichlaming
ba’zi turlarida uzgichlaming barcha fazalari bitta g‘ilof-bakka
joylashtiriladi, kattaroq kuchlanishlarda har bir faza uchun alohida
g‘ilof-bak ko‘zda tutilgan bo‘ladi.

Moy to‘Idirilgan g‘iiof-bakli uzgichlar yoy so‘ndirish qurilma-
larining ishlash prinsipi bo‘yicha 3 ta guruhga bolViinadi:

[|]Ir avtopuflashli, bunda gazning yugori bosimi va katta harakat
tezligi yoyning energiyasi yordamida hosil gilinadi;

- majburiy moyli puflashli, bunda kontaktlaming ajralish joyiga
gidravlik mexanizm yordamida moy haydab beriladi;

—moyda magnitli so'ndirish, bunda elektr yoyi magnit maydon
ta’sirida tor tirgishlarga tortilib so‘ndiriladi.

Moyli uzgichlaming afzalliklari: konstruksiyasi sodda, yugori
uzish qobiliyatiga ega, tashqariga o‘rnatishga yarogli.

Moyli uzgichlaming kamchiliklari: yong’in va portlashga xavili,
moy darajasini doimiy nazorat qilib turish kerakligi, katta moy
zaxirasining zarurligi, metall sarfming kattaligi, katta og‘irlikka egaligi
hamda tashish, montsy qilish, ta’mirlash va sozlashning noqulayligi.

Kuchlanishi 6 kV dan 220 kV gacha boMgan energetika ti-
zimlarida, asosan, moyli uzgichlardan foydalaniladi. Ular ikki asosiy
guruhga bo'linadi: transformator moyi elektr yoyini o'chirish hamda
zarur izolatsiyani ta’minlovchi omil; transformator moyi fagat
elektr yoyining o‘chirishni ta’minlovchi omil, ya’ni kam moyli
uzgich.

Moy uzgichlari tuzilishi bo‘yicha katta va kichik turiga bolinadi.

Katta hajmli yoki yon tomonli moy uzgichlarida moy gaz
generatsiya giluvchi muhit xizmatini gilib, shu bilan birga o‘chirilgan
holatida turg‘un va harakatchan kontaktlami yerlangan metall g'ilof-
korpusdan izolatsiyalovchi muhit xizmatini giladi. Bunday uzgichlar
110 kV va 220 kV tashqi tagsimlovchi qurilmalari RU larda

go‘llaniladi. Jumladan, U-I 10-2000-40 uzgichi nominal
kuchlanishi U= 110 kV, nominal o‘tish toki Jlor* 2000 A,
maksimal uzish toki /w = 40 kA
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Kaww TotH azgichlarda moy fagat gaz generatsiya giluvchi muhit
Xizmetmi bajaradi. Tuig*un va harakatchan kontaktiami bir-biridan
hamda yeriangan metal! g'tloT-korpusdan izoJatsiyalash uchun gattiq
tzofcttsiyalovchi materiaifar; stekloplastik, tekstolit, chinni, shisha
Vi boshgalardan foydalaniladi.

Kaww moyii uzgichlar yopiq va ochiq tagsimlash quriJmalarida
keng targelgan, Moy bu uzgichlarda. asosan, yoy so'ndirish muhiti
alatida xizmat qilib. ajratilgan kontaktiami gisman izolatsiyalash
uchun ham ishlatiladi.

Kam moyii uzgichlaming afzalliklari: moy hajmining kamligi,
rrebatan kichik og‘irlikka egaligi, turli xil kuchlanishlarga ishlab
chigarish imkoniyati borligi.

Kam nmoyii uzgichlar kamchliklari: vong‘in va portlashga xavf-
liligi. tez ishlovchi avtomatik gayta ulash (AMB) tashkil etib bo‘l-
reesligi. moyni tez-tez nazorat qilib, uni almashtirib turish za-
ruriigL. nisbatan kichik tokni uzish qobiliyatiga egaligi.

43-rasmda BMN-I0K kam moyii uzgichining tuzilishi va 44-
rasmda shunday uzgichlaming tortuvchi podstansiyaning tagsimlash
qurilmesida o’matilishi  ko‘rsatilgan. BMMM-10K uzgich kichik
hajmli, osma komplekt tagsimlash qurilma (KPY) larga
moljailangan bo'lib, ichki holatda o‘rnatiladi. Belgilanishi: V ~
uzgich (kntovatens); M —kichik hajmli (Manoo6bEMHBIN); P -
osma (noggecHoit), kuchlanishi — 10 kV, K — komplekt
tagsimlash qurilmalari uchun; nominal uzish toki —20 kA,
zanjimi uzish vagti - 0,14 soniya, ya’ni tokning 7 —davri.

43-rasmdagi rama (1) ning ikki chekkasidagi ugolniklar orasida
0'q (val) (4) erkin aylanuvchi holatda turadi. Unga uchta ikki yelkali
richaglar (3) payvandlangan. Har bir richagning tepa uchi o‘chi-
nivchi prnjina (2) bilan bog'langan bo‘lib, past uchi esa izo-
latsiyalovchi tortgich (11) orgali richag (12) bilan bog‘langan.
Shu richag (12) harakatchan kontakt (33) ni harakatga keltiradi.

Uzgichni ulash uchun richag (12) soat mili yurishiga garshi
tomonga buriladi, unda harakatchan kontakt (33) pastga yurib,
turg'un kontakt (29) ning prujinalangan lameli (23) ga kiradi va
oxiri turg'in kontakt (29) ga tegib-tagalib to‘xtaydi. Ulash jarayoni
yuritma (13) bilan o‘q (4) ni taxminan 120° ga burganda sodir
bo'ladi. (14) o‘gning burilish harakati o‘q (4) ga tortgich (16)



bilan ulangan richag (15) yordamida bajaritadi. Kontakilar (29) va
(33) ning o‘zaro tutashisbi bilan bir vagtda o'chmivchi priwk
(2) tortiladi, kinetik energiyani zaxiraiaydi. Bu lunetik energiya
keyinchalik uzgichni uzish imkonmi beradi. Prujina (7) toctilgan
holatda ushlab turilishini yuritma mexamzmi bIiTThblyiin Kontakt'
laming tutashishida ularni ishdan chigamchi gatoq zarb bo'tmasiigi
kerak. Buni prujinali demfer (5) ta'minfaydi

Harakatchan gismning uzish harakat (ezligi afash harakst
tezligidan ancha kattaroq bo'lishi kerak. Ui&hda lezhkni kamaytirish
moy tinchlatgich, ya’ni dempfer (9) yordamida bajariiatif

Uzgichning har bir idishi (8) uch gismdan tashkil topfan:
pastki gism —turg‘un kontakt (29) biriktirilgan metall aaae, gorm
(31) bilan ta’minlangan stakan (30); o*itadagi gism —Izoiatsiya-
lovchi stekloepoksid (22) bo'Kb, unga yoy o*chiruvchi kamera (25)
o‘matilgan; tepadagi gism ~ metall fianes (34) va korpes (19)
bo‘lib, unga harakatchan kontakt (33) omabtgan.

Kontakt tayoqchalari (21) dan elektr toki rolikiar (36) yocda-
mida harakatchan kontakt (33) ga beriladi. Harakatchan kontakt
(33) richag (20) yordamida yurgaziJadi.

Elektr tokining kelishi kontakt tayogchalari (21) ga Ranes (34)
orgali bajarilsa, tokning chigishi turg'un kontakt (29) dan asos
(26) orgali bajariladi. Tok beruvchi (35) vatok ohrvchi (28) shinahr
detallar (34) va (26) ning teshikchalariga binktinladi.

Uzgichning normal ishlashi moy sathi chiziq (I) da, ya'ni
moy o‘chiruvchi kamera (25) dan baiand va harakatchan kontakt
(33) ning uzilgan holatida turishidan pastda bo'tganda ta’minlanadi.
Moy sathi moy ko‘rsatkich (10) orgali nazorat gilinadi. Moydan
namuna olish va uni tushurib yuborish uchun vint (27) o'matilgan.
Moy migqdori 4,5 litr bo‘lib, toMdirish yuqoridagi vint (17) teshi-
gidan bajariladi.

Uzgichning yerlangan tagligi po'lat rama (1) shaklida bajarilgan
bo‘lib, komplekt tagsimlovchi qurilma (KPY) laming panjarasiga
biriktirishga mo‘ljallangan. Uchta quvuisimon idish (3) uch fazali
tokning uch qutbi bo‘lib, rama (I) ga izolatorlar (7) yordamida
biriktirilgan. Ular parallel gator shakkla o'matilgan.

45-a rasmda 110 kV kuchlanishli MKT1-110M kam moyli uzgich
bir fazasining kesimi keltirilgan 113}.



K

43-rasm. BMM-10K uzgichi:
a ulanganvab - uzilgan holati.
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45-rasm. Moyli (a) va elektromagnit (b) uzgichlar:
1 —metall idish-g‘llof-bak; 2 —yuritma mexanizmi;
3 —MVP turidagi yuqori kuchlanishli kirma izolatorlar;

4 —elektr yoyini o'chiruvchi kamera; 5 - tayogcha-s ;
—yo‘naltiruvchi qurilma; 7 ~ traversa; 8 —tok o'lchov transformatori;
9 —kontaktlar bloki; 10 —idish-g‘ilof-bakning izolatsiyasi;

11 —shuntlovchi rezistor; 12 —moy chigarib yuboruvchi Joak
13 —xizmat lyuki-tirgishi; 14 —moyni isituvchi qurilma. tasviriangan.
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3.5. VakttumlJi uzgichlar

Vakuumii uzgichlarning afzalliklari quyidagiiardir: nominal
toklar va gisga tutashuv toklarini komutatsiya gilishda kontaktJaming
yugori ishgalanib yemirilishiga chidamiiligi; elektr yoyidan keying!
elektr chidamliiigining katta teziikda tikJanishi; katta agressiv muhitda
ishlaganda ham portlab ketish va o't olib ketishga xavfeMigi; atrof-
muhit harorati katta oraligda o'zgarishiga chidamiiligi (-70C dan
+200*C gacha); elektr apparatlarda vakuumii uzgichni xohlagan
holatda, ya’ni tik-vertikal, yotig-gorizontal, og‘ma burchakli,
o‘matish mumkinlik imkoni; juda katta teziikda ishiasM, chunki
harakatdagi kontaktning yurish masofasi kichik, ya’ni bir necha
mm ekanligi va harakat giluvchi gismlar massasining kichikiigi yoki
harakat massa inersiyasining kichikiigi; ekspiuatatsiyada kapital
xizmat ko‘rsatish va ekspluatatsiya xarajatlarimng kamayishi; atrof-
muhitni ifloslashning umuman yo'gligi hamda shovqinsiz ishlashi.

0 ‘rtacha kuchlanishda ishlaydigan vakuum uzgichlarini ishlab
chigarish miqgdori uzgichlaming umumiy soniga nishatan Yapo-
niyad"50+60% ni, Buyuk Britaniyada 30+40% ni, AQSHda 20+30%
ni tashkil gilib, tezda o‘sib borish ehtimoli katta. VVakuumii kom-
mutatsion jihozning boshqgalaridan fargi shundaki, vakuumda yoy
kichik toklarda umuman yonmaydi. Bu kichiktik ma’lum bir
chegaraviy giymatgacha bo'ladi. U, asosan, kontakt materialiga
bog'ligdir.

Vakuumii uzgich yuritgichiga quyidagi shartlar go‘yiladi: ulash
jarayonida harakatlanuvchi kontaktning o‘rtacha tezligi v30,5+1,5
m/s bo‘lishi; o'chirish jarayonida v» 0.8+3.8 m/s bo“Ushi; o'ravchi
tok miqdori 40—100 kA bo'lganda elektrodlardagi kontakt bosimi
1000+4000 N bo'lishi talab gilinadi.

46-rasmda BB/TEL turiga tegishli vakuumii uzgich qutbning
kesimi o'chirilgan holatda tasvirlangan. 46-b rasmda BB/TEL turiga
tegishli vakuumii uzgichining tashqi ko‘rinishi keltirilgan (43].

Vakuumii uzgich K/IMA4 (kontaktor)ning tok himoyasida
mikroprotsessor boshgaruvli bloki mavjud bo‘lib, o'zgaruvchan
tok zanjirini o‘chirib-yogishga, ya’nt kommutatsiyalashga mo‘ljal-
langan. Zanjirning nominal kuchlanish migdori 140 V bo‘iishi
mumkin.
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Mazkiif ulagich temir yo'l transport! hamda quvur orgali
uzatish transportidagi og‘ir sharoitda ishlaydigan elektr jihozlarini
boshqarishda goMlaniladi. Bundan tashqari, clcktroenergetika va
neftegaz metalhirgiya sohasida gollash ko‘zda tutilgan. Mikrop-
rotsessorli boshqgaruv bioki ulagichning gisga tutashuv toki va fazalar
nosimmetriyasi tokidan go'shimcha himoyalashni ta’minlab beradi.

Vakuumli uzgich (ZAN) ichki qurilmalarda qo‘llanishga
mo‘ljallangan boMib, 20 kA miqgdorigacha nominal tokni uzish
tokini uzish uchun ishlatilishga mo'ljallangan. Bundan tashqari,
2KBE-6 belgili yugori kuchlanishli tarmoglagich shkaflarda va KRU
hamda KRUN yacheykalarda ishlatiladi.

Vakuumli uzgich VBKE-10 prujina yuritkichlik seriyali elektr
zanjirlaridagi normal va avariya rejimlarida nominal kuchlanishi 10
kV, chastotasi 50 Hz, nominal toki 20 kA va 31,5 kA bo'lgan uch
fazali 0 ‘zgaruvchan tok tarmog‘ini kommutatsiyalashga mo'ljallangan.

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

Pastki flanes (13) ga qo‘zg‘almas kontakt (10) tok kirishi (11)
orgali mustahkam o‘matilgan. Yugorigi flanes (3) ga harakatchan
kontakt (9) gofrlangan silfon (5) bilan germetik kavsharlab
o‘rnatilgan bo‘lib, tok girmasi (4) orgali tashgariga chigarilgan. 46-
a rasmda o‘chirgich kontaktlari 9 va (10) ulangan holatda hamda
47-b va 47-d rasmlarda mazkur kontaktlar ajratilgan holatda
ko‘rsatilgan.

Kontaktlar ajralish —elektr zanjirini uzish vagtida ulaming
oralig‘ida elektr yoyi (14) yonadi. Kamera (1) ning izolatsiyalovchi
sirtiga yoy paydo gilgan erigan metall zarrachalarining sachrovidan
asrash uchun metall ekranlar (7), (8) va (12) o‘matilgan. Ulardan
(7) va (12) ekranlar yugori kuchlanishli bo‘lib, ekran (8) yerlan-
gandir. Ekran (2) esa gofrlangan silfon (5) sirtini yoy eritib
yuborishidan muhofazalash uchun o‘matilgan. Kamera (1) yasalish

jarayonida unga maxsus vakuum-issiglik ishlovi beriladi va naycha
(6) orgali ichidagi havo so‘rib olinadi. Kamera ichida bosim 10-2 Pa
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47-rasm. BB®-27,5 vakuumll uzgich kameraslning tuzllishl:
vakuum kamerasi; b — kontaktlar orasida elektr yoyining harakat

a -
yo'nalishi; d —o'chirishdagi yoy; 1 —kamera; 2 - ckran;
3, 13 —metall flaneslar; 4 - tok girmasi; 5 - silfon; 6 ~ naycha;
7, 8, 12 —metall ekranlar; 9 — harakatchan kontakt; 10 - qo'zg‘alnias

kontakt; 31 —tok kjrishi; 14 —elektr yoyi; 15 ~ spiralsimon shall'.

katta bo‘Jmagan vaqtda naycha (6) germetik kavsharlab yopiladi,
Shuning uchun ham kamera ichida undan foydalanish davrida yetarli
vakuum bo‘ladi. Silfon (5) orgali harakatchan kontakt (9) ga tashq
atmosfera havo bosimi ta’sirida kontaktlar normal holda ozaro
ulangan bo'iadi. Ularni ajratish uchun harakatchan kontakt (9) g
uzguvchi prujinaning Fat kuchi beriladi. Silfon (5) gofrlari gisilib,
kontakt (9) yuqoriga ko‘tariladi va harakatchan kontakt (9) turgun
elektron (10) dan ajratiladi. Kontaktlar tokli elektr zaiyirinl (b
f/ralish vagtida oxirgi kontakt nuqtasida erigan metall bug'idan yoy

ko”rigi hosil bo'iadi.



Yoy ichidagi bosim atrofdagi vakuumdan ancha yugori bo'ladi.
Shuning uchun metalining bug*lari katta tezlikda kamera hajmi
bo'ylab targalib ketadi. 0 ‘zgaruvchan tok not giymatidan o'tishida
yoy kanalining elektr o’lkazuvchanligi shiddatli kamayib, birinchi
yoki uzog'i bilan ikkinchi noldan o'tishida kontaktlar (9) va (10)
oraligMning elektr mustahkamligi katta 5+50 kV/mks tezlik bilan
tiklanib ulguradi. Kamera orgali tok o'tehi o'chiritadi. Tok ikki noldan
o‘tish vagtida o’chmasa, bunday vakuumli uzgich ishdan chiggan
hisoblanadi. U sxemadan olib tashlanadi. 38-d rasmda keltirilgan
kontaktlarning bir necha spiralsimon shaklii tilimlari (15) ko‘zda
tutilgan bo'lib, o'chirish jarayonida yongan elektr yoyi (14) magnit
maydoni va spiral tilim bo'ylab yoymng aylanishi ta’sirida shu
yoyning o'zini markazdan chekkaga tezda surilishiga olib keladi.
Chekka gismda mazkur yoy (14) to o’chgunicha gotadi. Shuning
uchun ham kontaktlar (9) va (10) ning asosiy ishchi sirti yemiril-
maydi. Natijada ishchi sirt uzoq muddat o*z shaklini saglab gola
oladi.

Vakuum mubhiti juda yuqori elektr mustahkamlikka ega bo‘lgantigi
sababli harakatchan kontakt (9) fagat 10*14 mm masofaga yuradi,
xolos, Vakuum uzgicnning boshqga ko‘rsakichlan: nominal kuch-
lanishi ***10 kV; eng katta ishchi kuchlanishi 12 kV; nominal
tok 1600 A; gisqa tutashuv toki — 20 KkA; (4) sekundli isstglikka
chidamliligi — 20 kA; chegaraviy tok amplitudasi - 70 kA,
chegaraviy ulash toki — 51 KA; ishlash temperaturasi - 60 dan
+45 *C. Zamonaviy yangi texnoiogiyalaming goMlanishi vakuum <
kamcrasining kuchlanishini 10 kV va 35 kV hamda kommutatsiya”™
tokini 200 A va 4000 A ga olib chigish imkonini beradi. 110 kV va
220 kV kuchlanishga uzgich loyihalashda har bir fazada bir necha
vakuum kameralami ketma-ket kaskad shaklida ulashdan keng
foydalaniladi.

Vakuumli uzgich BBCO-27,5 ichki qurilmalarda ishlatiluvchi
kuchlanishi 27,5 kV bo'lgan o‘zgaruvchan tokli tortuvchi podstan-
siyalarning tldcrlar blokini komplektlashda va temiryo‘l uchastka-
laridagi parallel ulanuvchi kontakt tarmog‘ining punktlarida
go’llashga mo“\jaliangan. Ulagich pnyinali yuritgich bilan ta’min-
langan bo'lib, ulaguvchi pnyinaning taranglanishi elektromagnit
yordamida bggariladl. Ulash, uzish, va prujinani taranglash elektro-

101



megnitlari 220 v o‘zgarmas (tog‘rilangan) tokli kuchlanishda,
ishlaydi. Vakmmli uzgich (BBC) ichki qurilmalarda ishlatiluvchi
35 kV nominal kuchlanishli uch fazali o‘zgaruvchan toH
tarmoglaridagi elektr zanjirlarni normal va avariya rejimlarida
kommutatsiyalashgamo djallangan.

Uzgich kop kommutatsiyalanuvchi elektroenergetikada, elektr |
yoyli va boshga elektr qurilmalarida qo'lianiJadi. Kommutatsiya
otakuchlanishini kamaytirish uchun uzgichda fazalaming boshoa- |
boshop o'chirilishi ko'zda tutilgan.

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

vakuum kamera modullari bir-birining
ustiga ketma-ket joylashtirilgan bo'lib,
ustiga ichi bo‘sh silindrsimon izolator
(4) kiygizilgan (48-rasm).

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

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

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

8rasm BB®-275 kamera ichigajoylashgan kontaktlaming
wgichining tashaj holatini kuzatish uchun uchta oynali
ko'rinishi. lyuklar (8) ko‘zda tutilgan.



Uzgich BBC-35 ichki qurilmalarining 35 KV sinfidagi har
ganday uzgichning o‘miga ishlatilishi mumkin.

BBE-110 vakuumii uzgichi ichki qurilmalarda ishlatiluvchi
nominal kuchlanishi - 110 KV chastotasi -“ 50/60 Hz bo‘lgan
uch fazali o‘zgaruvchan tok tarmoglaridagi elektr zanjirlarini
normal va avariya rejimlarida kommutatsiyalashga mo'ljallangan.

Uzgich elektr energetika, temiryo*ltransporti va sanoatdagi
yopiq tagsimlovchi qurilmalarda hamda metallurgiyada elektr yoyli
ko'plab eritish gozonlari transformatorlarini ulash-o‘chirish bilan
kommutatsiyalashda qo‘llaniladi. Ulagich, ichiga o‘matilgan va har
bir qutbni, ya’ni polyusni, alohida boshgaruvchi elektromagnit
yuritmasiga ega.

3.6. Elegazli uzgichlar

Elegaz SFe sera geksoftorid inert gazlardan bofib, uning zichligi
havodan 5 marta Katta; elektr mustahkamligi iv=72 kV/sm, yani
havonikidan 2+3 marta katta; gaynash harorati AP=—62°C;
dielektrik singdiruvchanligi e= 1,00191.

Elegazli uzgichlarda sigilgan gaz puflab yoy o‘chirish usuli
qo‘llaniladi va yopiq gaz tizimini tashkil giladi, ya’ni gaz atmosferaga
chigarilmaydi.

1kki tomonlama gaz puflash usuli samaralirog bo‘lib, zamonaviy
elegaz uzgichlarida modullangan yoy so'ndirish kameralari
go‘Uaniladi, jumladan, ular 110 kV kuchlanishgacha bir kamerali
bajarilsa, 220 KV uchun ikki kamerali va 500 kV uchun to‘rt
kamerali bajariladi.

Elegazli uzgichlaming afzalligi: o‘chirish darajasi yuqori; yoy
so'ndiruvchi kontaktlar kam yemiriladi; ichki va tashqi qurilmalarda
ishlay olishi; yong‘in va portlashga bardoshligidadir. Ulaming
kamchiligi: elegaz SFe gimmatliligi va gaz to'ldirish, tozalash uchun
nmés_us gaz tizimining zarurligidadir. Elegaz SFe juda ham zaharli
gazdir.

Chinni g‘ilof (26) ning ichi ishchi sigilgan gaz, ya’ni 85+95%
azot N2 va 5+15% elegaz SFe, bilan to‘Idirilgan va uning ichidagi
bosim atmosfera bosimidan 5+10 marta kattaroq ta’minlanadi.



3.7. Elektromagnit uzgichlar

Eiektromegnit uzgichJarda elektr yoyi magnit maydon ta’sirida
yoy so'ndiruvchi kameraning tirgishiariga tortilib so‘ndiriladi.

Eiektromagnit uzgichlaming afzalliklari: yong‘in va portlashga
xavfeizigi, yoy so'ndiruvchi kontaktlaming kam yeyilishi, tez-tez
ulash va uzish sharoitlarida ishlashga yaroqiiligi, nisbatan yuqori
uzishgohiliyatiga egaligi.

Eiektromagnit uzgichlaming kamchiliklari: magnit puflash
tizimli yoy so‘ndiruvchi kameraning murakkab konstruksiyasi
nominal kuchlanishning yugori giymatining chegaralanganligi (45
brasm). 1va 15- gjratuvchi kontaktlar; 2 - turg‘un kontakt; 3va
8 - megnit puflagichning chulg'amlari; 4 va 7 yoy kengaytiruvchi
shodar, 5~ ko‘ndalang to‘sgichlar; 6 - deion to‘ri; 9 ~ harakatchan
kortakt; 10 - puflash naychasi; 11 —elektr yuritma; 12 ~ o'
13- silindr; 14 -porshen; 1, 11, 111, IV —so'ndirish vagtidagi
yoyning holatiari.

3.8. Ajratkich, fooigich va gisga
tutashtirgichlar

Ajratkichlar. Tagsimlash qurilmalarida ajratkich (pasbeguHu-
iem>)lardan yuklama uzgich yordamida uzib qo‘yUgandan so'ng
qurilma shinalari va bino jihozlaming ayrim qurilmalanni tok
menbayidan ajratib qoyishda foydalamladi. Ajratltichlar bu elektr
zanjirini toksiz yoki kichikrog tok bilan uzishga moijattangan va
sxemelaida «ko'rinadigan oralig» hosil gilish uchun xizmat giladigan
kommutatsion jihozdir.

Tagsimlash qurilmalariniog elektr zanjiriarida o ‘roaalgan ajrat-
kichlar elektr uskunalarini butun qurilmamng ishini to'xtatmasdan
remont gilishga imkon beradi. Ajratkichlar bilan yuklama toklarini
wzib bo'lmaydi, chunki uiarda yoy so'ndiravchi qurilmalar yo‘q va
yuklama toklarini yanglish uzish tuig'un gisga tutashuv hosil
bo‘lishigaold) keladi.

Bundan tashgari, kolpgma tagsimlash qurilmalarda ajratkich-
lardan yuklamani uzmasdan operativ gayta ulashlar, masalan,
zanjirlami tagsimlash qurilmasining bitta bosh shina tizimidan
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ikkinchisiga o ‘tkazish uchun ham foydalaniladi. AjratkichJar bilan
elektr yoyi hosil bo‘lish ehtimoli bo‘lgan tok zanjiri uzilmesligi
kerak.

Birog sxemalami soddalashtirish magsadida ajratkichlar bilan
quyidagi operasiyalami bajarishga ruxsat etiladi:

—transformator neytrallari va yerga ulovchi reaktorlami uzish
hamda ulash;

—shinalar va barcha kuchlanish jihozlarining zaryad toklarini
uzish;

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

Ajratkichlar bilan uziladigan tokning giymati uning konst-
ruksiyasiga, qutblar orasidagi masofaga, qurilmalarning nominal
kuchlanishlariga bogMigdir. Shuning uchun bunday ishlar maxsus
yo‘rignomaiar orgali amalga oshiriladi.

Ajratkich bilan yuklama toki uzish vagtida uncha katta yoy hosil
qgilmaydigan zanjirlamigina uzish mumkin. Masalan, ajratkichlar
yordamida kuchlanish o‘lchov transformatorlari va yuklamasi
bo'lmaganda kuch transformatorlarini uzish mumkin. Shu bilan
birga 10 kv gacha mo'ljallangan qurilmalardagi kuch transfor-
matorlarining quwati 20000 KV-A kuchlanishi 110 KV gacha
moMijallangan qurilmalardagi kuch transformatorlarning quwati
esa 31500 kV-A dan oshmasligi kerak. 35 kV va undan ortiq
kuchlanishli qurilmalarda transformatorlami uzish uchun ajratkich-
lar gorizontal holatda qutblarl orasidagi masofani biroz uzaytirib
omatiladi. Ajratkichlar ozining o‘matiladigan joyiga ko'ra, bino
ichi va tashqgarida o‘matiladiganiarga; qutblar soniga garab bir va
uch qutbli; konstruksiyasi bo'yicha, ya’ni pichoglarining joylashishi
va harakat yo‘naiishiga garab, vertikal buralma, gorizontal buralma
hamda tigilgan (shtepselli), dumalovchi, pantografik va osmatipida
ishlab chigariladi.

Ajratkichlarga qo‘yiladagan taiablar: havoda «ko‘rinadigan
oralig» hosil gilishi; gisga tutashuv toklariga elektr dinamik va
termik chidamlilikka ega bolMishi; 0°z holicha uzilishlarga yo‘l
gofymasligi; og'ir sharoitlarda (yomg‘ir, gor, shamol, Orol bo‘yida
tuz zarrachali chang bilan ifloslanish) ham uzish va ulash ishiarini
aniq bajarishi.
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Ajrafkichlami taniash, Ajratkichlar awaio o'matish kuchlanishi
af (vanpsxenve YCTAHOBKY) giymatiga garab tanlanadi. Ajrat-
gidwing nomirel kuchlanishi Uromo*matish kuchlanishi £fir dan
ketta yod unga teng bo'lishi kerak: Uramz hamda o'matish
omi \valkorstruksiyesi e'tiboiga olinadi, Ajratkichlar tok bo'yicha,
xuddi shinalar kab, quyidagi talabga garab tanlanadi: /rom>/reX
bundk S ~ gjratkich nominal toki, katalog bo‘yicha tanlanadi va
- talmiryokd averiyadan keyingi tartibda yuklamaning maksimal
tod.
Tanlangen jihozlaming termik chidamliligi quyidagi shartga
muvafiq tekshiriladi:

bude: - hisobiy issiglik impulsi, (kA)2s; tok IT - termlk
chidarrlikning chegaraviy toki, kA, katalogdan olinadi;
decpraviy tokning ruxsat etilgan o'tish vagti katalogdan ollnadl

Icld gjratkichlar. Bino ichida o‘matiladigan uch qutbli va bir
qutbli gjratkichlardabir-birining orasiga kiruvchi kontaktlar bo‘adi.
Bukontaktlamingpichoglari izolatorlar o‘gi tekisligida vertikal hara-
ketlanedi. Bino ichida o‘matiladigan uch qutbli ajratkichlar (RV
- pestevH/ATENb BHyTPeHHWIA) harflari bilan, bir qutbli ajratx
kichlar esa (RVO - pasbeuHUTENb BHYTPEHHUIA OAHOMOHOC-
HoA) herflari bilan belgilanadi. PR va PBO ajratkichlari 6 kVva 10
KV kuchlanishga hamda 400A, 600A, 1000 A nominal tokka
mofljallab chicgriiadi.

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

Raega (6) ta chinni tayanch izolator (11) lar mahkamlangan.
Har opysi tayanch izolatorda qo‘zg‘almas kontakt ustunchasi (10)
vezifesini bejaruvehi mis burchakli mahkamlangan.

Bir-hiridan ma’lum masofada o ‘zaro parallel gilib joylashtirilgan
ikkita mis plastinkadan iborat pichoglar (7) ajratkichning qo‘zg‘a-
luvchen kontaktlari bo‘lib, pichog plastinalari kontakt ustunchalariga
tegib, ulaming yon girralari bilan chizigli birlashish hosil giladi. ~

Bunda bosim kuchi prujina (8) lar yordamida hosil gilinadi.
Rama bo'ylab val (4) otadi. Valning tashgi uchiga ishga soluvchi
richeg (3) shtift yordamida mahkamlagan.
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Richag novsimon po‘lat tortgi yordamida ajratki b
uzadigan yuritmaga ulangan. Valda har gaysi qutbninolula®
izolatori garshisida richag (povodok)lar payvandlangan b n?Yarcb
chinni tortgi (9) ning ostki asosiga mahkamlangan vilka b ular
nir yordamida birlashtirilgan. Chinni tortgining ustk  Shar~
mahkamlangan vilka pichogq (7) bilan sharnir yorc?808"
birlashtirilgan. Val va ajratkich pichog'ining burilish burcha &mida
payvandlangan tirgak (2) bilan cheklanadi. 8l ValSa

Uzgich kontaktlaridan gisga tutashuv toklari o‘tganda ul
elektrodinamik bargarorligini oshirish uchun pichog mis pla
larining kontakt ustunchalariga tegadigan joylari po‘lat plastina”
lar bilan goplangan. Bu plastinalarning har jufti ombursimo
magnit quifi hosil giladi. Qisga tutashuv toki o ‘tganda magnit qulfmine
plastinalari bir-biriga tortilib, kontakt bosimini oshiradi.

Toki 4000A, 5000A va 6000A ga mofjallangan RVK ajratkich-
laming pichoglari to‘rtta polosadan iborat. Har bir go‘zg‘almas
kontakt ikkita OMD-IO tayanch izolatorga mahkamlanadi.

Tashqi ajratkichlar. Tashgarida o‘matiladigan ajratkichlaming
tuzilishida ularning ochiq havoda ishlash sharoiti nazarda tutiladi:
ajratkichlaming kontakt tizimlari shunday bajarilganki, kontakt
tizimi yetarli darajada mexanik bargarorlikka ega bo‘lib, yuritmaga
uncha kuch sarfgilmasdan, izolatorlarga katta yuklama berilmasdan
kontaktlaming ajraluvchi va ajratkichlaming ishgalanuvchi gismlarida
hosil bo‘ladigan muzlami sindirishga imkon beradi.

Tashgarida o'matiladigan ajratkichlar zavodlardan alohida qutblar
shaklida chigarilib, o‘matilayotgan joyida quvurchasimon tortgichlar
vositasida birlashtirib, bitta uch qutbli jihoz hosil gilinadi. Jihoz
umumiy yuritma bilan boshgariladi. V.

Tashqariga o‘matiluvchi ajratkichlaming kuchlanishi 35 k

500 kV gacha bo‘ladi. Tortuvchi podstansiyalaming tag*V iar
qurilmalarida (PY) 35 kV dan 220 kV kuchlanishli ajratKic
ishlatiladi. 50-rasmda RNDZ-2-110-2000 ajratkichinmg tuz
RLNZ-35/600 ajratkichining tuzilishi esa 51-rasmda.ke”
Uning belgilanishi: R —ajratkich (pasbegnHutens); N ~stunii
ya’ni o‘rnatiluvchi (HapyxHoi ycTaHoBku); D " | * gBY"q
ABYXKONOKOHKOBbIA) Z —yerlovchi 2 pichogli k* 2000A
3azemMnsaoLLmmm Hoxxamu); kuchlanishi —110 kV va to
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Ajratkichning po‘lat ramasi (1) ga ikkita izoiator kolonkalar
(@va (9) eitikal holatda podshipniklar (10) yordamida o ‘matCgan,
Kolonkalar o‘giga tortgich (15) bilan shamirli bog‘langan richag
(14) payvandlangan. Chap tomondagi richagning soat mili boylab
burilishi 0‘ngdagi richagning teskari tomonga burilishiga oiib keJedi.
Koionkalaming tepasiga pichogJar (5) va (8) biriktirilgan bo‘lib,
ular kolonkalar bilan birga burilish imkoniga ega.

Kolonka o‘gi bo'ylab pichogiardan yugorirogga sharnir orgali
gisgichlar (3) o'ratilgan bo‘lib, ularga ajratkich bilan 110 kv
kuchlanishli faza shinalarni o'zaro ulovchi egiluvchan simlar
ulanishi mo'ljallangan. Qiskichlar va pichoglar o‘zaro egiluvchan
mis folgadan yasaJgan tasmalar bilan ulangan. Pichoglaming uchiga
gjratkich kontaktlari bir pichogga barmogli prujinasimon lamellar
(6) va boshgasiga kurakchalar biriktirilgan (7). Ulangan holda
kurakchalar (7) lamelning barmoglari (6) orasiga kirib, ishonchli
tuig‘un birikma hosil giladi (50-b rasm). Bunga ajratkichni ulashva
uchish paytidagi lomel barmoglari bilan kurakcha orasida sodir
bo'luvchi ishaalanish yordam beradi. Ajratkichni yerlaguvchi simlar

ramening boltiga ulanadi.
4

51-rasm. VRLNZ-35/600* ajratkidii:
1—asos-sokol; 2 - go‘zg‘almas izolatoriar; 3 —burish izolaiori; 4 ~ 0 Q
5 - mexanizm; 6 —asosiy pichoq; 7, 8 —sihox; 9 —qavishqoq sim:
Ne- gisma; 11- yeiga xdash pichc®4; 12 - tortgich; 13 - tortqi; 14, 15- val»f-



Kontaktlaming o‘zaro burilishi gish vaqgtida paydo bo‘luvchi
muzlarni maydalab yuboradi. Uchala qutb pichoglarini tortgich (12)
yordamida umumiy elektr yuritgichi (13) bilan harakatlantiriladi.
Barcha izolatorlaming chap kolonka o'glari unga payvandlangan
richaglar (16) va tortgich (17) bilan bog‘langan. Ajratitichni bosh-
qgarish elektr yuritma (13) PDN-1U1 bilan tortgich (12) yor-
damida olib boriladi. Sxemaga elektr yuritgich (13) PDN-1U1
o‘matilgan.

Ajratkich ortidagi zanjirlar hududida ishchi o'rinlar tayyorlashni
tezlatish hamda zanjirning yerlangan gismiga kuchlanish berish
imkonini yo‘gotish uchun ajratkichlar har bir qutbga bir yoki
ikki yerlovchi pichoglar (11) bilan ta’minlanadi. Bu pichoglar
(12) ning harakati bosh pichoglar harakati bilan moslangandir.
Yerlagich pichoglar ajratkichning pastidagi asosiga o‘matiladL Ular
o‘chirilgan holatda ajratkich asosiga parallel ravshda joylashadi,
ulangan holatda esa vertikal o‘rinni egallab, prujinalangan barmogq
kontaklaii bilan bosh pichoglarga biriktirilgan maxsus kontaktlar
(9) ga tegib turadi.

Ajratkichlaming har gaysi qutbi payvandlangan sokoldan iborat
bo‘lib, sokolga 3ta SHT-35 izolatori mahkamlangan. Chekka izolator
(2) lar go‘zg‘almas qilib mahkamlangan. O ‘rtadagi izolator (3)
buralma izolator bo‘lib, shtiming pastki gismida val (14, 15) va
sokoldagi podshipnikdan o‘tuvchi pishangi bor. Ajratkich o‘rta
qutbining vali (15) ajratkich yuritmaning vali bilan birlashtiriladi,
richagi esa naysimon tortgichlar yordamida chekka qutblaming
buralma izolatorlari pishanglari bilan birlashtiriladi.

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

Ajratkich ulanganda pichoq dastlab o‘q (4) atrofida vertikal
tekislikda harakatlanadi, shu bilan birga pichoq uchiga kiydirilgan
mis kurakcha qo‘zg‘almas kontakt (7) ning vilkasimon ustunchalari
orasiga erkin kiradi. Undan so‘ng, pichoq 0°q atrofida 90°C ga yaqin
burchakka buriiib, 0‘z kurakchalari bilan kontakt ustunlariga gisilib
kiradi, kontaktlaming sirtini tozalaydi va chizigli birikish hosil giladi.
Qo‘zg‘almas kontaktlar shinalar ulanadigan gisgich (10) ga
gayishgoq sim (9) bilan ulangan.



Aimtkiclini ajrati'shdan so'ng ulash opcrasiyalari teskari tartibda
bejariiadi: dastlab pichog (6) 0z o‘gi atrofida 90*C ga burilib,
kontaktiami bo'shatadi va vagtincha kontakt shox (g) vositasida
saglanedi. so'rtgra vertikal tekislikda 60°C ga yagin burchakka erkin
ko'taniadi.

Yeigauiovchi pichog (12) uchiariga mis uchlik kiydirilgan po‘lat
novdan iborat, U izolator (2) da joylashgan qo‘zg‘almas kontaktlar
(12) ca gisilib kiritiiadi. Ajratkich o‘rta qutbi pichog'i 12 ning vaii
richeglar va tortqi (13) vositasida val (14) ajratkich yuritmasining
tegishii valiga ulanadi. Ajratkich qo‘shni qutblarini yerga uiovchi
pichoglaming o'glari - vallari, montaj gilish vaqtida, umumiy
o'goa- valga birlashtiriladi.

BofigichJar. Kuch transformatoriarining yuklamasi boMmegan
vagtda, shikasdangan transformatorni elektr ta’minlash shinasidan
tok bo‘lmagan vagtda, mavjud transformatoming elektr ta’minlash
zanjiiidan uzgich yordamida uzilgan vaqtda avtomatik ravishda uzib
ayirish uchun moljallangan uch qutbli jihoz bo‘lgich (otge-
nvTens) deb ataladi. Bo‘lgichlar 35, 110 va 220 kV nominal
kuchlanishlaiga moMjailab chigariladi.

0OD-35, OD-110, CD-220 ho‘lgichlari mos bo‘lgan RLND
gjratkichlari bazasida quriladi. Bo‘lgichlar ajratkichlardan kontakt-
laming tez gjratilishini ta’minlovchi uzish prujinalarining bo‘lishi
bilan tafovudanadi.

Bo‘lgichni montaj gilish vagtida uning uchta qutbi birlashtirilib,
uch qutbli ajratkich hosil gilinadi. Jihoz avtomatik qurilmasi bo‘lgan,
SHPO avtomatik yuritma, ya’ni bo‘lgichning metall shkafdagi
yuritmesi bilan boshqariladi. Bo‘lgich ulanganda uning uzish
prujinalari buralgan bo‘lib, prujinani bunday holatda yuritma ushlab
turadi. Yuritmaga o‘rnatilgan rele, uzish elektromagnitining ishga
tushishi bilanog, yuritmaning uzish prujinalari ta’sirida ayriladi.
Bo‘lgichni ulash va uning uzish prujinalarini burash olinadigan
dasta yordamida go‘l bilan bajariladi.

Qisga tutashtirgiehlar. Fazalami sun’iy ravishda gisga tutashtiiish
uchun moljallangan jihoz gisga tutashtirgich deb ataladi. Qisca
tutashtirgichlar yugori kuchlanish tomonida uzgichlari bo‘lmagan
podstansiyalarda transformatoming ichi shikastlanganda ta’minlasn
uzatkichda qisga tutashuv hosil gilish uchun ishlatiladi.
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Qisga tutashtirgich — elektr 2anjirlarda sun'iy gisga tutashuv
hosil gilish uchun mo'ljallangan kommutatston jihozdtr. Qisga
tutashtirgichfar podstansiyafamirtg soddalashtirifgari sxcmalarida
shifcastlangan trarrsformatortami ta'mtnlovchi Imryarun* himoyasi
orgali uzishni tashkil etish uchun sirn'iy gisga tutashuv hosil gilib
beradi 35 kVIi qurilmaiarda gisga tutashtirgichlar 2 ta qotbfi qtlib
bajariladi, bunda sun'iy ikki fazali gisga tutashuv hostf giiroadi,
110 KV va undan yugoriroq kuchlanishlarda gisca tutashtrrgicliiar
bitta qutbli bajariladi.

Qisga tutashtirgich yuritmasining prujinali Texswsn bo lib,
u yerga ulangan pichoglarni kuchlanish ostidagi qozg'almas
kontaktga ulashni ta’miniab beradi. Yuritmamng ishiashi acta
impuls rele himoyasidan beritadi. uzish go'lda bajariladi. Qisga
tutashtirgichni ulash paytida ekktr yoyi hosil bo'lishmtng oldiru
olish magsadida pichoglarntng yuqori harakai tezhgua ta'eanlab
berish zarur. Mayjud konstruksiyalarda gisga tutashtirgichlan®ing
ulanish vagti 0,12—0,25 soniyani tashkil etadi

Qisga tutashtirgichlar 35kV. UOKV va 220kV nominal
kuchlanishiarga mo’ijallab chigariiadi

Qisga tutashtirgich avtomatik yuntmali yerga ulovcht vertikal
ajratkich ko‘rinishidagi bir qutbti jihozdtr. Qisga tutashtirgich ecfcta
ISHD-35 izolatoridan tuzilgan ustun (5) dan payvandlab yesalgaft
asos (4) dan; chiziq ulanadigan gisgich (6) yugori kontakt (7)
dan; yerga ulanish shinalari (11) ulanadigan gisgich ($) ti novsimon
pichoq (9) dan iboratdir. Asos (4) ning shveilerlari oastda jthoznng
prujinali mexanizmi joylashgan (52-rasm).

Qisga tutashtargich SHPK tipidagi yuritma (I) yordamida
boshaariladi. Qisga tutashtirgich quyidagicha avtometik taizda uianedi:
sun’iy gisga tutashuv bo'lganda releli himoya ishlab yuritmemehga
tushiradi; prujinali mexanizm ta’sirida gisga tutashtirgich avtometik
ulanadi. Qisqga tutashtirgichni elektromagnit yurttmesi ichiga
o‘matilgan ozakka ta’sir gilib, qoi bilan ham ttfashmumkin. Qisca
tutashtirgichni uzish va mexanizm pnymasini burab go*yish tagat
qgo'lda bajariladi.

Qisga tutashtirgichlami translormatoming releli himoyasi ishga
tushiradi va uning ishiashi natyasida hosil gtingan gisga tutashuv
toklaridan esa releli himoyani ishga tushirish va ekktr uzatkich
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21am
1 "yuritrs¥KT-110» gisga tutashtirgichining umumiy ko inishi:
yumme; 2 —tok transformatori; 3 —izolatori; 4 —asos,
izolatoriar ustuni; 6 va 8 - qgismalar; 7 - yugori kontakt;
9 —pichog; 10 —izolatsiyalovehi element;
11 ~ yergaulovchi shina.
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boshida, ya’ni energiya beruvchi podstansiyada o‘matilgan uzgich
bilan uzatkichni tez uzib qo‘yish uchun foydalaniladi.

Avtomatik ajratkich konstruksiyasi jihatdan ajratkichdan deyarli
farq gilmaydi, fagat unda uzish uchun prujinali yuritmasi boMadi.
Avtomatik ajratkichning ulanishi qoMda bajariladi. Ular toksiz pauza
vaqtida kuchlanishsiz zanjirlar va transformatorlami magnitlash
toklarini uzish uchun xizmat giladi.

3.9. Eruvchan saglagichlar

Yugori kuchlanishli eruvchi saglagich (nnaBkuii npegoxpa-
HuTenb) bu himoya gilinayotgan zanjimi, tok nominal giymatdan
ortib ketgan paytda tok o'tkazuvchi gismining erib Kketishi bilan
uzishga mo‘ljallangan kommutatsion elektr jihozidir. Saglagichlar
gisga tutashuv va o'tayuklama sharoitida elektr zanjirini o ‘chiruvchi
kommutatsiyajihozidir. Saglagichlar bir marta ishlovchijihoz bo‘lgan
bo‘lsa, keyingi vagtda kop marta ishlovchi «abadiy»lari ham
chigarilmogda. Saglagich tuzilishida asosiy ishchi organ eruvchi
go'yilma (nnaBkas BcTaBka) bo‘lib, u izolatsiyalovehi patron ichiga
joylashtiriladi. Saglagichdan nominaldan katta tok o‘tganda qo'yilma
erishi va bugManib ketishi natijasida elektr zanjiri uziladi. Ko‘pincha
erigan metalning bug‘ida elektr yoyi yonadi va yoy kanalidagi ionlar
neytrallangachgina yoy o‘chadi. Saglagichda hosil boMgan elektr
yoyining kanalida ionlami neytrallash jarayonini tezlatish uchun
patron ichiga yoy o‘chiruvchi qurilma o‘matiladi yoki ichi yoy
o‘chiruvchi material (oq kvars qumi) bilan toMdiriladi. Patronning
ikki chetiga saglagichning ikkita kontaktlari o‘matiladi. Kontaktlar
0°zaro eruvchi go‘yma bilan ulangan boMeadi.

Saglagichlar nominal kuchlanishi, nominal toki, eruvchi go‘yil-
maning nominal toki, nominal zanjir uzilish toki himoyalovchi
amper-sekund tavsifi bilan farglanadi.

Zanjir uzilgandan so‘ng uning erigan elementi yoki sagla-
gichning 0zi almashtiriladi. Saglagich himoya gilinayotgan zanjirga
ketma-ket ulanadi. Zanjirda ko‘rinadigan oraliq hosil gilish uchun
rubilnikdan foydalaniladi. Saglagich korpus, eruvchan element,
kontakt gismi, yoy so‘ndiruvchi qurilma va yoy so‘ndiruvchi muhit-
dan tashkil topgan boMadi. Saglagichlar turli xil konstruksiyada
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bejariiadi, Masalan, tiginsimon, yopiq fibra trubkali, qum to ‘Idirmali,
otuvchi saglagichlar bo‘lishi mumkin.

Saglagichlaming ishlashi eruvchan element va saglagichning
nominal toki hamda eruvchan elementning himoya tavsifi bilan
belgilanadi. Saglagichning nominal toki deb uning tok o ‘tkazuvchi
va kontakt gismlari hisoblangan tokka aytiladi, eruvchan elementning
nominal toki deb esa shu elementning o0°zi uchun hisoblangan tokka
aytiladi.

Eruvchan go‘ymaning nominal toki qilib, u uzoq vaqt
erimesdan ishlay oladigan tok gabul gilinadi. Eruvchan elementning
himoya tawsifi deb zanjimi uzilish vagtini tokka bog‘ligligiga aytiladi.
Tok nominaldan 25+30% ko‘p bolganda saglagich elementi 1+2
soat mobaynida kuyadi, tok nominaldan 50% ortib ketganda 10+15
dagigada, 100%ortib ketganda esa 1 dagiganing ichida kuyishi lozim.

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

Kvars qumi to‘ldirilgan PK saglagichlar ichki va tashqi
qurilmelar uchun yugori kuchlanishi 3 kV, 6 kV, 10 kV, 35 kV
hamda toki 400A, 300A, 200A, 30 A ga ishlab chigariladi. Bu
saglagichlar tok cheklash xususiyatiga ega bo‘lib, gisga tutashuv
toki eruvchi goyilmaning nominal tokidan yigirma marta oshsa,
0,005+0,007 soniyali o'chirish vagtiga ega bo‘ladi. PK turidagi
saglagichning tuzilishi 53-a rasmda, vertikal o ‘matilishi 53-b rasmda
va uning volt-sekund tavsifi 53-d rasmda keltirilgan.

PK turidagi saglagich patroni elektrotexnik chinnidan yasalgan
quwurcha (3) dan tuzilgan bo‘lib, uning ikki tomoniga latundan
yasalgan yopaichlar (2) go‘zg‘almas ravishda biriktirib go‘yilgan.
Patronning ichiga ishchi emvchi qo‘yilma (4) o‘rnatilgan. Eruvchi
goyilma (4) bir yoki bir necha mis simdan iborat bo‘lib, yana
yordamchi goyilma (5) ham o'rnatilgan. Patronning pastki gismida
gopgoqcha (8) yopgich (2) ga namlik o‘tkazmas zichlikni

ta’minlovchi kavsharlab yopishtirilgan. Patron quvurchasining ichi
namlikdan quritilgan kvars qumi (6) bilan to‘ldirilgach, yuqoridagi
yopagich (2) ning teshigini qopgoqcha (1) bilan yopib, namlik
o'tkazmes zichlikni ta’minlovchi kavsharlab qo‘yilgan. Kvars qumida
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namlik bo'lishi saglagichning tok o‘chirish imkoniga yomon ta’sir
ko'rsatadi.

Yordamchi go'yilma (5) kichikrog ko‘ndalang kesimli bajarilib,
odatda po'lat simdan yasaladi. Qo'yilma (5) ning elektr garshiiigi
kattaroq bo'lganligi sababli normal holatda undan elektr tokning
kichikrog gismi o'tadi. Qo'yilmani sigiigan holatda prujina (7) ushlab
turadi. Purjinaning pastki uchiga saglagichning ishlab ketganlik
ko‘rsatkichi bo‘lmish yukcha (9) o'matilgan.

Saglagichga katta tok kelganda, awalo, ishchi qo‘yilma (4) erib,
uzilib ketadi. So'ngra tokning hammasi yordamchi go*yilmadan o ‘tadi
va bu tokka chiday olmay eruvchi go'yilma ham erib ketadi. Bu
holda prujina (7) bo‘shashib, yukcha saglagichning pastki yopgichi
(2) dan chiqib, osilib goladi. Yukchaning osilib turishi saglagich
ishlab ketganligini ko‘rsatadi.

a) b)

53-rasm. PK turidagi saglagich:
- uning tuzilishi; b - vertikal o'matilishi;
d - saglagichning volt-sekund tavsifi.



Saglagich vertikal holatda stansion izolatorlar (12) ning prujinali
kontakti (10) ga o ‘matiladi (53-d rasm). Izolatorlar esa tagsimlovchi
qurilmaning uzun tirgishli sogoliga biriktiriladi. Saglagichni tashqi
elektr zanjiriga kontalctar (11) orqgali ulanadi.

PK turidagi saglagichJarda eruvchi qo'yilmaning erishi unga
beigiiangan (ycTaHoBouHbIi) tok i,,ga yetmasdan ancha oldin criy
boshiaydi vatok  yetganda, ya’ni sinusoidaning maksimal giyma-
tigava nul giymatidan o tishga yetmasdan zanjimi uzadi (53-drasm).

3.10. Reaktorlar

Zanjirdagi gisga tutashuv toklarining giymatini cheklash uchun
reaktorlar qo‘lianiladi. Ularning har bin katta induktiv garshilikka
va kichik aktiv garshilikka ega boigan maxsus magnit materialidan
tayyoriangan o°‘zakka ega bo‘lmagan g‘altakdan iborat. Shuning
uchun reaktor o ‘tayotgan tok kattaligiga bog‘lig bo'lImagan doimiy
induktiv qarshilikka ega. Odatda, reaktor katta quvvatli elektr
stansiyalari va podstansiyalaridan ketuvchi elektr uzatish yo‘llarining

fazasimlariga ketma-ket ulanadi.

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

go'Uaniladi.

a)

EUY
54-rasm, Reaktorlarning ulanish sxemalari:
a - individual-alohida reaktor; b - bir necha iste’molchilaming havo elektr
uzatish yo'li orgali ulanishi; d —seksiya reaktorlning ulanishl.
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Katta quvatli va mas’ul elektr uzatish yo'llari EUY, ya’ni LEP
thundodatda, indrvidual-aiohida reaktorlar qo’lJanadi (54-arasm).
Reaktor orgali elektr uzatish yo'llari guruhi ta’mmlansa, masaian,
0*z ehttvoj tizimi, uni guruhU ulash deb ataladi. Tagsimlash
qurilmalari seksryalari orasiga ulanadigan reaktor seksrya rcaktori
deb yuritiladi (54-*/ rasm).

Yakka reaktorlar bir fazali magnit o'zaksiz induktiv g'aJtak
shaklida tuzilgan. Reaktorlar uchala fazaga bittadan o‘matiladi.
Reaktor L, iste’molchining har bir havo elektr uzatish yo'liga
uchchala faza simian kesilib. stansiya shinasi bilan istemdchi orasiga
joylashtiriladi (54-a rasm). Ba’zi hollarda reaktorlar btr-uch fazali
guruhga jamlanadi va ulardan bir necha istemoichtfarmr® havo
elektr uzatish yo'li energiya oladi (54-b rasm). Ba’zan esa reaktor
tagsimlovchi qurilma RU shinalari orasiga o'matifadi (5A-d (asm).

Reaktoming asosiy parametri uning nofaol-reaktiv mduktndik
garshiligi Xt bo‘lib, o‘Ichov biriigi Om yoki foizda ko‘rsatiiadt:

xr=v)L [Om] yoki * - — (3.4

bunda: £ - reaktoming nominal kuchlanishi V va /«« ~
reaktoming nominal toki A belgilangan.

Elektr zanjirga katta induktiv garshllik xP ga ega bo‘lgan
reaktoming ulanishi shu zanjirning reaktordan keyingi K nugtasida
gisga tutashuv sodir boMganda, elektr manbayi S bilan reaktor
orasida yetarli katta goldiq yugori kuchlanishi Uut hosil boMishini
ta’minlaydi (55-a rasm, 2-chizig). Bu holat manba 5 bilan reaktor
orasidagi elektr tarmogdan energiya oluvchi iste’moichilar uchun
katta qulaylik tug’diradi. Lekin reaktoming katta induktiv garshiligi
Xpnormal ishlash holatida reaktorda ortigcha kuchlanish yo‘qolishi
Alp, maolib keladi.

Normal holatda (55-a rasm I-chiziq): W= const manba S
kuchlanishining o‘zgarmasligi; (A va Ui—m- reaktorga Kirish
kuchlanishi; Ne*** - reaktorda kuchlanish yo‘qotilishi; Ur*M~
reaktordan chigish kuchlanishi; Us> —elektr uzatish yo‘li —
liniyaning K nugtasidagi kuchlanish.

Qisga tutashuv holatida (55-a rasm, 2-chiziqg): (Ak—reaktorga
kirishdagi qgoldiq yugori kuchlanish; Unm~reaktorda kuchlanish
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yo'gotilishi; Vm ~ ekktr «atish yo‘li - liniyada kuchlanish
yo'gotifisht; VX  reaktordan ehkjish techfanfehi.

Tarmoqdogi kuchlanish vektor diagrammaei normal holatda 55-
b rasmda va gisga tutashuv holatida 55-fifrasmda kdtirilgan. Normal
holatdagi vektor diagrammasidan reaktorda sodif bo'iuvchi Guaviy
kuchlanish yoqotilishi quyidagicha. % d.i antglanadfc

39

Elektr uzatish yo'li EUY ning K nugfasida gisga tutashuv
holati sodir bo’lganda gisga tutashuv ekktr toki f%modal bo'yteha
giymati e’tiborga loyiq darajada ko‘payadi va / axsan» indukltv
tok boMganligi sabablt uning fazast 90T p kuchkmishtlan orgada
qoiadi (55-</ rasm).

Elektr taminoti tarmoq va tizimianda RB tundagi akmLuny
chulg*amli faza beton reaktodan keng qo'taiuiadi (56-rasm)

Chulg'am simian paxta ipii qobiq (optyotka) bilan qopianfM
bo’lib, bir necha gavat kabei qog'ozi yordamida ixoiatstyalanadi
Sanoatda giymati 4000 A gacha tok adkazuvehi reakxortar ishlab
chigariiadi. Ular fazalarda tik-vertikal. youg-gortzoncal va pogona-
pog'ona (cTyneHyarblii) shaklida o'matnhga mo'tjaliangan. Reaktoc-

B)

56~tmm. RBtarU ifi
ablHW cM (“»mH
KeM rtaktori:
a - yorrbun ko'rinishi;

b ** tcpad&o ko'nmshi.






larda aktiv quwat isrofi juda kichkina bo'lib, isrof o ‘tish (/*», -Lhm)
elektr quwatining 0,1+0,2 % ini tashkil etadi. Shuning uchun
nominal tok 1000 A dan oshganda sim’iy sovitish tizimini go'llashga
to‘gri keladi.

Iste’molchining faza shinalari | va Il reaktoming ikki chekkasidagi
klemmalarga va manba o'rtadagi klemmaga ulanishi mumkin (56-a
rasm). Iste’molchi ikki manbadan quwat bilan ta’minlangan holda
esa manbalar reaktoming ikki chekkasidagi ldemmalar va iste’molchi
o‘rtadagi klemmaga ulanishi ham mumkin (56-b rasm). Juflangan
reaktorlarda ikki chulg'amlar orasida chuqur induktiv bog'lanish
J1/mavjud ligi sababli reaktoming umumiy induktiv garshiligi normal
holatda gisqa tutashuv hoiatga nisbatan ancha kamroqdir.

57-rasmda aluminiy chulg'amli faza beton reaktori keltirilgan

Ko‘pincha amalda juflangan reaktorlar keng qo'llaniladi.
Juftlangan, ya’ni ikkilangan, reaktorlarning oddiy-yakka reaktordan
fargi o‘rtasida uchinchi ulash klemmasi mavjud ligidadir. Odatdagi
konstruksiyali reaktorlar bilan birga elektr uskunalarida ikkilangan
reaktorlar ham qo'llaniladi. Konstruksiyasi jihatdan ular oddiy
reaktorlarga o‘xshash, lekin chulg‘amining o ‘rtasidagi nugtadan
go‘shimcha sim chigarilgan bo*lib, maxsus klemmaga ulangan.
Juftlangan reaktorlami qo'llash hollarida manba S o'rtadagi nuqgtaga
(58-pg rasm), iste’molchilar I va 11 esa ikki chetki tomondagi nugtalarga
ulanishi yoki aksincha ikkita manba Stva S2ikki chetki tomondagi
nugtalarga hamda iste’molchi 0‘rtadagi nugtaga ulanishi mumkin
(58-b rasm).

Juflangan reaktoming ikkala chulg‘ami bir xil o'ramlar soniga,
induktivlikka L hamda nominal toka |  ega. Reaktor toklari va
ularning yo‘nalishi 58-rf rasmda keltirilgan.

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

Juflangan reaktorda kuchlanish yo“‘qotilishi ALl, normal holatda
bo‘lganda quyidagi formula orqali ifodalanadi:
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Reafctortannag alanfeh sxemalan:
avab-juftfcu™an reaktomii®i zanjirga ulantsh sxemasi;

4 - ckrivafeat sseensi: 5. 5J, £ —sinxron generatorlar, sxemani
jed&teharish uchun eeneracordan so ng ornatiladigan kuchlanishni
koiarib berachi kuch transformatori ko'rsatilmagan;

EUY, 1EUY, 2EUY —elektr uzatish yo‘Hari.

Al'r =fe)Lsinp - f:co\fsinp—I&L(I- Kn), (3.6)

K=U"b 3.7)

bunds ~ —reaktor chulg‘amlari orasidagi magnit bog'lanish
koeffitsiyenti boiib, odatda, AW 0,4+0,6 ga teng. JufUangan
reaktomintng afzailigi yana shundaki, normal holatda reaktoming
induktiv garshiligi chulg‘am induktiv qarshiligining yarmiga teng
bolsa, gisga tutashuv holatida reaktoming induktiv garshiligi
cbulg'am induktiv gaishiHgidan ikki marta katta bo‘ladi.

Reaktordan keyingi Ki nugtada gisga tutashuv sodir bo‘lganda.
gisga mtashuv toki K nuqtada gisqa tutashuv boigandagidan kam-
rog bo‘ladi, chunki generatoming quwati awalgicha bo‘lganda
zanjiming Kr nugtagacha bo‘lgan umumiy qarshiligi reaktoming
induktiviik garshiligi hisobiga ko'p bo‘ladi. Shu bilan birga Ki
nugtadan narida kuchlanish nolga teng bo‘ladi, stansiyaning shina-
iarida esa reaktoming induktiviik garshiligi gancha ko‘p bo‘lsa,
kuchlanish ham shuncha katta bo‘ladi (59-rasm).

Reaktor garshiligi shunday tanlanadiki, reaktordan narida gisqa
tutashuv bo‘lganda stansiya shinalaridagi qoldiq kuchlanishi 50*60
% dan kam bo‘lmaydi

Qisga tutashuv toklarining kattaligining reaktorlar yordamida
kamaytirffishi elektr taominotinmg ishonch-liligini oshiradi hamda
elektr stansiya va podstansiyalar sodda hamda arzon jihozlar
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59-rasm. Qisqa tutashuv holatida reaktoming induktiv
qgarshillgming o°zgarishi.

o'matishga, kichik kesimli shinalar, simlar va kabellar ishlatishga
imkon beradi.

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

3.11. Kuchlanish oichov transformatorlari

0 ‘Ichov transformatorlari yuqgori kuchlanishli elektr ta’minoti
tarmogqlaridagi yuqori kuchlanish giymati va zanjirdan o ‘tayotgan
elektr tokini yuqgori kuchlanishni uzmasdan masofadan olchashga
moijallangan. 0 ‘Ichov transformatoriari, asosan, ikki turga bo‘li-
nadi: tok o ‘Ichov transformatoriari va kuchlanish o'lchov transfor-
matoriari. Yugori kuchlanishning klassiga garab, oMchov trans-
formatoriarining tuzilishi turiicha bo‘ladi.

0 ‘Ichov transformatoriari yuqori kuchlanishli zanjirlaming
nazorat-o‘lchov asboblari sifatida hamda rele himoyasi va ularni
avtomatika tizimlariga ulash uchun xizmat qgiladi.

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

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

Bu belgilardagi harflar ma’nosi: N ~ kuchlanish transformatori;
0~ birfazali; T—uch fazali; S —qurug; K~ kompensatsiyalangan;
M ~ moyli; Z—ikkilamchi chulg'ami yerga ulangan;. 1 — qo‘shimcha
chulg'amli.

Tashgariga o‘matiladigan kuchlanish transformatori:

- NKF 500 L bir fazali moy to‘ldirilgan chinni idish ichiga
joylashtirilgan. K - kaskadli; F — chinni izolatsiyali kuchlanish
transformatori;

- NDE-750-1150 kV kuchlanishning sig‘imli bo‘lgichga ega
kuchlanish transformatori;
igSZNOG - germetik ishlangan elegazli tagsimlash qurilmalarida
o‘matish uchun mo‘ljallangan kuchlanish transformatori, helgida:
Z - germetik puxta yopib, zichlashtirilgan, G —gaz izolatsiyali.

Kuchlanish o'lchov transformatorlari dielektrik yo'qotish bur-
chagibo'yichaxatolikka - 8=f(1J ga ega bo'ladi.

Bu xatoliklami kamaytirish uchun kichik magnit garshilikka
egabo‘lgan magnit o‘zaklar go‘llaniladi, zotan magnit o ‘tkazgichdagi
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induksiya, magnit sochilishi kamaytiriladi. Kuchlanishni Olchash
xatoligi quyidagi formula yordamida aniglanadi:

AU% = EjaUxzlll 100. (38)

Kuchlanish transformatorlarining tuzilishi. Kuchlanish o‘lchov
transformatorlari qurug, moyli va quyma izolasiyali qurilnelaiga
bo‘linadi. Moyli transformatoming faol gismi - chulgamlar o‘ralgen
magnit 0°zagi moyga kirgazib go‘yiladi. Qurug transformetorlaming
faol gismi havodajoylashtiriladi. Quymaizolatsiyeli transforretorlarda
faol gismi epoksid kompaundi bilan yaxlit blok shaklida cquyib
bajariladi.

Qurug transformatorlar 6 KV gacha kuchlanishni, quyma
izolatsiyali transformatorlar esa 35 kV 6 KV gacha kuchlanishni
o‘lchash uchun yasaladi. Moy transformatoriari 500 KV gacha
kuchlanishni o'lchash uchun mo'ljallanadi.

61-arasmda 110 kV kuchlanishga mo‘ljallangan kesked sheklida
qurilgan moyli kuchlanish o'lchov transformetori chizmesi  kel-
tirilgan. Transformatoming magnit 0'zagi ulangan kuchlanishishchi
yugori kuchlanishning yarmiga teng bo‘lib, transformatoming
yugori kuchlanishli to‘la izolatsiyasi ham ikkita yarim izolatsiyaga
bo‘linadi.

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

Kuchlanish o‘Ichov transformatori metall (62-a rasm) yoki
izolatsiyalovehi (62-b rasm) idishiga joylangan bo‘lishi rmurrkin.

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

NOM-35 kuchlanish transformatorining tuzuUshi: 1 - yuoori
kuchlanishli birlamchi chulg‘am kirma izolatori; 2~ ikkilachi
chulg‘am kirmalari bor sandigeha; 3 - g'ilof-bak (63-6 rasm).

Bir kirma izolatorli 3NOM-35 kuchlanish transformetorinng
tuzilishi: 1—yugqori kuchlanishli birlamchi chulgamkima.izolatori;
2 —ikkilamchi chulg‘am kirmalari bor quticha; 3 - dfilof-bek
(63-d rasm).

110 kV kuchlanish transformatorining tuzilishi: 1- ikkilarchi
kirma izolatorlar; 2 —kengaytirgich (pacumpurens); 3 - moy
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61-rasm. 110 kVIi moyli kuchlanish o‘Ichov transformatori:
a - tashgi ko'rinishi; b ~ chulg'amlaming ulanishi; 1 —magnit o‘zagi;
2 - kaskadning yuqori gismi chulg'ami; 3 —kaskadning past gismi
chulg'ami; 4 —chinni pokrishkasi; 5 —yuqori kuchlanish ulanadigan qopoog.

62-rasm. Kuchlanish o'lchov transformatori:
1—magnit 0‘zagi; 2 —yugqori kuchlanish izoiatsiyasi; 3 —metall idish;
4 —yugori kuchlanishli ekran; 5 —taglik; 6 —metall quvurcha;
7 —yugqori kuchlanishli kirma izolator;
8 —yuqori kuchlanishli sharsimon ekrani va doirasimon ekrani.
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63-rasm Kuchlanish oichov transformatorlari:

a - bir fazali 10 kV kuchlanishga mo'ljallangan NOM-IO kuchlanish
transformatorining tuzilishi: b —bir fazali va ikki kirma izolatorli 35 kV
kuchlanishga mo'ljallangan kuchlanish transformatori NOM-35;

d - bir kirma izolatorli ZNOM-35; ¢ — 110 kV kuchlanish transformatori;
f —aksil rczonans kuchlanish transformatori NAM I-10;

1,2 —kirma izolatorlar; 3 —moy chigarish probkasi; 4 —g'ilof-bak;

5 —yerlash bolti; 6 —chulg'am; 7 ~ magnit o'zak; 8 —vintli probka;

9 —yugqori kuchlanishni ulash nugtasL



KObMkkbl: 4 - ehmni g”ilof-pokrishka; 5 - aravac”
6 - iarwatar qutichas; 7 - fcodarg*ch bolt (63-r rasm). 4a2ir)l
uai®bnaatoming elektr sxrmasi 64-a rasmda keltirilgan. Unda j
i | - ttftfemcftidmftfam sdesiyaliri; 3 va 4 —magnit ozak. 5<
itidhed* cMi'ob. 6 v* 7 —renglashtimcht chulg'amlar (ypa*,
rarrex cowsaky

64-i rasmda afcstl rrzonans kuchlanish transformatori NAMI-
I# amwy efefctr smnasi - Kkeltirilgan.

64-ram. Eadtlanish transform*tori:
a - liO kV kuchlanish Lransformatorining nwilishi;
Ib- NAMI-JO aksai rczonans kuchlanish Iransformatorining
elektr sxemasi

3.12. Oicfeov tok transformatorlari

Tok oficho? transformatoiiari birlamchi chulg'amlari bilan
tarmoqga ketma-ket ulanadi. Ikkilamchi chulg‘amlarida zanjiming
uzunligiga garab 11 yoki 5A elektr toki bo‘ladi. Tok o'lchov
transformatorlari gisga tutashuv holatiga yaqin holatda ishlaydi.

Tok transformatorlari tuzilishi bo‘yicha: alohida turuvchi;
joylashtirilgan; o'tuvchi transformatoriarga bo‘linadi va ichkanga
hamda tashgariga o'matiladigan holda bajariiadi. Ichkariga or-
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nvl W» Tn®xwewTw mim: TKL. TWL TPOC TSHLP.
TFOF, TPF.

Befgilardi: T io* tramftwmatofi. f - o'MwAfc K - tat-
neWrfi: L —agmnrm rrntatiripe. F * (Mam uotaariyaft; 0 -*Mr
g altakii Tastaprtsa 0 TA1A/IPT «o* -rin fwnatinl fFN.
TFKN. Bdgilarda: N - tarfxprip o'fMtiMpm

ToktnmfomiorM iki SBrOM/M cpe.
- tok boyicha xatohk
Aj% .£*fiLt LLl

—burchak &boytcha Yatotik

Xatoliklarni kamavtirah uchun Tags* oak jngon mapTt
«facli po'latdan layyorianacli hamda cbmgamMuw vveer uiasfe
usullarini go'llash va rrugnit Q'mkm surfp a*piMsiMnMM
foydalaniladi.

Tok traaslonBatorWaf taxflUi. LLP*r yugon kaefctaab vim»»
tanning shinalanda ogadigan elektr tofcmi mod kwcMvvMIm
uzmasdan past kuchiantsMi ru/orat tuimda okhaehga TokaHLLYpB.
TFN markali tok traatformatoriart 110 fcV knehtaimhh 1AaaaMi
o'tayotgan bir faza toktni 0.4 kV kuchianehU o icbo* anbptotan
bilan yerlangan pultkirda 0”hashga roo’ijalangan. bl rmatto Nimfoof
tok tranformatorining churnuHi kettmigan,

Tranformatorning btriamdu ehulg'ami (I) toroid shaxida
yasalgan. Ikkitamchi chulg'ami esa toroid sfeakldagi raagnit otkai-
gich ozakka oralgan.

Bidamchi va tkJuiamchi chuigamttr iirok/annuy, tekvdtgt
o0‘zaro perpendikular tekibitkiarda joytaahgan* T w 1 W, w bir
yaxtk chinnidan yasalgan ichi g‘ovak kfelbpokrehkaga (4) jovfamgaa
Idish (4) ning tepasi qopgog (2) bilan yopdgjm va past! feta
taglik (5) ga germetik o‘TalLl8as.

Chinni idish (pokrishka) (4) ning icht tramiormator nkp
bilan to'ldirilgan. Bidamchi chulgam (1) totindtdan tkkita shtna
chigib* idish (4)ning yugori Qismtga o’matilgan kirma uofetortar
(6) va (7) ga ulab go'yilgan. Yugori kuchlanishli tok kiruvchi shma
kirmaga ulanadi va tok yhiquveht shina kiraiaga tttanadt. Yugon
kuchlanishli tok bidamchi chulg'amd&n o'tib, iklulamcht chtdg'a-



mining toroid shaklidagi magnit o ‘tkazgich o ‘zagida magnit maydoni
hosil giladi. Bu magnit maydon esa past kuchlanishli ikkilimchi
chulgamda o'lchov kuchlanishini hosil giladi.

Kuchlanishi 35 kV bo‘lgan TFZM-35 tok transformatorining
teshaj ko'rinishi 65-/ rasmda keltirilgan [13]. 1- birlamchi chulg‘am;
2- izolatsiya; 3- magnit o‘zakli ikkilamchi chulg‘am tasvirlangan.
65b rasmda: 1 - birlamchi chulg‘am; 2 - chinni idish, yani
farfor pokrishka; 3 - transformator moyi; 4 - metalldan yasalgan
asos; 5- ikkilamchi chulg‘am kirma izolatori; 6 —Kkirmalar quti-
si; 7- yerlash shinasi; 8- metall qopgoq; 9 —nafas olish klapani;
10- hiriktiruvchi bolt; 11, 12 —birlamchi chulg‘amning yugori
kuchlanishli ulagichlari; 13 - magnit o‘zakli ikkilamchi chulg‘am.

Izolatsiyalovehi kompaund quyilgan tok transformatorlarining
ik turi 65-rasmda ko‘rsatilgan. 10 kV kuchlanishga mo‘ljallangan

TPL-10 tok transformatori 65-e rasmda tasvirlangan.

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

Yuqori kuchlanishli ichiga moy to‘ldirilgan kirma izolatorlar
(1) ga o'matiluvchi tok o‘lchov transformatori (2) tortuvchi
podstansiyada foydalaniladigan barcha kuch transformatorlarida
mavjud bo‘lib (65-; rasm), bu tok transformatorlari yordami bilan
har bir fazada birlamchi va ikkilamchi chulg‘am toklari o‘Ichab,
nazorat gilibturiladi.

Kirmaga o‘matiluvchi tok o‘Ichov transformatorining tashqi
ko'rinishi 65-/ rasmda keltirilgan.

Tok oflchovchi S-90 rusmli gaychining tashqi ko‘rinishi 65-h
rasmda keltirilgan bo‘lib, u bo‘linuvchi magnit o‘zakli tok trans-
formatoridan tuzilgan. Unda: 1- tok transformatorining ikkiga
bofinuvchi magnit o‘zagi, 2 - toki o‘lchanishi kerak bo‘lgan
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65-rasm. 0 ‘Ichov tok transformatorlari:
a —birlamchi chulg'amli bir o‘ramli bajarilishi;
b —birlamchi chulg‘am ko‘p ©ramli bajarilishi; d —ko‘p o'ramli hamda ikki
o'zakli bajarilishi; 1 —birlamchi chulg‘am; 2 —ikkilamchi chulg‘am;
3 —magnit o°zak; 4 —izolatsiya;
5 ~ o'Ichov asbobining chulg‘ami.



66-rasm. Tok transformatorining tashqi ko‘rinishi.

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

Nazorat uchun savollar

1 Yopiqg va ochiq tagsimlash qurilmalarining tavsifini keltiring.

2. Kommutatsiya o'takuchlanishi nima?

3. Elektr jihozlarning nominal kuchlanishi va nominal toki deganda nimani
tushunasiz?

4. Tagsimlash qurilmalarining tuzilishi nimalardan iborat?

5. Yugori kuchlanishli oZzgaruvchan tok uzgichlarining vazifalariga nimalof
kiradi?
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6. Yugori kuchlanishli uzgichlarga quyiluvchi talablarmni sanab o4ing.
7. Yugori kuchlanishli uzgichlaming turlarini ayting.

8. Havo uzgichlaming ishlash asoslarini tushuntiring:

9. Moyli uzgichlaming ishlash asoslarini tushuntiring.

10. Vakuum uzgichlarining ishlash asoslarini tushuntiring.

11. Elektromagnit uzgichlaming ishlash asoslarini tushuntiring.

12. Eiegaz uzgichlarining ishlash asoslarini tushuntiring:

13. Ajratgichlar nima uchun xiz/nat giladi?

14. Bo'lgichlar nima uchun xizmat giladi?

15. Qisga tutashtirgichlar nima uchun xizmat qgiladi?

16. Eruvchan saglagichlar ishlash asoslarini tushuntiring.

17. Reaktorlar nima uchun xizmat giladi?

18. Kuchlanish o ‘ichov transformatorlarining vazjfasi va ularning turlarini ayting.
19. Tok o'lchov transformatorlarining vazifasi va ularning turlarini



4-bob
IZOLATORLAR VA TOK 0 ‘TKAZISH YO‘LLARI

4.1. Ichki va tashqi izolatsiya

Havoiilttg diclektrik xususiyati. Tashqi izolatsiyaning asosiy
dieiektriki bo'lib, atmosfera havosi xizmat giladi. Yugori kuchlanishli
elektrodlar yoki tok o ‘tkazgichlar havoda bir-biridan va yerdan
ma'luni izolatoriar bilan ushlab turiladi. 1zolatsiya masofasining
havodagi uzunligi L yugori kuchlanish giymati Uva havoning elektr
mustahkamligi Et ga, E esa atmosferu sharoiti va elektr maydonga
bog‘lig, Birjins maydonning barcha nuqtalarida kuchlanganlik E
doimiy-0'zgarmas bo‘lib goladi. Elektrodlar oralig‘idagi nobirjins
maydonda kuchlanganlik E o‘zgaradi. Bundan tashqgari, kuchlan-
ganlik E atmosfera sharoiti: havo bosimi P, havo temperaturasi T
va havoning absolut namligi y ga ham bog‘liqg.

Normal atmosfera sharoitida havo bosimi />=101,3kPa = 760mm
simob ustuniga, havo temperaturasi T —293K ga va havo namligi
v= llg/m3gateng bo‘ladi. Bu holatda birjins elektr maydonda havo
oralig‘ining uzunligi L — 1 sm boMganda havoni teshib o‘tish
kuchlanganligi Ev- 25kV/sm = 2,5MV/m ga yaqin. Elektr usku-
nalarda ko‘pincha keskin nobiijins maydon hosil bo‘lib, razryad
kuchlanganligi Ev keskin kamayib ketadi, masalan, L = 1+2 m
masofada Bv- 5kV/sm ga tushsa, L — 10+20 m da & = 2,5+1,5
kV/sm bo‘lib goladi.

Gaz razryadi. Havoning elektr izolatsiyalash qobiliyatining
buzilishi erkin elektron paydo bo‘lishi sababli boshlanadi. Kuchlanish
berilgan elektrodlar oralig‘i maydonidagi havoda erkin elektron anod
tomon harakatlanib tezlashadi, ya’ni elektr maydonda Kinetik
energiyasi ko‘payadi. Elektronning olgan kinetik energiyasi Weuning
havodagi erkin yurish masofasi Ac uzunligiga bog‘liq yoki W&m
eEK A,® KI/1%pTa bo‘lib, K - 1,38*10“a3 J/K, I - absolut
temperature, p - bosim, ra~ atom radiusidir. Agar elektron
energiyasi Wehavo atomining ionlanish potensiyali W dan kattaroq
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boMsa, u holda clektron atomga urilib, uni ionlaydi. Ma’lumki,
vodorod Hi uchun ionlash energiyasi LLL= 15eV, azot Hi uchun
LLL * 15,6 eV va kislorod Oa uchun W « 121 eV, Gaz atomi
musbat ionlanganda bitta vangi erkin elektron hosil bolVedi. Bosh-
lang'ich elektron bilan yangi elektron ikkita bo‘lib harakatlanadi,
ikkinchi to‘gnashuvdan so‘ng erkin elektronlar soni 4 taga, so'ng
8 taga yetadi va borgan sari ko‘payib boraveradi. Elektr maydonda
erkin elektronlarning anodga garab yurgan sari havo atomlari bilan
ketma-ket to'gnashib, erkin elektronlar sonining ortib borish
jarayoni elektron lavinasi deb ataladi. Lavinadagi elektronlar soni
n = exr (ax). 41)

Bunda a —to‘gnashib ionlanish koeffitsiyenti, X - elektronning
yurish masofasi.

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

42)

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

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

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

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

3) musbat ionlar kam harakatlanuvchiligi va erkin yurish maso-
fasi it ning Xe dan ko'p marta kichikligi uchun ularning ionlash
ehtimoli ham 105 marta kamrogdir. Ammo ionlarning katodga
urilishida energiyasi ya'ni metalldan erkin elektron chigish
energiyasi 4E» 4,5eV bo'ladi;

4) havo atomining ionlanishida ko'plab uyg'ongan atomlar hosil
bo'ladi va uyg‘ongan holatdan asosiy holatga gaytishida nur —foton
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chigaradi Foton energiyasi hv > W, bo'lib. ya’ni A - p(a,.k
dontiyhgi va v foton chastotasi, havo atomining fotoionlanfehi
mumkin;

5)  foton erteigiyasining miqdori hv katoddan elektronni unb
chigansh energiyasi gv kactaroq bolsa, ya’ni hv > bo'fganda.
foton katoddan ham erkin elektron urib ehigarishi mumkin.

Shunday qilib. erkin elektrondan boshlangan lavina razryadi
rivgjlanib, anod tomon siljib, ko‘ndalangiga ham kengayib boradj,
Bunga diffuziya harakati va elektrostatik kuch sababdir. Lavina ichida®
elektron va ionlar ko'payavergach, uning oldidagi maydon kuch-
langanligi f ko‘payadi va orqa gismidagi Ekamayadi. Lavina dumida
golgan elektronlar musbat ionlar bilan birga plazma hosil giladi va
bu plazma strimer kanallarini paydo giladi. Strimer kanali
elektrodgacha borishi yoki bormasligi mumkin. Agar elektrodga yetib
borsa. havoning elektr teshib otilishi sodir bo‘ladi. Elektron lavi-
nastning plazma strimcriga o ‘tish sharti shuki, ion va elektronlaming
elektr maydoni kuchlanganligi tashgi maydon kuchlanganiigiga
yaginlashishi kerak. Bir jinsli maydonda strimer hosil boMish sharti
razryad mustaqilligi shartiga mosdir.

lonlash jarayoni bilan bir vagtda unga zid jarayon —zaryadlangan
zarrachalaming neytrallanish-rckombinatsiya jarayoni ham ketadi.
Bujarayon rekombinatsiya deyiladi. Musbat N-+va manfiy N~ ishora
bilan zaryadlangan ionlar soni teng, ya’ni N —N+—ft bo‘lsa,
ioniarning neytrallanish jarayoni natijasida ionlar kosentratsiyasi
kamayadi:

iTpJQt 43
bunda Nt - boshlang‘ich konsentratsiya, t —vaqt, p - rekombi-
natsiya koeffitsiyenti | soniyada 1 sm3dagi rekombinatsiyalar soni.
Rekombinatsiya jarayoni tufayli elektron lavinasining rivoji sckin-
lashib, hatto o‘chib golishi ham mumkin.

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

Mustagil razryad sodir boMganda tashqgi ionlash omillari
yo‘gotUsa ham elektron lavinaiari hosil bo‘laveradi. Buning uchun
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>t,gonda hoeil boMgan bar bir erkin elektron yang? ikJukrachi

eiektronrtf paydo gilishi shaft.
Bir jinslilik maydonda ra/ryadmng mustagtOtk dat quyidagikhe:
wfttpial) > | @4

Bunday- barcha ikkilamchi elektron howl qpGshjarayonianntftg
umumlarhtirwchi ionlash kaeffitsiyenti. Birjnkfil najM i
mustagil razryad elek(roc8ar oraltglidagi havorn tola balll otafo
(proboy) bilan yakunlandi. Nobirjins mydonda sonfcuioh jarsjroiu
elektrod oralig'ining bir gtsmida sodir bolib* ragaii topt o9/&
gismida yonadi hamda razryadnmg nato SulMi# razryadi tacit
bo'lbhi mumkin. Nobiijins maydonda ngryadmaf swri tpH/Tr sheft*
elektrod oralig'ining fagat razryad paydo bolgan Qurmntagrtn
bajariladi.

]Toj razryadi. Yugori kncMuMk tasmdit katodmng ocLLl
gismlaridagi elektr maydon kuchtanganligi £ ortacha kucfciffigenfdr,
Bodan bir necha marta katialashtb ketadi Bu katodiae «kin
elektronlarning chigishiga olib keldt. Yugort kuchlanishli 4bILLI
maydonda katodning uchli gtsmidan erkin elektronlaring hawogg
chigishi va havo atomtarining toolaehi jarayom ay LwiymMb («o-
poumblii paspsg) deyiladi. Radius* z ga teag am uchua ttj
razryadining boshlangieh kuchlanganltgi £i {KV/saal:

Bunda: s = 5i/So gazning nisbiy zichltgi bo'Ub. & nonwa! va
Si mazkur sharoitda havorung ziehligi oinadi, m - koeffkaiyerwfer,
m —koeffttsiyent.

Toj razryadining yonib tunsh vagti chekJanmagan. Toj ntryadt
energiya yoqotuvi JIi4 tung kelb chigishiga sabab bo'ladi Toj
razryadining asosiy ko'rsatkkhlan: toj razryadi boshlamsh kneMiL*
ganligi &, va kuchlanishi U hamda energiya yo'gocwvi 11K Tgj
razryadi radio shovgin to’lgmlaruu botui giladi va unga ob-havo
sharoitining o'zgarishi juda kaita ta’sir ko'rsatadt.

Tashqi izolamya (Hapy»Hast) deb aunotfcra havo&ining ta'siri
sharoitida ishlaydigan ixolaisiyaning qi&nriga aytiladi. Elektr
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uskunalar va elektr uzatish yo'llarning havo oralig'i o‘Ichami |

havoning elektr mustahkamligi E> bilan belgilanib, nominal
kuchlanish t/ko'payishi bilan o‘lcham L undan tezroq kattalashadi.
Tashai kuchlanish razryad kuchlanishi Up ga yetganida elektrodlar
orasidagi havo oralig‘ining elektr izolatsiyalash xususiyati yo‘goladi.
Bundan tashgari, havo oralig‘i L<1 m lik izolatsiya uchun har 100
mbalandlikka ko'tarilganda yoki temperatura har 3 °C ga ko ‘tarilganda
L taxminan 1% kamayadi va namlik g ikki marta ortsa, Up638 %

.

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

Agar tashai ionlash omillari yo‘golsa, bor lavina anodga yetib
kelmesligi va elektr toki o'tishining to'xtab qolishi ham mumkin.
Bundayjarayon nomustaqil razryad deyiladi. Mustaqil razryad sodir
bo‘lganda tashgi ionlash omillari yo‘qolsa ham elektron lavinalari
hosil bo‘laveradi. Buning uchun yugqorida hosil bo‘lgan har bir
erkin elektron yangi ikkilamchi elektronni paydo qilish shart.

Atmosfera havosining asosiy xususiyati shundaki, agar elekt-
rodlar oraligfidagi havo gatlami tashqi elektr maydon ta’sirida elektr
teshilsa va tashai elektr maydon yo'gotilsa, havoning elektr chi-
damligi tezda 0‘z-0‘zidan mustagil tiklanadi. Bunday izolatsiya o%i
tiklanuvchan izolatsiya deyiladi. Normal sharoitdagi gazlar va
gazlaming aralashmasi, gizigan gazlar, atmosfera havosi 0z
tiklanuvchi izolatsiya safiga kiradi.

Tashqi izolatsiya tarkibiga elektr qurilmalar va uskunalar izo-
latsiyasining atmosfera havosi ta’sir koasatuvi sharoitida ishlaydigan

140



qgismi kiradi. Tashqi izolatsiyaning asosiy xususiyati, ya’ni uning
elektr chidamiiligi, atmosfera havosining o‘zgaruvchan xossalari
bilan chambarchas bog‘langanligidir. Atmosfera havosining bunday
xossalari: havo bosimi p, temperaturasi T, namligi y, changlanganlik
darajasi hamda ularga sezilarli ta’sir ko‘rsatuvchi meteorologiya
sharoitlari, jumladan: shamol, yomg'ir, do‘l, gor, muzlash, tuman
hamda tuzli yoki elektr o‘tkazuvchan zarrachali ifloslanish va
boshgalar.

Tashqi izolatsiya 0°zi tiklanuvchan izolatsiya gatoriga kiradi va
yugori kuchlanish texnikasida keng ko‘lamda go‘llanadi.

Ichki izolatsiya (BHyTpeHHss) deganda, elektr uskunalarining
atmosfera havosidan mutlaq to‘silgan gismi tushuniladi. Ichki
izolatsiya sigilgan gaz, cattiq va suyuq dielektrik yoki ulaming
kombinatsiyasi bilan to‘1dirilgan hajmgajoylashtiriladi. Ichki izolatsiya
murakkab va kop turli boflishiga garamay uning asosiy xossalari
go‘llanilgan dielektrik xossalar bilan chambarchas bog‘ligq. Qanday
dielektrikni go‘llash lozimligi esa quyidagilarga bog'li;

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

ichki izolatsiyaning jami yoki bir gismi o'tkazgichlami
mexanik-turg‘un holatda ushlab turuvchi tayanch vazifasini
bajaradi, shuning uchun mexanik pishiq gattiq dielektrik go‘llaniladi;
ichki izolatsiya hajmi orcali issiglik energiyasi atrofgatarqatiladi.
lloji bor joyda sigilgan gaz va suyuq dielektriklami go'llagan ma’qul.

Barcha ichki izolatsiya dielektriklari uchun quyidagi umumiylik
bor: uning elektr mustahkamligi kuchlanishning ta’sir etish vaqti
bilan juda murakkab bog‘langanligi; elektr eskirishning mavjud-
ligi; birgina elektr teshib o‘tish (npo6oft)dan so‘ng elektr
mustahkamlikning gayta oZi tiklanmas izolatsiya holati yuzaga
kelishi; ekspluatatsiyajarayonida issiglik, mexanik kuchlar, namlik
va boshga omillarning ta’sir ko‘rsatishiga chidamliligini ta’minlash
lozimligi.

Ichki izolatsiya quyidagi elektr mustahkamliklar Utbilan tavsif-
lanadi: standart yashin impulsiga gisqa muddatli mustahkamligi;
ichki kommutatsiya o‘ta kuchlanish impulsiga gisqa muddatli elektr
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mustahkamligi; foydalanish davomida ishchi kuchlanishning uzluksiz
ta’siriga Uzog muddatli elektr mustahkamligi 11
Ichki izolatsiyaning elektr mustahkamligini belgilovchi kuch-
lanishlat: izolatsiya hajmini teshib o'tuvchi kuchlanish & va
izolatsiyaning sirti bo'yiab raziyad paydo giluvchi kuchlanish
hamda tashqi izolatsiyaning atmosfera havodagi razryad kuchlanishi
Urekspluatatsiya sharoitida izolatsiyaga tasir etuvchi nominal ishchi
va kommutatsiya oda kuchlanishlardan ancha yuqgori bolishi shart.
Ichki izolatsiya elektr mustahkamligi 0°zining tiklanmas xusu-
siyatiga ega, yani biron marta elektr teshib o‘tish sodir bo‘lsa,
kuchlanishlar U, U dastlabki giymatidan pastga tushib ketadi.
Yangi uskunalar ichki izolatsiyasining elektr mustahkamligini
belgilovchi kuchlanishlar Uy, Ur ekspluatatsiyadan oldin o‘lchab
bofimaydi, chunki bir marta elektr teshilish (proboy) sodir bo‘t<
gach, u ishlash gobiliyatini gisman yoki to‘la yo'qotadi. K va~”
ichki izolatsiya sifatini nazoratlash usuli bilan aniglanadi. Jumladan,
uning dielektrik yo'qotish tg6 miqdori, izolatsiya ichida gismiy
razryadlaming yo‘gligi, sinov kuchlanishi ta’sirining natijasi, kutil-
gan o'ta kuchlanishlaming me‘yori va boshgalaiga garab aniglanadi.

4.2. Izolatorlaming asosiy turlari

Izolatorlar tok o'tuvchi gismlami bir-biri va yerdan elektr hamda
issiglik, ya’ni teploizolatsiya gilishga, tok o‘tuvchi gismlami
mustahkam mahkamlashga hamda tok o‘tuvchi gismlardan gisga
tutashuv toklari ogganda yuzaga keladigan elektrodinamik
zarbalarning ta’siriga chidamli bo‘lishga moijallangandir.

Izolatorlar yuqori sifatli farfor, chinni (keramika), shisha,
epoksid kompundi va polimerlardan yasaladi. 1zolatorlar, jihozlarida
ishlatiladigan jihoz izolatorlariga, tagsimlash qurilmalarida
ishlatiladigan stansiya izolatorlariga, havo elektr uzatkich yo‘llarida
ishlatiladigan likobcha izolatorlar va ulaming girlyandasiga bo'linadi.

Stansion izolatorlar 0z navbatida ochiq havoda va bino ichida
o‘matiladigantayanch izolatoriari hamda kirma izolatoriariga bo‘linadi
(68-rasm) [13]. Tayanch izolatorlar shina konstmksiyalari va tok
o‘tuvchi boshga gismlami mahkamlash uchun ishlatiladi. Kirma

izolatorlarda izolator quvuri ichidan o‘tkazilgan mis tayogeha yoki
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shinalar bo‘ladi. Kirma izolatorlardan tok o‘tuvchi gismlarini
tagsimlash qurilmasining tokchalari, yopmalari va devorlardan
o‘tkazish uchun foydalaniladi. Izolatorlardagi metall detallar ularni
tayyorlash vagtida sement surkamasi va chinni kukuni yordamida
rnustahkam biriktiriladi, ya’ni armirovka gilinadi.

Bino ichida o‘matiladigan stansiya tayanch va kirmaizolatorlari
6 kV, 10 kV, 35 kV kuchlanishlarga moslab to‘rt guruhda ishlab
chigariladi. Bu guruhlar sinish yuklamalariga ko‘ra quyidagicha
tavsiflanadi:

A guruh sindiruvchi yuklamasi - 375 kg;

B guruh sindiruvchi yuklamasi b 750 kg;

D guruh sindiruvchi yuklamasi - 1250 kg;

E guruh sindiruvchi yuklamasi - 2000 kg.

Ruxsat etilgan yuklama sindiruvchi yuklamaning 60 %ga teng
bo‘adi.

Izolator materialiga talablar. Izolatonsirti bo'ylab ogadigan
zaryad yodini uzaytirish uchun izolator sirtida mexsus shakldagi
do‘nglik qovurg‘alar (pé6pa) hosil gilinadi. Chinnining elektr
chidamiiligi 30+40 kV/mm, shishaniki —45 kV/mm. Chinining
1,5 mm da mexanik chidamiiligi gisishga 45 MPa, tortishga 30 MPa,
bukishga 70 MPa dan golishmaydi.

Namlanishdan saglash uchun chinni izolator sirti oq yoki
jigarrang glazur bilan qoplanadi. lzolator materialining sirti
gigraskopik, ya’ni namlik yutuvchi bo‘lmesligi, meteorologik sharoit
ta’sirida 0‘z xossalarini o‘zgartirmasligi hamda yuqori darajada
trekingga chidamli bo'lishi shart.

I1zolatorlar bajaradigan vazifasiga arab quyidagilarga bo‘linadi:
tayanch izolator, osma izolator, kirma izolator.

Tayoqcha tayanch izolator. Tok oftkazuvchi shishayoki kontakt
detallami o'matishda qo‘llanadi (67-b, d rasm).

Tuzilishi: uzunchoq chinni yoki farfor gismning ikki uchiga
metall biriktirgich sement bilan mustahkam o‘rnatilgan. Ichki
qurilmaga tanasi to‘la yoki g'ovak chinnili 35 KV gacha chicariladi.

Belgilanishi: OF-35-375; O-tayanch (ornopHbiid), F - chinni,
nominal kuchlanish Ur35 KV, bukish kuchi 375 kN. Ichki
qurilmalarda ishlatiladigan stansion tayanch izolatorlar 61-d rasmda
hamda 68-rasmda keltirilgan.
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67-rasm. lzolyatorlarning tashqi ko‘rinishi:
a —nayzabop tayanch izolyatorlar; b, d —tayoqcha tayanch izolator.

Tashqi qurilmada ishlatiladigan izolatorga sirt qovurg‘alari
ko‘pincha kuchlanish 35 kV, 110kV bo‘lgandagina yasaladi. Belgisi:
ONS-35-2000 bo‘lib, unda O —tayanch, N —tashqi, S —tayog-
cha, £4=35KkV, parchalash kuchi F= 2000 kN. Tayanch izolatorlar
gisga tutashuvda paydo bo‘ladigan katta elektrodinamik kuchlarga
chidashi kerak.

Nayzasimon tayanch izolatorlar. Yuqori kuchlanishli simlami
tayanchlariga o ‘matishda ishlatiladi. Tuzilishi: chinni tananing tagida
metall nayzasi o‘matiladigan maxsus chuqurcha va tepasida sim
biriktiruvchi arigcha va simni ushlab turuvchi botiglik bor (67-a
rasm va 69-b rasm).

Bunday izolatorlaming 6 kV, 10 kV uchun tanasi bir elementli
va 35 kV uchun tanasi bir-biriga mustahkam biriktirilgan bir necha
elementli bajariiadi. Belgisi: SHF-6 va SHS-6. Dielektrik materiali:
SH - nayza (shtir’), F —chinni, S —shisha, nominal kuchlanishi
Z7,=6kV.

Tuzilishi: 69-b rasmda metall tutkichli likobchasimon osma
izolator Keltirilgan. Chinni yoki shisha tana tepasiga metall do‘ppi
(1) va tagiga ilgakli metall tayoqcha (3) sement bilan izolator (2)

ga biriktirilgan bo‘ladi. Likobchaning yomg‘ir va qorda ham quruq
holda goluvchi pastki gismiga ko‘pincha bir, ikki va uch dona
govuig'alar yasaladi. Kuchlanish 6 kVva 10kV bo‘lganda ko‘pincha
yakka izolator, 35 kV, 110 kV, 220 kV va 500 kV da 2+20 dona
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68-rasm. Izolatorlar shodasining ko‘rinishi.

69-rasm. Izolatorlarning tashqi ko‘rinishi:
a —nayzabop tayanch izolatorlar; b —likobcha osma izolator.

likobchasimon izolatorii izolatorlar shodasi —girfyanda shaklida
ishlatiladi (70-rasm). Hisob uchun kerak bo‘iadigan girlyandaning
bitta izolatori eJektrodiari (1) va (3) orasidagi C sigim, izolator
elektrodi (1) bilan metall tayanchi orasidagi Q sig'im va yuqori
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kuchlanishli sim orasidagi Cj sigdmi ko ‘rsatilgan. GirJyanda sharnirli
bolgani uchun n fagat tortish kuchiga ishlaydi, ammo izolator
chinnisi ichida metall doppi va tayoqcha shundayjoylashtirilganki,
chinni mexanik mustahkamligi yugori bo'lgan fagat gisilish kuchi
taksiriga ishlaydi. Likobchasimon osma izolatoming tepa sirti tekis
boylab, 5°-10° konus shaklida yasaladi va yomg‘ir suvining
toktamay ogib tushishini ta’minlaydi (69-b rasmga garang).
Izolatoming ostki sirti zaiyad yo‘lini uzaytirish uchun bir necha
do'ngalak qovurg‘ali yasaladi. Likobcha osma izolatoming ishdan
chigishiga dogpi bilan tayoqcha orasida chinni yoki shisha hajmining
elektr teshib odilishi sabab bo‘lsa-da, ammo mexanik chidamliligi
0'zgarmay goJgani uchun sim yerga tushmaydi. Belgilanishi: PS-
16B; P - osma (nogwesoi) S —shisha dielektrikli, 16-tortish
kuchi F= 160kN va B —izolatoming tuzilishini ko ‘rsatadi.
Likobchasimon osma izolatorlar havo elektr uzatish yo‘li simlar
va unga ilashgan muzning tonnalab og'‘irligini ko ‘tarishga qodir.

70-rasm. 1zolator shodasi.

Tayoqcha osma izolator. Tuzilishi: ko‘rinishi cho'zinchoq, sirti
govurg'aU shakldagi chinni tayoqchaning ikki uchiga metall do‘ppi
biriktirilgan (71-a rasm). Polimer va uzunasiga shisha tola bilan
pishiglashtirilgan epoksid kompaundidan yasalgan izolator ham
keng qo‘Uaniladi. Jumladan, shisha tolali epoksid materialidan



yasalgan tayoqcha osma izolatorlardan
havo elektr uzatish yo'llarining faza
simlari orasidagi hamda ko‘p simlik
fazalardagi simlar orasidagi havo ma-
sofasining o‘zgarmasligini ta’minlashda
foydalanilmogda. Osma tayoqchasimon
izolatorlar havo elektr uzatish yo'llari
simini osib go‘yishda kam go‘laniladi,
chunki izolator sinsa, sim yerga tushib
ketishi mumkin.

Kirma izolator. Devor yoki metall
korpus orgali, aynigsa tok yuqori kuch-
lanishli bo‘lsa, elektr tokini o‘tkazishda
ishlatiladi (71-b rasm). Tuzilishi: uzun
silidrsimon chinni quvuri (1) ichiga
yugori kuchlanishli tok o‘tkazuvchi
metall tayoqcha (2) kiritilib, tash-
garisining goq o‘rtasiga yerJangan bi-
riktiruvchi yassi metall halgasimon
flanes (3) o'matilgan. Kuchlanish 6 kV,
10 kV, 35 kV li kirma izolator quvir-
chasining ichi —gfbvak gismi metall
bilan toda chinni tayogchasidan tuzilgan.
Belgisi: PNSH-35/3000; P - kirma
(npoxogHoit), N —tashqi (HaTypHbIi),
SH-shinalik, J7,= 35kV, /,,= 3kA F
= 20 kN. Lekin 110 kV va undan
yugoriroq kuchlanish uchun mo‘ljal-
langan kirma izolatorlar murakkabroq
tuzilgan. 110 kV va undan yugqori kuch-
lanishlarga mo‘ljallangan kirma izola-
torlarda yerlangan tashqi flanes bilan
o0'qdan o'tgan yuqori kuchlanishli elekt-
rod oralig‘idagi elektr maydonni rost-
lash usuli golaniladi. Izolatsiya elektr

71-rasm. Izolatoriarning
tashqi ko‘rinishi: a ~ tayocha
osma izolator; b - kirma
izolator, d - kiima
izolatorning girgimi.

maydonini rostlashning asosiy mazmuni nobiginslik koeffitsiyenti
Ki ni kamaytirish va Kv=\ ga yaginlashtirishdir.
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Bunda Emk - elektr maydonning eng katta va Eo- o w .
kuchJanganligidir. 1zolatsiyadan foydalanish koeffitsiyenti tj €&
nobirjrrslik koeffitsiyenti K ga teskari qiymatdir:

18818
Elektr maydonni rostlash amali izolatorning elektr chidam-
IUigini oshirish, izolator uzunligini gisqartirish, toj razryadiga
energiya sarfini va zararli radioto‘lginlar chigishini kamaytirishga
xizmat giladi. Izolator atrofidagi elektr maydoni keskin nobinins
maydon bo‘lib, unda K *3 gacha va undan ortiq bo‘ladi.
Elektrodlar yonidagi maydon kuchlanganligi kamida 3 marta
kattalashadi. Umuman, maydonning eng katta kuchlanganligi
@8

@7

£1BK=/le)-

e - izolator dielektrigining nisbiy elektr singdiruvchanligiga
togYi proporsionaldir.

110 kV va undan yugori kuchlanishlarga mo‘jallangan kirma
izolator elektr maydonning eng katta kuchlanganligi iw o°‘qbo‘ylab
o‘matilgan markaziy kirma elektrod (1) bilan yerlangan biriktiruvchi
elektrod (2) oralig‘ida radius bo'ylab sodir bo'ladi ( 7 1 rasm). Bu
oraliqda kondensator clektrodlari (5) dan foydalanib, bir oralig
bir necha ketma-ket oraliglarga ajratiladi. Oraliglarni chegaralovchi
elektrodlar orasidagi sig‘im shunday olinadiki, natijada maydon
rostlanadi. Kirma izolator tashgi va ichki konussimon izolator
pokrishkalari (4) yordamida markaziy elektrod (1) ni qo‘zg‘almes
holda saglaydi.

Kirma izolator ichiga transformator yoki kondensator moyi
quyib go'yiladi, chunki ularning elektr chidamliligi juda yuqgori.
Transformator moyida razryadning shakllanish vagti katta bo'lganligi
iichun moyni teshib o‘tisli kuclilanishi Uv kuchlanishning ko'ta-
rish tezligiga bog'lig: u gancha tez ko‘tarilsa, Us shuncha baland.
Masalan, yangi transformator moyining 50 Hz da standart elektrodli
5% 2,5mm masofani teshish kuchlanishi 40+60 kV oraligiida
bo‘lib, moyning namlik va tozaligiga bog‘lig. Moy eskirgach,
kamayib ketadi. Kondensator va transformator moylari tabiiy suyuq



uglevodorod birikmalari bo'lib, neftni gayta ishlab olinadi. Sintetik
suyuq dielektriklar tuzilishida uglerod atomi kremniy atomi bilan
almashtirilgan bolVedi. Sintetik suyuq dielektriklaming ishlash tem-
peraturasi ancha yuqori 400+500 *C bo'lib, tabiiy dielektrik esa
100+150 *C gacha ishlaydi.

Izolatsiyani koordinatsiyalash - muvofiglash deb izolatsiya elektr
mustahkamligi bilan unga ta’sir etuvchi kuchlanish orasidagi zaruriy
moslashuvni ekspluatatsiyada ta’minlashga aytiladi. Bunda izolatsiyeni
igtisodiy asoslangan kichik shikastlanish va javobgarligi kamroq
iste’molchilaming elektr ta’minotida uzulish ehtimoli ko‘zda tutiladi.

4.3. Tok o‘tkazuvchi shinalar

Tok o4kazuvchi ochiq shinalar mis, aluminiy va po‘latdan
yasaladi. Qattiq qilib tortiladigan shinalar sifatida ko™incha aluminiy
shinalar, egiluvchan qilib tortiladigan shinalar sifatida esa po‘lat-
aluminiy simlar ishlatiladi.

Shinalarning kesim va shakllari o'tuvchi tokning kattaligi,
shinalarning sovish sharoitiari hamda qurilmaniog nominal kuchla-
nishi kattaligiga bogViadir.

Nominal kuchlanish ma’lum giymatiga yetganda havoda toj
razryadi hosil bo‘lishi hamda elektronlar ogimi shina chetlaridan
atmosferaga chiqib ketishi mumkin.

Ko'pincha 6 kV dan 35 kV gacha kuchlanishli yopiq tagsimlash
qurilmalari ZRU shinalarda, odatda, Katta elektr tokiari ooadi.
Mazkur shinalar sifatida uzunligi 45 metigacha va eni 30, 40, 50,
60, 80, 100 mm hamda galinligi 2, 5, 6, 8, 10 mm bo‘lgan to*g'ri
to'rtburchak shaklli material tasmalari ishlatiladi.

Shinalar ko‘ndalang kesim yuzasining oMchami: uning eni va
galinligi bilan aniglanadi. 40 mm x 4 mm (ko'ndalang kesim yuzi
160 mm3); 40x5 (200 mm3); 505 (250 mm3); 60x60 (300 mm3);
60x8 (480 mm32; 80x8 (640 mm3; 80x10 (800 mm2); 100x8
(800 mm32 va 100x10 (1000 mm2 o'lchamli shinalar eng ko'p
ishlatiladigan shinalardir.

Yuklama tokiari, va aynigsa, gisga tutashuv tokiari katta bolVgan
tagsimlash qurilmalarda, to‘g‘ri to‘rtburchak kesimli shinalardan
tasligari, katta quwatli generatorlaming uchlaridan chiggan ichki
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chtquft fiusslanga uUmib, bino ichida toriiladigan tok ©t&aziaih * -
siTaiida gcibigsimon kesimli shinaiar ham ishiatiladi.
72~mmda shinaJami turfi ulash uaullari keltirilgan f|jj

Shtnafami bolilf ulash

Shinalami payvandlab ulash

Kabelni shinaga kavsharlab ulash

72-rasm Shinalarning turli ulash usullari.

To'g ri to'rtburchak va gobigsimon kesimli shinaiar o‘zlarininf
shakllariga ko‘ra issiglik targatish sirtlari katta bo‘lganligi sababli LU
soviydi, Ular ogiiona joylashtirilganda elektr dinamik jihatdan
bargaror bo'ladi. Bunday shinalammg afzalligi ularuing arzonligi
va montsy gilishning qulayligidir. To‘g ‘ri to'rtburchakli shinalanunu
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fyMyiat kamcdtiltgi “rond«i JltonmH, tniihlinasli imk fjm ii
efishgamtei toj razryadi toki hosil bo'Hshi biito twq| i M | m&t
~KsNdedir. Tot LUdhuiA vonganda (HKMMLL, «origalll TLLYuLLL
ifoleiorler tn shinatar orrisidagi Imvo iinfigtnfkhw Ml Ay
ditaifiavp olib feelrshi w LW r. Qtap tutashw toki i i M
jham shikastlayiii.

35 kV. 110 kV Kkiichtenishli berk lagwwhMc orLULLLT (X LU
n har ganday kucMank®H ocNqg tagwnM gertmaun (OKU)
uchun yumaloq (kurn stnMdagi toini ifimslar bm aMuiiHK.
Bunday shinalarda 06-havo ymfti brigands tor rkuyw/1 M |
bo'lmaydi. Shinalar egihivcftan qLLl tnmigandki» yu-atog tomb
shinalar sifatida. havo elektr w b ki jfOftKip iM ~feip 41
markaii ochig po'tat-alumtniy simdan foyditUmtMi task ydw
shinalar tagsimlash qunimaw konstnjJewwawmug ferp w  bILLI»
elektr energiyasi bu shmalarga elektr Hanwywi pTwws/lwLLiw
yoki podslansiva transfor Trutfortjndan keiadi *» errrpva ofch kenmAi
bareha elektr tatfkicMaf shu shmalarp ahm .

Berk tagsimlash quhlmalands turli finatenaa8§ Atoas veirtlVi.
gorizontal yoki giyajoylashtinladi. Slunstor wrnltal ov!«l«mlg»da
har bir fazaning shinalart tokchater yordamidB ajrattMi, Qsndsy
vaziyatda bo‘lishidan gat'i nazar, to'g*n to'itbarckel kcsmA itaaahr
bir-birlariga ingkhka tomonlan-girraian bite p a i ffytML
Bunday joylashtirishdan sabab qgisqa tutashuv toklan ogganda
shinalaming elektrodinamik bargarorligt oshadi.

Yuklama toki katta boMganda shinalar gaiuft-paket Qilib
joylashtiriladi. Har gays» guruh bir necha tasmadan Jlor* bo'tob,
ular o'rtasidagt oraliq vhrna galinligiga teng oimadi Hwoooiqglat
shinalami yaxshi sovitib, ularga paket tasmalan fcewwip imgbolpai
shj&hava chinniga ko’ra ko’proq tok yukhmssi beroh wuwuxumiu bernk

Biroq guruhdagt ta&malar soot origan san yol goytfcaa yuklama
ular soniga proporsionai ravishda emas, bulki juda kam ortam, chunks
paketda tasmalar soni gancha ko> bo’lsa, ihm»Imawg sovish
sharoiti shuncha yomoniashib bomb- Buwdan M Ip , 0igamv
chan tokda guruhdagt qoshnt twmatarwng magnit nsydoalan bir-
biriga ta’sir gilib, shinalami qgo'shiracha gt/uadi Shoeing uchun,
o'zgaruvchan tok bo'tganda guruhlar fagat tkki-uch taanadan
yig'Uadi.
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*  Shimna gnmhining tasmalari orasida tirgish hosil gilish uchun
RPSH (pas6opHble Mpoknagku WWHHbLIE), ya’ni shinanmg kirgi
gistirmalari ishlatiladi. Ulami butun guruh uzunligi bo'ylab ma’lum
oraiiglarda o'matiladi. RPSH gistirmalari rezbali po‘lat tayogcha-
shpilka, ikkita po'lat skoba, gaykalar va prujinali shaybalardan
tuzilgandir.

73-rasmda berk tagsimlash qurilmalari bosh shinalarining
gorizontal, vertikal va giyajoylashtirilishi ko ‘rsatilgan.

73-rasm. Shinalarning joylanishi:
a- gorizontal joylashtirish, b - giya joylashtirish, d - yassi shinalarni
vertikal joylashtirish, ¢ - qobigsimon shinalarni vertikal joylashtirish.

Shinalami ganday tekislikda qo‘yilishiga garab, izolatorlarga ular
yokeng tomonlari bilan chalgancha yoki tor tomonlari-girrasi bilan
ometiledi.

Shinalamni izolatorlarga mahkamlash uchun shina tutgichlari
ishlatiladi. Shinalarni chalganchasiga va ginasi bilan mahkamlash
uchun yotiqg (PSH - nnawwms) va tik (RSH —pe6pom) shina
tutgichlardan keng foydalaniladi.

Mahkamlanadigan shinalarning kesimi va ulaming paketdagi
tasmelari sonigagarab shina tutgichlar o‘lchami ham turlicha bo‘ladi.
PSH va RSH shina tutgichlar asos (1), po‘lat varagidan shtampovka



0‘yilgan ustki nakladka (3) dan hamda gayka va shaybasi bo‘lgan
shpilka (2) dan iborat.

Uyurma toklaming hosil bo‘lishi va shina tutgichlaming qizib
ketishiga yo‘l go‘ymaslik magsadida, shpilkalardan bin pofatdan,
ikkinchisi latundan yasaladi, latun shpilka shina atrofida po‘lat hosil
gilgan magnit konturini uzadi. Shina tutgichda o'matilgan shinabilan
ustki nakladka o'rtasida 1,5+2 mm havo bo‘shligi goldiriladi,
yuklama va gisga tutashuv toklari shinani gizdirib yuborganida, bu
bo‘shlig, uning 0‘z o‘gi bo‘ylab erkin siljishiga imkon beradi.

Shina tutgichlar bino ichida o‘matiladigan tayanch izolatorlarga
shina tutgich asosining markazidagi teshik orgali o‘tkazilgan bir
bolt bilan mahkamlab qo‘yiladi. Yassi qo‘yiladigan shinaiar ba’zan
izolatorlarga boltlar yordamida shinadagi teshik orgali mehkam-
lanadi, bundan shinaning foydali kesimi biroz kameyadi.

Shinaiarjuda katta uzunlilcka ega bo‘lganda, ular uzunligi 14+16
m bo‘lgan gismlarga bo‘linadi. Bunday gismlar bir-biriga uzaytirish
kompensatorlari yordamida ulanadi (74-rasm).

74-rasm. Shina kompensatori:
1~ shinaiar; 2 —kompensator shinalarga mahkamlanadigan bolt;
3 —shinaiar nakladkaga mahkamlanadigan bolt; 4 —birlashtimvchi nakladka;
5 —egiluvchan folga tasmasi; 6 - tayanch izolator.

Kompensatorlar bir necha egik folga tasmalaridan iborat bo‘lib,
tasma shina materialidan yasaladi. Kompensatorning umumiy
ko‘ndalang kesimi shinalarning ko‘ndalang kesimlariga mos kelishi
kerak. Shinaiar gattiq gilib tortilganda, yumalog kesimli shinaiar
sifatida po‘lat novlar ishlatiladi.
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4.4. Yuqori kuchlanishli kabellar

Kabellaming turlari. Kabel mahsulotlari ishlatilishi bo‘yicha I
quyickgi turlarga bo'linadi: havo elektr uzatkich yo‘llari va elektr |
transportida ishlatiladigan izolatsiyalanmagan simlar; turg‘un va |
harakatdagi energiyaiste’molchilarga mo‘ljallangan quwat kabellari; |
nazorat kabellari; montaj uchun simlar; chulg'amlar uchun simlar; |
xofalik va qurilma simlari; simli telefon aloqasi kabellari; maxsus |
kebellar.

Havo elekir uzatkich yo‘llari EUY da ishlatiladigan izolatsiya-
lanmegan simlarga katta mexanik yuklama, atmosfera yog‘ingar-
chilikdari va havo kislorodi ta’sir ko‘rsatadi. Bunday simlar po‘lat-
aluminiy va aluminiydan yasaladi. Po‘lat-aluminiy simlarning
oftasidan po‘at simlarjoylashtirilib, uning atrofiga aluminiy simlar
o'raladi. Simlar orasiga korroziyaga garshi neytral govushqog modda
kiritiladi. Elektr transportida ishlatiladigan simlar ko ‘ndalang kesimi
mexaus shakl berilgan mis va mis gotishmalaridan yasaladi.

Kabel elektr uzatkich yo‘llaming afzailigi: ularda namlanishning
yodligi; egiluvchanligi va choziluvchanligi; burilishlaiga chidamliligi;
ichidagi tomirlaming siljimasligi uchun yetarli qgattigligi, sanoat
energetikasida 6, 10, 30, 110, 132, 220, 275, 345, 380, 400,
500, 750 KV kuchlanishli kabellar ishlatilmogda. Kuch kabellari
turg‘un iste’molchilarni elektr energiyasi bilan ta’minlashga
mo‘ljallangan bo‘lib, ular yerosti handaglari, kanallari, tunnellariga

joylashtiriladi.

75-rasmda turli kuch kabellari ko‘ndalang kesimining ko‘ri-
nishlari keltirilgan [13].

Korxona ichida elektr energiyasini targatish uchun kabellar va
tok o'tkazgichlar, ba’zan havo elektr uzatkich yo‘llari ham ishlatiladi.
Elektr ta’minoti tizimlarida 6 kV, 10 kV, 35 kV, 110 kV va 220
KV Ii kuch kabellari ishlatiladi.

Kabelni mexanik zararlanishdan asrash uchun gobiq ustiga po‘lat
tasmadan zirx hosil gilinadi. Metall zirxni korroziyadan asrash
uchun ustiga bitum singdirilgan kabel qog‘ozi yoki to‘gima tasma
o‘rab muhofazalanadi. Kabel tomiri mis yoki aluminiydan yasaladi.
Katta ko'ndalang kesimli kabel tomirining egiluvchanligim
ta’minlashuchun tomir bir gancha simlardan tashkil gilinadi. Kabel
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75-rasm. Yugori knchlanishli kabel kesimi va yotgjizish usullari:

a —dumaloq ikki tomirli; b - dumalog uch tomirli; d - to‘rt sektor
tomirli; e —uch sektor va bir dumaloq tomirli; f - ikki yarindoira tomirli;
g —uch sektor tomirli; h —uch segment va bir uchburchak tomirli;

1 —tok o'tkazuvchi jilalar; 2 - noljila; 3 - tok o‘tkazuvchi tomir
(jila)laming izolatsiyasi; 4 - tok o'tkazuvehi tomir 0la) ekrani;
5 —Kkesimni o ‘rab turuvchi izolatsiya; $ - to'ldiruvchi meterial;
7 —tomir izolatsiyasining ekrani; 8 - tashqi obolochka;
9 —zirxli goplama; 10 - tashgi himoya goplamesi.
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izolatsiyasi komaund yoki moy shimdirilgan kabel qog ozi yoki
polimer materialdan yasaladi. Qog‘oz tasmasining eni 12+32 mm,
galinligi 80+170 mkm va zichligi 0,78+1,1 t/m 3bo ‘ladi.

Kuchlanishi 35 kV gacha kabelda moy-kanifol kompaundi
ishlatiladi. Moyga 15-30 % kanifol go'shilsa, uning quyushqoqligi
ortadi vaogib ketishdan asraydi. Kabel tomiri giziganda atrofida kichik
O‘lchamli bo‘shliglar hosil bo'lib, bo‘shligdagi gismiy razryadlar
kabel elektr chidamligining kamayishiga olib kelishi mumkin. 110
KVva undan yugori kuchlanishli kabellar bir tomirli yasalib, unda
kam quyushgogli moy qgo‘llaniladi va zichlangan qobiq ichiga bosim
beriladi (9-jadval). 6 kV va 10 kV kuchlanishlarda mis tomirli SBG
va SBGV kabellari va aluminiy kabellar ishlatiladi.

9-jadval
3x120 mmikesimli kabelning turli kuchlanishlardagi
texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlari

Knchlanish, Kabel 0 ‘tqaakdigan  Qiymati,  Sofishtirma
kv markesi  quwat, MVA  niing so‘m/ giymati, so*m/

km (kVAKm)
6 ASB 15 4,22 2,82
10 ASB 25 4,65 1,85
2 ACSB 50 10,65 2,13
K3 ACSB 8,75 14,0 16
110 MSsV 75,0 150,0 2,0

Eslate: MBSV kabeli (3x150) mm2kesim yuzasiga ega.

Tunrellarda MSS, MSSSHv va MSAV markali o‘rta bosimli
kabellar ko'proq ishlatiladi. Ular qo'rg'oshin qobiqda 120, 150,
185, 240, 300 ,400, 500, 625, 800 mm2 aluminiy qobigda 150,
185, 240, 270 mm2li ko'ndalang kesimlarga ega.

Kabellarning yotgizish usullari. Korxona hududida kabellar
trassalarini va yotgizish usullarini tanlash muhim masala hisoblanadi.
Temir yo'Uar, avtomobil yo'llari, sexlar binolarini ham kabel
trassalari chetlab o'tishi kerak. Kabellar yotgizishning eng sodda
usuli ulami yerosti handaglarida, 10 kV gacha kuchlanishda 0,7
metr va 35 kV da 1 metr chuqurlikda yotqizish bo'lib, handagga
1-2 ta kabel yotqizilsa, uning eni 0,4 m olinsa, uchta kabel uchun



055 w olinadi (75-/ rasm) [13]. Kabellar beton kanaliarga ham
yotgiziiadi. Kabellaming kanallardagi konstruksiyalarda joylash
sxemasi 75-k rasmlarda berilgan. Unda: 1 - kabel joylash
konstruksiyalari; 2 —yong‘inga chidamli to‘sig; 3,4 - kuchlanishi
1 kV dan yuqori va 1kV dan past kuchlanishli kuch kabellari; 5 -
nazorat kabellari; 6 —nazorat va aloga kabellari. Ichki hamdatashgi
beton kanaliarga yotgizish namunalari 75-j rasm va 75-/ rasmda
keltirilgan.

Nazorat uchun savollar

1. Havoning dielektrik xususiyati hagida gapirib bering.

2. GazJi muhitda razryad nima?

3. Mustagil va nomustaqil razryad deganda nimani tushunasiz?

4. Toj razryadi deganda nimani tushunasiz?

5. Qattiq izolatsiya materiallari nima?

6. Suyuq izolatsiya materittari nima?

7. Yugori kuchlanishli izolatorlaming turlarini ayting.

8. Osma izolatorlar turlarini ayting.

9. Kirma izolatorlar turlarini ayting.

JO. Tayanch izolatorlar nima uchun goflaniladi?

11. Osma izolatorlar, odatda, gaysi kuchlanishdan boshlab go'llanindi?

12. Osma isolatorlami ishlab chigarishda go laniluvchi izolatsion materiallar
qaysilar?

13. Tok o tkazuvchi shinaiar turlarini ayting.

14. Shinaiar o'zaro ganday ulanadi?

15. Elektr kabellar turlari hadida gapirib bering.

16. Qogbz-moy izolatsiyali kabellar hagida nimalami bilasiz?



5-bob

PAST KUCHLANISHLI KOMMUTATSIYALASH
JIHOZLARI

5.1. Elektr tagsimlash qurilmalari

Elektr energiyasini gabul gilish va uni boshqa elektr qurilmalari
orasida tagsimlash uchun mo'ljallangan elektr jihozlar tagsimlash
qurilmalari (RU - pacnpefenutenbHoe ycTpoicteo) deb ataladi.

Tagsimlash qurilmalaming elektr bilan ta’minlash tizimi bo'lib
uning o'miga qarab, elektr stansiyasi generatorlari, podstansiya-
larning kuch transformatorlari, havo va kabel elektr uzatkich
yo'llari, bino ichida tortilgan elektr simlar energiya beruvchi yoki
energiya tagsimlovchi xizmatini gilishi mumkin.

Tagsimlash qurilmalaridan keladigan elektr energiya boshga
tagsimlash jihozlari, podstansiyalar, kuch transformatorlari va turli
elektr gabul giluvchilar orasida gayta tagsimlanishi mumkin. Bunday
qurilmalariga elektr energiyasi tagsimlash jihozidan targaluvchi kabel
va havo elektr uzatkich yo'llari orgali yuboriladi.

Tagsimlash qurilmalarida unga ulangan elektr uzatkichlarlami
gjratib qo'yish va himoya qilish jihozlari, shuningdek, butun
tagsimlashjihozini ham, uning alohida bo'limlarining ham ishlashini
nazorat giUb turuvchi turli olchov asboblari bo‘ladi.

Elektr energiyani gabul qilib olish va tagsimlash, shuningdek,
tagsimlash jihozining alohida elementlarini o'zaro ulash uchun,
odatda, ochig metall shinalar ishlatiladi. Ular alohida shinalar
turkumini hosil giladi. Shinalar turkumi asosiy yoki yig'ma, tar-
moglovchi va uiovchi shinalardan iboratdir. Asosiy shinalar
tagsimlash shinalari vazifasini bajaradi. Ularga energiya manbayidan
energiya kelib, ketuvchi uzatkichlarga beriladi. Asosiy shinalarga
ulanuvchi qurilmalarga boruvchi shinalar tarmoglovchi shinalar
deyiladi. Tarmoglanishning alohida qurilmalarini o‘zaro uiovchi
shinalar uiovchi shinalar deyiladi.

Tagsimlash qurilmasi har ganday kuchlanishga va har ganday
magsadga mo'ljallangan elektr tarmoqlarining tarkibiy elementidir.
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Iste’molchilar quwat va yoritish qurilmalarining kuchlanishi
1000 V gacha bo‘lgan elektr tarmoglari pasaytiruvchi transformator
podstansiyalarining past voltli tagsimlash jihozlaridan elektr gabul
giluvchiiarga targaladi. Elektr gabul giluvchilaming uzatkichlari ham
energiya bilan ta’minlovchi uzatkich tagsimlash jihozlari vositasida
ulanadi. Turli tagsimlash jihozlarining tuzilish shakllari va
o‘lchamlari qurilmaning kuchlanishi hamda tagsim gilinayotgan
quwatiga bog'lig bo“ladi.

Tagsimlash qurilmalarida ishlatiladigan jihozlaming o'lchamlari
va konstruksiyalari, ulaming turli tartiblarda ishlash sharoitlari,
tok o‘tuvchi gismlar izolatsiyasining o‘lchamlari, kuchlanishning
kattaligiga bog‘liq bo‘ladi.

Ishlatilayotgan jihozlar tavsifi va uning yasalish shakllariga garab,
tagsimlash jihozlari 1000 V gacha kuchlanishli tarmoqglarda
ishlatiladigan past kuchlanishli qurilmalarga va 1000 V dan ortiq
kuchlanishli tarmoqlarda ishlatiladigan yuqori kuchlanishli qurilma-
largabo‘linadi.

Tagsimlash qurilmalarining tuzilishi xilma-xil bo'lib, ulardan
ko‘pchiligi elektr sanoati zavodlarida tayyorlanadi va tayyor holda
targatiladi. Tagsimlash qurilrnalari (shitlari) tuzilish shakliga garab
ikki xilga bo‘linadi: ikkala tomondan ham ishga solinishi mumkin
bo‘lgan ochiq shitlar; fagat old tomonidan ishga tushiriladigan berk
suyalma shitlar. Suyalma shitlar bevosita devorga tagab o‘matilishi
natijasida ular kam joy oladi. 76-rasmda ko‘p seksiyali tagsimlash
shitlaridan biri Kkeltirilgan. Bunday shitlar yugori kuchlanishli
gurilmalaming past kuchlanishli tomoni 0,4 kV kuchlanish bilan
ta’minlashga mo‘jallangan.

76-rasmda ikki tomonlama xizmat gilishni talab giladigan shkaf
keltirilgan. Old tomonida rubilniklaming dastaklari, elektr o‘lchov
asboblari o'matilgan. Orga tomonidan esa rubilnik va eruvchi
saglagichlariga texnik xizmat ko‘rsatish ishlari olib boriladi.

Tagsimlash qurilmalarining konstruktiv elementlari burchakli
va polosa shaklidagi po'Jatdan qgilingan karkaslar hamda ularga
o‘rnatilgan po‘lat varaqglari yoki yonmaydigan izolatsiya material-
laridan qilingan panellardir. Karkas va panellarda tagsimlash
qurilmasining barcha elektr uskunalari joylashtirilgan. Ba’zi hollarda
tagsimlash qurilmasi metall shkaflarda joylashtiriladi.



76-rasm. Ko‘p seksiyali tagsimlash shitlari.

Yoritish elektr qurilmalarda keng go‘llamladigan tagsimlash
qurilmalari yoritish guruhi tagsimlash shitlaridir.

Ketuvchi tarmoqlarda yuklamaning ortib ketishi va qisga
tutashuvlar bo‘lishidan saqlash uchun, guruh shitlarida eruvchan
po‘kak saglagichlar yoki maxsus avtomatlar o'rnatiladi. Avto-
matlardan kerakli hollarda tarmoglami ajratib go‘yish uchun ham
foydalaniladi.

Agar yoritish qurilmasida markazlashtirilgan boshgarish ko‘zca
tutilgan bo‘lsa, guruhlar shitlaridagi har gaysi ketuvchi tarmogoa
bir qutbli yoki ikki qutbli uzgichlar o ‘rnatiladi. Sxemadan ko‘nnib
turibdiki, guruh shitida to‘rt simli ta’minlovchi tarmoqdan, har
bir fazaga kelib ulanadigan taimoqglar sonini teng saglagan holda,
ikki simli guruh tarmogqlariga o ‘tiladi. Har gaysi fazaga ulanadigan
tarmogqgiar sonining tengligi saglanganda uch fazali tizimning
yuklamasi teng tagsimlanadi.

Ikki simli tarmoglarda himoya moslamasi fagat bir simda, ya’n
faza simida, ba’zi hollarda esa ikkala simda ham o‘rnatiladi. Bu
tarmoqgdagi elementlarning nol sim vositasida yerga ulanganiga yoki
ulanmaganiga bog‘liqdir.

Shitlarni guruh shitlari deb atalishiga sabab shuki, har cggsi
tarmoq bir vaqtda bir necha lampani yoki lampalar guruhini energiya
bilan ta’minlaydi, bunday tarmoqlarning himoyasi ham guruh
shaklida bo‘ladi.

Elektr energiyasini gabul giluvchilar orasida tagsimlash uchun
guwat elektr qurilmalarida tagsimlash qurilmalari sifatida quwat



tagsimlash shkaf-yig‘malari, shuningdek, asosiy sex tagsimlash
shitlari ishlatiladi.

Kuch tagsimlash shkaflaridan ketuvchi tarmoglami himoya
qilish va ajratib qo‘yish uchun, odatda, novsimon saglagichlar
ishlatiladi. Ayrim hollarda ulanadigan tarmoglarga uzgichlar, paket
uzgichlar, avtomatlar va o‘lchov asboblari o‘matiladi.

Tagsimlash qurilmasi shinalarini tok kelish tarmonidan uzgich
yordamida ajratish mumkin. Tagsimlash qurilmasini tozalash,
ta’miriash, kuygan saglagichlami almashtirish kabi gator hollarda
shunday qilish zarurati tug‘iladi.

Elektr ta’minlash tarmoglarini ulash uchun tagsimlash shiti-
ning asosiy shinasidan tarmoglar chiqarilib, bu tarmoglaming har
biii boshgarish, himoya jihozlari hamda o‘lchov asboblari bilan
ta’minlangan. Himoya jihozlari sifatida ko‘pincha quvursimon
saglagichlar, boshqarish jihozlari sifatida esa uzgichlar ishlatiladi.

Hozirgi zamon qurilmalarida himoya va boshgarish jihozlari
sifatida turli avtomatlar, magnitli yurgizgichlar va kontaktorlardan
foydalaniladi. Har bir tarmoqning asosiy o°‘lchov asbobi ampermetr
bo‘lib, zarur bo‘lganda hisoblagichlar va voltmetriar ham o ‘matiladi.

Shitning asosiy shinalarida kuchlanish boriigi va uning kattaligini
nazorat qgilish uchun panelning ta’minlash tarmog'iga ulangan joyiga
voltmetr, ampermetr va gayta ulagich o‘matiladi. Qayta ulagich
yordamida voltmetr istalgan fazaga ulanishi mumkin.

Tagsimot shitining panellariga kabellar yoki izolatsiya novlarga
kiritilgan izolatsiya gilingan simlar Kkiritiladi. Sim va kabellami
kiritishni osonlashtirish magsadida, shit ostiga beton kanal quriladi.

5.2. Sagqlagichlar, rubilniklar va uzgichlar

Eruvchan saqglagichlar o ‘zining konstruksiyalariga ko‘ra po‘kakli,
trubkasimon va plastinkali saglagichlaiga bolinadi. Eng ko‘p targal-
gan po ‘kakli saglagichlar asosi to ‘g ‘ri to'rtburchak va kvadrat shaklida
bo‘lgan bir qutbli rezbali saqglagichlardir.

Po‘kakli saqglagichlar turli konstruksiyalarda chigariiadi. 20 A
gacha. nominal tokka mo‘ljallangan (PSU - nnaBkuii npenox-
pPaHUTEeNb C COKO/NIbHOW pe3bb0i, YCTaHOBOYHbIN) seriyasidagi
saqglagichlar shular jumlasidandir.
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PSU-20 seriyasidagi saglagichning asosi (1) plastmassadan
yasalib, simlami ulash uchun asosga pastki (2) va yuqorigi (6)
kontaktlar mahkamlangan (77-a rasm). Yugqorigi kontakt 6 ga S-27
sokol rezbali kontakt gilzasi (5) payvand gilingan. Gilzaga eruvchan
go'yma (Bctaska) (4) li saglagich (3) boshchasi burab kiritiladi.
Saglagich to‘g‘ri to'rtburchak asosli va kvadrat gilib yasaladi.

10 A 15Ayoki 20 A ga mo'ljallangan va almashtiriladigan
eruvchan quyma saglagichlar ikkala asosi kontakt galpogchalari bilan
bekitilgan chinni silindrdan iborat bo‘lib, kontakt galpogchalari
silindr ichidan o‘tkazilgan eruvchan ko'prikcha shaklldagi ingichka
nazorat simvositasidabirlashtiriladi. Nazorat simining bir uchi quyma
saglagichning asos kontaktidagi nazorat ko'zchasini ushlab turadi.
Chinni silindming ichi mayda kvars qumi bilan to'ldirilgan.

77-rasm. Bir qutbli va rezbali saglagichlar:
a—PSU-20 markali saglagich; b —S—27 rezbali saglagich;
d —saglagichning girgimi.

Ko‘prikcha eriganda nazorat sim ham eriydi va ko ‘zcha kontaktdagi
chuqurchadan tushib goladi. Saglagich boshchasining tashqi asos
sirtidagi oyna go'yilgan teshikdan nazorat ko'zcha ko'rinib turadi.
Shunga garab saglagichning ishga yarogliligi hagida hukm chigarish
mumkin. Saglagichning tok keladigan barcha gismlari plastmassa
gopqoq (7) bilan bekitilgan. Eruvchan quymani almashtirish uchun
saglagich boshchasini burab chigarish va undan erigan quymani
olib, yangisini qo'yish kerak.

S-27 rezbali saglagichlar uchun eruvchan quymali po'kaklardan
tashqari xuddi shu saglagichga burab kiritiladigan maxsus avtomatik
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uzgichlar ham ishlab chigarmogda. Yuklama ortib ketganda yoki
tutashuv bolganda, bu uzgich yordamida ajratib go‘yiigan chizig
uzgichdagi knopkaga bosib gayta ulanadi.

Konstruksiyasi va turlari xilma-xil bo‘lgan naychasimon sag-
lagichlar tagsimlash qurilmalari va quwat elektr qurilmalarining
alohida uchastkalarida keng qo‘llaniladi. Eng ko‘p targalgan nay-
chasimon saglagichlar jumlasiga (PR - npegoxpaHuTens pas-
60pHbIin) tipdagi gismlarga ajraluvchi, yumalog fibra naychali
saglagich (78-5 rasm) va shuningdek, PN tipli ichiga kvars qumi
to‘ldirilgan kvadrat chinni naychali saglagichlar kiradi (7%6b
rasm).

PR tipli naycha simon saglagichlar uchun nominal kuchlanishi
220 V (gisga) va 660 V (uzun) bo‘lgan patronlar 15 A 60 A
100 A, 200 A, 600 A va 1000 A gacha nominal tokka mo‘ljallab
chigariladi.

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

Qopgogchaga eruvchan qo‘yma (ctaBka) (6) ni mahkam-
laydigan galpogcha (3) lar burab go‘yilgan. Eruvchan go'yma
patronga o'matilayotganda pichoqchalar (7) ga burab kiritiladi. Patron
0°zining pichoglari bilan kontakt ustunchaJaii (2) ga kiritib qo'yiladi.
Ustunchalar sim ulanadigan klemmalar (1) bilan birgalikda izolatsiya
giluvchi asosga mahkamlanadi.

15  Ava 60 A elektr tokka mo‘ljallangan patronlar yugorida
bayon gilingan patronlardan kontakt pichoglarining bo‘lImesligi bilan
farq qgiladi. Ularda tok prujinasimon kontakt ustunchadan eruvchan
go‘ymaga galpogchalar orgali keladi; galpogchalar burab kiritilganda
quyma bilan kontakt hosil giladi.

Qo‘yma (6) rux varagidan gilingan bo'lib, gisga patronlardan
ikkita, uzun patronlardan 4 ta ingichkalangan joy-bo'yni bo‘ladi.
Saglagichdan kattaligi nominal tokka yagin normal yuklama tokiari
o‘tganda bo'yinlar butun go‘ymani hamda butun saglagichni ortiqcha
qizib ketishidan asraydi.

PN saglagichlar 40 A dan 600 A gacha nominal tokka va 500 V/
gacha nominal kuchlanishga mo‘ljallab chigariladi (78-b rasm).
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Saqlagichning eruvchan qo‘ymasi teshiklar teshilgan mis foigasining
bir necha tasmalaridan yasaladi. Uni uzib tashlash qgobiliyatini
oshirish uchun kvars qumiga ko‘miladi,

Naysimon saglagichlardan yana 500 V gacha nominal kuchla-
nishga mo‘ljallangan, gismlarga ajralmaydigan, (NPR - npenoxpa-
HUTENb C HANONHUTENEM, Hepa3bopHbIi) saglagichlar va gismlarga
ajraluvchi saglagichlar 100 A dan 600 A gacha nominal tokka moslab
chiqariiadi.

Ba’zi korxonalarning yoritish qurilrnalari uchun 10Ava 24 A
ga mo‘ljallangan naysimon saglagichJar: patroni va asosi plast-
massadan yasalgan PPT-10 va KP-25 tipidagi va boshga saglagichlar
chigariiadi.

Avtomatlar. Rezbali avtomatik uzgichning tashqi ko‘rinishi 79-
a rasmda va uning ko‘ndalang kesimi 79-b rasmda hamda avtomat
AP-50 g'ilofi (2) olingan ko‘rinishi 19-d rasmda va uning kon-
dalang kesimi 79-e rasmda keltirilgan.

Rezbali avtomatik uzgichning tuzilishi: 1 - ulash tugmacha-
si; 2 - uzish tugmachasi; 3 - ushlagich; 4 - richag; 5 - kon-
takt ko‘prikchasi; 6 —harakatchan kontakt; 7 - rezbali gilza;
8 - turtgich; 9-prujina; 10 -ulash joyi; 11-tuig‘un kontakt;
12- bimetall element; 13 —simli ulanish; elektromagnit chulg‘ami;
14, 15 —kontaktlar; 16 —magnit o‘zak [13}.

Avtomat AP-50 ning tuzilishi: 1- asos; 2 - plastmassa g'ilofi;
3 - turg‘un kontakt; 4 - harakatchang kontakt; 5 - elektr yoyini
o‘chimvchi plastinalar; 6 —elektromagnitli uzgich; issiglik ta’siri
bilan uzgichlardan tashkil topgan.

Rubilnik va gayta ulagichlar. Ulangan va uzilgan ikki holatga
go‘lda o'tkaziladigan kommutatsionjihoz uzgich-rubilnik deb aytiladi.
Ikkita va undan ortiq zanjirlarga navbati bilan ulash uchun xizmat
giladigan kommutatsion jihoz qgayta ulagich (nepekntovartesns)
deyiladi. Uzgich-rubilniklar va gayta ulagichlar 500V gacha bo‘lgan
nominal kuchlanish uchun bir, ikki va uch qutbli holda ishlab
chiqariiadi. Yoy so‘ndiruvchi qurilmasi bo'lmagan rubilniklartoksiz
zanjirlarni uzish va yuqori kuchlanishli zanjirda ko‘rinuvchi uzilgan
oralig (Buammblii pasHblii) hosil gilishga mo'ljalllangan. Yoy
so‘ndiruvchi qurilmali rubilniklar nominal tokkacha bo‘lgan tokni
uzish imkoniga ega.
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Ifcgkh rubilniklar avtomatlashtirilmagan oddiy uzgichlar bo'lib,
go‘l bilan harakatga keltiriladi. Markaziy tagsimlash shitlari,
tagsimlash shkaflari va shunga o‘xshash tagsimlash qurilmalarida
elektr zanjirlarini go'shish va ajratish uchun oddiy uzgichlar sifatida
uzgichlar, bir-biriga kiruvchi gayta ulagich rubilniklar, maxsus
bloklar, pakct uzgichlar va boshga jihozlar ishlatiladi.

Uzgichlar va qayta ulagich rubilniklar ikki yoki uch qutbli
kontakt tizimiga ega bo'lib, 500 V gacha nominal kuchlanish va
60 A dan 600 A gacha nominal tokka mo'ljallangan (79-rasm)
[13]. /?va Ptipidagi markaziy tutgichli ochiq uzgich rubilniklar va
gayta ulagichlar fagat kichik yuklamali va yukiamasiz elektr
zanjirlami 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.

Bloklar deb tagsimlash shitlari va blok tipda komplektlanadigan
metall shkaf ichiga joylashtirilgan tutashtirish va himoya jihozlariga
aytiladi. Blokning nomi va turi uning ichida o‘matilgan jihozlar
nomi va tipiga mos bo‘ladi.

Masalan, ichida saglagichi bo‘lgan blok BP (blok-gayta ulagich),
ichida uzgichi bo‘lgan blok esa BV (blok-uzgich) deb yuritiladi.
Blok tagsimlash shitlarida aralash bloklar BPV (blok-npegox-
panuTenb - uzgich) ishlatiladi. BPV bloklarida qum to‘ldirilgan
naysimon saglagichlar ishlatiladi, ular uzgichning go‘zg‘aluvchi
kontakti rolini ham o‘ynaydi. Buning uchun saqlagich naychalari
o0‘zaro va richagli yuritma bilan mexanik birlashtiriladi. Ulash vaqgtida
saglagich naychasi yuritma yordamida kontakt ustunchalariga
tortiladi, ajratilganda esa ulardan itariladi.

Blok mexanik blokirovka qurilmasi bilan jihozlanganligi uchun,
elektr zanjiri ulanganida metall yashik eshiklari ochilmaydi. Bloklar
100 A, 200 A, 400 A, 600 A, 1000 A va 1500 A nominal elektr
tokiga mo‘ljallab chigariiadi.

Paketli uzgichlar. Paketli uzgich juda ixcham bo‘lib, ko‘pincha
ikki va uch qutbli yasaladi va juda katta bo‘Imagan quwatli elektr
zanjirlarini uzadi hamda ulaydi (79-/, j rasmlar). Rasmda paketli
uzgich (i) hamda kulachokli uzgichlar (j) tasvirlangan [13].
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Avtotnathr

Ulagkh, rubitnik va qayta ubgchter

79-rasm. Kommutatsiya jihozlari:

a, b, d —dastakli uzgich-rubilnik; g —richag yuritmali tizgich-EUbiinik;
f - pichogli rubilnik; h ~ dastakli gayta uiagich; | - dastak; 2 - izolatsiyali
tayoqcha; 3 ~ kontakt pichoglari; 4 - izolatsiyali taxtaeha; 5 - kontaktli
turma; 6 —shamirii turma; 7 —tortgich; 8 - Yoy uzgich; 9 - birinchi zaajif;
10 —ikkinchi zanjir; i —paketli uzgich: 1- kontakt ko'pngi; 2 - piastmassa
halga-paket; 3 ~ kontakt ulagichlari; 5 —sopgkh; 6 - buraluvch* dastak;

j —kulachokli uzgichlar. 1- mig'un kontakt ulagichi;
2 ~ aylantiriluvchi 0°g; 3 ~1kulachok; 4 —korpus; 5~ kulachokka bosib
turuvchi titgak-shtok; 6 - prujina; 7 ~ kontakt ko'prikchasi;
8 —turg‘un kontakt; Iva Il - plasimassa halgalar-pakettar.
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Uzgichning ponasimon kontaktlari bo‘lib, kontaktning q02-
g‘aluvchan va qo‘zg‘almas gismlari biri-birinmg ustiga o‘matilgan
baland plastmassadan yasalgan halqalar ichida turadi.

Paket uzgichlar va gayta ulagichlar bir qutbli seksiyalardan
yig‘iladi va bir qutbli, ikki qutbli, uch qutbli gilib 380 V nominal
kuchlanishga va 6 A dan 400 A gacha nominal tokka mojallab

chiqariladi.

5.3. Avtomatlar, kontaktorlar va magnit
yuritkichlar

Turli xil konstruksiyadagi bir qutbli, ikki qutbli, uch qutbli
avtomatik uzgichlar (avtomatlar) o‘zgaruvchan va o‘zgarmas tok
zanjirlarini qo‘lda ulash va ajratish, gisqa tutashuv toki yoki ota
yuklama tokini avtomatik ajratish uchun qo'llaniladi. Ayrimhollarda
tarmoq kuchlanishi nominal giymatidan deyarli pasayganda elektr
zanjirlarini ajratish uchun ham qo‘llaniladi. Turli avtomatlar
ta’minlash va tagsimlash taimoglarini tutashtirish va himoya gilish
uchun ham, shuningdek, alohida elektr dvigatellarini boshaarish
hamda ularni himoya gilish uchun ham ishlatiladi.

Avtomat uzgichlar. Avtomatik havo uzgichlari nonormal
ishlayotgan elektr zanjirlami avtomatik uzish va normal ish holatla-
rida, ba’zi hollarda operativ gayta ulashlami bajarish uchun xizvet
gfladi.
Avtomatik havo uzgichlarida yoyni so‘ndirish uchun nexss
muhit qo‘llanilmaydi, u havoda so‘ndiriladi, shuning uchun ular
havo uzgichlari deb aytiladi.

Qutblar soniga garab avtomatlar bir, ikki, va uch qutbli bo‘lad.

Ishga tushib ketish vaqgti tx bo‘yicha, ya’ni tekshiriladigan
parametr (tok, kuchlanish, harorat) belgilangan giymat (avtomet-
ning o‘matmasi) dan ortish momentidagi vaqgtdan kontaktlaming
ajralish momentigacha bo‘lgan vaqtga qarab quyidagi turlarga
bo‘linadi: normal avtomatlar —W—0,02740,1 s; selektiv avtometlar
—kutish vagtini 1s gacha rostlash imkonini beruvchi; tez ishlovchi
avtomatlar —Ux [0,005 s].

Selektiv avtomatlar tarmogqlarni tanlab himoya gilish ko
beradi. Tez ishlovchi avtomatlar esa tarmoqdagi avariya toklaml
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cheklash imkonini beradi. Avtomatlar o‘zgaruvchan tokda 660 VV
gacha va o0‘zgarmas tokda 440 V gacha kuchlanishda 6000 A gacha
toklar uchun mo‘ljallab ishlab chigariladi. Avtometlaming uzish
qobiliyati 200+300 kA gacha yetadi.

Avtomatlaming quyidagi asosiy gismlari bor: zarur bo'lgan
ajralma kontakt juftlaridan iborat bo'lgan tutashtiruvchi qurilmava
har gaysi kontakt jufti yoy o‘chiruvchi kamera bilan jihozlangan;
qol bilan ishga tushiriladigan va erkin uzuvchi qurilmali ulash va
uzish mexanizmi; avtomatlashtirilgan issiglik va eiektromagnit
agjratkichlari; blokirovka kontaktlari.

Avtomat uzgichlar elektr tarmog‘ining avtomat o‘matilgan
qurilmasini himoya giladi. Buning uchun ajratkichlar tok yoki
kuchlanishning ma’lum Kattaligiga sozlab qo'yiladi. Tok kattaligi
nominal giymatidan deyarli ortib ketsa, ajratkich erkin ajratish
qurilmaga ta’sir giladi va avtomat tutashtiruvchi qurilma gjraladi.

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

Avtomat uzgichlar zanjimi avtomatik tarzda ajratib go‘yish
sababi topilib, bartaraf gilingandan so'ng, avtomatni yana ulab
go‘yish mumkin. Buning uchun dastlab dastak «uzilgan»
(«oTkntoueHo») vaziyatiga o‘tadi. Bu holda mexanizmning oldin
tishlashib turgan kontekt gismlari ajralib goladi. So'ngra «ulangan»
(BKMtoYeHO) Vvaziyatiga 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 bilan
jihozlangan A-3160 va AB-25 tipidagi bir qutbli avtomatlar keng
ishlatiladi.

Avtomat dastagi boshgarmaning uzish mexanizmiga birlash-
tirilgan ishga soluvchi richagchasiga 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 ketganda yoki uzatish tarmog‘ida gisga tutashuv ro‘y berganda,
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ortib ketgan tok bimetall plastinkani tez qizdiradi. Natijada
plastinka deformatsiyalanib, ajratkich mexanizmini qo‘yib
yuboradi. So‘ngra avtomat kontaktlari ajraladi va uzatish tarmog‘i
gjralib goladi.

Uzatish tarmog‘i avtomat ravishda ajralib golgandan so‘ng,
kontaktlami awalgi vaziyatiga keltirish va uzatish tarmog‘ini ulash|
qgof bilan boshaarish richagi yordamida amalga oshiriladi. Bu vaqt
ichida bimetall plastinka soviydi, deformatsiya yo‘qoladi va plastinka
eyratkich mexanizmini yana gaytadan ulangan holda ushlab turadi.
AB-25 avtomat ham shunday tuzilgan va shu tarzda ishlaydi, birog
uning o‘lchamlari kichikrogdir.

AP-50 avtomatlari uch fazali 50 A gacha nominal tokka
moljallangan bo‘lib, tagsimlash qurilmalarida ayrim zanjirlami
tutashtirish hamda himoya gilish uchun va, quwati 14 kW gacha
bo'lgan elektr dvigatellarini yurgizib yuboravchi va himoya giluvchi
jihozlar sifatida keng go‘llaniladi.

Avtomat AP-50 o‘zining g‘ilofidagi ikkita mexanik knopka
yordamidaboshgariladi.

Avtomat quyidagilardan tuzilgan: metall asos, plastmassa
gopgog, go‘zg‘almas kontaktlar, qo‘zg‘aluvchi kontaktlar, yoy
so‘ndiruvchi kamera, qayishqoq o‘tkazgichlar, qo‘zg“aluvchi
kontaktlar tutgichlari, ulash knopkasi, uzish knopkasi, uzuvchi
reyka, meksimal tok elektromagnit ajratkichlar, maksimal tok issiglik
gjratkichlari.

AP-50 avtomatlari maksimal tok elektromagnit va issiglik
uzgichlari bilan; fagat maksimal tok elektromagnit uzgichi yoki
fagat meksimal tok issiglik ajratkichi bilan; tok uzgichi va minimal
kuchlanish uzgichi bilan va uzgichsiz chigariiadi.

AP-50 avtomatlarinmg tok uzgichlari 1,6 A dan 50 A gacha
nominal toklarga mo‘ljallab tayyorlanadi. Uzgichda ishga tushirish
tokini rostlovehi qurilma bo‘ladi. Masalan, 25 A tokka mo‘ljallangan
uzgich ishga tushirish toki 16 A dan 25 A gacha bo'lgan avtomatda
o‘matilishi mumkin.

Uch fazali avtomat A-2000 katta yuklamali elektr zanjirlarini
tutashtirishva himoya gjilishda ishlatiladi (80-a rasm). Avtomat ikkita
maksimal tok elektromagnit uzgichi va bitta minimal kuchlanish
uzgichi bilan jihozlangan.
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Avtomatning tok uzgichlarida, uzgich ishga tushgandan song,
avtomatni biroz kechikib ajratuvchi go'shimcha qurilrelari bolishi
iTiumkin. Avtomatni kechiktirib ajratish, gisga muddatli o‘ta
yuklama toklari ogganda (masalan, katta quwatli elekir
dvigatellarini ishga tushirishda), avtomat ajralib golmesligi uchun
zarur boiadi.

Ulangan holda avtomat richak (8) yordamida ushlab turiledi.
0 ‘ta yuklama yoki gisga tutashuv bo'lganda meksimal tok
elektromagnit ajratkichlari tok relesi (6) ning g'altagi prujira (9)
ning garshiligini yengib, yakor (11) ni tortib turadi. Yakor (11)
ning tepkisi (10), (8) ni urib chigaradi, Shu bilan birga avtorretni
tarmogdan ajratuvchi prujina (7) uning kontaktlarini ajratadi. Ishga
tushiruvchi mexanizmi erkin uzgichli qurilmega ega.

Kuchlanishning pasayishi natijasida minimal kuchlanish
elektrmagnit uzgichi kuchlanish relesi (4) ning g‘altagidegi tok
ham kamayadi, bunda g'altak yakori prujinata’siridagaltak o'zagickn
gjraladi va o°zining tepkisi yordamida (8) ni bo‘shatib yuborib,
avtomatni tarmoqdan ajratib qo'yadi. G'altak (4) ning zanjiri uzgich

a) b)

80-rasm. «A-2000» uch qutbli universal avtoet;

a —avtomatning umumiy ko'rinishi; b - ulanish sxemesi. sm Jackx
1~ asosiy kontaktlarning yoy so'ndiruvchi kameralari; 2 - erkin gjratuvchi
mexanizm; 3 —boshgarish dastasi; 4 —minimal kuchlanish rele g'altagi;

5 —chizig ulanadigan gismlar; 6 —maksimal tok rele g'altagi; 7 ~ uzuvchi
pmjina;, 8 —richag; 9 - rele prujinasi; 10 - rele yakorining tepkisi;
p S rele yakori; 12 —masofadan uzish knopkasi; 13 - go‘shimcha carshilik;
14 —blok-kontakt.
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validagi biok kontaktlar (14), qo‘shimcha qgarshifik (13) va uzogdan
turib uzish knopkasi (12) orgali tutashadi. Avtomat dastak yoki
richagli yuritma yordamida qo ‘I bilan ulanadi.

Avtomatni qo‘l bilan ajratishda ham tutgich yoki richagli
yuritmadan foydalaniladi. Uzogdan turib boshgarish zarur bo‘lgan
avtomatlar eiektromagnit yoki elektr dvigateli yuritmalar bilan
jihozianadi.

Kontaktoriar - bu masofadan boshgariladigan apparatlar bo‘lib
normal ish hoiatidagi zanjirlami ko‘plab ulash va uzishlar uchun
xizmat giladi. Kontaktoriar 3-4000 A tokkacha, o‘zgarmas tokda
220, 440, 650, 750 V kuchlanishga, o'zgaruvchan tokda 380,
500, 660 V kuchlanishga ishlab chigariladi va soatiga 600—1500
marta ulash imkonini beradi. Kontaktorlami ayrim maxsus seriyalari
soatiga 14000 maitagacha ulash imkonini beradi.

Kontakt sistemasi elektr magnit yordamida ulanadigan kontak-
toriar eng ko'p qo‘llaniladi.

Kontaktoriar qurilmani nonormal holatiardan, ya’ni o‘tayuk-
lanish, qgiska tutashuv toklaridan muhofazalay olmaydi. Shuning
uchun ular avtomatik boshgarish sxemasida nonormal holatda ishga
tushiadigan maxsus relelar bilan birgalikda qo‘llaniladi.

Magnitli ishga tushirgichlar — bu odatda, uch qutbli
kontaktordan, o‘matilgan issiglik relelaridan va yordamchi
kontaktlardan tashkil topgan elektr qurilmadir. Ular quwati
75 kW gacha bo‘lgan uch fazali elektr motorlami boshgarish
uchun xizmat giladi.

Elektr zanjirlami uzogdan turib yoki avtomatik ravishda ulash
va ajratishga mo‘ljallangan eiektromagnit jihoz kontaktor deyiladi.

0 ‘zgaruvchan va o'zgarmas tokli kontaktoriar 81-rasmda
berilgan.

Kontaktoriar avtomatlardan farq qilib, elektr zanjirini himoya
gilmaydi, ular sof tutashtirishtivchi jihozlar bo‘lib, nominal
chegarada bo'lgan har ganday yuklamalarni tez-tez uzib-ulab
turishi uchun ishlatiladi. Kontaktomi tarmoqgdan ajratish uchun
boshgarish kalitini 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
prujinaiar bo'ladi.
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O Zzgaruvchan va 0 zgamtas tokli kontaktoHar

a) b) ®

Magnit yurtkichlar

8]-rasm. Kontaktorlar va magnit yuitkieUar:

a —Kklapan turidagi 0‘zgaruvchan tok kontaktori; 1- yakor-harakatchang
magnit 0‘zak; 2 —cho‘lg‘am; 3 —qisqga tutashgan o'ramlar, 4 - turg'un magnit
o0‘zagi; 5—amortizatsiya prujinalari; 6 —kontaktlar; 7 - gaytaruvchi pmjina;
8 —shpilka: b —o ‘zgaruvchan tokda ishlaydigan uch fazali kontaktoming tuzilish
sxemasi; 1 — elektr yoyini o‘chiruvchi kamera; 2 - turg‘un kontakt; 3- ha-
rakatchang kontakt; 4 —kamerani biriktiruvchi skoba; 5 —chulg’am; 6 - magnit
o‘zak; 7 —yakor; 8 —elastik elektr ulovchilar, 9- blokirovkaga mo'ljallangan
kontaktlar; d — o°‘zgarmas tok kontaktorining tuzilish sxemasi; 1 - elektr
yoyini so(ndiruvchi chulg‘am magnit o'zagi; 2 - turg'un kontakt; 3 - yoy
so‘ndiruvchi panjara; 4 — izolatsiyali to'siglar; 5 —yoy so‘ndiruvchi kamera;
6 —kontakt ushlagichi; 7 —harakatchan kontakt; 8 —prujina; 9~ magnit
go‘yma; 10 — yakor; 11 — prujina; 12 — blokirovkaga mo‘ljallangan
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Kontaktorlar, odatda, yoyga chidamli izolatsiya materialidan
yasalgan yoy so'ndiruvchi panjara (6) bilan jihozlanadi.

Kontaktorlar ofzgarmas tok uchun NP markali ikki qutbli va
o'zgaruvchan tok uchun KT markali uch qutbli tayyorlanadi.

Magnit yuritkich o'zgaruvchan tokning uch qutbli kontak-
toridan iborat bo‘lib, odatda, ikkita fazasi issiglik relelari va blokirovka
giluvchi kontaktlar bilan ta’minlangandir (81-rasm).

Bu elementlaming hammasi umumiy metall quticha ichiga
joylashtirilgan [13].

Magnit yuritkichlari gisga tutashtirilgan rotorli asinxron elektr
dvigatellami uzogdan turib boshqarish va ularni o‘ta yuklamadan
himoyalash uchun ishlatiladi. Magnit yuritkichlari, ayrim hollarda,
tagsimlash qurilmalarining tutashtirish jihozlari sifatida ham
ishlatiladi.

Magnit yuritkichini ulash hamda ajratish va unga ulangan
elektr dvigatelini ishga tushirish va to‘xtatish umumiy metall
gobigdagi ikkita knopka: «Pusk» va «Stop» vositasida amalga
oshiriladi.

«Pusk» knopkasini bosganda kontakt tutashadi, «Stop» knop-
kasini bosganda esa kontaktlar ajraladi. lkkala knopka ham qgo‘yib
yuborilgandan keyin prujina yordamida o'zining dastlabki vaziyatiga

gaytadi.

kontaktlar; 13 - chulg'amni ulashjoylari; 14 —magnit o ‘zagi; 15 —chulg'am;
16 —kontaktomi ulash tugmachasi; 17 —kontaktomi uzish tugmachasi: e _
magnit yuritkich; 1 - metall asos; 2 - turg‘un kontakt; 3 - prujina; 4 -
magnit 0'zagi; 5 - chulg'am; 6 - yakor; 7 —qaytaruvchi prujina; 8 - kontakt
ko*prikchasi; 9 - prujina; 10 —yoy so‘ndirish kamerasi; 11 ~ issiglik
himoyasi; f - PA rusmli magnit yuritkichning tuzilish sxemasi; 1 - yuritma-
ning asosi; 2- magnit 0'zagi; 3—yakorning tayanchi; 4 - chulg‘am; 6 - yakor;
7 - magnit 0'zagi prujinasi; 8 - kamera; 9 —kameraning asosi; 10 - tuig‘un
kontakt; 11 - harakatchan kontakt; 12 —kontakt prujinasi; 13 - tayanch;
14 - bloklovchi kontaktlar; 15 - qaytaruvchi prujina; 16 —yakorning o‘gi. gr
PAE-311 rusmli magnit yuritkichning tuzilish sxemasi; 1 —kontakt
ko'prikchasi; 2 - magnit 0‘zagi; 3 - yuritmaning asosi; 4 —g‘altak; 6 —
ustunchasi; 7 - yakor; 10 —yoy so‘ndiruvchi kamera; 11 —qaytaruvchi prujina,
13- yakor tayanchi; 14 —vint; 16 —kontakt prujina.
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5.4. Operativ jihozlaming kontaktlari

Kontaktlar har ganday jihozning ham muhim gismidir. Operativ
appatlarning ajralmaydigan va bir-biriga nisbatan siljimaydigan va
gattig mahkamlangan bo‘ladi. Qattiq kontaktlar doimiy bo‘lib,
jihozlarning shinalari va simlar ulanadigan gismlari kontaktlari
boladi. Jihozlaming, bundan tashqari, vagti-vadti bilan tutashuvchi
va ajraluvchi kontaktlari ham bo‘ladi.

Bunday kontaktlar elektr zanjirlarini ulaydi va uzadi. Ajra-
luvchi kontaktlar go‘zg‘aluvchan va gqo‘zg‘almas gismlardan
iborat bo‘ladi. Ba’zi operativjihozlarning sirpanuvchi kontaktlari
ham bo‘ladi, ular ajralmasdan bir-biriga nisbatan siljiydi, shu
bilan birga ular o‘zaro elektrik ulangan bo‘ladi. Sirpanuvchi
kontaktlaming ham qo‘zg‘aluvchan va qo‘zg‘almas gismlari
bo‘ladi.

Jihozlarning bir-biriga tutashgan kontaktlari tutash joylarining
ishonchli va zich bo‘lishini ta’minlashlari, elektr zanjiridan
ogayotgan tok kontaktlaridan o‘tayotganda go'shimcha garshilik
uchratmasligi va ularni ortigcha gizitmasligi kerak.

Kontaktlar tutashgan joyining elektr tokiga gilgan carshiligi
kontaktning o tish garshiligi deyiladi. Operativjihozlaming ajraluvchi
kontaktlari tok ogayotgan zanjirni uzish vagtida o‘zlarining
go‘zg‘aluvchan va qo‘zg‘almas gismlari orasida hosil boladigan elektr
yoyi ta’sirida goladi. Bu vaqtda yoy harorati ta’sirida kontakt
metallining erishi va gisman bug‘lanishi yoki hatto kontaktlar erib,
yopishib golishi mumkin. Buning natijasida kontaktlar ishga yaroosiz
bo‘lib goladi.

Har ganday operativ jihozlarning ajraluvchi kontaklari quyidagi
asosiy talablarga javob berishi kerak:

~ o'tish qarshiligi 0‘zgarmas bo'lishi kerak, bunga kontakt
pmjinalarini va materialining tabiiy elastikligi ta’sirida kontaktlaming
0°zaro bosishi kuchi yordamida erishiladi;

kontaktlar tutashmay turganida hosil bo'ladigan oksid pardasi
0°z-0°zidan tozalanishi, kopincha kontaktlar tutashib ajralganda
parda 0 ‘z-0‘zidan tozalanadi;

LLlo‘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 song
uning sirtlarida golgan notekisliklar yetarlicha rostlanmagandafa
bo'ladigan o'zaro giyshayishlar va hokazolardir. Tegib turgan nug.
talarining soni oz bo'lganda va kontaktiami bir-biriga bosadigan kuew
kam bo'lganda o‘tish garshiligi katta bo'lib ketishi mumkin. Bu
vagtda zanjirdan katta tok ogganda kontaktning tutashgan joylarida
tok zichligi katta bo'lib, kontakt giziy boshlaydi, o'tish garshiligi
yanada Kattalashib, gizish ham zo'rayadi, natijada kontaktlar
shikastlanishi mumkin.

Kontaktlaming o'zaro tegib turadigan nugtalari sonining yetarli
bo'lishi, ulaming konstruksiyalaridan tashqari, teguvchi sirtlamihjf
bir-birigamoslanishi va rostlash anigligigaham bog'liqdir. Kontaktlar

hi rostlansa, ular bir-biriga nisbatan to'g'ri joylashadi va hitta
kontakt ikkinchi kontaktga chuqur kiradi.

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

Qisga tutashuv toklarining issiglik va elektrodinamik ta’sifariga
garshi bargarorligi yetarli bo'lishi kerak.

Yuklama.tok o'tayotgan zanjirlami uzishga mo ‘ljallangan operativ
jihozlaming ajraluvchi kontaktlari: yuklama uzgichlari va quwet
uzgichlari ham elektr yoyi bilan shikastlanmasligi kerak. Yoy
kontaktlaming ma’lum gismlari orasidagina, ya’ni yoy sondiruvchi
gismlaridagina, hosil bo'lgani uchun kontaktlar shikastlanmaydi;
kontaktning asosiy gismi yoy ta’sirida qolmaydi. Bundan tashoari,
jihoz ulanayotgan zanjirda gisqa tutashuv bo‘lganda ham jihozning
kontaktlari erib, yopishib golmasligi va buzilmasligi kerak.

Shuning uchun ham jihozni juda tez ulash kerak; bunda
qo'zgaluvchi kontakt qo‘zg‘almas kontaktga urilganda ular titia-
mesligi va bir-biridan sakrab ketmasligi uchun kontaktlar titresliiaiga
yo‘lqo'yiladigan prujinalar bilan jihozlangan bo‘ladi. Aks ho
kontaktni erituvchi va yopishtirib qo'yadigan gisgqa muddatli yoy
hasil bo‘lishi mumkin.
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Ajraluvchi kontaktlaming turli-tuman xillari bir-biriga tegish
gonuniyati va yasalish shakliga garab farq gilinadi. Bir-biriga tegish
gonuniyatiga ko‘ra kontaktlar uch xil bo‘ladii keng sirtlari tegib
turuvchi yassi kontaldar; chizigli kontaktlar; bir yoki bir necha
nugtalari bilan tegib turuvchi nugtaviy kontaktlar. Kontakt turlari
82-rasmdaberilgan.

Yassi kontaktlaming bir gancha muhim kamchiliklari bor. tegib
turish nugtalarining kam va o ‘zgaruvchan bo‘lishi hamda 0°z-0‘zdan
yomon tozalanishi tufayli- o‘tish qarshiliklari o‘zgaruvchanligi,
elektrodinamik bargarorlik kamligi va hokazo (82-a rasm).

Chizigli kontaktlar zamonaviybarchajihozlarda keng go'llaniladi.
Ularning. asosiy afzalligi o'tish garshiliginmg o‘zgarmas bo‘lishidir.
Chunki prujinalarning chizigli kontaktga bo'lgan bosimi kichkina
kontakt sirtga bo'linadi va natijada kontaktning solishtirma bosimi
katta 'bo‘ladi. Bosinjning katta bo‘lishi ishonchli tegib turadigan
nugtalar sonini ko‘paytiradi va bir-biriga teguvchi sirtlaming o‘z-
o‘zidan yaxshi tozalanishini ta’minlaydi. Chizigli kontaktlaming
elektrodinamé& barqarorligi yuqgori va ularni rostlash oson bo‘lib
rostlangan kontaktlar uzoq vaqt yaxshi ishlaydi (82-6 rasm).

Nugtaviy kontaktlar chizigli kontaktlar bilan bir gatorda hozirgi
mzamon jihozlarida juda keng go‘llaniladi. Ularning bir-biriga tegib
- turgan nuqtalar|da solishtirma bosim juda katta bo‘lib, bosim
N&tektlarining o‘z-@zini a’lo darajada tozalashni va o'tish gar-
shiligining doimiy o‘zgarmas bo'lishini ta’minlaydi.

Yasalishiga ko‘ra kontaktlar uch turga bo‘linadi:

—tegibjturuvchi sirti yassi (a), chizigli (b) yoki nugtali (d)
bo‘lgan asos kontaktlar (82-d rasm);

B - go‘zg‘aluvchan kontakt (1) pichoq va go‘zgaimas kontakt
ustunchasi (3) dan iborat bir-biri orasiga kiruvchi kontaktlar (82-
LI rasm);

— rozetka-sterjenjif kontaktlar (82-" rasm).

Bir-biriga kiruvchi kontaktlar quyidagicha tuzilgan; 1- qo‘z-
g‘aluvchi ikki qutbli kontakt ayrili pichoq shaklida; 2 - qo‘z-
gfaluvchi kontaktning kontakt chiziglari; 3 - qo‘zg‘almas kontakt
ustun shaklida; 4 —pmjinalanuvchi skoba. Bir-birining orasiga

kiruvchi kontaktlaming tegib turuvchi yuzalari yassi, chizigli va
nugtali bo'lishi mumkin.
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82-rasm. Operativjihozlarning kontaktlari:

a - tekis sirtli kontakt; b —chizigli kontakt; d —nugqtali kontakt;

e - tekis sirtli prujinali kontaktlar; f —asosli-torsevoy kontakt;
harakatchan kontakt; 2 - turg'un kontakt; 3 —kontaktlarni gisish kuchi;
prujina; 5 —qisish Jaichini rostlovchi shpilka; 6 —egiluvchan bog'lama;

7 - yo'naitiravchi tayogcha; 8 - kogms; 9 —izolatsiyali halga.
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82-g rasmda egiluvchan bog'langan rozetkali kontaktlar ko'rsa-
tilgan.

Unda: 1 —kontakt segmenti; 2 —prujina; 3 —tayanch halga;
4 - harakatchan kontakt; 5 - egiluvchang bog‘lama; 6 - kontakt
tutkich.

82-h rasmda egilmas bog‘langan rozetkali kontakt ko*rsatilgan.

Unda: 1 - kontakt tutkich; 2 —'prujina; 3 - harakatchan
kontakt; 4 —kontakt chigmalari.

82-/ rasmda barmogli kontaktlar ko‘rsatilgan.

Unda: ajralmas rolikli kontakt; sirpanuvchi ajramas kontaktlar.

82-j rasmda rolikli ajralmas kontaktlar ko‘rsatilgan.

Unda: 1- harakatchan kontakt; 2 - turg‘un kontakt; 3 - ro-
liklar; 4 —prujinalar. i

82-k rasmda sirpanuvchi ajralmas kontaktlar ko‘rsatilgan.

Unda: 1—harakatchan kontakt; 2 —latun stakan; 3 - bi-
riktiruvchi plastinalar; 4 — prujinalar.

Nazorat uchun sovollar

1. Jihozlaming iglim vajoylashish boficha turkumlanishini ayting.

2. Tagsimlash qurilmalarimHg turlarini ayting.

.3. Kop seksiyali tagsimlash shitlari nima?

4. Eruychi saglagichlaming tuzilishini tushuntiring.

5. Rubilniklaming tuzilishi,va qo1lanilishini ayting.

Qayta ulagichlaming tuzilishi va go'llanilishini tushuntiring.

T.f Paketli uzgichlaming tuzilishini tushuntiring.
8. Rezbali avtomatik uzgichning tuzilishini tushuntiring.
9. Avtomat AP-50 ning tuzilishini tushuntiring.
10. Uchfazali universal avtomat A-2000 ning tuzilishini ayting.
11. 0 zgaruvchan tok kontaktorlarinfng tuzilishini ayting.
12. Magnit yuritkichning ishlash asoslari nima.
13. Operativjihoz kontaktlaming turlari hagida gapirib bering.
14. Sirtli, nugtali, chizigli kontaktlar tuzilishini ayting.
15. Rozetka-sterjenlikontaktlaming tuzilishini ayting.



6-bob
elektr tarmoqlarida gisqa tutashuv

6.1. Qisga tutashuvlaming xavfi

Qisga tutashuv paytida tokning ortishi natijasida elektr tizim
elerentlaricegi kuchlanish migdori kamayib ketadi. Bu 0z navbatida
elektr uzatish yo‘lining barcha nugtalarida kuchlanishning kamayi-
shigaolib keladi, ya’ni:

Ur"E-1"Za.

Qisga tutashuv paytida kuchlanishning kamayishi va tokning
ortishi quyidagi xavfli natijalaiga olib keladi:

- gisga tutashuv toki /qt. Joul-Lens gonuniga asosan R
garshilikda t vagt mobaynida A = kigdMtmigdorda issiglik ajralishiga
olib keladi. Bu joylarda issiglik va elektr yoyi katta migdorda
buzilishlaiga olib keladi. Bu buzilishlaming natijalari gisqa tutashuv
toki 4 1va vaqgt t ga bog‘lig. Tok /d ning migdori me’yorli, ya’ni
nominal, holat toki L dan shu gadar katta bo‘lishi mumkinki, u
izolatsiyalar va tok o‘tkazgich gismlarini shikastlantiradi;

- (gisga tutashuv paytida kuchlanishning tushuvi elektr iste’
molchilar ishlashiga xavfli ta’sir giladi. Elektr eneigiyasining asosiy
iste’molchilari sinxron motorlardir. Asinxron motorlaming aylan-
tirish momentlari kuchlanish kvadratiga proporsional M = kil
Shuning uchun asinxron motorlarda kuchlanishning pasayishi
paytida motorlaming aylantirish momenti mexanizmlarning garshilik
momentlaridan kichik bo‘lib golishi mumkin. Bu asinxron motorlami
aylanishdanto xtashiga va chulg‘am simlari gizib ketishiga olib keladi.
Kuchlanishning tushuvi boshgaruvchi va hisoblovchi kompyuterlarga
katta salbiy ta’sir giladi.

Kuchlanish tushuvining eng xavfli va og‘ir ogibatlaridan biri
bu generatorlar va elektr energetika tizimlarining turg ‘un va parallel
ishlashlariga shikast yetkazishdir. Bu barcha iste’molchilami energiya-
LLI qolishiga olib keladi (84-rasm). Me’yorli holatda turbinamng
mexanik aylanish momenti generatorning elektr yuki tomonidan
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83-rasm. Qisqa tutashuvlarning turiari:
a —uch, fazali; b —ikki fazali; d - bir fazaning yer bilan;
e —ikki fazaning yer bilan qisqgi tutashishi.

84-rasm. Qisga tutashuvning kuchlanish tushishiga ta’siri:
a —qjisga tutasbuvning iste’molchilarga ta’siri;
b —qisga tutashuvning energetika tizimlariga ta’siri;
d —qjisga tutashuv tokining vaqtga bog'liglik tavsifi.
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hosil gilinadigan teskari ta’sir giluvchi moment bilan tengdir. Bu-
lling natijasida generatorning aylanish tezligi 0'’zgarmas va sinxrondir.

Havo uzatish yo'lining K nugtasida gisga tutashish sodir bo‘l-
ganda «A» elektrostansiyaning shinasidagi kuchlanish nolga yaqin
bo‘ladi (84-b rasm). Bu holda elektr yuk va bu bilan bog'liq generator-
ning teskari ta’sir giluvchi momenti nolga teng bo'ladi. Bu vagtda
turbinaga oldingi migdordagi energiya tashuvchi omil-bug' (yoki
swv) ta’sir etaveradi va turbinaning momenti o ‘zgarmaydi. Buning
natijasida generatorning aylanish tezligi tez ko'payib boradi, chunki
turbinaning aylanishini boshgaruvchi qurilmaning inersiyasi «A»
elektrostansiya generatorlarining aylanish tezligini zudlik bilan
kamaytira olmaydi.

«B» elektrostansiya generatorlari ushbu holda boshga sharoitda
bo'ladi, ular K nugtadan uzogda, shuning uchun ularning shinala-
ridagi kuchlanish nominal g m e *yoriyga yaqin. «A» elektrostan-
siyaning generatorlarining yuklari yengillaganliklari sababli barcha
yuk «B» elektrostansiya generatorlariga tushadi. Buning natijasida
ular ko'prog yuklanadi va aylanish tezliklari kamayadi. Shunday
qilib, gisga tutashuv natijasida «A» va «B» elektrostansiyalarining
generatorlarini aylanish tezliklari har xil bo'ladi va bu ularning
sinxron ishlashlarining buzilishiga olib keladi.

Uzoq vaqt davom etgan gisga tutashuv iste’molchining asinxron
elektr motorlari turg'un ishlashini buzadi. Kuchlanishning giymati
pasayganda asinxron elektr motoming aylanish tezligi kamayadi.
Agar sirpanish kritik nugtadan o'tib ketsa, motor noturg'un ishlash
oblastiga o'tadi va to'liq to"xtash yuz beradi.

Sirpanish ko'payishi bilan asinxron elektr motor iste’mol
gilayotgan reaktiv quwat ortadi va bu gisqa tutashuv tugagandan
so'ng elektr tizimida reaktiv quwat tagchilligiga olib keladi. Buning
natijasidaelektr energetika tizimida kuchlanishning tezkor kamayishi
sodir bo'ladi va elektr tizimi o'z ishini to'xtatadi.

6.2. Havo elektr uzatish yo'llarida o'takuchlanish

Elektr uzatish yo‘Harming turlari. Atmosfera havosining iglimiy
sharoitlari ta’siriga nisbatan ochiq va yopiq yuqori kuchlanishli elektr
uzatish yo'llari (EUY) ishlab chigilgan.



Ochiq elektr uzatish yo‘llarining tuzilishi juda sodda bo'lib,
havoda tortilgan elektr uzatuvchi simlar va ulami ushlab turuvchi
tarelkasimon izolator girlyandalari osilgan tayanchlardan tuzilgan.

Yopiq elektr uzatish yo‘llari yerlangan metall yoki muhofa-
zalangan polimer quvuri ichida yugori kuchlanishli tokni o'tkazuvchi
izolatsiyalangan markaziy tomirga yoki 2, 3, 4-tomirlarga ega kabel
shaklida bajariiadi, Amalda keng targalgan va 6 kVVdan 1MV gacha
kuchlanishga mo'ljallangan yopiq uzatish yo‘llarining quyidagi turlari
mavjud: gog'oz-moy izolatsiyali elektr kabellar; polimer, ko'pincha
polietilen, izolatsiyali kabellar; sigilgan gaz, ko'pincha azot 95%
bilan elegaz SFe 5% aralashma gaz, izolatsiyali kabellar; kriogen,
ya’ni suyultirilgan havo haroratida ishlaydigan kabellar; o‘ta
o'tkazgichli kabellar. Yopiq elektr uzatish yo'llariga yana quyidagi
tajribada sinalayotgan ichki tomirsiz kabel turlari ham kiradi: o'ta
yugori chastotali (SVCH) eiektromagnit toigin yo'naltiruvchi
quvur (volnovod) lar bilan birga vakuumlangan quvur va elektron
nurdan tuzilgan elektr uzatish yo'llari ham kiradi.

Bulardan tashqari, o4a aniq yofaltirilgan kogerent yorug‘lik
nuri —lazerli quvursiz energiya uzatish yo‘llari ham ishlab chigilgan,
kosmik fazo va maxsus elektrofizik qurilmalarda elektron nurli,
tezlatilgan zaryadli yoki zaryadsiz atom, molekula, Master ogimli
energiya uzatish yo'llari go'llanilishi ham mumkin. Dengiz va daryo
suv havzalarida gidroakustik, ya’ni ultratovushli, energiya uzatish
yo'llaridan foydalaniladi.

Elektr uzatish yo'llarining yuqori kuchlanishini jadallik bilan
yildan yilga ko'tarilib borishi uzatiluvchi quwat, FIK va igtisodiy
samaradorlikni oshirishning asosiy omilidir.

Havo elektr uzatish yo‘llarida o‘takuchlanish. Ma’lumki, havo
elektr uzatish yo'llarida yashin ta’siridajuda xavfli o'ta kuchlanishlar
paydo bo‘ladi. Elektr uzatish yo'llarida kommutatsiyaviy o‘ta
kuchlanishlar yo'llarni manbaga uzib-ulash sababli hosil bo‘lsa,
rezonans natijasida ham yuzaga keladi. Kommutatsiya o'ta kuchla-
nishlari ichjda eng xavflisi avariyaviy uzishdan keyingi avtomatik
gayta ulash (APV) rejimida paydo bo‘ladi. Odatda, elektr uzatish

yo'llari manbaga bir tomonlama ulanadi. Bunday holatda 10 lab
yoki 100 lab km uzunlikka ega elektr uzatish yo'llari uchun o'ta-
kuchlanish migdorining kattarog'i manbaga ulangan tomondan
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enmes, aksincha garama-qgarshi tomondan paydo bo'ladi. Kommu-
tatsiya 0'ta kuchianisWari elektr uzatish yo‘llarini turg'un birinchi
holatdan tebranma ikkinchi holatga o'tish jarayoni bo'lib, yo‘l bo’y-
iabtargog sigimva tarqoq induktivliklaming zaryadlanishi, razryad-
lanishi yoki gayta zaryadlanishi bilan bevosita bog'liqdir. Agar 6+220
KV elektr uzatish yo‘llarida kommutatsiya o‘ta kuchlanishi Koi

2+3 kairalikka yetsa, 500 kV uzatish yo‘llarida Ko*U,95 ga boradi.
Kommutatsiya o‘ta kuchlanishini cheklash jihozlari: reaktorlarj
razryadniklar, shuntli garshilikka ega uzatish yo‘llari va boshgalardir!

Uzunligi katta (EUY) - elektr uzatish yo'llarida sig‘im ta’siii
natijasida hosil bo‘ladigan o‘ta kuchlanishlar tahlili quyida ko‘iib
chigiladi. Bunda o‘ta kuchlanish migdorini ochiq uzatkich uzunligi,
manba induktivligi va toj razryadiga bog‘lanishi aniglanadi.

Tok manbayi - generator E, transformator Tr va EUY -
elektruzatish yo'llaridan tuzilgan sxemaning (85-a rasm) simmetrik
uch fazali rejimda kuchlanishni kattalashib ketishi, aynigsa, EUY
ning oxirgi uchi (3) da kuzatiladi. Bunga sabab sig‘im toklarini
transformatorning jamlangan induktivligidan hamda EUY bo‘ylab
targalgan induktivligidan o‘tish jarayonidir. Hisob formulalarida
albatta barcha giymatlar birliksiz, ya’ni nisbiy qo ‘yilishi shart. Bunga
keltirish uchun asos sifatida nominal faza kuchlanishi Ut manba
chastotasi @va EUY ning to‘lqin garshiligi Z, olinadi.

Quyidagi belgilami kiritamiz: E=U{ —manba elektr yurituvchi
kuchi; Ll va UX - uzatkichning boshi, oxiri (3) va boshidan

u/)/E

) EUY. H )K I_Ll

Lc'»M

85-rasm. Tok manbayi - generator E, transformator Tr va elektr
uzatish yo*Uaridan tuzilgan simmetrik uch fazali holatda
kuchlanishning kattalashibketishi:
a - prinsipial sxemasi; b - kuchlanishning uzunlikka bog‘liglik tavsffl-
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jxiasofadagi kuchlanishi; Zm -jxu- manbaning umumiy garshiligi,
amalda uning induktiv garshiligi Xxmga teng; Z* - uzatJdchning
kirish garshiligi; y = a + ]p -? uzatkich bo‘ylab to‘lgin targalish
koeffitsiyenti, bunda a —to‘Iqin so‘nish koeffitsiyenti va p - faza
o0‘zgarish koeffitsiyenti; EUY uzunlik birligining Li - induktivligi,
Ci - sigimi, 1 - faol garshiligi va gi - o‘tkazuvchanligi; t -
EUY ning uzunligi.

Havo elektr uzatish yo‘llari uchun faol garshilik r, nofaol gar-
shiliklardan ancha kichik bo‘lganligi uchun toj razryadi yo‘gligida
g = 0 teng deb olish mumkin. Unda

y =n10j +jo)LI)j<0q = +HAjr- ©6.1)

Ildiz ostidan taxminiy chigarsak:

Chizigli chastota/ = 50Hz bo‘lganda, w= 314 rad/km va
fazaning o'zgarish koeffitsiyenti ft = 1,05-10*3 rad/km yoki har
100 km uzatish yo‘liga 6° to‘g‘ri keladi. Elektr uzatish yo‘lining
to‘lqin qgarshiligi Za

(6.3)
Ochig EUY ning kirish garshiligi zd
(6.4)
Uzatkich kuchlanishlari quyidagicha topiladi:
(6.5)
(T tf(° |
- chiyl)  cos(pl) +J(a%sin(pi) ’ (6.6)



U(X)=chyd-x) - U(l)cosp(ILL, 6

Agar tizim rezonansdan uzoqda bo‘lsa, unda faol isroflarni hisoh

olmasa ham bo‘ladi va n
zZ™Metmi-jzMgpi. @

Agar pKn/2 hamda K 1500 km bo‘lsa, Kirish garshLUgi sig'ixnlikv
moil boladi va: a

Bu holat uchun

*(OH (,10)

U(0 = U(0)/cosj& (6.4)

85-6 rasmda hisob natijasi keltirilgan. Manba garshiligi xm= 0

bo‘lgan holatdagi o ‘ta kuchlanishni uzatkich bo‘ylab ofzgarish grafigi

(1) va manba garshiligi X*= 0,5 Z, bo‘lgan holatdagi tebranish

fazasi bo‘yiab o°‘zgarish grafigi (2) da keltirilgan. Punktir grafik esa
kuchlanishning EUY boshidagi tagsimoti.

Cheksiz quwatli manbaga ulangan elektr uzatish yo'lida

rezonans holati, yoki pi = 51/2 yoki 1= 1500 km uzunlikda sodir

bo'ladi. Bunday uzatish yo'lining o0‘z tebranish birinchi chastotasi
©ning davri

TI=Al/v = 4yLfiil = 4pil/eo = 2n/<o, (612)
va 0°z tebranishi birinchi chastotasi manba chastotasiga tengdir:
fiit = 2it/7i.

Rezonans holatida elektr uzatish yo‘lining oxiridagi kuchlanish

(6.11) dan kelib chigadi. Buning uchun 0 (0) = E va pi- a/2 ni
hisobga olish kerak. Shunda:

LLL(D- aAn | 1 :‘l\mto_L - ?QE
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bu tenglik Q - (oLi/n ga teng bo‘lib, Q uzatish yo‘lining asiliigi,
deb ataladi.

Agar Xn® 0 bo‘lsa, elektr uzatish yo‘lining uzunligi bo‘ylab
rezonans sodir bo‘lish o‘mi kichikrog uzunlik tomon suriladi.
Formula (6.10) dan kelib chigadiki, rezonans holati xT-xb1 da
sodir bo‘ladi. Bunda uzatkichning sig‘im garshiligi manbaning
induktiv garshiligiga teng boMadi va uzatish yo‘lining 0*z chastotasi
manba chastotasiga tenglashadi. Rezonans grafigiga nisbatan formula
bilan anigroqg hisoblanadi, elektr uzatish yo‘lining asiliigi gatorida
manbaning asiliigi ham hisoga olinadi.

86-rasmda havo elektr uzatish yo‘lining hisoblash sxemalari va
sodir bo‘luvchi o‘ta kuchlanishlar grafigi keltirilgan.

Elektr uzatish yo‘lining ulash jarayoni tasviriangan 86-0 rasm-
dagi sxemasida: e(/).  generatorning EYUKIi; La - uzatish yo'li
bo‘ylab tarqoq induktivlikning ekvivalent giymati; uzatish yo‘lining
oxiridagi kuchlanish —£6va ekvivalent sig‘imi - C*. Elektr uzatish
yo‘lining ulash jarayoni tasviriangan 86-b rasmdagi sxemasida:
generatorning L\ —induktivligi va m EYUKi; |- uzatish yo‘lining
uzunligi. Elektr uzatish yo‘lining 86-d rasmdagi sxemasida: uzatish
yo'liga kirish kuchlanishi U\vasig‘im Q vauzatish yo‘lining oxiridagi
sig'im Cr ko'rsatilgan. Elektr uzatish yo'lining 86-e rasmdagi
sxemasida: IP —havo uchqun oralig‘i bilan parallel ulangan SHV
—shina uzgichi blokiga ketma-ket qilib boshga blok, ya’ni nofaol
garshiligi LLL bo‘lgan reaktor va u bilan parallel ulangan ventilli
raziyadnik J?Kva havo uchqun oralig‘i bloki. Yuklamasiz havo elektr
uzatish yo'lini o‘chirgandan so‘ng gayta yongan elektr yoyi sababli
sodir bo‘lgan o‘tish jarayoni 86-/ rasmda keltirilgan, Yuklamasiz
kuch transformatorini o‘chirish sababli sodir bo‘lgan o‘tish

jarayoni 86-g rasmda keltirilgan. Rasmdagi shtrixlangan hudud
uzgichning kontaktlari orasidagi kuchlanishga to‘g‘ri keladi.

Formula (6.13) taxminiy boMib, ichki o‘ta kuchlanish fizik
modellami tekshirishda foydalaniladi. Real sharoitiga yaqinlashish
uchun toj razryadi ta’siri ham hisobga olinadi. Toj razryadining
paydo bo‘lishi elektr uzatish yo'lining ekvivalent sxemasiga shu
nugtadagi kuchlanish % ga bog‘liq faol o'tkazuvchanlik gi va
go‘shimchasig'im ACi kiritiladi.

Bunda rezonans grafigi shakli yoyilibroq chigadi.



86-ram. Elektr uzatish vo‘lining ulanish usullari:
a- sigimorgali; b- uzunligi bo'yicha; d - C, va C2 sig‘imlar orgali;
e - yuklamesiz o'tish jarayonining tavsifi; f —yuklamasiz havo elektr
uzatish yo'lini o'chiigandan so'ng gayta yongan elektr yoyi sababli sodir
bo'ladjgan o'tish jarayoni; g —yuklamasiz kuch transformatorini o'chirish
sababli sodir bo'lgan o'tish jarayonining tavsifi.

6.3. Elektr ta’minot tizimlarida gisqa tutashuv

Tutashuv va gisga tutashuv turlari. Elektr nim stansiyalari va

elektr tarmoglarining ekspluatatsiya gilish jarayonida har xil turdagi
tutashuv va gisga tutashuv (QT) lar ro‘y berib, elektr qurilmalari
yoki enei”Niya tizimi ishlarini normal holatdan chigishlariga sabab
bo'ladi.
Qisga tutashuv deb atayin yoki tasodifan zanjiming ikki
potensiali har xil nugtasining elektr birlashib qolishiga aytiladi.
Bunda tarmogning normal ishi buzilib, zanjirdan o ‘tayotgan tokning
giymati kattalashadi va miqdor jihatdan ruxsat etilgan giymatdan
bir necha bor oshib ketishi ham mumkin.
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Tutashuv deganda faza tok o‘tkazuvchi gismlarining tasodifan
bir-biri bilan yoki «yer« bilan elektr birlashib golishiga aytiladi.
Amalda bunday birlashuvlar havoda elektr yoyining yonisW bilan
yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘tish garshiligisiz ro‘y beradi, ikkinchi hoi
«metall birlashuvi» deb ham yuritiladi.

Tajribadan ma’lumki, aksariyat gisqa tutashuvlar bitta fazaning
yer bilan tutashuvi ogibatida vujudga keladi. Uch fazali QT lar eng
xavfli avariya hisoblansa-da, u kamdan-kam sodir bo‘iadi.

Ma’lumki gisga tutashuv jarayonida tokning keskin ortishi,
kuchlanishning esa kamayishi tizim uchun salbiy ta’sir o‘tkazadi.

Qisga tutashuv toki /* zanjiming ayrim uchastkasidagi R
garshilikda ma’lum vaqt ichida W= IRt miqdordagi energiya va
shunga mos issiglik ajralishiga sababchi bo‘ladi. Bu issiglik va elektr
energiyasi 0‘ziga xos noxushliklami keltirib chigaradi. Bunda gisqa
tutashuv toki lining miqgdori tizim gismining nominal toki /,,
dan necha karra kattaligiga bog‘liq bo‘ladi va shikastlanish darajasi
ham shundan kelib chigadi.

Qisga tutashuv vaqtidagi kuchlanishning keskin pasayishi elektr
energiya ists’molchilarining ishlab chiqarish sifatini belgilaydi.
Masalan, asinxron motorlarining aylantirish momentlari manba
kuchlanishining kvadratiga proporsional M—kU2boiganligi uchun
ulaming aylantiruvchi momentlari keskin kichiklashadi va bu
miqgdor ulaming o'glariga o‘matilgan ish bajamvchi mexanizm-
laming qarshilik momentlaridan kichik boiib golishi mumkin.
Bunday holat ulami o‘ta yuklanish darajasiga keltiradi va buning
natijasida motor to ‘xtashga majbur boiadi. Luminessent
lampalarining gayta yona olmasligi ham kuchlanish migdorining
kichikligiga bog‘liq bo‘ladi. Kuchlanishning tushuvi kompyuter-
laming normal ishlashiga katta ta’sir ko‘rsatadi.

Kuchlanish tushuvining yana bir xavfli jihatlari generatorlar
va buning natijasida butun elektr tizimlarining bargaror parallel
ishlashlariga salbiy ta’sir etishidir. Bu esa 0z vaqgtida iste’molchilami
energiyasiz golishiga sabab bo‘ladi.

Normal holatda turbinaning mexanik aylanish momenti
generatorning elektr yuki tomonidan hosil gilinadigan teskari ta’sir
giluvchi moment bilan teng bo‘ladi va generator sinxron aylanishlar
chastotasi bilan aylanadi (87-b rasm).
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87-rasm. a - EUY oxirida sodir bo'lgan gisqa tutashuv;
b - «A» elektrostansiyasiga yagin joyda sodir bo‘lgan gisga tutashuV;-5-"
d —sxemadagi shikastlangan gismlarni selektiv o'thirishi;.

Agar TVnuqtada gisga tutashuv sodir bo‘lganda «A» elektrostan-
siyaning shinasidagi kuchlanish nolga yaqin bodlib goladi va yukning
yo'qolishi natijasida generatorlarning teskari ta’sir giluvchi momenti
nolga teng bo'ladi. Turbinaga esa awalgi miqdordagi suv bug‘i ta’sir
etib, uning momentini o ‘zgartirmaydi. Bu vaqt ichida generatorning
aylanishlar chastotasi keskin ortadi.

Demak, bunday sharoitlarda generatorning tezligini boshgarish
lozim, ammo boshgaruvchi tizimning o ‘ziga xos ishga tushish vagti
mavjud. «B» stansiya generatorlari boshqa sharoitda bofladi, ular N
nuqtadan yetarli darajada uzogroq masofaga joylashgan, shuning
uchun ularning shinalaridagi kuchlanish nominal giymatlarga yaqin
bofishi mumkin.

Endi «A» stansiya generatorlarining yuklari kamayganligi sababli
golgan barcha yuklar «C» stansiya generatorlariga tushib goladi.
Buning natijasida ularning aylanish tezliklari kamayadi. Shunday
qilib, gisga tutashuv natijasida «A» va «C» stansiyalari generator-

larining aylanish tezliklari har xil bodadi. Natijada ikki stansiya
generatorlarining ishlab chigarayotgan kuchlanishlarining chasto-
talari ham ofzgaradi va ular sinxron ishlay olmaydi.

Uzoq vaqt davom etgan gisga tutashuv jarayonida iste’mol-
chilaming asinxron motorlari bargaror ish rejimlarida ishlamaydi.
Kuchlanish kamayganda ularning aylanish chastotalari pasayadi va



sirpanishlari oshadi. Agar sirpanish o'zining kritik miqdoridan katta
bo‘lib qolsa, u holda motor nobargaror ish jarayoniga o'tadi va
to‘lig to'xtash yuz beradi. Sirpanishning ortishi bilan asinxron
motorlaming reaktiv quwatlari ortadi. Qisga tutashuv tugagandan
so‘ng tizimda reaktiv quwat tangisligi yuzaga keladi. Bu uning ish
jarayonini tugatishga majbur giladi.

Nonormal ish jarayonlari. Nonormaljarayonhi deb tizimyoki
uning gismlaridagi tok, kuchlanish va chastota giymetlarining
ruxsat etilgan migdorlaridan ancha farq gilishi hamda qurilmelar
va elektr tizimning bargaror islilasliiga xavf soluvchi holatlarga
aytiladi. _

Nonormal jarayonlar quyidagi ko'rinishlarda bo'lishi mumiin:
| LL- tarmogning himoyalanmagan gismida o‘ta katta yoki gisca
tutashuv tokining paydo bo'lishi;

parallel ishlovchi generatorlari chigish parametrlarining teb-
ranishi sababli ulaming sinxronizm rejimlarining buzilishi;
J|j- generator quwatining yetishmasligi natijada chastotaning
pasayib ketishi. Bu jarayon ayrim generatorlaming birdaniga o‘chib
golishiga sabab bo‘ladi. Chastotaning chuqurpasayislii, yani 47-45
Hz bo‘lib qolishi, elektr energetik tizim ishining batamom to'-
tashiga olib keladi;
K r tizim kuchlanishining oshishi, ya’ni parallel ishlovchi ge-
neratorlar yuklarining to‘satdan o'chirilishi. Bunda yuki
generator tezroq aylanib uning statoridagi EYUK ko'payishi chul-
g‘am izolatsiyasini ishdan chigarish darajasiga yetkazishi ham
mumkin.

Energiya tizimi tarmoglarning fazalarida ishlash rejimlarining
holatiga garab har turli tutashuvlar ro‘y berishi mumkin. Ulaming
klassifikatsiyalari va shartli belgilari 10-jadvaldava neytrali yerlangan
(@) va yerlanmagan (b) tarmoqda tutashuvlarining sxemesi 83-
rasmda keltirilgan. Neytrali yer bilan birlashtirilgan tizimlarda uch
fazali simmetrik va ikki fazali nosimmetrik gisga tutashuvlar paydo
Bo‘llizhi mumkin. Ikki fazali tutashuvlar bir yoki har xil nugtalarda
0‘ladi.

Generator eng katta boshlang‘ich tokni manba yaginida, yani
K1 nugtasida, boshgacha aytganda tizim garshiligi XK\ manba
garshiligi Xi ga teng bo'lganda berar ekan. Bu chegaraviy giymat



bo‘lib, gisga tutashuv toki fagat generator parametrlariga bog‘liq
bo'lib goladi. Bu holda gisga tutashuv tokining boshgaruv jihozlari
va tok o‘tkazuvchi elementlaiga ta’sirini aniglash uchun generator
EYUK:i va induktiv garshiligi o‘zgarishi gonunlarini hisobga olish
talab etiladi.

Bu giymatlar gisqa tutashuv davrida uning davriy tashkil
etuvchisining vaqt birligida keskin o ‘zgarishga olib keladi. Ki nugtasida
sodir bo'lgan gisga tutashuv tizim qgarshiligi Xna generator garshiligi
Xi bilan giymat bo‘yicha yaginlasha boradi (89-rasm). Qisga tutashuv
toki ta’sirini generator EYUKi va induktiv garshiligi o‘zgarish
gonuniyatlarini inobatga olgan holda olib boiiladi.

Qisga tutashuvning ogibati har xil bo‘ladi. Hozirgi zamon elektr
stansiyalarida QT toki o‘n va yuz ming amperlami tashkil gilishi
mumkin, chunki ular nominal tokga nisbatan bir necha barobar
ko‘p. Butoklar o'tkazgichlar va kontaktlarda elektr energiya isrofmi
ko‘paytirib, turli gizish holatlariga olib keladi. Bunday gizishlar
izolatsiyalaming ishdan chigishiga, kontaktlaming yopishib qo-
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Tug ik

Qisga tutashuv turlari

. Shunday gisga tutashuv
Tutashuv turlari  Shartli belgj  Hisobiy formula  paydo bo‘lish ehtimoli

% da
Uch fazali ~ K~ 1 W7
-Szk
IkKi fazalr KO 213
n
Ikki fazali bir Kai) . 5+10
nugtada
60+92
Bir fazali: Ke -

lishiga, shinalarning mexanik pishigligining kamayishiga sabab
bo'ladi; Shikastlangan fazalardan katta giymatdagi QT tokining o ‘tishi
tizimda yong‘in chigishiga, kabel va boshga tarmoglarda avariyaning
yanada rivojiga sababchi bo‘lishi mumkin.

Shuning uchun ham o'tkazgich, izolatsiya va jihozlar berilgan
vaqt ichida qgisga tutashuv tokini koYara olishi kerak, ya’ni termik
enidamli bo‘lishlari darkor.

m }
89-rasm. Qisqga tutashuv joyini belgilovchi sxeraa.
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Qisga tutashuv tokiari ta’sirida tok o‘tkazgichlar va shinalar
oralig'ida katta elektrodinamik kuchlar hosil bo'ladi. Bu kuchlaming
ta’sirida tok o‘tkazgich shinalarning izolatsiyalari mexanik jihatdan
parchalanib ketishi mumkin. Tok o‘tkazuvchi gismlar, jihozlar va
elektr mashinalari konstruktiv jihatdan loyihalanayotgan vaqgtdayoq
ulaming ana shu kuchlarga bardosh bera oladigan gilib loyihalanishi
talab qilinadi.

QT elektr jihozlariga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir etishdan tashqari,
yana elektr ta’minlanuvchilar ishiga ham ta’sir ko ‘rsatishi mumkin.
Bu birinchi navbatda kuchlanishning pasayishi bilan bog‘lig. Bu esa
QT ro‘y beigan joy bilan yuklama ulangan joylar fargiga bog‘liq
boladi.

QT tokining kamaytirish omillarini amalga oshirish uchun gisga
tutashuv tokining miqgdorini aniglash va uning vaqt ichida o‘zgarish
tavsifmi o'rganish zarur. QT tokining ahamiyatiga garab, uning
giymatini ganday aniglik bilan topishning ma’lum usullari mavjud.

Bir gancha elektr stansiyalar va podstansiyalardan tashkil topgan
energiya tizimining har xil elementlari tavsiflarini hisobga olgan
holda QT tokini hisoblash anchagina mushkul masala. Amalda
ko'pincha bu toklami yugori aniglik bilan topish shart emas. Shuning
uchun istalgan vaqtda QT tokini aniglash uchun taxminiy usullami
qo'llashjoiz.

Bunda qo‘shimcha soddalashtirishlar go‘llanilib, QT tokining
sal oshirilgan giymati aniglanadi va aniglik 10 foizdan oshmaydi.
QT tokining eng aniq giymatini aniqglash stansiyalar parallel
ishlaganda uning muhim ishlashini aniqlash va rele himoyasining
murakkab turlarini loyihalashda kerak boladi.

Bir va ikki fazali QT toklarini aniglashda simmetrik tuzilishlar
usulidan foydalaniladi. Bu usullarga keng to‘xtalmasdan shuni
aytishimiz mumkinki, QT tokining o'matilgan giymati quydagi
umumlashgan formuladan aniglanadi.

/,, LW me LY, (6.14)
bunda n — shikastlangan fazalar soni; /m() ~y proporsionallik
koeffitsiyenti, u QT turiga bog'lig; L) —to‘g‘ri tuzilish ketma-
ketliktoki.
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6.4. Qisga tutashuv tokining termik ta’sirt

Odatda, QT soniya ulushida davom etadi, malum vagtlardaesa
bir gancha soniya bo'lishi ham mumkin. 0*tkazgichning QT toki
bilan gizishning o‘tkinchi jarayoni shu bilan tavsiflanadiki, gizish
davomi gizish vaqt doimiyligidan kichik bo'ladi, chunki gizish
vaqt doimiyligi 5+30 soniyaga teng. Qisqa tutashuv «hukmronlik*
giladigan vagtda zanjir toki normal holdagiga garaganda 10+20 marta
ortib ketishi, ©ftkazgichlar harorati esa normal holdagidan 2+3
marta kattalashishi mumkin,

Demak, issiglik o4kazuvchanlik kamida uch barobar, o‘tkaz-
gichdagi quwat isrofi yuz barobargacha ortadi. Issiglik o'tkazishlik
o‘tkazgichdan ajraladigan issiglikning 1+3% ni tashkil etganligi
tufayli bo‘layotgan jarayon adiabatik ravishda bo‘ladi, boshgacha
aytganda, tashqi muhitga issiglik uzatilmaydi.

Otkazgichlar haroratimng gisqa muddatda ko‘tarilishi metallni
magnitsizlantirishga va erishiga, izolatsiyaning mo‘rtlashishga,
kontaktlarni nurashiga va tok o‘tkazguvchi elementlaming ishdan
chigishiga sababchi bo‘ladi. Jihoz va o4kazgichlammg gisga tutashuv
davridagi issiglik ta’siriga bardosh bera olishi va 0z normal ishini
yana davom ettira olishi xususiyatiga termik bardoshlik deb ataladi.
Termik bardoshlikning omillari deganda metallning mexanik puxtaligi
bilan cheklanadigan oxirgi harorati, jihozlar gismlarining defor-
matsiyasi va izolatsiyaning issiglikka bardoshligi tushuniladi.

Issiglik hisob-kitobining asosiy vazifasi — issiglik manbayi
quwatini va issiglik yoki harorat maydonini aniglashdir. Dastlabki
bosgichda elektr jihozlarida issiglik manbalarini aniglab, uning
quwatini kamaytirish bo‘yicha tavsiya ishlab chigish hamdajihozga
materiallar sarfini kamaytirilgan holda harorat maksimal giymatini
ruxsat etilgan darajagacha tushirish zarur.

Issiglik hisob-kitobining yana bir masalasi —QT vagtida o ‘tkaz-
gich haroratini aniglash va uni shu turdagi o‘tkazgichlar gisqa
muddatdagi maksimal ruxsat etilgan harorat bilan ishlagan davridagiga
giyoslashdir. 11-jadvalda PUE dajihoz va o‘tkazgichlar uchun ruxsat
etilgan haroratlarning tajribadan olingan giymatlari Keltirilgan.
Ruxsat etilgan harorat giymatlari normal ishlaganda hosil bo'ladigan

haroratdan yuqori bo‘lar ekan, chunki metallning mexanik xusu-
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siyati 0‘zgarishi va izolatsiya yemirilishi fagat harorat bilan emas,
balki isitish vagtiga ham bog'lig boiadi. QT davridagi oxirgi harorat
12(k300°C atrofida bo‘lar ekan, vaholanki normal holdagi ruxsat
etiladigan harorat 60+80°C dan ortmaydi.

I1zolatsiyalanmagan mis o ‘tkazgichlar uchun maksimal harorat
300eC, aluminiyli uchun 200°C gabul gilingan. Moy bilan
shimdirilgan qog‘oz izolatsiyali kabellar 10 kV kuchlanishida ruxsat
etilgan harorat 200°C gabul gilingan. QT toki bilan adiabadik gizish

sharoitlari uchun quyidagi energiya balansi tenglamasini yozish
mumkin:

£p0(l +a&)"dt = CO(L+ PG)y0SIdQ,  (6.15)

bunda: pO(I +aQ) = Rq ~ o‘tkazgichning 0 haroratidagi garshiligi;
COo(l +/30) =C - 0 haroratida o‘tkazgich materiaUning solishtirma
issiglik sig‘imi; p0 ,CO - o‘tkazgich materialining harorati 0eC
bo‘Igandagi solishtirma garshiligi va issiglik sig‘imi; a va /3pvaC
laming issiqlik o‘zgarish koeffitsiyentlari; y0SI = m - o‘tkazgich
materialining vazni; y0—material zichligi; 0 —o ‘tish jarayonidagi
o0‘tkazgichning harorati.

0 ‘zgaruvchan gimmatlarni ajratib, ma’lum bir soddalash-
tirishdan so‘ng (6.15) tenglamani quyidagi ko‘rinishga keltirish
mumkin:

+-21=Cn(1+38)"
sl« pQ(L+o08) 616)

Ushbu (6.16) tenglamaning chap gismi 0 haroratda dt vaqtida
1 m uzunlikdagi berilgan ko‘ndalang kesimli o ‘tkazgichdan hosil
boladigan energiyani ko‘rsatsa, o‘ng tarafi esa harorat de ga o‘z-
garganda o‘tkazgich tomonidan yutiladigan energiyani bildiradi.
0 ‘tkazgichning yakuniy haroratini aniglash uchun o‘zgaruvchan-
larni ajratib, chap gismni noldan to /g— QT uzulgunga gadar vagqt
bo‘yicha integrallash zarur. Tenglamaning o‘ng tomonini 0‘tkaz-
gichning haroratini QT boshlanishidan to 0 k gacha, ya’ni U
vagtigacha integrallash kerak:
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. Il-jadval
0 ‘tkazgich va jihozlarning ruxsat etilgan haroratlari

0 ‘tkazgich nomi Tajihoz gismlan Oxirgi harorat, *C
I1zolatsiyalanmagan midi va latunli 300
I1zolatsiyalanmagan aluminiy 200
Jihoz bilan bevosita ulanmagan

( | e 400
po‘lat ulagichiar
Jihoz bilan bevosita ulangan po‘lat ulagichiar 300
Moy shimdirilgan gog‘oz 10 kV gacha 200
izolatsiyali kuch kabellari 20+20kV 125
Kuch kabellari, izolatsiya rezinali 200

qoplamali mis va aluminiy polivinilxlorid va

o'tkazgichlar polietilinli 125
Izolatsiyalanmagan mis 20 dan kam 250
tortiluvchi o'tkazgichlar,

N/mm2 20 vaundan ko‘p 200
1zolatsiyalanmagan aluminiy 10 dankam 200
tortiluvchi o‘tkazgichlar,

N/mm2 10 va undan kop 160
Po'lat aluminiyli o'tkazgichlar 200

sa2nt P,, + ( }

bunda ikkala integral ham o'zlarining yugqori intilishlari funksiya-
laridir. 0 ‘ng tomondagi integral fagat materialning xususiyatlari
CO yo, p, pG a larga bog‘lig. Integrallashdan so‘ng

corv™l +pe |
JAT+aé ~T(«|h I (6.18)

bundagij*va/n- integralning ©k va ©,, darajalaridagi qiymatlari;

K - o‘tkazgichning solishtirma garshilik va effektiv issiglik sig‘imlashi
(12-jadval).

197



i2-jadval
Koeffltsiyent K ning giymatlari

. Koeffltsiyent K giymatlari mm<"
/ 04kazgichlar *S/(A2 « S)10~2

IAluminiy shinaiar, ochiq aJuminiy
Oilfazglghlar, e_llun_ﬂnlytma—]llajl va 1,0540
polimer izolatsiyali kabellar, aluminiyli
Itoiali va raoy shimdiriJgan qog'oz
lizolatsiyali kabellar

Mis tolali yuqoridagidek kabellar 0,4570

Ko aluminiy tolali moy shimdirilgan 0,9350
qgog'oz izolatsiyali kabellar

jMistolali yuqoridagidek kabellar 0,4486

Tenglik (6.18) dan ko‘rinadiki, / ning qiymati harorat © ga
nisbatan murakkab ftmksiya hisoblanadi. Agarda/ni mustaqil 0‘zga-
ruvchan deb hisoblasak, © = ¢ (£), @d(/y giymatlari ma’lumot-
nomada Keltiriladi, xususan 90-rasmda ham ko ‘rsatilgan.

QT tokining kvadratini orqali belgilanadi va u

0
o‘tkazgichda hosil bo‘ladigan issigikka to ‘g ‘ri proporsional bo‘ladi.
Qabul gilingan belgilar bo‘yicha quyidagi ko ‘rinishga ega bo‘ladi:

=Y (N"1)- (619)

KR

Shunday qilib, tokning issiglik impulsi konkret material va uning
ko‘ndalang kesimini o‘tkazgich harorati bilan bog‘laydi. Issiglik
impulsi giymatiga ko‘rava berilgan kesim yuzasiga, asosan, o‘tkaz-
gichning haqiqiy haroratini aniglash va uni ruxsat etiladigan harorat
bilan solishtirish mumkin. Ruxsat etiladigan harorat bo‘yicha Q
toki bemalol o‘tadigan o'tkazgichning ko‘ndalang kesim yuzasmi

aniglash mumkin.
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QT boshlanishidagi haroratni belgilovchi fa giymatini 90-
rasmdan topish mumkin. Bu grafik adiabatik gizish grafigi deb
yuritilib, B. giymatini topishga xizmat giladi. U quyidagi formula
bilan ifodalanadi:

(62i)

bunda 00 “ atrof-muhit harorati; 0~ ~ uzluksiz ishlagandagi
ruxsat etilgan harorat; 0Qvim ~ atrof-muhitning nominal harorati

PUE bo‘yicha havoda ©Qor= 25*Cho'lib, ycrda vasuvda 15*C, U
—yuklamaning maksimal toki; Im *“ o‘tkazgichmng uzluksiz tok
giymati.

Agar aniglangan fnga KVK/S2giymatini go’shadigan bo’bak,
unda (6.20) dan fk giymatini inobatga olgan holda oxir-ogibatda
o‘tkazgichning QT davridagi eng so'nggi harorati K ni aniglaymiz
(90-rasmdagi 2-chiziq). Agarda Qk <e  « undaodkazgich tennik

jihatdan «bagquwat». e, giymati bo‘yicha 90-rasmnmg I-grafigidan
fnni topish mumkin.

Ma’lumki, QT toki ikki gismdan: 13f) amplitudali davriy
tashkil etuvchidan (vaqt biriigi ichida generator parametriga carab
0°zgaruvchan) vavaqt doimiyligi \ bo‘yicha ekvipotensial gonuniyat
bilan 0‘zgaruvi nodavriy tashkil etuvchidan iborat. Shularga asosan
to‘la issiglik impulsini quyidagicha yozamiz:

m=]iqd=]V|+8Nf_kg +3 V. (622)

bunda Knva  —QT davridagi issiglik impuMarining dawriy va
nodavriy tashkil etiluvchilari; k = tK+ b - QT ning to‘iq davri,
Engg_ rele himoyasi tKva uzgich ishlashi uchun ketadigan vagt b
iradi.
QT ning davriy tashkil etuvchisi vagtining so'nmaydigan qiyrati
quyidagi ifodadan topiladi:



Bla, —él/itdt —Intq’ (6.23)

Joul integralining hisobiy maksimal giymati nodavriy tashkil
etuvchi orgali quyidagicha aniglanadi. Agarda /g*Tj bo‘lsa, unda

e-itkha <0,1353 bo'ladi va bu holat tortish podstansiyalari uchun
QT davriga taalluglidir:

¢ K j =pll<pt'dt=/49 (1 6.24
J§0LU' pLL|<Bp | lll( 624

Oddiyhisoblarda Bk ~ I fixa olinadi. Joulning to ‘la integrali-issiglik
impulsi olis masofali QT bo‘lganda:
n -/2@ +7a). : o (6,25)

QT generator yaqinda ro‘y bergandagi issiglik impulsini topish
yetarlicha murakkab masala hisoblanadi. Taxminiy hisoblar uchun
(6.25) tenglamadan foydalanilsa bo‘ladi. Bunda QT kvadrat toki
hisobi natijasi olingan giymat biroz kattaroq chiqishi bilan
tavsiflanadi. Uni anigroq hisoblashga zarurat sezilmaydi, chunki
sodda usulda topilgan giymatda termik bardoshlik bo‘yicha zaxira
bofadi.

\k giymatini topishda ishlatiladigan QT nodavriy tashkil
etuvchisining vaqt doimiyligi ni aniglash biroz giyinchilik tug‘diradi.
Bu masala (2.26) formulasi yoki ma’lumotlar yordamida topiladi.
Elektr stansiya shinalarida QT sodir bo‘lgan taqdirda \k giymatini
baholash uchun QT tok ja’mida Tini quyidagi giymatga teng deb
gabul gilish mumkin: elektr stansiya generatori quwati 30+60 MWt
va shinadagi kuchlanish 6+10 kV bo‘lganda xa= 0,185 soniya; yugori
kuchlanishli shinalarda kuch transformatorining quwati 32 MV-A
va undan yugori bo‘lganda xa= 0,115 soniya hamda 100 MV-Ava
undan yuqorida 18804 soniya bo‘ladi.

0 ‘tkazgich termik bardoshligini sodda usul bilan tahlil gilish
mumkin. Bunda berilgan ko‘ndalang kesim yuzasiga ega o ‘tkazgich
bu ko‘rsatkichlar bilan emas, balki o‘tkazgichning berilgan V
funksiyasi bo‘yicha termik bardoshlikkajavob beruvchi sim ko‘ndalang
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kesimining minimal giymati aniglanadi. Bu masalani yechish
magsadida 90-rasm grafiklari va (6.20) formulasidan foydalanilib,
quyidagi tenglama keltirib chigariiadi:

§min “ *1j “ j’] (6.26)
bunda/ maxva/, giymatlari 0*va 0,, haroratlarigako‘raolinadi.

Taxminiy hisob-kitoblar uchun (6.26) ni boshgacha ko‘rinishda
yozish ‘mumkin:

TOK LU w (6.27)
~min Ve

so0fn 100 fq 150 f °C

90-rasm. f ning harorat 0 ga bog'liglik grafigi.
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bunda C «7(/emtn-/,,)/ K funksiyasining giymati I3-jadv«adan
olinadi. Agar hisob natijasida C £ Cmn bo‘lib chigsa, tanlanaa
o'tkazgich termik nugtai nazaridan bardoshlidir.

Elektrjihozlari ishlab chiganivchi zavod va korxonalar nominal
termik holatni nominal tok h va nominal vaqt A<orqali ifodalaydilar
Elektr jihozi ishga tushish davrida shu tokni taxminan \
soniya vaqti ichida «ko'tara olib», uning harorati gisqa vaqtdagi Ibl
jadvalda keltirilgan haroratdan oshmasligi kerak.

Elektr jihozining termik holati quyidagi tengsizlik bilan anig-
lanadi:

TR (6.28)

bunda tenglamaning chap tarafijihozda QT davrida ajraladigan issiglik
energiyasini bildiradi.
13'jadval
C —funksiyasining giymatlari

C —funksiyasining giymati

0 “tkizgich A*SWmma
Shina turlari
Aluminiy shinalari 91
Mis shinalari 167
Kuchlanishning nominal
Kabel turlari: giymati, kv
6 10
Aluminiy to’lig tomirli va qog'oz izolatsiyali 92 94
Aluminiy ko'p sim tomirli va gog'oz 98 100
izolatsiyali
Mis to'liq tomirli va qog'oz izolatsiyali 140 143
Mis ko'p sim tomirii va qog'oz izolatsiyali 147 IS0
Aluminiy tomirii va polivinilxlorid izolatsiyali 75 78
114 118

Mis tomirii va polivinilxlorid izolatsiyali

Aluminiy tomirii va polietilen izolatsiyali 62 65
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Nazorat uchun savoltar

1

© 00y O U WN

[
= O

12.
13.
14,
15.

16.

Elektr uzatish yo 1larining turlari va nominal kuchlanishlari haglda gapirib
bering,

. Havo elektr uzatish yo'llarlda o'takuchlanish nima?

. O'takuchlanlshnl clicklush chora-tadbirlarinl ayting.

. Havo elektr uzatish yo fiar (EUY) asosiy parametrlariga nimalor kiradi?
. Havo EUYda qo 'llaniluvchi o'tkazgichlami ayting.

. Qisga tutashuv turlari nima?

. Birfazali gisqa tutashuv deb nimago aytiladi?

. Uchfazali gisqa tutashuv deb nimaga aytiladi?

Ikkifazali gisga tutashuv deb nimaga aytiladi?

. Elektrostansiya qurilmarini tanlash nima?

. Tizimdagl shikastlangan gismlarni selektiv o'chirish deganda nimani
tushunasiz?

Qisga tutashuv sababli yuz beradigan salbiy ogibatlami ayting.

Qisga tutashuv tokining hisoblash ketma-ketligini ayting.

Qisga tutashuv tokining termik ta iri hagida gapirib bering,

Qisga tutashuv vagqtidagi issiglik impulslari nima?

. 0 tkazgich vajihozlaming ruxsat etilgan haroratini ayting,



7-bob
RELELI HIMOYA YA AYTOMATIKA

7.1. Releli himoyalash va avtomatika

Releli himoya vazifalari. Har ganday elektr energetika tizimini
hisoblashda, loyihalashda, ishlatishda ularda uchraydigan shikast-
lanish va nome’yoriyjarayonlar sodir bo‘lishi mumkin. Bunga elektr
stansiyalar, elektr tizimlar, elektr uskunalar, elektr uzatkichlar,
ulaming iste’molchilari hamda turli jihozlarida nome’yoriy tartib-
rejim, ishdan chigish yoki shikastlanish sodir bo‘lishi sababli avariya
holatlari vujudga kelishi sabab bo‘ladi. Bunday jarayon ko‘p hollarda
elektr tizimlarining ayrim bo'laklarida tokning me’yoridan oshib
ketishi yoki kuchlanisHmng haddan ziyod pasayishiga olib keladi.
Tok migdorining oshib ketishi katta giymatda issiqlik ajralib chigishiga
va buning natijasida me’yoridan ortiq qizib ketishga hamda og*ir
shikastlanishiga sabab bo'lishi mumkin.

Releli himoyalash (peneliHasa 3awwuTa) ning vazifasi uch fazali
elektr tizimlarini gisqa tutashuv KZ (kopoTkoe 3amblkaHue) hamda
o'tayuklanish (nepeHarpyska) toklaridan muhofaza gilishdir.

Elektr tizimlaridagi shikastlanish va nome’yoriy ish jarayonlari
ulami avariya holatiga keltirishi mumkin. Bundan esa elektr
eneigiyasini ishlab chigaruvchi, uzatuvchi, tagsimlovchi uskunalar
zarar ko‘rishi, elektr eneigiyasining sifati buzilishi hisobiga iste’mol-
chilaming ishlab chigarish mahsulotining hajmi va sifati kamayishi
mumkin.

Avariyaning kelib chigishiga ko‘p hollarda energiya ishlab
chigamvchi yoki tagsimlovchi uskunalarning ayrim kamchiliklari,
loyiha xatoliklari, montaj va foydalanishdagi nosozliklar asosiy
o‘rirmi egallaydi. Iste’molchilami tinmay sifatU elektr energiyasi
bilan ta’minlash uchun elektr tizimining shikastlangan gismini
tez uzib tashlash zarur. Qisga tutashuv jarayonini o‘chirib
yo‘gotish juda gisga vaqt, ya’ni 0,1- 0,01 soniya ichida amalga
oshirilishi lozim.
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Elektr tizimida bir necha energiya manbalarining o‘zaro elektr
zanjiri orgali bog'langanligi hisobga olinsa, u holda tizimning har
ganday gismida sodir bo'ladigan gisqga tutashuv (QT) golgan boshga
uchastkalarga ta’sir etishi mumkin. Elektr tizimni saglashda maxsus
sxemalar, avtomat ravishda ishlovchi releli himoya uskunalari yoki
saglagichlari ishlatiladi.

Releli himoyaning asosiy vazifasi elektr tizimning shikastlangan
gismini avtomatik tarzda boshga shikastlanmagan gismlaridan uzib
ajratish hisoblanadi. Shuning uchun releli himoya umumiy elektr
tizimining avtomatlashtirilgan gismi deb yuritiladi.

Releli himoyaning qo'shimcha vazifasi elektr tizimi elementlarini
nome’yoriy ish jarayonlaridan muhofaza etish hisoblanadi. Bunda
ish jarayonlariga garab u yoki bu uskuna himoya axborotiga ko'ra
ishda qoldirilishi yoki o'chirilishi mumkin. Chunki hosil bo‘lgan
nome’yoriyjarayon gisqa muddat ichida o0z holiga gaytishi mumkin.
Shunday qilib, releli himoyaning go‘shimcha vazifasini bajaruvchi
tizim birmuncha sekinroq ishlashi kerak.

Elektr tizimlarining uzliksiz ishlashini ta’minlash uchun avto-
matik gayta ulash (APV |ji aBTomMaTuyeckoe MOBTOPHOE BK/O-
yeHue); zaxira quwatlami ishga kiritish (AVR —aBTomaTuyeckoe
BK/IOYeHMe pe3epBoB); avtomatik chastotani rostlash (ACHR —
aBTOMaTU4ecKoe 4aCTOTHOE perynuposaHue); avtomatik zaxirani
ulash (AVR —aBTOMaTuyeckoe BK/IOUYEHUE pe3epBa), ya’'ni zaxira
elektr ta’minlash manbayi va qurilmalarni ulash kabi tadbirlami
avariyaga qarshi maxsus avtomatlashtirilgan sxemalar yordamida
amalga oshirish talab etiladi.

Releli himoya turlari. Releli himoya alohida avtonom qurilma
sifatida elektrtizimining elementlari va sxemalariga kiritiladi. Himoya
tizimi gisga tutashuv yoki boshga nome’yoriy ish jarayoniga garab
aniglangan elementni o'chirish uchun uning uzuvchi uskunasiga
ta’sir etadi. Releli himoya elektr avtomatikasining asosiy turi bo'lib,
energetika tizimidagi barcha elementlaming holatlarini uzluksiz
tekshirib, nazorat gilib boradi. Energetika tizimlaridagi shikastlanishni
rele himoyasi aniglaydi va tizimning shikast ko‘rgan gismini maxsus
kattaltokka mo‘ljallangan uzgichlarigata’sir etib o ‘chiradi. Energetika
tizimida nome’yoriy sharoit vujudga kelganda himoya uni aniglaydi
va bu holatning tavsifiga garab, normal sharoitni tiklash uchun
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kerakli bo‘lgan chora-tadbirlami qo'llaydi yoki navbatchi shaxsga
xabar beradi.

Releli himoyaning yana bir xususiyati shuki, u ichki shikast-
lanishga ta’sir etishi, ammo tashqi shikastlanishga ta’sir etmasligi
mumkin va uning aksi. Ichki shikastlanishga: tarmogning tagsim-
lovchilari, elektr uzatish yo'llari, transformatorlari, generatori va
boshqalardagi shikastlanishlar kiradi. Releli himoya asosiy va zaxira
turiaiga bo‘linadi: asosiy releli himoya deb har ganday gisga tutashuv
jarayonida yoki uning ayrim ko‘rinishlarida boshga barcha himoya
turlaridan vaqt bo'yicha awalroq ishga tushuvchi majmuaga aytiladi.
Zaxirareleli himoya deb asosiy va boshqga turdagi himoyalar ishlamay
qgolganda ishga tushuvchi himoya majmuasiga aytiladi.

Ulardan tashgari releli himoyaning o°‘zidagi kamchiliklar hisobiga
ayrim noanigliklar paydo bo‘lishi mumkin. Bunga releli himoyaning
noaniq ishlashi, buzilishi, umuman ishlamasligi yoki mo‘ljaldan
tezroq o‘chirib qo'yishi va hokazolar kiradi.

Releli himoya va avtomatikaning mazmuni. Elektr energetika
tizimlari, elektr stansiyalar elektr qurilma va asboblarida, elektr
uzatish yo‘Harida, elektr energiyasining iste’molchilarida nome'yorli
va ishdan chigish holatlaiini, shikastlanishni uchratish mumkin.
Ishdan chigish yoki shikastlanish ko‘p hollarda elektr energetika
tizimining elementlarida tokning me’yoridan oshib ketishi yoki
kuchlanishning pasayishi bilan bog‘liq bo'lib, bu issiglik ajralib
chigishiga olib keladi. Natijada elektr uzatish yo‘llari va qurilmalari
xavfli gizib ketishi va shikastlanishi mumkin. Kuchlanishning
me’yordan pasayishi elektr iste’molchilaming me’yorli ishlashiga
yo'l go‘ymaydi va parallel ishlayotgan generator va elektr tizimining
turg‘unligiga salbiy ta’sir ko'rsatadi.

Elektr tizimlari va elektr iste’'molchilaming me’yorli ishlashi
uchun shikastlangan qurilma yoki elektr yo‘li tezda aniglanishi,
o'chirilishi kerak va shu tadbir orgali boshqa elektr iste’molchilar
va elektr tizimlaming me'yorli ishlashiga sharoit yaratilishi kerak.
Me’yordan tashgari holatiar 0 ‘z vaqtida aniglanib, choralar ko ‘rilsa
xavfsizlik va igtisodiy samarodorlik ta’minlanadi.

Elektr tizimlarida dastawal himoya qurilmasi sifatida eruvchan
saglagichlar go'llanilgan. Quwatlar, tok va kuchlanishlarning
kattalashishi hamda elektr tizim sxemalarining murakkablashishi
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sababli himoyalovchi qurilma sifatida avtomatlashgan releli himoya
ishlab chiqildi.

Elektr qurilmalaridagi shikastlanishlar. Elektr tizimidagi ko‘pgina
shikastlanishlar fazalarning o‘zaro yoki yer bilan gisga tutashishlari
sababli sodir bo'ladi. Boshga shikastlanishiarga: izolatsiyaning sirt
yo hajm elektr teshilishi; kuchlanish va tokning me’yordan oshib
yoki tushib ketishi; xizmat ko'rsatnvchi shaxslarning noto'g‘ri amali
va xatolari: ajratkichni yugori kuchlanish ostida uzish, yeriagich
olinmagan holda kuchlanish berish va boshgalar kiradi. Qisga
tutashuv ko‘p shikastlanishiarga olib keiadigan eng xavfli va og‘ir
holatdir (6-bobga garang).

Nome’yor holatlar deb tok kuchi, kuchlanish va chastota qiy-
matlari belgilangan migdor chegarasidan chiqib ketishi yoki qurilma
va elektr energetika tizimining tuig‘un ishlashiga xavfbo‘lishiga aytiladi.
Asosiy nome’yorli holatlar quyidagilardir.

— qurilmaning o‘tayuklanishi, ya’ni tokning me‘yordan juda
oshib ketishi.

—Jchastotaning pasayishi, ya’ni generatoriar quwatining yetish-
masUgi, bu hoi, odatda, bir gism generatorlaming birdaniga o ‘chishi
bilan bogflig. Chastotaning chuqur pasayishi (47+45 Hz) og‘ir
shikastlanish holati bo‘lib, elektr tizim ishlashining to‘liq to*xta-
shi kuzatiladi.

kuchlanishning oshishi, ya’ni generator yuklarining birdan
o‘chirilishi, bu holda yuki yengillashgan generator tezrog aylanadi
va bunda stator elektr yurituvchi kuchi izolatsiya uchun xavfli katta
giymatga yetadi.

Releli himoyalarga go‘yiladigan asosiy talablan tanlovchanlik-
selektivlik, ya’ni oldinma-keyin yoki tanlab o‘chirish; tezkoriik;
sezgirlik; ishonchlilik; igtisodiylik himoya sxemasining soddaligidir.

Releli himoyaning tanlovchanlik xususiyati deb uning fagat
shikastlangan elementini, ya’ni ayrim gismigina, tanlab o‘chirish
imkoniga aytiladi. Bunday xususiyat zaxira manbayi mavjud bo‘lgan
tizimlarda elektr energiya ta’minlanishi uzluksiz mavjud bo‘lishiga
olib keladi. Ichki gisga tutashuv jarayonlarida tanlovchanlik tizimini
himoyalash ozining tezkor ishga tushish tomonlari bilan belgilanadi.

91-rasmda shikastlangan gismlarini tanlab o‘chirishga misollar
keltirilgan.



91-rasm. Shikastlangan gismlaming tanlab o ‘chirilishi.

Qisga tutashuv K1 nuqtada yuz berganda VB uzgich elekir
uzatish yo'lining shikastlangan, ya’ni gisqa tutashuv nugtasiga yagin
bo‘lganligi uchun awalroq uzadi. Bunday o'chirishda shikastlangan
uzatish yo'lidan tashqgaridagi boshqa iste’molchilaming ish holatini
saglab goladi.

Agar podstansiyaga bir necha elektr uzatish yo'llari ulangan
bo‘lsa, u holda biron-bir yo'ldagi gisga tutashuvning tanlab
o'chirilishi bu podstansiyani boshga yo'llar bilan ulanishini saglab
goladi va iste’molchilaming uzluksiz energiya ta’minotini bajarishga
sharoit yaratiladi.

Himoyaning tezkorlik xususiyati aynigsa ichki gisga tutashuv
jarayonini tezlik bilan o'chirishda muhim ahamiyatga ega, zotan:

- butun tizimdagi parallel ishlovchi mashina va uskunalarning
bargaror ishlashini ta’minlaydi; l.

- elektr uzatish yo'llari xususiyatini yaxshilash imkonini
beradi;

- elektr uzatish yo'llardagi kuchlanish tushuvi migdorining
iste’molchilargata’sirini kamaytirishga yordam giladi;

shikastlangan elementdagi buzilish hodisasini kamaytiradi,
aynigsa katta quwatlik, gimmatbaho generatorlar uchun buning
ahamiyatikatta;

~ avtomatik gayta ulash (APV) jarayoni samaradorliginios®
radi;

ichki zanjirlarda o'takuchlanish hosil bo'lishining oldi olina
- elektr yoritish sifati yaxshilanadi.
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Qisga tutashuvning o'chirilishi mumkin gadartez, gisgavagtda
olib borishilishb kerak, chunki bu elektr qurilmalarining ishdan
chigishiga, yo‘larni avtomatik gayta ulash (APV) unumdorligini
oshirisli, iste’molchilarda kuchlanish tushishi vagtini kamaytirish,
generatorlarning elektr energetika tizimi bilan turg'un parallel
ishlashlarining saglanib golishiga juda katta ta’sir ko‘rsatadi. Yugori
kuchlanishli elektr uzatish yo‘llari EUY da yuz bergan shikastla-
nishlar quyida kofisatilgan vaqt ichida ofhiriiishi shart:

EUY 300+500 kV = 0,1+0,12 soniya.
EUY 110+220 kV fodirsh= 0,15+0,3s. ’
EUY 6+10 kV Jorchirish T 1,5+3'S.

PEU (elektr qurilmalari tuzilish qoidalari) ko‘rsatadiki [33]:
agar qgoldig kuchlanish me‘yordan 60% dan kam bo‘lsa, u holda
elektr tizimi turg'unligini saglash uchun tez o‘chiruvchi releli
himoyalarni qofllash kerak.

Ma’lumki, shikastlanishni bartaraf etish vaqti fan releli himoya-
ning ishlashi uchun sarfbo‘lgan vaqt /i bilan uzgichning ofhirish
vaqtlari yigfindisidan tashkil topadi:

thft ~* lo‘ch. he (7.1)

O'takuchlanishli tizimlarda bu vagtni /< 0,08+0,1 soniya bo'lishi
talab gilinadi. Demak, uzgichlaming ofhirish vagti & 0,06 s
bolsa, u holda releli himoya uchun 0,02+0,04 s vaqt goladi.
Bunday kichik vaqtni releli himoyaning hoziigi zamon turlari to‘la
ta’'minlay oladi. Ammo boshga birmuncha yengilrog shikastlanish
holatlari uchun texnik igtisodiy jihatdan releli himoya vagti
birmuncha kattaroq boflishi mumkin.

Tezkor va tanlovchan himoyalarni ishlab chigish juda muhim
va releli himoya texnikasining asosiy masalasidir. Bu himoyalar
murakkab va gimmat baholanadi, shuning uchun shunday joylarda
ishlatilishi zarurki, bu joylarda oddiy himoyalar, ya’ni vaqt bo'yicha
kutuvchan sabrli (viderjka) ishlovchi himoyalar talab gilingan
tezkorlikni ganoatlantira olmaydi. Nome'yorli holatlardan saglash
himoyalarining ishlash vagtlariga talablar shikastlanishlaming
ogibatlaridan kelib chigadi.

Himoyaning sezgirlik xususiyati uning gisga tutashuv jarayonida
himoyalash bargaror bodlishini ta’mmlaydi. Elektr tizimida bunday
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xususiyatni ta’minlash ayrim giyinchiliklarni keltirib chigar h*
Masalan, elektr energiyasini juda katta miqdorda uzoq Tagbl™’
jo‘natishda ularda uchraydigan gisga tutashuv jarayonining toki ish3?
toklaming maksimal giymatlariga yaqgin bo‘lishi mumkin. Bund
holat simlar va boshga elementlardagi ichki garshiliklaming yetaT
darajada katta bo'lishi bilan bog‘lig. Demak, bunday hollarda odd
himoya turlarini ishlatish 0‘miga ancha murakkab hamda ginmeat
narxli himoya turlarini ishlatish magsadga muvofigdir.

Himoyaning sezgirligi uning sezgirlik koeffitsiyenti bilan
belgilanadi, jumladan, tok bo‘yicha himoyada:
imnQr/ Thm (72)
kuchlanishning pasayishi bo‘yicha himoyada:
kszg  CAMEAiaks.qold. ™3

Bularda: #mnQr' - minimal gisga tutashuv toki; /fm- himoya
ishlab ketishi uchun yetarli tok migdori; Ztm- himoya ishlab ketishi
uchun vyetarli kuchlanish migdori; - qgisqa tutashuvdagi
maksimal kuchlanish. Bu giymatlar «Elektr qurilmalarning tuzilish
tartiblari» PEU ga muvofiq ravishda tanlab olinadi [33].

Himoyaning ishonchliligi unga qo‘yilgan vazifalami berilgan
texnik shartlar asosida bajarilishini ta’minlash hisoblanadi. Qisga
tutashuv himoya o'matilgan zonadan tashgarida yuz berganda ham
himoya beto‘xtov ishiashi kerak, shuningdek, ular ishlamasligi
kerak bo‘lgan va hisoblanmagan hollarda aniq ishlamasligi kerak.

Himoyaning mustahkamligi sxemaning soddaligi, unda o‘matil-
gan rele, ulaming turi va kontaktlarining soni, o ‘matilish va baja-
rilish sifati, 0 ‘matish materiallari, texnik xizmat ko ‘rsatishga bog'lig.

Releli himoyalashni tashkil etish. Releli himoya ma’lum bir sxema
bo‘yicha ulangan bir necha relelar majmuasidan tashkil topadi.

Elektr tizimlarini releli himoyalash ularga salbiy ta’sir etuvchi
gisga tutashuv toki, o‘ta yuklanish jarayoni, kuchlanishning keskin
kamayishi va boshgalaiga garab juda ko ‘p usullarda bajaiilishi mumkm-
Releli himoya qurilrnalari ikki asosiy gismdan tashkil topadi.
o‘lchash va mantigiy gismlar.

0 ‘Ichash gismidagi o‘Ichov relelari belgHangan gismning holatini
tinmay nazorat giladi va uni o‘chirish shartlariga, asosan, umunuy
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holatini aniglaydi. Mantigiy gism esa himoyaning oMchash gismidan
unga uzatilgan axborotiarga ko'ra ta’sir etuvchi signal buyruq
tayyorlaydi. Odatda, mantigiy gism o'chirish qurilmalariga
to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir etmaydi, balki ish bajaruvchi usicunaiami
ishga tushiradi. Undan tashgari himoyaning ikkala gismiga chetdan
axborot gismi orgali aloga yo'llari bilan ham nazorat axborotlari
yuborilishi mumkin.

Bularga yana axborot gismi kiritiladiki, ular butunlay tizimning
yoki uning ayrim gismining uzilganliklari hagida xabar beradi. Hozirgi
kunlarda himoyaning ishonchliligini oshirish magsadida ulaming
barcha elementlari alohida tayanch manbadan energiya bilan
ta’minlanadi.

92-rasmda releli himoyaning tuzilish blok sxemasi keltirilgan.

Ta’sirga javob beruvchi, yoki o'lchov o'zgartkichli gism bosh
gism bo'lib, u asosiy relelardan iborat bo'ladi. Bu o'Ichov o'zgart-
kichli relelar himoyalanuvchi obyekt to'g'risidagi axborot va xa-
barlami doimo gabul qilib turadi va shikastlanish, nome’yorli holatda
himoyaning mantiq gismiga o'lchov organidagi axborotni solish-
tiruvchi organga mos kelganida axborot uzatish bilan ta’sir javob
beradilar.

) Q
Himoya r
obyekti
Bajarish Mantigiy 0 ichash O'lchov P
qgismi qism qismi ozgartgich
Axborot
gismi Chetdan
i A axborotlar

92-rasm. Releli himoya tuzilish sxemasi.

Mantig-logik gism yordamchi gism bo'lib, u o'lchov oiganidan
olgan axborotni gabul giladi, agar bu axborotlar ketma-ketligi va
go'shilishlari solishtirish organiga berilgan dasturga mos bo'lsa,
oldindan ko'zlangan amallarni bajaradi va uzgich boshgaruvi
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bajarish elementiga impuls bilan xabar beradi. Mantigq giSn
elektromexanik rele, elektron lampali yoki yarimo‘tkazgich qurilmali
sxema yordamida tayyorlanadi. Yugqoridagilar asosida aytish
mumkinki, himoya qurilmalarining bo'linishi kabi relelar ham
asosiy, ya'ni shikastlanishga ta’sir javob beruvchi va yordamchi
ya’ni asosiy relening axboroti ostida ishlovchi va sxemalarning mantig
gismida ishlovchi, guruhlariga bo ‘linadi.

Releli himoyalarda ta’siigajavob beruvchi rele sifatida tok relelari,
ya'ni tokning kattaligiga garab ta’sir javob beruvchi, kuchlanish
relelari, ya’ni kuchlanishning kattaligiga qarab ta’sirjavob beruvchi,
chastota relelari, ya’ni chastotaning kattaligiga qarab ta’sir javob
beruvchi va garshilik relelari, ya’ni garshilikning o ‘zgarishiga garab
ta’sir giluvchi, qo‘llaniladi. Ko‘rsatilgan relelar birligi asosidagi
qurilgan quwat relelari himoya o ‘rnatilgan joydan ogayotgan gisga
tutashuv quwati kattaligi va yo‘nalishi asosida ta’sir javob beradi.

7.2. Rele va operativ tok manbalari

Rele bu avtomatik qurilma bo‘lib, ma’lum bir ta’sir etuvchi
birlamchi o‘lchamning giymatida ikkilamchi zanjirda sakrashsimon
o‘zgarish sodir giladi, ya’ni harakatga keladi yoki ishlaydi. Rele
texnikasida kontaktli elektromexanik relelar va kontaktsiz yarimo‘t-
kazgichli yoki ferromagnit elementli relelar go‘llaniladi. Relelaming
2 turi mavjud:

- Il-tur-relelar ishlagan paytida kontaktlar ulanadi yoki
uziladi;

- 2-tur - relelar ishlagan/paytida kiruvchi o‘lcham masalan,
kuchlanishning, ma’lum bir giymatida chiqish kattaligi sakrash
bilan o0°zgaradi.

Asosiy relelar gatoriga maksimal relelar, minimal relelar va tok
relelari, kuchlanish relelari kiradi. Agar rele biror o°‘lchamning
kattalashishi natijasida ta’sir javob bersa, bu rele maksimal rele
deyiladi. Agar rele parametming kamayishi natijasida ta’sir javob
bersa, bu rele minimal rele deyiladi. Nome’yorli holatlardan himoya
qilish uchun ham qisqa tutashuvdagi kabi\ok Va kuchlanish relelari
ishlatiladi. Tok relelari (RT) o‘tayuklangan hollarda, kuchlanish
relelari (RN) esa elektr tizimlarida kuchlanishning xavfli oshib
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yoki kamayib Ketishida ta’sirjavob beradi. Maxsus relelardan boMgan
chastota relelari va issiglik releiari nome’yorii holatlarda ta’sirjavob
berish uchun ishlatiladi.

Yordamchi reletar gatoriga vaqt relelari, ko'rsatkich relelar va
oraliqg relelar kiradi. Vaqt rele (RV) himoyaning harakat ta’sirigacha
boMgan vagtni oshiradi. Ko‘rsatkich rele (RU) himoya elementlari
harakatini xabarlaydi va gayd qiladi. Oraliq rele (RP) himoya
elementlarini o‘zaro bogMaydi va asosiy relening uzatayotgan
xabarini uzgichga yetkazadi.

Har bir releni ikki gismga ajratish mumkin: gabul giluvchi va
bajaruvchi gism. Rele va himoya elementlarihing chizmalarda tasvir-
lashning ikki tamoyili mavjud.

Releli himoya uzgichga bevosita va bilvosita ta’sir ko‘rsatishi
mumkin. 93-rasmda relening bevosita himoyada goMlanish chizmasi
ko‘rsatilgan bo‘lib, unda: a—birlamchi rele, b - ikkilamchi relening
tamoyil chizmalardagi tasviri.

a) b)

n 7

KAKKV) KA KT
93-rasm. Relelarning tamoyil chizmalardagi shartli tasviriari.

Rele (1) ishlagan paytda uning qo‘zg‘aluvchi gismi (2) uzgich-
ning bir-biridan ajratuvchi richagi (3) ga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir
giladi (94-a rasm). Shundan keyin uzgich (4) prujina harakati
yordamida o ‘chiriladi. Bevosita ta’sir gilish relelari to‘g‘ridan-to‘g'ri
uzgichning yuritma uzatmasiga o ‘matiladi. Shuning uchun bu relelar
o'matilgan relelar deyiladi.

Rele (1) ishlagan paytda uning kontakti (2) elektromagnitning
chulg‘amini ulaydi (94-# rasm). Bu chulg‘am o‘chiigich chulg‘ami
0 ‘CH (coneHong oTkntodeHms SO) deyiladi. U kuchlanish ta’siri
ostida (maxsus manbaning zanjiridan olinuvchi) o‘chiruvchi
chulg‘amda tok paydo boMedi. (2) o‘chirish chulg‘amining o‘zagidan
tok oggan paytida richag (3) halga (4) ni qo'yib yuboradi. Buning
natijasida (5) prujina yordamida va harakatida uzgich o‘chiriladi.



2 Akkumulyator
batareyasiga

HA-rasm. Releli himoyaning uzgichga ta’sir ko‘rsatishi:
a- vab- bevosita ta’sirli; d —bilvosita ta’sirli relelar.

Uzgich ishga tushgach, rele chulg'amidagi tok yo‘qoladi va rele
kontakti go'shiladi.

Ulaming ishini yengillatish uchun yordamchi blok kontakt
(BK) ishlatiladi. BK o'chirish chulg'amining zanjirini ham rele
kontaktini o‘chirmasdan uzib qo'yadi. Bilvosita harakatlanuvchi releli
himoya uchun yordamchi kuchlanish manbayi, ya’ni operativ tok
manbayi, kerak. Bevosita harakatlanuvchi releli himoyaga operativ
tok manbasi zarur emas, lekin bu himoyaning relelari uzgichning
mexanizmini ajratish yoki qo‘shish uchun katta kuch bilan ta’sir
gilishi kerak. Shuning uchun bevosita harakatlanuvchi relelar aniq
bo‘lmaydi va katta quwat talab giladi.

Bilvosita harakatlanuvchi relening kuchi kichik bo'lishi mumkin,
shuning uchun ular katta aniglikka ega va kamquwat sarf giladi.
Ko’ releli himoyalarda o ‘zaro aloga operativ tok orgali olib boriladi,
chunki bu mexanik yo‘lga nisbatan osonroq va soddaroqdir. Shuning
uchun ham ikkilamchi bilvosita ta’sir giluvchi relelar himoyada
keng targalgan va ko'proq qo'llaniladi. 3 kV, 6 kV, 10 kV, 35 kV
kuchlanishli havo elektr uzatish yo‘llarida bevosita ta’sir giluvchi
tok relelari keng go'llanadi. Bu himoyaning soddaligi, relening
mustahkamligi bilan bog'langan va kamchiliklaming muhim emasligi
bilan asoslanadi.



Operativ tok manbalari. Operativ tok deb uzgichni masofaii
boshqarishni ta’minlovchi zanjirlami, rele himoyasining operativ
zanjirlarini, avtomatika, telemexanika va axborotlami gabul giladigan
uskunalami ta’minlaydigan tokka aytiladi.

Operativ zanjirlar himoya elementlarini, shikastlangan yo‘l va
qurilmalami o‘chiradigan uskunalami tok bilan ta’miniashi juda
muhimdir. Shuning uchun operativ tokka gator muhim talablar
go‘yiladi. Bularga gisga tutashuv paytida va me'yorli holatlarda
operativ tok tomonidan kuchlanish va quwatiar uzgichining uzilishi
va ulanishini, himoyaning go‘shimcha rele va avtomatikasini doimo
va 0°zgarishsiz ta’minlab turishi kiradi.

Podstansiyalarda operativ tokning quyidagi tizimlari ishlatiladi:

— 0‘zgarmas operativ tok zanjirlami akkumulator batareyalari
bilan ta’minlash;

18 0‘zgaruvchan operativ tok zanjirlami himoyalanayotgan quril-
malaming o°‘lchov tok va kuchlanish transformatorlari, 0‘z ehtiyoji
transformatorlari va zaryadlangan kondensatorlar bilan ta’minlash;

* —to‘g‘rilangan operativ tok zanjirlami ta’miniash bloki yoki
kuch qurilmalarining to ‘g‘rilagichlari yordamidato ‘g‘rilangan, ya’ni
0'zgarmas, tokka aylantirilgan o‘zgaravchan tok bilan ta’minlash,
bunda yordamchi manba sifatida impuls bilan ishlovchi va oldindan
zaryadlangan kondensator batareyalari ishlatilishi mumkin;

i&i? operativ toklaming aralashgan operativ zanjirlami to‘g‘rilan-
gan va o'zgarmas hamda to'g'rilangan va o ‘zgaruvchan toklar bilan
ta’minlash.

0 ‘zgarmas operativ tok manbayi sifatida kuchlanishi 110+220
Y, kichik podstansiyalarda esa 24+48 V bo‘lgan va hamma operativ
zanjirlami markaziy ta’minlovchi akkumulator batareyalari ishlati-
ladi (95-a rasm). Bargarorlikni oshirish uchun o'zgarmas tok yo‘llari
bir necha gismlarga bo'linib, har bin alohida batareyaning go‘shma
ishlash tizimiga ulanadi.

Asosiy gism bo'lib himoya zanjirlari, avtomatikalar, o'chirish
chulg'amlari hisoblanadi va ular boshgarish shinasi BSH dan elektr
ta’minlanadi. Ikkinchi gism bo‘lib go‘shish shinasi QSH dan elektr
ta’minlanuvchi go'shish chulg‘amining zanjiri hisoblanadi. Bu QSH
400+500 A tok gabul giluvchi o‘chirish chulg‘amli uzgichlaming
uzish-go'shish chulg‘amlarini ta’minlaydi. Uchinchi gismga kamrog
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iavobgarJiviea ega bo‘igan xabar shinasidan (XSH) ta’minlanuvchi
xabarchi qurilmalar Jdradi. Operativ tok bilan boshga ta’minlanuv*
chilan ishdan chigganda, avariya-shikastlanish holatida yoritish
o'zmotoriari alohida shinadan tok iste’mol giladi.

Operativzanjirlami gisga tutashuv tokidan himoya gilish uchun
saglagich yoki tokning oshishiga ta’sir javob beruvchi maxsus
avtoretlar ishlatiladi. Bu jarayon eruvchan saglagichlaming ishga
yarogfikholati yaroglilik relelari (YAR) bilan kuzatiladi (95-a rasm).
Adumulator batareyasi doimiy zaiyadlanish holatida aniq ishlaydi*
Bunda elementli kommutatordan foydalanilmaydi.

0 ‘zgames tok shiti kuch shinasi (KSH) va boshgarish shi-
nesidan (BSH) iborat BSH ning 108 ta elementli akkumulator
betareyasidan hamda musbat «+» ishorali va manfiy «—» ishoral
shinalardan iborat. Elementlar soni 108 dan ko‘p bo'lganda ular
oshirilgan element kuchlanishi «—» shinaga ulanadi.

Shina BSH uzgich holatini ko‘rsatuvchi xabar lampalarini
ulashga mofjallangan. Boshgaruvchi ballast garshilik RR asosiy
(n = 100, 108) va go'shimcha (n = 120, 128, 140) elementlami
bir xil zaryadlanish, zaryad ostida bo‘lish va razryadlanishni
ta'minlaydi. Ballast garshilik sifatida RZV-41 (40 A, 4,5 kW) yoki
go'zgatishni rostlagich (perynsatop Bo36yxaeHus) qo'llaniladi.

0 ‘zgaruvchan operativ tok manbayi bo‘lib, tok va kuchlanish
transformetorlari va 0z ehtiyojlar transformatorlari xizmat giladi.
Tok transformatorlari operativ zanjirlami gisga tutashuv paytida
ta'minlovchi eng mustahkam manbalardan hisoblanadi (95-b, d
rasm). Qisga tutashuv paytida tok transformatorlarida tok va kuchla-
nish ortadi. Shuning uchun tok transformatorlarida himoyaning
ishlash vagttida quwat ortadi va operativ zanjirlar bargaror-ishonchli
energiya bilan ta’minlanadi.

Kuchlanish transformatorlari (TV) va o0‘z ehtiyoj transfor-
matorlari (0°ET) qisga tutashuvda himoyalarni operativ zanjir-
larini ta’minlashga mo‘ljallanmagan, chunki gisga tutashuv paytida
yo'l kuchlanishi birdan pasayib ketadi va ma’lum bir hollarda nolga
teng bo‘lib goladi (96-rasm). Bu holda operativ tok manbasi sifatida
oldindan zaryadlangan kondensatorlar batareyasi ishlatiladi.

Kuchlanish transformatorlari uchta aniglik sinfga bo'linadi: aniglik
sinfi 0,5 TV uchun kuchlanish bo‘yicha ruxsat berilgan xatolik
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96-rasm. 0 ‘zgaruvchan operativ tok manbayi:
a —kuchlanish transformatorini ta’minlashy r
b — 0% ehtiyoj transformatorini ta’minlash-.

AU = +0,5% va burchak bo'yicha ruxsat berilgan xatolik 5= 20
min bo'lib, ular laboratoriya o ‘Ichovlarida ishlatiladi. Aniglik sinfi 1
TV uchun AU = +1%, 8 = +40 min olib, ular elektr energiya
hisob-kitoblarida ishlatiladi. Aniglik sinfi 3 TV uchun AU= +1%,
5 - me’yorllanmagan, ulardan xabar qurilmalari va himoya
zanjirlarida foydalaniladi. Kuchlanish transformatorlarining ikkilam-
chi kuchlanishlari: NOSK-3 uchun 100V; ZNOM-35 uchun 100/
1,73V; NTMK-10 uchun 100V; NTMI uchun 100V.

Kondensatorning oldindan zaryadlanishi, odatda, elektr
uzatish yo‘lida nome’yorli kuchlanish bo'lganda amalga oshiriladi.
Podstansiyada kuchlanish yo'qolganda himoya va avtomatlami
zaryadlangan kondensator yordamida energiya bilan ta’minlash
mumkin.

Energiya bilan ta’minlash manbayining quwati operativ zanjir-
lar tomonidan, ya’ni uzgichlaming ulash va uzish chulg'amlari va
yuritmalari tomonidan gabul gilinayotgan quwatidan ko'prog
bo'lishi kerak. Tok va kuchlanish transformatoriaridan foydalanilganda
quwat taqgchilligi yagqqol uchraydi va bu ko‘p giyinchilikka olib
keladi.
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Uzgichni ulash va uzish gisga vaqtli amal bo'lib, bu vagtda
o‘Ichash transformatorlari ishlatilishi mumkin. Ish sharoitida tok
transformatorlaridan foydalanishning ikki usuli mavjud: operativ
zanjirlami tok transformatorlari tomonidan bevosita ta’minlash
(96-b rasm); operativ zanjirlami yordamchi oraliq tok transfor-
matorlar (OTT) vositasida ta’minlash (96-d rasm).

7.3. Tokli himoyalar

Tokli himoyalanung ishlash asoslari. Qisga tutashuvlaming asosiy
belgilaridan bin bu elektr uzatish yo‘lidagi tokning oshib ketishidir.
Bu belgi tokli himoyalar deb ataluvchi himoyalaming tayyorlanishida
asosbo'ladi. s

Tokli himoyalar elektr uzatish yo‘l fazasidagi tokning giymatini
ma’lum bir belgilangan kattalikdan oshib ketganda ishlaydi. Tokning
oshishiga ta’sir javob beruvchi asbob bofib, maksimal tok relelari
xizmat giladb

Tokli himoyalar ikki guruhgabo‘linadi: maksimal tok himoyalari
va tokni tez uzuvchi himoya. Bu ikki xil himoya orasidagi farg
tanlovchanlikni ta’minlab berish usullariga asoslanadi. Maksimal
tokli himoyalaming tanlovchan ishlashlari sabr vaqgti (Bpems
3afepxkn) bilan tavsiflanadi. Tokni tez uzuvchi himoyalarining
tanlovchan ishiashi, himoyani ishlash tokini mos taniash bilan
ta’minlanadi.

Maksimal tokli himoyalar bir tomonlama ta’minlanuvchi
uzatish yo‘llarida asosiy himoyalardan biri bo'lib xizmat giladi.
Murakkab ulangan uzatish yo‘llarida maksimal tok himoyasi
yordamchi himoya bo‘lib ishlatiladi. Bir tomonlama ta’minlanuvchi
uzatish yo‘llarida maksimal tok himoyasi manba tomondan har bir
yo‘ning boshiga o‘matilgan bo‘lishi kerak (97-a rasm).

Bunday joylangan himoyalar har bir uzatish yo'lining mus-
tagil himoyalanishini ta’minlaydi, yani uzatish yofida yoki undan
ta’minlanuvchi pasaytnish podstansiyasida shikastlanish boiganda
uni o‘chiradi. Yo‘lIning biror-bir nugtasida, masalan, K1 nugtada,
gisga tutashuv yuz berganda, gisga tutashuv toki yo‘lning barcha
gismlaridan, ya’ni manbadan to shikastlangan joygacha ogadi va
buning natijasida hamma himoyalar harakatga keladi (1, 2, 3, 4).
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97-rasm. Bir tomonlama ta’minlanuvchi radial elektr nun”
vo'lidagi maksimal tokli himoya:
a —himoyalaming joylanishi;
b - pog'ona asosida joylangan himoyalaming vaqtlari.

Lekin tanJovchanlik xususiyatiga shikastlangan yo‘lga o‘matilgan
(4) himoyagina o'chirishi kerak.

Ko'rsatilgan taniovchanlikni ta’minlab berish uchun maksimal
himoyalar iste’molchidan manbaga garab kamayib boruvchi sabr
(Bbigepxka) vaqtli - qilib bajariiadi (97-6 rasm), ya’ni t>ti>h>u.
Bu asosga amal gilingani uchun K1 nuqtada gisga tutashuv yuz
berganda hammadan oldin (4) himoya ishlaydi va shikastlangan
yo‘Ini o'chiradi. 1, 2 va 3 himoyalar o'chirishga ta’sir gilishga
ulgurmay, boshlang‘ich holatiga gaytadi. Xuddi shunday K2 nugtada
gisqa tutashuv yuz beiganda hammadan ilgari (3) himoya ishlaydi
va katta vagtga ega bo‘lgan (1) va (2) himoyalar harakat etmaydi.
Ko'rib o ‘tilgan sabr vagtini tanlash usuli pog‘onasimon deb ataladi.
Ikki tomonlama ta’minlanuvchi yo‘llar maksimal himoyalarining
tanlovchanligi nafagat sabr vaqgtini tanlash balki maksimal tok
himoyalari bilan biigalikda go‘llanilgan murakkab yo‘naltirilgan
himoyalar hisobiga erishiladi.

Maksimal toldl himoya sxemalari. Maksimal tok himoyalari ikki,
uch fazali, bevosita va bilvosita ta’sir etuvchi qilib tayyorlanadi-
Operativ zanjirlami ta’minlanish usullariga garab bilvosita maksimal
tok himoyalar 0‘zgarmas va o‘zgaruvchan operativ tokli bo‘ladi.
Rele ishlash vagtining maksimal himoya tokiga bog‘liglik xaraktenga
garab, himoyalar bog‘liq va bog‘liq bo‘Imagan tavsifli guruhlarga

bo‘linadi.
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Uch fazali himoya sxemalarida tok tiansfonmtofiaii va tok
replanning chulg'amlari to‘la yulduz sxemesi bo‘ytcfu
Maksimal himoyaning asosiy elementlariga gisga tutashuv told boat
bo‘lganda ishlovchi va ishga tushiravchi organ bo'lgan tok rddari
(RT), sabr vagti hosil giluvchi va vaqt organ* ftmkuyaam baprovchi
bo'lgan vaqt relelari (RV) kiradi. SxernaianJayordarochi rdebrdan
oraliq relelar (RP) ishlatiladi.

98-rasmda sabr vagti bo'yicha bog'Uq bo'lmagan uch fazali
maksimal tok himoyasi uch chizigli sxemasi berikfc Qisga tutathov
yuz berganda gisga tutashuv toki ogayotgan fazadagi tok rele (RT)
ishlaydi. Tok relelarining barcha kontaktlari parallel ulangan. shuning
uchun ma’lum bir tok relesi ishlaganda vaqt reiesi (KT) ning
chulg‘amining zanjiri 1 RP kontakti bilan uianadi. Malum bir

vaqt oralig‘idan so'ng vaqt relesining kontakti ulanadi va oraliq rek
2RP ni harakatga keltiradi. Oraliq rele 2 RP lahzada, ya’ni tezkor
ishlaydi va uzgich V ning o ‘chirish chulg'amiga (CO) o z kontakttm
ulab, tok beradi. Ko‘rsatkich reie (RU) o'chirish chulg‘ami (CO)
bilan ketma-ket ulanadi. Bu zanjirda tok ogsa, ko'tsatkkh reie
ishlaydi. Uning bayrogehasi yiqilib tushadi va shu bifan makamai
himoya ishlagani va o'chirish chulg‘ami zanjirida tok ogiboichug>ch
(V) orgali yuklama zanjiri o‘chirilganligmi bildiradL

Himoyaning ishlash toki. Qisga tutashuv toki ta’smdan saglovchi
maksimal tok himoyalarini ishlash toklarini taniash uchun asos
bo‘lib, uni shikastlanishlarda bargaror ishlashi, shu bilan bervaqtda
uni yukning maksimal tokiga motomi ulash va uzishda boiadigan
gisgavaqtli tok o'zgarishlarigava iste’molchi yuki 0'zgartshigavaboshga
sabablarga ta’sir javob bermasligi talablari qoYiladi.

Himoyaning yuk tokidan to‘liq bo'lmagan soziashi bilan bogiiq
bo‘lgan ortigeha sezgirligi xavfsiz darajadagi yuk tokining oitishida
iste’molchini noto‘g‘ri o‘chirib go'yilishiga olib keladi. Juda ham
yugori sezgir himoyaning o°zi iste’molchilarni manbadan o'chiri-
lishiari va ishdan chigishlaming asosi bo'Ushi mumkin. Buiardan
kelib chigadiki, ishlash tokini tanlashning asosiy masaiasi, bu
himoyani yuk tokida ishlamasligiga sozlashdir. Bu magsadda ikki
shartni bajarish kerak:

— himoya tok relelari yukning maksimal ish toki liem da
ishlamasligi kerak, ya’ni himoyaning ishlash toki uzatish yo‘li



fezasidan ogayotgan va himoyani harakatga keltirish uchun va yetarli
bo'lgan eng kichik birlamchi tokning maksimal ish tokidan katta

bolishi kerak;
— tashqi gisga tutashuvda ishlovchi tok relelari gisga tutashuy

o'chgandan keyin va tokni maksimal yuk tokiga kamayguncha oldingi
holatiga mustahkam gaytishlari kerak.

Himoyalaming sabr vaqti bo‘yicha yetarli tanlovchanlikni
ta’minlab berish uchun maksimal himoyalar pog‘onali tanlanadi.

0 ‘zgaruvchan operativ tokdagi maksimal himoya. Maksimal
himoya sxemalarida o ‘zgaruvchan operativ tok manbalari sifatida,
odatda, tok transformatorlari xizmat giladi. Operativ zanjirlarm
ta’minlayotgan tok transformatoriariga bo‘ladigan asosiy talablardan
bin bu tok transformatoriarining quwati Si operativ zanjir gabul
gilayotgan quwat Sox ni, ya’ni uzgichning o ‘chirish chulg‘ami va
himoya operativ zanjirini yordamchi relelari gabul gilayotgan
quwatni, goplashga teng va yetarli bo‘lishidadir £r > . Quwat
Sen kattaligi uzgichning uzatma va yuritmasi turiga garab 30 W dan

500+1000 W ga yetadi.



Himoyani ta’minlayotgan zanjirlardagi katta xatoliklarni
kamaytirish uchun operativ zanjirlami ta’minlash uchun alohida
tok transformatorlari ajratiladi. Lekin maksimal himoyalarda himoya
va operativ zanjirlami alohida ta’minlash talab gilinmaydi, chunki
himoyaning to ‘g‘ri ishlashini kuchli yuklangan tok transformatorlari
bilan ta’minlash mumkin.

110+220 kV kuchlanishli uzgichlar uchun maksimal quwat
berish holatlarida tok transformatorlarining ko'rib o'tilgan imko-
niyatlari yetarli bo‘Imay goladi, chunki u uzgichlaming yuritmalari
u holatlarda katta quwat gabul giladi. Shuning uchun o'zgaruvchan
tezkor tokning ishlatilish oblastini oshirish uchun yuritmalami
kamquwat gabul giladigan va o'zgaruvchan tokdagi bir necha
o‘chirish chulg‘amli gilib tayyorlash kerak.

7.4. Differensial himoyalar

Elektr tizimining javobgarligi yugori bo‘lgan, masalan, Kkatta
quwatli elektr stansiyasidan ketuvchi elektr uzatish yo'llari
turg‘unlik talabiga asosan butun yo‘lda bo'lgan, gisga tutashuv sabr
vagtsiz (t = 0) o”chirilishi kerak. Bu talabni yugorida ko‘rib o ‘tilgan
himoyalar bilan bajarib bo‘lmaydi, chunki ular ishlash bo'yicha
himoya gilinayotgan uzatish yo‘Ining fagat bir gismini himoyalaydi.
Bu hollarda shunday himoyalar qo‘llaniladiki, ular ishlash asoslari
bo‘yicha sabrsiz o‘chirishni ta’minlaydi va bu o‘chirish yo‘lning
uzunligiga bog'liq bo‘Imaydi.

Bunday talabga differensial himoyalar javob beradi. Ular elektr
uzatish yo‘lning xohlagan nugtasida gisga tutashuv sodir bo‘lsa,
uni lahzada tezkor o'chiradi va u yuqori tanlovchanlikka egadir.
Differensial himoyalar bo'ylama va ko ‘ndalang differensial himoya-
laiga bo‘linadi. Bo‘ylama differensial himoya bitta va parallel uzatish
yo‘llari hamda transformatorlar himoyasida, ko‘ndalang differensial
himoya esa parallel uzatish yo‘llari himoyasida keng go'llaniladi.

Bo‘ylama differensial himoya ishlashi himoyalanayotgan elektr
uzatish yo'lining boshi va oxiridagi toklaming kattaligi va fazabo‘yicha
solishtirishga asoslangan.

Himoyalanayotgan zonadan tashqarida gisga tutashuv yuz bersa
(99-0 rasm), AB elektr uzatish yo'ldan ogayotgan h va I» toklar
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bir tomonga yo‘nalgan va kattaligi bo'yicha bir xil, nauiJ
himoyalanayotgan zonada gisga tutashuv yuz berganda ular ha

xil tomonga yo'nalgan va ular bir-biriga teng emas bo'ladi (99.1
rasm), chunki shinadan elektr uzatish yo'liga ogayotgan tok Ly,
bat, shinaga ogayotgan tok esa manfiy deb gabul gilingan. Shundav
qilib, tashqgaridagi gisga tutashuvda toklar bir tomonga yo'nalganva
kattaligi bo'yicha bir xil bo‘lsa, ichkaridagi gisga tutashuvda yo'Lir
oxirlaridagi toklar bir-biridan farq qgiluvchi ishoraga ega, ya'ni faza
bo'yicha 180° ga tengdir. Toklar /1va m ning kattaliklari va fazalari
bo‘yicha solishtirib, gayerda gisga tutashuv yuz berganini: elekir
uzatish yo'lidami yoki tashgaridami sodir bo‘lganini aniglash
mumkin. Bu ko'rinishdagi toklami kattalik va faza bo'yicha solishtirish
differensial himoyaning ta’sirjavob beruvchi organi - releda avelga
oshiiiladi.

Shu magsadda yo‘Ining oxirlariga bir xil transformatsiya
koeffitsiyentli tok transformatorlari 1 TT va 2 TT o‘matiladi. Ulaming
ikkilamchi chulg‘amlari ulovchi kabel yordamida dififerensial relega
shunday ulanadiki, bunda tashqi gisga tutashuvda reledagi tok elektr
uzatish yo‘lining boshi va oxiridagi toklaming fargiga teng bo‘lsin,
ya’ni /E/1, qgisqa tutashuv elektr uzatish yo‘lida yuz berganda
ular yig‘indisiga teng bo‘lsin, ya’ni /&/n.

Differensial himoyalaming bir-biridan farqg giluvchi ikki sxemesi
mavjud: aylanuvchi tokli va kuchlanishlari tenglashtirilgan holatli
(100-rasm).

Aylanuvchan tokli sxemalarda (99-rasm) tok transforma-
torlarining ikkilamchi chulg‘amlari shunday ulanadiki, bu ulanishda
tashgi gisga tutashuvda ulardagi EY UK ketma-ket yo'naladi, ulovchi
simlardagi toklar esa bir xil yo‘naladi. Differensial rele (RD) tok
transformatorlarining ikkilamchi chulg‘amlariga parallel ulanib,
ikkilamchi toklar Tuva Ru laming oqishiga zanjir hosil giladi.

Himoyalanayotgan uzatish yo‘lidan tashqgarida gisga tutashuv
yuz berganda (99-a rasm) va me’yorli holatda yo‘lning boshi va
oxiridagi birlamchi toklar /11va Tin Kattalik jihatdan bir xil va bir
tarafga yo‘nalgan. Har bir tok transformatorining ikkilamchi toto
Tii va Tmrele dififerensial rele (RD) ning chulg‘ami orqali ulanadi

va unda garama-garshi tarafga ogadi. Shuning uchun reledagi tok

ikkilamchi toklaming geometrik fargiga teng, ya'ni Ir =
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99-rasm. Differensial himoyaning ishlashi:
a —tashgi gisga tutashuvda; b —nobaianslik tokiari;
W d —himoyalanayotgan yo‘lda gisoa tutashuvda.
Himoyalanayotgan yo'lda gisga tutashuv yuz berganda (99-d
rasm) birlamchi toklar h va /u pasaytirish stansiyasi shinasidan
uzatish yo‘liga yo‘nalgan (gisga tutashgan joyga). Bunda uzatish
yo'lining biror-bir oxiridan yo‘nalgan birlamchi tok tashqi gisga
tutashuvdagiga nisbatan o ‘z ishorasini garama-garshisiga o ‘zgartirgan
bo‘ladi (/ii tok 99-d rasmda). Bunga mos ravishda ikkilamchi tokm
ning yo'nalishi ham o'zgaradi. lMva /i toklar bu holda rele (RD)
ning chulg'amidan bir xil yo‘nalib ogadi, shuning uchun rele
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100-rasm. Kuchlanishlar tengiligi differensial himoyasi:
a - tashqi gisga tutashuvda; b - himoyalanayotgan yo‘lda gisga tutashuvda;
I TTva 2 IT tok transformatorlarining magnitlanish tavsifi va tavsiflaming
har xiliigi bilan bog‘lig bo'Jgan nobalanslik toki;
d - 0,5sinfva D sinftok transformatorlarining magnitlanish tavsiflari:
i - tok transformatori | TT ning ikkilamchi elektr yurituvchi kuchi EYUK
Eanfihmigo); 2 —tok transformatori 2 TT ning ikkilamchi EYUKi:
3— yoki Bu),
bunda Eu = Em', e —4—0,5 sinftok transformatorlarining tavsifi;
5 —D sinf tok transformatorlarining tavsifi.

(RD) dagi tok ulaming geometrik yig‘indisiga teng boladi. Bu tokning
ta’sirida himoya ishlaydi.

Himoyaning ta’sir zonasi uzatish yo‘lining 1 TT va 2 TT tok
transformatorlari o‘matilgan oraliqg gismini oz ichiga oladi.
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Kuchlanishi tenglashtirilgan sxemaJarda tok transformatorlarining
jkkibunchi chu)g*amlari shunday ulanadiki. bunda tashgi gisga
tutashuv shartida ulardagi EYUK bir-biiiariga yo'nalgan boMadi,
rele esa ulovchi simlar zanjiriga ketma-kct ulanadi (100-rasm). Tashqi
gisga tutashuvda va uning gisqa tutashuv toki ogganda tok transfor-
matorlarining ikkilamchi EYUK lari teng va faza bo*yicha mos keladi.
(£i, = £hi), chunki ft = Inva nTi - nT\. Himoyalanayotgan zonada
gisga tutashuv yuz berganda (100-6 rasm) ikkilamchi EYUK £h
va £in go'shiladi va bu releda /p tok ogishiga olib keladi. Bu tok
ta’sirida rele ishlaydi. Differensial himoyalaming sxemalarida ikkala
tamoyil ham ishlatiladi.

Differensial himoya bajarilishining umumiyijgi:

— uzatish yoMlarining differensial himoyalaridagi differensial
sxema bo'yicha ulangan tok trasformatorlari bir-birlaridan uzoq
masofadajoylashadi. Ulami ulovchi simlar katta garshilikka ega va bu
garshilikning bareha ruxsat berilgan zamonaviy tok transformatoriari
tokidan bir necha marta ko‘pdir.

— differenisial himoya himoyalanayotgan uzatish yo‘lining
ikkala tarafidan go'yilgan uzgichlarni o‘chirisbga ta’sir gilishi
kerak, buni bajarish uchun ikki differensial rele 1 RDT va
2 RDT bittadan uzatish yoMining har ikkala chekkasiga o’matiladi.
Bu relelaming har bin o'zining uzgichini o‘chirishga ta’sir giladi
(101-rasm);

—uzatish yoMlaming differensial himoyalarida nobalanslik toki
0 ‘tuvchi gisga tutashuvda katta giymatga nafaqgat o4ish holatida balki
turg‘un holatda ham erishadi. Nobalanslik tokining giymatini tashqi
gisga tutashuv tokining katta karraligi bilan, uzatish yoMlar ikki
chetiga o'rnatilgan tok transformatorlarining har xilligi tufayli ulami
har xil yuklashi tufayli, ulovchi simlaming har xil katta garshiligi
katta boMadi;

—yugqorida ko‘rib oMilgan barcha sxemalarda himoyaning barcha
turida gisqa tutashuvlarga ta’sir javob berishning ta’miniash uchun
relelar uchala fazaga ham o‘mati'gan boMadi. Bu sxemani bajarish
uchun oltita differensial rele (RDT) va kamida to'rtta ulovchi sim
kerak boMadi. Relelarni va ulovchi simlaming sonini kamaytirish
uchun relelar simmetrik tashkil giluvchi ikkita fllitr (/) va ikkita
yig‘uvchi transformator (/7) lar orgali ulanadi (101-rasm).



Bu sxemada yuqoridagi sxemalardagi elementlardan tashgari
ajratuvchi - izolatsiyalovchi transformatorlar (IT) ishlatiladi. Ular
yordamida uiovchi kabel (AB) ning zanjiri relelar zanjiridan
agjratiladi. Bu ko‘rinishdagi ajratish rele (RDT) zanjirida himoya-
lanayotgan uzatish yo‘li yoki boshga joyda gisga tutashuv yu2
berganda yuqori kuchlanishning paydo bo'lib golishining oldini
oladi. To‘g‘ri va teskari ketma-ketlik yoki to ‘g ‘ri va nol ketma-ketligi
kombinatsiyalariga asoslangan filtrli himoyalar keng goMlaniladi.

Parallel elektr uzatish yo‘llari ko‘ndalang differensial himoyasi.
Ko‘ndalang differensial himoyalar bir xil garshilikka ega bo‘lgan
parallel uzatish yo‘llarda go'Uaniladi va har ikki uzatish yo‘ldan
ogayotgan toklami kattalik va faza bo‘yicha solishtiiishga asoslangan.
Uzatish yo'llari garshiUgining bir xilligi uchun me’yorli holatda va
tashqi gisga tutashuvda ulardagi toklar kattalik va faza bo‘yichateng
h=In (102-rasm).

Yer bilan gisga tutashuv tokiari ham bo‘lgan EUY yo‘llarda
himoya sxemasi ikki fazali gilib tayyorlanadi. Y er bilan gisga tutashuv
toki katta bo‘lgan EUY yo‘llarda himoya uch fazaga o ‘matiladi. Bu
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102-rasm. Parallel elektr uzatish yoMlari ko‘ndalang differensial hiooyasi:
a- meyorli-normal Yukdagi toklar, b - bir uzatish yo‘lidagi gisoa
tutashuvdagi toklar ko‘rsatilgan.

holda har bir EUY yo‘ldagi tok transformatorlari nol simli to‘la
yulduz sxemasi bo‘yicha ulanadi. Ko‘ndalang differensial himoyaning
quyidagi turlaridan foydalaniladi.

1. Yoaltirilgan ko‘ndalang differensial himoya har birida
mustaqil uzgichli parallel EUY yo‘llarda qo‘llaniladi. Bu ko‘rinishdagi
yo‘Uaming himoyalariga gaysi yo‘lda shikastlanish yuz bersa 0‘sha
yo‘Ini o'chirish talabi qoladi. Bu talabni bajarish uchun tokli
ko'ndalang himoya ikki taraflama harakatlanuvchi quwat yo‘nalishi
relesi bllan yoki ikkita bir taraflama ishlovchi quwat yo‘nalishi
relesi bilan ta’minlanadi. Quwat yo‘nalishi relesi shikastlanganyo‘ini
aniglash uchun xizmat giladi. Parallel yo‘llardan birida gisca tutashuv
yuz berganda I tokning ta’sirida himoyaning ishga tushiruvchi
relelari ishlab, operativ tokning quwat yo‘nalishi relesiga olib keladi.
Quwat yo‘nalishi relesining quwatiga mos ravishda shikastlangan
yo‘l aniglaydi va uning uzgichi bilan yo‘Ini uzadi. Yo‘naltirilgan
ko‘ndalang differensial himoyaning kaskadli ishlashi mumkin.
Himoyaning avtomatik blokirovkasi ham mavjud. Yo‘naltirilgan
ko‘ndalang differensial himoya ham kuchlanishi bo‘yicha EUY
yo'llari bo'ylab «o‘lik» zonaga ega.
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2. Nol ketma-ketlikning yo‘naltirilgan differensial himoyasi.
Mazicur himoya o'lcham va yo‘nalishi bo‘yicha parallel EUy
yollarda yer bilan gisga tutashuvda nol ketma-ketlik toklarini
solishtirib, ish holatini aniglashga mo‘ljallangan. Himoyada
foydalanuvchi 3/0tokni hosil gilish uchun yulduz sxema bo‘yicha
ulangan tok transformatorining nol simi ishlatiladi.

3. Fazalararo va bir fazali gisgqa tutashuvlaming alohida komp-
iektli yo‘naltirilgan ko ndalang differensial himoyalari mavjud. Fazali
ko‘ndalang differensial himoya bir fazali gisqa tutashuvlarga yetarli
sezgirlikka ega bo‘lmaganda uni nol ketma-ketlikning differensial
himoyasi toMdiradi. Bunday sxemada fazalar toki fargiga ulangan
komplekt ikki fazali gilib bajariladi. Faza komplekti yer bilan gisga
tutashuvda bloklanadi.

4. Ko‘ndalang differensial himoyalaming ishga tushirish organla-
rining sezgirligini oshirish usullari ishlab chigilgan. Fazalar toki
fargiga ulanuvchi himoya katta miqdordagi yuk toki va kichik
migdordagi gisga tutashuv toklarida himoyaning ishga tushiruvchi
tok relelari yetarli sezgirlikka ega bo‘Imay qoladi. Ularda sezgirlikni
oshirishuchun kuchlanish relesi orgali blokirovka go‘llaniladi. Barcha
tur gisga tutashuvlarda ishlovchi blokirovka uchta chizigli
kuchlanishga ulangan minimal kuchlanish relelari RNab, LliBe,
RNca va nol ketma-ketlik kuchlanishga ulangan RNo rele bilan
bajariladi.

5. Yo‘naltirilgan ko‘ndalang differensial himoyalarning
samaradoriigtni baholash usullari mavjud. Y o‘naltirilgan ko‘ndalang
himoyaning afzallik tomonlariga ulaming sxemasining soddaligi,
botylama differensial himoyaga nisbatan arzonligi, vaqt bo‘yicha
sabrsiz%4d, tebranishgata’sirjavob bermasligi, himoya parametriarini
tanlashning soddaligi kiradi. Himoyaning kamchiligiga uning kaskadli
ishlash zonasi borligi, bu zona hisobiga o ‘chirish vaqgtining
kechiktirilishi, kuchlanish bo‘yicha «o‘lik» zonani borligi, bir EUY
yob o‘chir%anda himoya ishdan chigarilib turishligini, bunda
go‘shimdia himoyaning taiab qilishishi, bir tomonlama yer bilan
ulangan EUY yoilarida sim uzilganda himoyaning noto'g"fl
KhfariifighH aytish mumkin

Tok babuilll blwota ko‘ndalang differensial himoyaning bir
van JnsobtenadL U parallel EUY yo‘llaridagi toklaming kattaligBn



maxsus balans relelari yordamida solishtirishga asoslangan. Yoal-
tirilgan differensial himoyadan fargli o‘laroq u parallel yo‘ldagi
toklarning yo‘nalishiga ta’sir javob bermaydi va shuning uchun
yo‘llarning gabul giluvchi oxirlarida ishlatilmaydi. Bu himoya kam
targalgan himoyadir.

Tokli ko‘ndalang differensial himoya ikki elektr uzatish yo‘liga
umumiy bir uzgichli parallel yo‘llar uchun mo‘ljallangan. Parallel
EUY yo‘llar bir tomonlama ta’minlanganda himoya fagat manba
tarafdan qo‘yiladi, ikki tomonlama ta’minlanuvchi EUY yo‘llarda
parallel EUY yo‘llaming ikkala tarafidan qo‘yiladi. Har bir yo‘Ining
bir xil tokli fazalariga bir xil transformatsiya koeffitsiyentli tok
transfonnatori (TT) o‘matiladi, ya’ni nt\= ntn- m. Tok transforma-
torlarining ikkilangan chulg‘amlari har xil tokli chigishlari bilan
aylanuvchi tokli sxema bo‘yicha ulovchi simlaigava bu simlaiga parallel
holda tok relesining chulg‘amiga ulanadi.

Parallel ishlayotgan yo‘llardan bin ishdan chigganda, masalan,
shikastlangan 1 EUY yo‘ldagi h tok ikkinchi yo'ldagi tokdan katta
bo'ladi h>In (103-b rasm). Differensial RDT reledagi balans buziladi.
Toklar 1> 1pi bo‘lganda himoya ishlaydi va ikkala EUY yo‘l uchun
umumiy boMgan 0 ‘CH uzgichni o'chiradi.

Qisga tutashuvda EUY yo‘lning bir gismida himoyalovchi tok
himoyaning ishlashi uchun yetarli bo‘lmaydi, shuning uchun bu
zona himoyaning o‘lik zonasi deyiladi. O ‘lik zonaning borligi
ko‘ndalang differensial himoyaning kamchiligi hisoblanadi va gisga
tutashuvni o‘chirish uchun qo‘shimcha himoya o‘matish kerak.
Agar «oMik» zonaning uzunligi EUY yo‘l uzunligining 10% dan
kam gismini tashkil gilsa, himoya samarali hisoblanadi.

Yugori chastotali differensial-faza himoyalar ishlash tamoyiilari
himoyalanayotgan EUY yo‘lining bosh va oxiridagi toklami faza
bo‘yicha solishtirishga asoslangan. Himoya komplektlari himoya-
lanayotgan yo‘Ining har ikki oxiriga o'matiladi va ularning har bin
yoMning garama-garshi tomonidagi tokning fazasi to‘grisidagi
ma’lumotga ega bo'lishi shart. Toklarning fazasi to‘g‘risidagi
ma’lumotni uzatish uchun yuqori chastotali kanal ishlatiladi. Yuqori
chastotali toklar yo‘l chegarasidan chigmasligi uchun, yo‘lning
har bir bosfai va oxirlariga maxsus yuqori chastotali to‘sigiar (3arpa-
auvtens) o‘matiladi. Maxsus yuqori chastotali to‘siglar tuzilishi
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103-rasm. Tokli ko‘ndalang differensial himoya:
a—yuk holatida tashqi gisga tutashuv;
b—1EUY yo'lda Q holati berilgan.

bo'yicha induktiv - sig'im filtrlar bo‘lib, ular sanoat chastotali
toklardajuda kichik garshilikka ega bo‘ladi.

Shikastlanish yuz beiganda rele signal uzatuvchilar yordamida
himoyalanayotgan EUY yo'lining har ikki tomonidan yo‘l himoya-
sini ishga tushiradi. Signal uzatuvchilar shunday ulanganki, sanoat
chastotasidagi yo‘ldan uzatilayotgan tokning har bir musbat bir
yarim davrida yo‘lga yuqori chastotali tok ishlab chigaradi. Signal
gabul giluvchilar ushbu signallarni gabul giladi.

EUY yo‘llaridagi tashqi gisqa tutashuvlarda yo‘l boshi va
oxirlaridagi birlamchi toklar fazalari garama-qgarshi bo‘adi. «®
shina tarafda joylashgan signal uzatkich sanoat chastotali tokning
birinchi yarim davrida ishlaydi, «B» shina tarafda o‘matilgan signal
uzatkich esa ikkinchi yarim darda ishlaydi. Buning natijasida yo‘ldan
uzluksiz yuqori chastotali tok oqib turadi. Signal gabul giluvchi
qurilmalaming chigishlarida signal bo ‘Imaydi va natijada himoyaning
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ishlashi blokirovka gilinadi, ya’ni ishlamaydi. Himoyalanayotgan
EUY yo‘lda gisqa tutashuv yuz beiganda ikkala komplektning ham
signal uzatuvchilari bir vaqtda ishlaydi. Yo‘ldan ogayotgan yuqori
chastotali signal uzlukli xarakterga ega bo‘ladi va u signalning yo‘q
paytida signal gabul giluvchi qurilmalar o‘chirish relesiga manbani
ulaydi va uzgichning o‘chirilishiga axborot uzatiladi.

Yugori chastotali differensial faza himoyalar elektr yuklama-
larining ko‘payishi va tebranishlariga ta’sir javob bermaydi.
Himoyaning noto‘g‘ri ishlashi fagat biror-bir yuqori chastota
generatori yoki signal gabul giluvchi qurilmaning noto‘g‘ri ishlashi
bilangina kuzatilishi mumkin. Bu holning oldini olish uchun yugori
chastotali himoya sxemalarida turli sezgidikka ega bo'lgan ikki ishga
tushiruvchi oiganlar P\ sezgir ishga tushiruvchi uzatish qurilmasi,
va Pi —dag‘al, o'chirish zanjirini tashkil giluvchi organlar qo'lla-
niladi.

Yugori chastotali differensial faza himoyalar barcha tur ula-
nishdagi va ixtiyoriy sondagi elektr eneigiya manbalari ulangan
EUY yollaming asosiy himoyasi go‘llanilishi mumkin va bunda
yugori sezgiilik vatanlovchanlik talablariga to‘lajavob beradi

Masofali himoya. Murakkab ulanishli, bir necha manbali EUY
yo‘llarida yuqorida aytib o‘tilgan himoyalardan maksimal tok va
yo‘naltirilgan differensial himoyalar gisga tutashuvni tanlovchan
o‘chira olmasliklari mumkin. 2EUY yo‘lda gisqa tutashuv yuz
berganda maksimal yo‘naltirilgan himoya (1) dan tezroq ishlashi
kerak, 1EUY yo‘lda gisga tutashuv yuz beiganda uning teskarisi,
ya’ni (1) himoya (3) himoyadan tezroq ishlashi kerak (104-rasm).
Bu garama garshi talabni maksimal yo‘naltirilgan himoyayordamida
bajarib bo'lmaydi.

Bundan tashqari, maksimal va yo‘naltirilgan himoyalar
go‘yilgan tezkor ishlashlik talabini bajara olmaydi.

104-rasmda ikki manbali uchta aylanasimon EUY yo‘llari
tasvirlangan.
> Shuning uchun boshga asosda ishlovchi himoyaning go ‘llanilishi
talab gilindiki, u himoya yetarli tez ishlashlikni, tanlovchanlik va
sezgirlikni barcha tur EUY yo‘llarida ta’minlab berish imkonini
berishi kerak. Bu himoyalardan biri masofali himoya deb ataladi.
Masofali himoyaning ishlash vaqgti t himoya o‘matilgan joydan
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104-rasm Ikki manbali uchta aylanasimon elektr uzatish yo‘li:
*<J —yo'naltirugan maksimal himoya;
“*-0—masofali himoya ko‘rsatilgan.

gisga tutashuv nugtagacha bo‘lgan masofa uzunligiga bogdig. Bu
asosda ishlagan masofali himoya doimo yaginroq masofadagi
shikastlanishda kam sabr vaqt bilan islilaydi, uzogdagi himoyalarga
nisbatan, shuning natijasida shikastlangan zonani tanlovchan
o‘chirilishligiga erishiladi va bu tofliq ta’minlanadi.

Masofali himoyaning asosiy elementi bo'lib, himoya o‘matilgan
joydan qisga tutashuv nugtasigacha bo'lgan masofani aniglovchi
masofa organi ya’i o‘lchovchi organ xizmat giladi. Masofa o‘lchov
oigani sifatida EUY yo‘Ining aktiv, reaktiv yoki to‘la garshiligining
0°zgarishi bevosita yoki bilvosita ta’sirjavob beruvchi garshilik relesi
ishlatiladi. Himoya o ‘matilganjoydan gisqa tutashuv joyigacha bo‘lgan
yo'l fazasining garshiligi bu yo‘lning uzunligiga proporsionaldir.

Tanlovchanlikni ta’minlab berish uchun murakkab ulanisP
yo‘larda masofali himoyalarni fagat bir tomonga, ya’ni gisga
tutashuv quwatini shinadan yodga ogganda ishlaydigan yo ‘naltirilgan
qilib bajarish kerak (104-rasm). Bir tomonga quwat yo‘nalishida
ishlovchi himoyalaming sabr vaqti bir birlari bilan shunday
kelishtiriladiki, bunda himoyalanayotgan zonadan tashqgarida gisga
tutashuv yuz berganda har bir himoya sabr vaqti bo‘yicha keyingi
zonadan bir pog‘ona katta sabr vaqtga ega bo‘ladi. Masofali
himoyaning yo‘naltirilganligi odatdagiday quwat yo‘nalish relesi
hisobiga olib boriladi yoki yo*naltirilgan o ‘Ichovchi organlar hisobiga
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yoki ishga tushiruvchi rele gisga tutashuv quwati yo‘nalishiga ta’sir
javob beradi.

Masofali himoya murakkab himoyalar gatoriga kiradi. Ulaming
barcha turlari bir necha umumiy bir xil vazifalami bajaruvchi
elementlardan, ya’ni himoya organlaridan iborat bo‘ladi.

Masofali himoyalami sxemalarining magsadi, masofa organ-
larining tipi va tuzilish tamoyili bilan guruhlarga bo‘lish mumkin.
Magsadi bo‘yicha sxemalar fazalararo, bir fazali yer va barcha tur
shikastlanishlardan himoya sxemalariga bo‘linadi. Masofali oiganla-
rining tipiga garab to‘la va reaktiv garshilikli masofa organlar bor
sxemalarga bo‘linadi. Tavsiflaming ko ‘rinishi bo‘yicha ikki pog‘onali
vauch pog‘onali sxemalarga bo'linadi va nihoyat sxemaning tuzilishiga
garab, himoyadagi masofa organlarining soniga garab 3ga bo‘linadi:
uch tizimli (uch masofa organli); ikki tizimli (ikki masofa organli);
bir tizimli (zonaga masofa organli).

Elektr bilan ta’minlash tizimlarida to ‘la qarshilikka mo‘ljallangan
masofa organli fazalararo QT dan himoya go'llaniladi.

Masofali himoyaning asosiy afzalliklari:

1) ixtiyoriy manbalar sonida va EUY yo‘llarming ulanishida
tanlovchan ishlashligi;

.2) himoyalanayotgan EUY yo‘lining boshida birinchi zona
tomonidan kichik sabr vaqtini ta’minlab berishlik;

3) gisga tutashuvda katta sezgirligi va yuk tebranishidan maksimal
himoyaga nisbatan yaxshi sozlanishlar kiradi.

MasofaU himoyaning kamchiligiga:

1. Himoyaning sxema va unga kiruvchi relelar gismida
murakkablik, elektromexanik releh masofaU himoya eng ko'p releli
va kontaktli himoya hisoblanadi. Yarimo‘tkazgich qurilmalarda
tayyorlangan kontaktsiz himoyalar sxemaning mantiq gismi bo‘yi-
cha murakkabligiga vaunda ko ‘p element borligi bilan xarakterlanadi.

2. Barcha himoyalanayotgan EUY yo‘li ichida gisga tutashuvni
lahzada o‘chirish imkonining yo‘qligi. Shuning uchun bu talab
go‘yilgan yo'llarda yordamchi zaxira himoya hisoblanadi.

3. Yuk va tebranishga ta’sir javob bermaslik. Yukdan sozlash
kerakligi himoyaning sezgirligini kamaytiradi va uni ehtiyot himoya
sifatida qo'llanilish effektini kamaytiradi, tebranishlardan esa
blokirovka qo‘llanlishini talab giladi.
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4 Kuchlanish zanjirida nosozlik yuz berganda himoyaning
notogri ishlashligi, uning mustahkamligining pasayishi va mos
blokkovkaning godlanilishini talab giladi.

7.5. Kuch transformatori va avtotransformatorlar
himoyasi

Kuch transformatori va avtotransformatorning ishida shikast-
lanish va nome’yorli holatlar va bulardan himoyalarning turlari va
bu himoyalarga talablami ko‘rib chigamiz.

Transformatorlar va avtotransformatorlardagi shikastlanishlar*
ning asosiy turlariga quyidagilar kiradi: transformatorlarning ichida-
gi va chulg’amlaming chigishlaridagi fazalararo gisqa tutashuv;
o‘ramlardagi gisga tutashuv; yer bilan yoki tashqi chigishdagi gisga
tutashuv. Transformator va avtotransformatorda chulg'amdagi gisga
tutashuv va chulg‘amlar chigishidagi gisqa tutashuv eng kop
uchraydi. Uchta bir fazali transformator guruhlarda faza chulg'am-
larida gisga tutashuvning yuz berishi mumkin emas. Chulg'am
o‘amlarida gisga tutashuv yuz beiganda manbadan kelayotgan toklar
kam bo‘lishi mumkin: masalan o‘zaro gisga tutashgan o‘ramlar
bo‘lsa undagi tutashuv toki /qa bo'ladi, manbadan ogayotgan
shikastlanish toki esa transformatordagi magnitlash kuchining

balansidan hisoblanadi, yani

w o w w J4>

/*==m tona, o <1 Com Lﬂﬂ
bo‘lganligi uchun 7t</ga Chulg'am o‘ramlari soni kam bo‘lsa,
shuncha | kam bo'ladi.

Transformatoming chulg'ami yer bilan neytrali izolatsiya-
langan, yer bilan gisga tutashuv toki kam bo'lgan EUY yo'llarda
yuz bersa, shikastlanish toki yo'Ining sig'im tokining Kkattaligi bilan
aniglanadi. Shuning uchun transformatoming chulg'ami o'ram-
laridagi shikastlanish va shuningdek, chulg‘amni yer bilan tuta-
shuvidagi neytrali izolatsiyalangan yo‘lda ishlayotganda himoya yugon

sezgirlikka ega bo'lishi kerak.
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Shikastlanish transformatomi to‘lig ishdan chigarmasligi uchun
himoya yuqori tezlikda ishiashi kerak. Sabrvaqtsiz/= 0,05+0,1 sek
ichida transformator o‘chiiilishi kerak. Transformatomi shikast-
lanishdan himoyalash uchun himoya sifatida tokli kesim, differensial
va himoya qo‘llaniladi.

Kuch transformatorlarining ish holatlarida eng ko‘pi katta tokli
holat, bu transformator chulg'amining nominal tokidan katta tokli
holatidir. Katta tok transformator chulg‘amidan tashgi gisga
tutashuvlari, o'tayuklanishdan paydo bo‘ladi.

Tashqi gisga tutashuv. Transformatorning shinasidagi yoki
shinadan ta’minlanuvchi yo‘laming ulanishlaridagi gisga tutashuv-
larda transformatordan 1”>Iramajisga tutashuv toki ogadi va uning
chulg‘amini me‘yoridan ko‘proq gizitadi, bu uning shikastlanishiga
olib keladi. Shuning uchun ham kuch transformatori tashqi gisga
tutashuv sababli undan shikastlanish tokining ogishiga yo‘l qo‘y-
maydigan himoyaga ega bo‘lishi kerak. Tashqi gisga tutashuv EUY
yo'li kuchlanishining kamayishi bilan biiga yuz berganligi tufayli
himoya 0z tanlovchanligini oshirish uchun gisga sabr vagti bilan
ishlashligi kerak.

Tashqi gisga tutashuvlardan himoya sifatida maksimal tok
himoyasi, minimal kuchlanish bilan blokirovkalangan maksimal
himoya, nol ketma-ketlikning tokli himoyasi va teskari ketma-
ketlik himoyalari ishlatiladi. Tashqi gisga tutashuvdan himoya ishlash
zonalariga, odatda, pasaytirish stansiyasining shinasi, ya’ni hi-
moyaning 1-zonasi, va bu shinada targaluvchi barcha ulanishlar,
ya’ni himoyaning 2-zonasi kiradi. Katta tokdan himoyalar transfor-
matorning shikastlanishning ehtiyot himoyasi hisoblanadi.

0 ‘tayuklanish, odatda, yo‘l kuchlanishining sezilarli kamayishi
kuzatilmaydi. Bu talabga asosan himoyaning ishiashi fagat
chulg‘amning izolatsiyasining gizishi bilan aniglanadi. Moyli kuch
transformatorlariga tok bo‘yicha 5 % uzoq yuklanish ruxsat beriladi.
O‘tayuklanishning 1,5+2/mamgiymatlarida bir necha o‘nlab minut
ko yuklash mumkin. Juda ko hollarda gisga vagtdayo'goladigan
xavfsiz o ‘tayuklanishlar transformatorlarda uchrab turadi. Masalan,
elektr motorlaming o0°zi ishga tushishi bilan bog'liq bofigan gisga
muddatli (4+6)/ramva shu kabi tez o'zgaruvchi yuklar bo‘lishi
mumkin. Bu paytda transformatomi o'chirish talab gilinmaydi.
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Shikastlanish holatlarida kuch transformatorlariga quyidagi gisga
vaqtli o‘tayuklanish ruxsat beriladi:

14-jadval
0 ‘tayuklanish karraligi, 13 16 175 2 3
Y '
Ruxsat berilgan o'tayuklanish .
v, min 120 45 22,10 15

Transformatorlami o‘tayuklanishdan himoyalar fagat xizmat
ko'rsatuvchi shaxs bu holatni o'chirmaganda o ‘chirishga ta’sir giladi.
Boshga barcha hollarda himoya xabar tizimiga ta’sir giladi. 0 ‘tayuk-
lanishdan himoya, odatda, pasaytirish stansiyasiga ko'rsatilayotgan
xizmatning tavsifiga yoki xabaiga yoki o'chirishga garab ishlaydi.

Avtotransformatoming xuddi ikkilamchi chulg‘ami ax birlamchi
chulg‘ami AX bilan birlashgan transformator deb garash mumkin.
Transformator va avtotransformatorlarda toklar targalishi har xil.
Transformatorda birlamchi tok L birlamchi chulg‘am bo‘yicha,
ikkilamchi tok h ikkilamchi chulg‘am Wi bo‘yicha oqadi.
Auvtotransformatorda birlamchi tok L fagat avtotransformatoming
birlamchi chulg‘amining bir gismidan, ya’ni Wi—W2 gismidan
ketma-ket gism deb ataluvchi gismidan, oqib o ‘tadi (Aa chulg‘am).
Wi ikkilamchi chulg‘amdan, ya’ni umumiy deb ataluvchi

umumiy tok ogadi (105-rasm). Transformatordan fargli
ularog, avtotransformatoiiar ikki giymat nominal quwat bilan
tavsiflanadilan o‘tuvchi nominal quwat S va hisobiy nominal quwat
S. 0 ‘tuvchi quwat birlamchi tarafdan ikkilamchi tarafga avtotrans-

formator holida uzatiladi:
S=UJ,=UJ2. (7.6)
0 ‘tuveM quwat Sxdeb shunday quwatga aytiladiki, bu quwatga

avtotransformatoming chulg‘ami va magnit ofzagi hisoblanadi. Hiso-
biy quwat chulg‘amdan oquvchi tok va chulg‘amning chigishlardagi

kuchlanishidan aniglanadi.

Avtotransformatorda ikkilamchi zanjir birlamchi zanjir bilan
0‘zaro elektr ulangan, shuning uchun yer bilan bir «A» fazali
gisga tutashuvda avtotransformator yuqori kuchlanishli tarroogl
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105-rasm. Transformator chnlg‘ami o'ramida toklar:
a —qjisga tutashuv yuz beigandagi toklar; b - vad - transformator
chulg'amlarida tok targalishi; e —avtotransformator chulg‘amlarida tok
targalishi.

shikastlanmagan fazalari «B» va «C» da faza kuchlanishining yerga
nisbatan kattaligi ortadi (106-rasm). «B» fazaning yerga o‘rta taraf
kuchlanishi Ua+ Vb bofladi, «C» fazaniki Ua+ Uc- Kuchlanishning
bunday oshib ketishining oldini olish uchun avtotransformatorning
neytrali yer bilan ulanishi kerak.

Tashqi gisga tutashuv katta toklaridan himoya. Tashqi gisga
tutashuvlardan transformatorning himoyasi bir vaqtning o'zida
shikastlanishdan ham himoyalaydi. Lekin tanlovchanlik nugtayi
nazaridan tashqi gisga tutashuvdan himoya sabr vaqtli bo'ladi, ya'ni
tez o‘chira olmaydi. Transformatorning shikastlanishdan himoya esa
sabr vaqtsiz o‘chirishlari kerak. Transformatorlar agar ichki gisga
tutashuvlardan maxsus himoyaga ega bo‘lsa, tashqi gisga tutashuv-
lardan himoya u himoyani zaxiralaydi, ular ishlamagan va ishdan
chigganida ishlaydi.

Tashqgi gisgqa tutashuvlardan eng sodda himoya bo‘lib, tokli
maksimal himoya hisoblanadi. Himoyaning sezgirligi yetarli bo‘Imasa,
yuqori sezgirlik, kuchlanish bo‘yicha ishga tushiriladigan tokli
maksimal himoya yoki teskari va nol ketma-ketlik toki himoyalari
ishlatiladi.

106-rasmda transformatorlami katta tokdan himoya gilish sxemasi
keltirilgan.

Tashqi qisga tutashuvlarda bu transformatorlardan tizimning
barcha generatorlarining gisga tutashuv toklari ogadi (107-a rasm).
Shuning uchun gisga tutashuv tokining karraligi bu yerda sezilarli
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106-rasm. Transformatorlarni katta tokdan himoya sxemasi:
a - pasaytiruvchi transformatorlar uchun;
b - kuchaytiruvchi transformatorlar uchun.

va maksimal himoyaning ishlashi uchun yetarli bo'ladi. Oddiy
maksimal himoyalaming sezgirligi yetarli bo'Imaganda sezgirligi
yugori kuchlanish bo'yicha ishga tushiriluvchi maksimal himoyalar
va teskari ketma-ketlik himoyalari go'llaniladi.

Elektr stansiyalarida o'matiladigan kuchaytiruvchi transforma-
torlar giyinroq sharoitda bo'ladi. Bu transformatorlarda maksimal
tok himoyalarining go'llanilishi ko'pchilik hollarda mumkin
bo'Imaydi, chunki yuqori kuchlanish tarafda gisga tutashuv yz
berganda himoya yetarli sezgirlikka ega bo'Imay qoladi. Bu holda
himoyadan ogayotgan gisga tutashuv toki (107-Arasm) elektr
stansiyasining quwati bilan aniglanadi, bu quwat kuch transfonna-
toming quwati bilan teng va unga yaqin, gisqa tutashuv tokining
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karraligi kichik bolVed/l, himoyaning sezgirligi yetarli bo'lmaydi. Shu
sabablarda kuch transformatorlarda tashqi gisga tutashuvlarda yugori
sezgirlikka ega bo'lgan teskari ketma-ketlik tokiga ta’sirjavob beruvchi
himoyalar, nol kema-kctlik toki himoyalari va kuchlanish bo‘yicha
ishga tushiriluvchi maksimal himoya qo‘llaniladi.

Ikki chulg‘amli pasaytiruvchi transformatorlar hbnoyasi. 107-
rasmda bir tomonlama ta’minlanuvchi bunday transformatoming
sxemasi berilgan. Himoya manba tarafdan qo'yiladi, chunki bunda
ish zonasida transformatoming o°zi ham bo'ladi. Maksimal tok
himoyasining zonasini kengaytirish magsadida tok transformatorlari
uzgichga (Q) o“rnatiladi. Ikki chulg!amii.transformatoming
maksimal tok himoyasi 107-rasmda berilgan. Himoya manba tarafdan
go‘yiladi, chunki bunda ish zonasida transformatoming 0‘zi ham
bo‘ladi. Maksimal tok himoyasining zonasini kengaytirish magsadida
tok transformatorlari TT uzgich | Q o‘matiladi.

Bir tomonlama ta’minlanuvchi ikki chulg‘amli transforma-
torlarda himoya ta’minlanuvchi tarafga o'matilgan Q uzgichgata’sir
qilishi kerak. Lekin mustahkamlik nugtayi nazaridan ikkala uzgich
1 Qva 2 Q ga ham ta’sir bo'lish shart, bunda bir uzgich ikkinchisi
bilan zaxiralanadi. Tok transformatorlarining (TT) ulanish sxemalari
va maksimal tok himoyalarining relelari barcha tur gisga tutashuvlarda
himoyaning bargaror ishlashini ta’minlab berishi kerak.

Neytrali yer bilan to‘g‘ridan-to‘gri ulangan EUY yo‘llarida
himoya uch fazali qilib bajariiadi, neytrali izolatsiyalangan yo‘llarda
to‘lig bo‘lmagan yulduz sxemasida bajariiadi. Fazalar toki fargiga
ulangan bir releli sxema chulg‘ami yulduz-uchburchak sxema
bo'yicha ulangan transformatorlarda go‘Uanilmaydi, chunki bu holda
himoya uchburchak tarafda bir necha tur gisga tutashuvlarda ishlamay
qoladi.

Sezgirlikni oshirish uchun uchinchi releni tok transformatorining
umumiy simiga ulash mumkin, bu holda unda shikastlangan fazaning

toki ogadi: / =/,<+/c =2+ . Maksimal tok himoyaning ishlash

toki shunday shartdan tanlanadiki, bunda gisga tutashuvdan himoya
o‘tayuklanishda, ya’ni transformatomi tez-tez o‘chirishini talab
gilmaydigan ishlamasligi kerak.
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107-rasm. Bir tomonlama ta’minlanavchi bunday
tnuLsformatorniflg sxemasi:
a —prinsipial sxemasi; b —ishga tushirish sxemasi.

Himoyaning sozlanishi kerak bo‘lgan maksimal yuk toki, odatda,
ikki xil hoiatni ko‘rishdan aniglanadi: birinchi holat parallel
ishlayotgan transformatordan birini o‘chirish va AVR ishlaganda
yukning avtomatik qo‘shiiishi (108-rasm). Birinchi holda ishlab
turgan transformator ikki marta ko‘p yuklanadi Mkrex= 2/ou
ikkinchi holda 1T transformatoming o ‘ta yuklanish toki h tok bilan
2Tgaulangan h yuk tokining yig‘indisiga teng, ya’ni In = \+h
bunda h - qo‘shilgan yukning turg‘un toki. Yukning ulanishliligi
bosh dagigalarida uning toki o‘zining turg‘un toki giymatidan ko‘p
bo'ladi Bunga asosiy sabab ishda golgan motorlaming o°zi ishga
tushishidir. Bu tokning oshib ketishni K”.. bilan, ya’ni 12 tokka
0z ishga tushish tokining karraligini tavsiflovchi koeffitsiyent bilan
baholab, avtomatik zaxira ulash (AVR) ta’sirida transformatoming
maksimal tokini topamiz, ya’ni =1/, *h. Himoyaning
ishlash toki, odatda, relening qaytishi shartiga, asosan, barcha
maksimal himoyalar kabi topiladi, ya’ni:
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Sezgirlik koeffitsiyenti gisga tutashuvda ikkinchi zonada yuz
beigandagi holda aniglanadi. Kn = 3. Agar maksimal

himoyaning sezgiriigi yetarli bo‘lmasa u holda yuqoriroq sezgirii
himoyalar go‘llaniladi. Sabr vaqti tanlovchanlik shartidan transfor-
matordan ta’minlanayotgan EUY yo‘lining sabr vaqgti feuv dan bir
pog‘ona yudori gilib olinadi, ya’ni ta—/euy+A/-

Tashgi gisga tutashuvlarda uch chulg‘amli transformatodarmng
himovalari transformatorning shikastlangan joyini ta’minlovchi
chulg‘amini tanlovchan o ‘chirilishni ta'minlashlan kerak. Masalan,
1M shingdg qgisga tutashuv yuz berganda uzgich o'chirilishi kerak,

transformatorning | va Il chulg‘amlari ishda golishi kerak (109-
rasm).

108-rasm. Uch chulg‘amii transformataraiag himoyasi.

Bir tomonlama ta’minlanuvchi uch chulg‘amii transforma-
torlarda (masalan, | shinadan) Il va Il chulg‘amlarga mos o ‘chir-
gichlarga ta’sir giluvchi mustagil maksimal himoya komplektlari
ishlatiladi. Ikki yoki uch tarafdan ta’minlanuvchi uch chulg‘amli
transformatorlarda maksimal tok himoyalari tanlovchanlikni ta’min-
lab bera olmagani uchun murakkabrog himoya sxemasi tuziladi.
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Himoyaning sxemasini soddalashtirish uchun himoyaianayot
gan transformatorlar avtomatik rostiagich (AVR) ga ega bo%J'
Yo'naltirilgan himoyalar maxsus javobgar transformatorlarda
go'liamladi.

Himoya tmnsformatorda va tashqi gisga tutashuvlarda nosimmetrft
gisga tutashuvlar yuz beiganda hosil bo‘ladigan teskari ketma-ketlik
tokiga ta’sirjavob beradi. Himoya sxemasi 110-rasmda ko ‘isatilgan
Himoya tok relesi (RT) dan iborat bo‘lib, 2 RT rele teskari ketme-
ketlik filtri orgali ulangan sabr vaqt hosil giluvchi vaqt relesi (RV)
dan iborat

Transformatorlardagi himoya tashqi gisqa tutashuvda (bir fazali
va ikki fazali yer bilan) va transformatorda hosil bo‘ladigan /0tokka
ta’sir javob beradi. U kuch transformatorlarda o ‘rta va yuqgori
kuchlanish chulg'am tarafdan agar, ular yulduz sxema bo‘yicha
ulansa, va nol nugta yer bilan gisqa tutashuv holatda ulanganida

ishlaydii

109-rasm. Transformatorlaming tashqi gisga tutashuvlarga
ta’sir sxemasi.
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| ES generatordan b)
a)
110-rasm. Transformatorlaming tashqi gisqa tutashuvlarga
ta’sir sxemasi.

Himoya 110-a va 110-6 rasmda ko ‘rsatilgandek, ikki bajarilish
variantiga ega. Ikkala holda ham himoya tok relesi (RT) dan iborat va
bu rele nol ketma-ketlik toki /0 ga ulanadi. 11I-n rasmda tok
transformatoming nol ketma-Kketlik filtrdan olinadi va u filtr
transformatoming neytrali yer bilan uiovchi simdan iborat. Ikkinchi
sxema sodda bo'lib, 0°z ishlash zonasida kuch transformatorining
yulduz ulangan gismini oladi. Tanlovchanlikni ta’minlab berish
uchun (RV) vaqt relesidan iborat bo‘ladi.

Uch chulg'amli transformatorlarda, agar ulardan ikki chul-
g‘amning neytrali yer bilan ulangan bo‘lsa, nol ketma-ketlik
himoyalari tanlovchanligini ta’minlab berish magsadida himoya
yonaltirilgan qilib tayyorlanadi (111-rasm).

Kuchlanish bo‘yicha ishga tushiriluvchl tokli himoya. 0 ‘tayuk-
lanishlarda kuchlanish bo‘yicha ishga tushiriladigan himoya
ishlamaydi, shuning uchun himoyaning tok relelari KAL va KA2
ni xavfli yuklanishdan sozlash shart emas, bu o0‘z navbatida
himoyani maksimal himoyadan sezgirligining ko‘p bo‘lishga olib
keladi.

Katta yuklanishlardan transformator himoyasi. Xizmat ko‘rsa-
tuvchi shaxsning kuzatuvida bo‘lgan transformatorlaming o‘tayuk-

245



knfchdMt himoyalari, odatda, tok relesi yordamida ishga L™
xjbjr herishga ishlaydi (112-rasm). Tok relesi (3) bitta %7?;
0'Ta&blk chunki transformator ko'p yuklanganda barcha
Mrsal sharoitda bo'ladi. A

Qisga tutashuv yoki gisqa vaqtli o4avuklanishda notov -
xabariar berilmasligi uchun himoyada chulg'ami uzog v\t *
ogeh”™a mo'ljallangan vaqt relelari go'llaniladi.

Xizmat giluvchi shaxssiz boimagan pasaytirish stansjyabrifc
oTavukhnishdan himoya uch pogenali qilib bajariladi. Binned

r-Llobk/<&*
RU RP

Ill-rasm. Kuch transformatorlarimng blwoyalan-
a - obi ketma-ketlik ffitri himoyasi; -
~ transfoimatoming yulduz »fangan gismming wstoyga-
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pog'ona kamroq o'tavuklanishda ishlaydi va bu to'grida (xizmat
punktiga telemexanika orgali) xabar beradi. Bu pog'ona
sabrvagtga ega. Ikkinchi pog'ona tezria oTayiiklamshai yengillatish
kerak bo‘lganda ishlaydi. Bu pog'ona bir gism iste'molchilami
o'chirib, transformatomi ruxsat berilgan giymatigacha yengffiaiadi.
Ikkinchi pog‘onaning sabr vaqti Bu yerda Wta* ~ transfor-
matoming o tayuk!anish tavsifidan aniglanuvchi ruxsat berilgan
o‘tayuklanish vagti.

Uchinchi pogona ehtiyodovchi bo‘lib, agar ba'zi bir sababiarga
ko‘ra ikkinchi pog‘ona yengillatmasa ishlaydi. Sabr vagti &=(E-h*1)
< feber- Uch chulg‘amli transformatoriaida otayukkmsh himoya-
lari shunday o'matilgan bo‘lishi kerakki. birinchidan u barcha
chulg‘amlar o'tayuklanishga ta’sir javob berishi kerak.

Tokli kesish himoyasi (TokoBas oTceuka) transformatordagi
shikastlanishning t= 0 vaqtda o‘chiravchi eng sodda va tez ishlovchi
himoyadir. Lekin u juda yaxshi sifatga ega emas, chunki fagat katta
toklaiga ta’sir javob beradi va o‘zining ishlash zonasiga trans-
formatoming bir gismini oladi.

Tokli kesish bir chulg‘amdagi o'ramlararo gisga tutashuvlarga
va yer bilan kam qisga tutashuv elektr uzatish yo‘liga ishlovchi
chulg‘amning yer bilan gisga tutashuvda ta’sir javob bermaydi,
ya’ni, asosan, transformatorning fazalararo gisga tutashuvda hi-
moyasi hisoblanadi. ShikasUanishda transformatorning manba tarafi-
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dagi chigishlarida gisga tutashuv toki, odatda, transformatorlarning
ketidagiga Kx va £, nuqtalardagi nisbatan sezilarli katta gisga
tutashuvlarda yuzaga keladi (113-n rasm). Toklarning bunday nis-
batlari transformatoming himoyasi sifatida lahzada ishlovchi tokli
kesim ishlatilish imkonini beradi (113-6 rasm).

Tokli kesish, odatda, transformatorni ta’minlovchi tarafga
qo'yiladi, agar RT-80 maksimal himoyada ishlatilgan bo‘lsa, lahzada
ishlovchi RT rusmidagi tok relelari yoki RT-80 relening elektro-
magnit elementi asosida bajariladi. Neytrali yer bilan to‘g‘ridan-
to‘g'ri ulangan elektr uzatish yo‘lini ta’minlovchi transfonnatorlarda
kesimuch fazaga, izolatsiyalangan yo‘lga ishlovchilarda esa ikki fazaga
o‘matiladi.

Tokli kesishning ishlash toki transformatoming orgasida (£,
nugtada) yuz beigan gisga tutashuv maksimal tokidan katta gilib
olinadi /xT= Aent/ kgmeks. Bundan tashqari, tokli kesim magnitlash
tokining transformatorni ulaganda yuz beradigan katta o'zgarish-

a)

p fej-—CuD—-4A

113-rasm. Transformatorning tokli kesim himoyasi-
a —ishlashi asosi; b —Dbir chizigli sxemasi.



laridan sozlanishi kerak: >/NKJA Bu shartni bajarish uchun
ishlash toki transformatoming nominal tokidan 3-5 marta katta
bo‘lishi kerak. Kesimning ishlash zonasiga shinalar, chigishlar va
transformator ishi kesim 0‘matilgan tarafdagi chulg‘amining bir
qgismi kiradi. Bu zonadagi shikastlanishlarda kesim sabr vaqsiz gisga
tutashuv tokini o‘chiradi.

Transformator differensial himoyasi. Transformatoriami faza-
lararo, yer bilan va bir faza chulg‘amlaridagi gisga tutashuvlardan
saglashda eng ko‘p tarqalgani differensial himoyadir (114-rasm).
Differensial himoyaning ishlash asosiga ko‘ra ikkita tok transfor-
matorlari 1 TT va 2 TT kuch transformator T ning ikki tarafga,
ya’ni old va ketiga, bo'ylama shaklda goladi. Ulaming ikkilamchi
chulg'amlari shunday ulanadiki, tashqi gisga tutashuvda reledan
toklar fargi oqib o‘tish /R=/,—#/,, (114-a rasmda Kx nuqta). Hi-
moyalanayotgan zonada gisga tutashuv yuz beiganda (£, nugta 114-

114-rasm Transfonnatoming differersial kinoyesi:
a—tashqi gisga tutashuvda;
b —himoyalanayotgan zonada gisga tutashuv.



b rasm) reledagi tok /R=/tl +//, ir Agar /R=/R bo'lsa, rele ishlaydi
vatransformator o'chiriladi. Transformatoming differensial himoya-
larida transformatoming har xil chulg‘amlarida birlamchi toklar
kattalik bo'yicha teng emas va umumiy holda faza bo‘yicha ham mos
kelmaydi. Yuk va tashgi gisga tutashuv holatlarda past kuchlanish
tarafdagi transformatoming toki /, doimo yugori kuchlanish
tarafdagi tokdan Ixkatta. Ular orasidagi nisbat kuch transformato-
rining transformatsiya koeffitsiyentidan aniglanadi. Chulg‘ami yul-
duz-uchburchak ulangan transformatorlarda /, va /,, toklar nafagat
kattalik jihatidan balki faza jihatdan ham farq giladi. Fazalarning
burilish burchagi transformator chulg'amlarining ulanish gumh-
lariga bogig. Eng ko'p targalgan o‘n birinchi guruhda uchburchak
tarafdagi chizigli tok yulduz tarafdagi chizigli tokdan 30° ga oldinda
bo'ladi. Chulg‘ami yulduz-yulduz ulangan transformatorlarda I xva
/TLtoklar yoki faza bo‘yicha mos keladi yoki 180° ga farq giladi.
Shunday gilib, tanlovchanlikni ta’minlab berish uchun ikldlamchi
toklar /, 7j/n,., va 7, u=/unTl ni kattalik va faza bo'yicha
tenglashtirib beruvchi maxsus choralar qo‘llash kerak, shunda
reledagi toklar teng bo‘ladi.

Differensial tokli kesish oddiy tok relelari yordamida bajariiadi
va bu relelar sabr vagtsiz ishlaydilar. Himoya sxemasi 115-rasmda
berilgan.

Himoyaning to‘g‘ri ishlashining asosiy sharti bo'lib, himoya
relesini ishlash tokining transformatomi ulagan paytda yuzaga
keluvchi magnitlash tokining sakrashlaridan hamda tashqi qisga
tutashuvdan nobalanslik tokidan ishonchli sozlashdir:

4,=(3+5)" -

N« =4 35121,5- LLI

Ishlash toki katta bo'lganligi sababli himoya chulg‘am o'ramla-
ridagi gisoa tutashuvlami yaxshi sezmaydi. Himoyaning afzalliklariga
uning soddaligi va tez ishlashligi kiradi, kamchiligiga esa uning chega-
ralangan sezgirligi kiradi.

Differensial kesim, odatda, kamquwatli transformatorlarda
gachonki fazalararo gisqa tutashuvlarda ikki taraflama tanlovchanva

tez o'chirish talab gilinganda ishlatiladi.



115-rasm. Transformatoming differensial tokli
kesim himoyasi.

Transformatorlar gaz himoyasi. Transformatorlarning ichki
shikastlanishlarini eng sezuvchan himoyalaridan bin gaz himoyalari
hisoblanadi. Transformatoming qobig'i (korpusi)ni ichidayuz beigan
shikastlanishlar elektr yoyi va gismlaming gizishi moyning parcha-
lanishi va uchuvchi gazlarning paydo bo'lishiga olib keladi. Moydan
yengil bo‘lganligi uchun gaz kengaytiruvchi qurilmaga ko‘tariladi,
chunki u yugorida joylashgan va tashgi muhit bilan bog‘langan.

Transformator qobig'i ichida havoning paydo bo'lishi vamoyning
kengaytiruvchi qurilma tomon siljishi transformatoming ichidagi
shikastlanishning belgisi bo'lib xizmat giladi. Bu belgilar gaz relelari
yordamida (gaz paydo bo‘lishi va moy harakatiga ta’sir javob
beruvchi) quriladigan maxsus himoyaning asosini tashkil giladilar.
Gaz relesi transformatoming qobig‘ini kengaytiruvchi qurilmabilan
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ulaydigan trubada o'matiladi, chunki u orgali havo va Loy ogimi
o'tadi. Gaz relelari ta’sirjavob beruvchi elementlaming asosiga ko'ra
uchguruhga bo'linadi: po‘kakli PG-22, RGZ-22, PG Z-61; kurakli;
piyolasimon elementli, RGCHZ-67. Kuch transformatorining gaz
relesi RGCH-66M Kkeltirilgan [13].

0 ‘zining ishlash asosiga ko‘ra gaz himoyalari nafagat shikastla-
nishlar va xavfli nome’yorli holatlarda ishlaydi, balki transforma-
toming qobigi ichida havo bo‘lib golganda, moy mexanik ta’sir
natijasida harakatlanganda ham ishlaydi. Havo transformatoiga moy
quyayotganda, ta’mirdan so‘ng moy to'latilayotganda kirib golgan
boflishi mumkin. Gaz himoyasi moyning harakat tezligi 15+20 sm
sek bo'Jganda xabarga, 50+160 sm/sek bo'lganda esa o‘chirishga
ishlaydi. Gaz himoyalari transformatorda moyning balandligining
pasayib ketishida ham ishlaydi. Aytilganlarda kelib chigadiki, gaz
himoyalari shikastlanishlarning turiga garab, xabar yoki o ‘chirishga

ishlaydHar.

Gaz himoyalarining afzalliklaridan bo‘lib, uning qurilmasining
soddaligi, yuqori sezgirlik, sezilarli shikastlanishida gisga o'chirish
vagti, shikastlanishining turiga garab xabar yoki o ‘chirishga ishlash-
lari kiradi. Gaz himoyalari, asosan, chulg‘amning o ‘ramlararo gisga
tutashuvlariga eng sezgir himoya hisoblanadi, hozirgi vaqtda quwati

116-rasm. Kuch transformatori gaz relesi:
a - transformatorda o‘matilishi; b —gaz relesining tuzilishi.

Unda: 1va 2 — aluminiy idishlar; 3 —o°q; 4 —harakatchan kontakt;
5- tuig'un kontakt; 6 - prujina; 7 - kontaktlar; d —gaz relesining tashqi
ko'rinishi; 8 - kran; 9 - qgisqichli korobka; 10 —kocuB;

11 - ko'rish oynagi; 12 - chashkalar; 6 —prujina; 7 —kontaktlar;

13 —plastina; 14 —ekranlar.
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1000 KVA va undan yuqori barcha transformatorlardagaz himoyalari

o‘rnatiladi. Gaz himoyalari transformatoming yuki shikastlanishlariga
go‘shimcha himoya hisoblanadi..

7.6. Podstansiya elektr qurilmalarining himoyalari

Tagsimlovchi qurilmalarining elementlaridanbo‘lgan shinalarda
ham shikastlanishlar uchrab turadi. Bularga shina izolatorlari va
uzgichlar chigishlarining goplanib golishi, kuchlanish transfor-
matorini, shina va uzgich orasiga o ‘matilgan tok transformatorining
shikastlanishi, o‘zgichlar izolatorining va havo uzgichlarining ish <
mobaynida izolatsiyalarining ishdan chigishi, targatuv qurilmalarida
ishlayotgan xizmat ko‘rsatuvchi shaxsning noto‘gri ishlashlari sabab
bo‘ladi. Turg‘unlik nugtayi nazaridan shinalardagi shikastlanishlar
b bysth o‘chirilishi talab gilinadi. Bu hollarda shikastlanishlami
o‘chiruvchi maxsns shina himoyalari talab gilinadi.

Ba’zi hollarda yo'l, transformator va generatorlaming himoyalari
shinalar tizimidagi shikastlanishlami tanlovchan o‘chira olmaydi.
Bunga misollardan biri sifatida har bir ulanishda ikki uzgichli
pasaytirish stansiyasini aytish mumkin (117-rasm). Birinchi shina-
lar tizimida gisqa tutashuv yuz berganda Qi va Q2 uzgichlar ishlab
har ikkala shinalar tizimini manbadan uzadi, vaholanki bu ulanish
sxemasi bo‘yicha butun pasaytirish stansiyasining ishini Qs va Qs
uzgichlami o‘chirish bilan saglab golish mumkin. Bu ko‘rinishdagi
shikastlanishning oldini olish yoki o‘chirish maxsus shina himoya-
lari yordamida amalga oshiriladi.

Shunday qilib aytish mumkinki, maxsus shina himoyalari
shunday hollarda go‘llaniladiki, bunda ulanishlar himoyalari yetarli
tezkorlik va tanlovchanlikni ta’minlay olmaydi.

Shinadagi gisga tutashuvni to‘xtatish uchun himoya barcha
shinani ta’minlovchi ulanishlami o‘chirishi kerak. Hozirgi paytda
shinaning tez va tanlovchan himoyasi sifatida differensial asosda
ishlovchi himoyalar keng targalgan. Shinalarni ta’minlovchi
transformator va seksiya uzgichlarida maxsus shina himoyasi
ishlatiladi. Oxirgi paytlarda shinalardagi gisga tutashuvlarni tezda
o‘chiruvchi himoya (APV) bilan birlashtirilib ishlatiladi. Shinada
gisga tutashuv yuz berganda barcha manbasi bo‘lgan ulanishlardan
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117-rasm. Ikki uzgichli pasaytiruvchi stansiya himoyasi.

shikastlanish joyiga, ya’ni pasaytirish stansiyasining shinasiga gisga
tutashish toki ogadi (119-6 rasm). Shina differensial himoyasining
eng asosiy afzalliklaridan bo‘lib uning tezkorligi, tanlovchanligi va
yuqori sezgirligi hisoblanadi. Shu bilan birga differensial himoya
tebranish va o‘tayuklanishga ta’sir javob bermaydi. Aniq tok
transformatorlari o‘matilganda, tanlanganda, yaxshi sozlanganda
himoya aniq va to‘g‘ri ishlaydi. Shinalaming differensial himoyasi
kuchlanish 110 kV dan yugqori bo‘lgan targatish punktlarida keng
go‘laniladi. Reaktorii yoli va bir necha manbasi bo‘lgan tagsimlash
punktlarida 118-rasmda ko'rsatilgan to'liq bo‘lmagan differensial
himoya sxemasi go‘llaniladi.

10(6) kV li kondensator qurilma himoyalari. 0 ‘zgaruvchan tokli
yo'llardagi reaktiv quwatni kompensatsiyalovchi kondensatorlarim
himoyalash uchun ko‘p fazali gisga tutashuvdan releli himoya,
o‘tayuklanish va kuchlanish ortishidan himoyalar qo‘llaniladi.
Kondensator qurilmalarini ulovchi yo‘llar bir fazali yer bilan
qgisga tutashuvdan himoyalangan bo‘lishi kerak.

PUE da aytiladi, kondensator qurilmalari kuchlanish ortishidan
himoyalanmasligi mumkin, agar kondensatorlar yo‘Ining mumkin
bo‘lgan maksimal kuchlanishiga garab tanlangan bo‘lsa, ya’ni hitta
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kondensator qurilmaga berilayotgati kuchlanish nominal kuchla-
nishni 110% dan katta bo'lmasa. Kondensatortami ko‘p fazali gisga
tutashuvdan himoya sifatida sabr vaqtsiz ishlovchi ikki fazali ikki
releli maksimal tok himoyasi qo'llaniladi. Agar bir necha seksiyadan
tashkil topgan kondensator qurilmalarida alohida kondensatoiiar
o‘zlarining eruvchi saglagichlari bilan himoyalanmagan bo‘lsa, bu
holda har bir seksiya uchun umumiy himoyaga qo‘shimcha ko‘p
fazali gisga tutashuvdan himoya o'matilgan bo‘lishi kerak.
O'tayuklanishdan himoya ikki fazali uch releli gilib maksimal
tok himoyasi shaklida bajariiadi va u yugori garmonika toklaridan
kondensator qurilmasini saglaydi. Kuchlanishni ortib ketishidan
himoya katta qaytish koeffitsiyentli bitta maksimal kuchlanish relesi
asosida bajariiadi va kondensator qurilmasini sabr vaqt bilan
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118-rasm. Reaktorli va bir necha manbasi boigaa tagsimlash
punktlarining to‘lig boimagao differensial himoya sxemasi.
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o'chiradi. Kondensator qurilmalari barcha turdagi o‘chirilishlardan
so‘ng 5 minutdan kam bo'lgan vaqtda gayta ulanmaydi, chunki
ular to‘liq razryadlangan bo‘lishi kerak. Koe kuchlanishdan
himoyaning birlamchi ishlash kuchlanishi qurilmani meyorli holatda
o'chirilmaslik shartidan olinadi (119-rasm).

Yerga gisqa
tutashuvni xabar

119-rasm. Kondensator qurilmasi (AS) yo‘lining himoyasi:
a - himoya sxemasi: b —ishga tushkish sxemasi; Q - uzgich;
ITT, 2TT - tok transformatorlari; TN —RN-58 tipidagi kuchlanish relesi;
KT,, KT2- vaqt relelari; KL —oraliq rele;
KN,, KN2 —ko‘rsatkich relelar;
KQC - uzgich Q ni o'chirish kontaktini «ulangan» ko‘rsatkich kontakti.

Yugori kuchlanishli sinxron va asinxron motorlar himoyesi
sifatida chigishlardagi va stator chulg‘amidagi yuz beradigan koP

fazali gisga tutashuvdan himoya, chigish va stator chulg‘amidap
bilan bir fazali gisqa tutashuvdan himoya, o ‘tayuklanishdafl

himoya, ta’minlashning yo‘qolishi va kuchlanish tushuvidafl
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himoya, sinxron motorlami asinxron holatdan himoyalar go‘lla-
niladi. Ko‘p tezlikli elektr motorlaming himoyasi har bir tezUk
uchun alohida qilib bajariladi.

Ko*p fazali gisga tutashuvdan himoya barcha sinxronva asinxron
motorlarda o'rnatilgan bo‘lib, motor chigishlari va stator chulg(amida
gisga tutashuvda motorni o'chirish uchun xizmat giladi. Sinxron
motorlarda himoya motorda maydonning avtomat uzgichi bo'lsa,
unga ham ta’sir giladi.

120-rasmda reaktor bilan ishga tushirihivchi elektr motoming

kogp fazali gisga tutashuvdan himoyalari tok zanjirlarimng sxemasi
keltirilgan.

a) 6-10kV b) 6-10kV
RT 5
!— ------
I'I'I']n'i| AK
i9
m
3TN K

120-rasm. Reaktor hilan ishga tushirilnvchi elektr motorning ko'p fazali
gisga tutashuvdan himoyalari tok zanjiiiarining sxemasi:
a—tokli kesim qo‘llanilganda; b —differensial himoya qo'llanilgands;
M —motor; L —ishga tushiruvchi reaktor;
AK, AK.,, AK, —tokli kesim korplektlari.

Nominal quwati 4000 KW gacha bolVian elektr motorlaming
aytib o‘tilgan himoyasi fazalar tokiga ulangan ikii releli sabrvagtsiz
ishlovchi tokli kesim sifatida bajariladi. Nominal quwati 4000 KW
va undan katta boMgan motorlaming aytib o‘tilgan himoyasi sabr
vagtsiz tokli bo‘ylama differensial himoya sifatidabejarilaci. Buhimoya
kichikrog quvvatli motorlarda agar tokli kesimyetarli sezgiiiikkaega
boMmasa va stator chulg‘ami nol chigish tarafiga ega bo‘lsa yoki
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ularga tok transformatorlari o‘rnatilgan bo'lsa ham qgo‘llaniladi ®
motoiiarda fazalar toki fargiga ulangan bir releli tokli kesimni hini<iyU
sifatida go'llab bo'Imaydi.

7.7. Podstansiyada mikroprotsessorli boshgaruv

Mikroprotsessorli boshgaruv tizimini tortuvchi podstansiyaning
releli himoyasi va avtomatikasi (RHA) da qo‘llash mazkur quji?
mailing tuzilishiga gat’iy o‘zgarishlar kiritish bilan chegaralanmav
butun himoya, avtomatika va boshgaruv tamoyilini o'zgartirishga
olib keladi. Boshgaruv tamoyili doirasiga nazariyaning ba’zi asoslari
zarur texnik vositalar va shunga mos texnologik jarayonlar kiradi*

Odatda, RHA ni tuzish xususiy holdan umumiy holga otish
usulida bajarilar edi. Mikroprotsessorli boshgaruvda esa samaralirog
bo‘lgan tizimli yondoshish go‘llaniladi va umumiy holdan xususiy
holga kelish usulida bajariladi. Mikroprotsessorli boshgaruv jory
etiiganda RHA ni tuzish awalo himoyaning umumiy muammo-
laridan boshlanib, ayrim qurilma shakliga keltiriladi. So‘ngra RHA
qurilmasi tuzish bir yo‘la ikkilamchi zanjirlar funksiyalarining tola
to'plamini, ya’ni himoyalash, avtomatlashtirish, boshgarish, signe-
lizatsiya va diagnostikani gamrab olishi kerak.

Releli himoya, avtomatlashtirish, boshgarish, signalizatsiya
uchun mo‘ljaUangan releli himoyaning mikroprotsessorli blokari
BMRZ (610KM MUKPOMPOLLECCOPHbIX peneiiHOl 3auThbi)
quyidagilardin

- BMRZ-FKS - kontakt tarmog‘i fiderlarining releli himoya,
avtomatlashtirish, boshqgarish va signalizatsiya bloki;

- BMRZ-FW —uzgich fiderining releli himoya, avtomat-
Imhtinsh, boshgarish va signalizatsiya bloki;

- BMRZ-UPK —ko'ndalang kompensatsiya qurilmasining
releli himoya, avtomatlashtirish, boshqgarish va signalizatsiya bloq;

- BMRZ-DPR wy ikki sim va rele fiderining releli himoya,
avtomatlashtirish, boshqarish va signalizatsiya bloki;

- BMRZ-TSN - 0z ehtiyoji transformatori fiderining re®1
himoya, avtomatlashtirish, boshgarish va signalizatsiya bloki.

BMRZ bloklarining o‘lchami 300x355x195 va og'irligi 9 Ne
gacha bo'lib, ulaming tashqi ko'rinishi 121-rasmda keltirilgan-
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2?15 KV tortervchi tarmog BMRZ tanning

bajarish vazifaiari

Tokli kesish

Yagin QT himoyasi - tokli kesish 2
Yo'naltirilmagan masofa himoyasi
Yo'naltirilgan masofa himoyasi
Maksimal tok himoyasi

Minimal kuchlanish himoyasi
Kuchlanish differens. himoyasi
Nosimmetriya va faza uziiish
Bo'ylama tok himoyasi

Yugori garmonikadan kondensator
o'tayuklama himoyasi

Kuchlanish kattalashishidan himoya
Kontakt simi otjigidan himoya
Shinalaming mantiqgiy himoyasi
KRU ni ichki QT dan himoya

Ikki marta gayta ulash APV
Uzgich ishlamaslikrezervi

Tashqi himoya buyrug'ini bajarish
Avariya avtomat ossiilogaflash
Avtomatik chastota yuksizianishi

+* of 1o

* Tezkor himoya, ishlash vaqti r= 25 ms dan ortmas.

JS-jadval

+

BMRZ bloklari NTS «Mexanotronika* bilan OO0 «NIIEFA-
Eneigiya» tashkilotlari tomonidan ishlab chigarilgan.

Nazorat uchun savotlar

1 Relening vazifosi nimadan iborat?

2. Maksimal tok himoyasi gachon goilaniladit



3.
4.
5.
6.
7.
8

T80 +0,2

LLiA ® ES n d

121-rasm. BMRS bloklarning tashgi ko‘rinishi.

Releli himoyaning vazifasi nima?

Avtomatlashning asosiy qurilmalari.

Releli himoyaga talablarni ayting.

Relelarning asosiy turlarini keltiring.

Operativ tok ganday tok?
Bevosita va bilvosita ta fsir giluvchi relelami ayting.
Dtfferensial himoya gachon va gayerda qgo'llaniladi?

. Masofali himoyaning vazifasi nimadan iborat?

. Tok relesining vazifasi nima?

12. Kuch transformatorida ganday himoyalar go'llaniladi?

13.

14.
15.

Kondensator qurilmalari ganday himoyalanadi?
Motorlar ganday himoyalanadi?
Releli himoyaning mikroprotsessorli bloklari (BMRZ) nime?



8-bob
STANSIYA YA PODSTANSIYALARNING 0 Z
ENERGIYA IST’EMOLI

8.1. Podstansiyaning 0°z energiya iste’moli

m Elektr stansiya va podstansiyalaming of ehtiyojini gondiruvchi
energiya iste’molchilari gatoriga o ‘zgamvchan tokda ishlovchi: ichki
va tashqi yoritkichlar, yuqori kuchlanishli uzgichlami va ularning
yuritmalarini isituvchi qurilmalar, trasformatorlarga havo puflagich
tarmoglari, moy xofalik uskunalari va boshgalaming elektr iste’moli
kirsa; o'zgarmas tokda ishlovchi: boshgamy, signalizatsiya, himoya
tizimlari va avariya vaqgtida ishlovchi yoritkichlaming elektr iste’moli
kiradi.

Elektr stansiya va podstansiyalaming ofzgamvchan tok iste’mol-
chilari oz etiyojini gondiruvchi transfoimatorga hamda o ‘zgarmas
tok iste’molchilari akkumulator batareyalariga ulanadi. Akkumulator
batareyalari mustaqil, ya’ni avtonom, manbadir. Podstansiyalarda
mustaqil, ya’ni avtonom, manbaning go‘llanishi uchun qator
sabablar mavjud: avariya yoritkichlari bilan ta'minlash zaruriyati;
boshqgaruv va signalizatsiya zanjirlari o‘zgarmas tokda ishlovchi
kommutatsiya jihozlari (ofzgaruvchan tokning yuqori kuchlanishli
ofhiigichi, tez ishlovchi ofhirgichlar) go'llanganligi. Podstansiya-
laming shinalarida kuchlanish yofgolsa ham akkumulator bata-
reyalari avariya yoritkichlarini va kommutatsiyalovchi hamda tez
ishlovchi ofhirkichlarni elektr toki bilan ta’minlab turadi.

Akkumulator batareyalariga ulanuvchi iste’molchilami uchta
guruhga boflish mumkin:

ofzgarmas tok shinalariga doimiy ulangan qurilmalar: yugori
kuchlanishli va tez ishlovchi o'chirgichlarning holatini kofrsatuvchi
signal lampalari; tez ishlovchi ofhirgichlaming ushlab turuvchi
chulgfamlari; ba’zi boshgaruv va avtomatika qurilmalarining relelari;
™ ofzgarmas tok shinalariga gisqa muddatga ulanuvchi qurilmalar
ofzgaruvchan tokning yugori kuchlanishli ofhiigichi va tez ishlovchi
ofchirgichlaming ulovchi chulgfamlari; kommutatsiya jihozlarining
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boshqaruv zajiridagi va avtomafika sxemalaridagi uiovchi va o'chi-

twKhi relelar:
—podstansiyaiaming yig'indi shinalarida kuchlanish yo'qolsa

0‘-Zgamiats tok shinalariga avtomatik tarzda ulanuvchi qurilmalar
avariya yoritkichlari.

Ma’lumki, har ganday podstansiyalarda umumiy energiya
tizifmdan xolis bo‘lgan alohida mustagil manbalar mavjud. Ular
asosiy va rczcrv 0z ehtiyoj manbalar ishlamay qolganda stansiya
agregatlanni buzilishsiz va tashgi muhitga ta’sir o‘tkazmasdan
ishlashini ta’minlaydi. Masalan, podstansiyalarda bu vazifani
akkumulatorlar batarcyalari bajaradi. Katta quwatli podstansiyalarda
0°z ehtiyoj manbasining quwati stansiyaning xavfsizligini to‘la
ta’minlash magsadida podstansiya umumiy quwatining 1,5% ga teng
yetib olinadi.

Podstansiya 0z ehtiyoj energiya manbalariga quyidagi talablar
go‘yiladi:

—0z ehtiyoj mexamzmlarining ishonchli ishlashini ta’minlash;

—0°z ehtiyoj mexanizmlarining tejamkorlik ishlashini ta’-
minlash;

gr ishga tusMrish, boshqgaruv, to‘xtatish jarayonlarmi hamda
mexanizmlaming ishonchli ishlashini ta’minlash;

—stansiyadagi avariyaviy holatlarni umumiy elektr energiya
tizimiga ta’sirini o ‘tkazmasiik.

0 ‘z ehtiyoj energiya manbalarini qurishning ikki usuli mavjud:
0°z ehtiyoj energiyasini umumiy elektr tizimidan olish; 0‘z ehtiyoj
energiya quwatini kichik quwatlik generatorlardan olish.

Birinchi usulning kamchiligiga uning asosiy elektr tizimi giy-
matlari, chastota, kuchlanish va boshgalaming o ‘zgarishiga bog ligligi
kiradi. Ikkinchi usulning kamchiligi esa unga sarf bofladigan
mablag‘ning ko‘pligi hisoblanadi.

Bunday sxemalarning ishlaridagi ishonchlilik, bargarorlik,
quyidagi chora-tadbir va vositalar natijasida olinadi:

—a0°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 boshgarilmaydi va manba kuchlanishining pasayishi bo‘yicba

himoyalanadi, xolos;



™
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- 0z ehtiyoj va elektr energiya tizimidagi avariyaviy holat
tugagach, ulami gayta o z-o0 zidan ishga tushib ketishim ta’niijQ™\.

- elektr energiya tizimi va 0°z ehtiyoj manbalarining barcha
elementlariga tez ta’sir etuvchi avtomat ravishda ishlovchi sxemelar
uzgichlami go‘llash.

Hozirgi kunda podstansiyalarining 0z ehtiyoj manbalari energiya
tizimida sodir bo‘lishi mumkin bo‘lgan avariyaviy holatlarni fagpt
energiya tizimni to‘la avtomatlashtirish orgaligina bartaraf etishi
mumkin.

Elektr energiyasi tizimlaridagi barcha hodisalami nazorat etuvchi
umumiy avtomatlashtirilgan tizimni yaratish (chastota bo‘yicha
avtomat ravishda yuksizlantirish, zaxiradagi manba va 0z etiygj
mexanizmlarini tizimga kiritish, generatorning qo‘zg‘atuvchi
chulg'amini avtomat ravishda boshgarish va karralik go‘zg‘atish
usulini ta’minlash).

0 ‘z ehtiyoj mexanizmlari garshilik momentlari bo‘yicha ikd
turda bo‘ladi: aylanishlar chastotasiga bog‘liq bo‘Imagan, aylanishlar
chastotasiga bog‘liq bo‘lgan. (122-6 rasm).

0 ‘zgarmas garshilik momentlik kranlar, lebyodkalar, konpres-
sorlar va yonilg‘ini tayyorlovchi va yetkazib bemvchi transporter
(ko‘mir maydalagichlar, tegirmonlar, transportyorlar, ko‘rir
changini yutuvchilar) kiradi. Bunday mexanizmlaming ishga tu-
shirish moment qarshiliklari ancha yuqori.

Juda ko‘p mexanizmlar ventilator yuklamasi bilan ishlatilaci
(M=nj. Shuning uchun ularning ishga tushish momentlari nonrirel
momentga nisbatan juda kichik bo‘ladi, ya’ni Af~ =(0,1+0,3)Mn

Xuddi shunday juda ko‘p mexanizmlar nasos yuklamesi bilan
ishlatiladi. Nasos momentlarining o‘zgarishi ventilatori yukanslik
mexanizmlarinikiga o‘xshasa-da, ulardan ancha murakkabrog
hisoblanadi. Chunki ular fagat dinamik moment garshiligi cdich
ishlamaydi, balki ularga statik moment ham ta’sir giladi. Bunda
suyugqlikni ko‘tarish balandligi va teskari bosimning ta’sirim hisobga
olish 1ozim. Nasoslaming ochib va yopib turiladigan to‘gonlan,
eshiklarining ishjarzéyonijuda katta ahamiyatga ega.

Umuman olganda, o0z ehtiyoj mexanizmlari ish jarayonlariniog
barcha turlarini hisobga olish lozim, chunki ayrim mexanizmlarnre
miqgdorlarini boshgarish zarur. Boshqarish esa ularning tawsiflariru$



0‘Zgarishiga oMb keladi. Bunda aylanish chastotasini o‘zgartirish
nasos lopastlarining burchaklarini boshqarish, drossel boshgarish
usullari keng go Uamladi. Nasos va ventilatorlaming ishlab chi-
aarishini boshgarish usulirn tanlashda ularga go'yilgan talablar
siViglik, boshgarish ko‘lanu, tejamkorlik, ishonchlilik va boshoglar
bajariUshi talab gilinadi.

Ventilatorlaming aylanish chastotalarini boshgarish ulaming
elektr yuritmalarining tezligini o‘zgartirishni tagozo etadi. Bunda
asinxron motorlarining tezligi asinxron-ventillik kaskad, tiristorlik
boshqarish, manba chastotasini o ‘zgartirish, kollektorlikmotorlami
qo‘llash, ikki tezliklik asinxron motorlarini ishlatish usullari bilan
boshgariladi. Ayrim hollarda bug* turbinalari yuritmalarini ham
boshqgarishga to‘g‘ri keladi. Markazdan gochma va o‘q boylab
harakatlanuvchi nasoslaming ishlab chigarish hajmini tezlikni
o0°‘zgartirish yoki parraklaming joylashish burchagini o‘zgartirish
usulini go‘llash mumkin. Bunday usul juda tejamkorli hisoblanadi
va uning ko'rsatkichlari chastota yordamida boshgarish usulining
ko‘rsatkichlariga yagin bo'ladi.

Ko*p hollarda parrakli nasos va ventilatorlaming ishlab chicgrish
ko‘rsatkichlari drosellash, elektromagnit yoki gidravlik muftalami
go‘llash bilan ham amalga oshiriladi.

Podstansiyaning barcha mexanizmlar tinmay ishlatilmaydi,
ulaming ko‘plari davriy yoki gisga muddatli ishlatilishi rmurmkin.
Transformatorning umumiy quwatini aniglashda asosiy, zaxirava
kam ishlatiladigan mexanizmlarning quwadari ham hisobga olinadi.
Ko‘p hollarda transformatorlaming birinchi kuchlanishlari gerera-
tor kuchlanishiga teng qilib olinadi:

~ad =0,75Z/~ +0,35XPA+0,2Smyon>+0,91?~.  (8.1)

Bunda: LPjv—transformatorga ulanadigan, motorlaming
umumiy quwatlari, ya’ni Prdv > 75 KW, Prdv < 75 KW; bup*
~to‘g‘on elektr motorlarining quwati; IPjw* T isitish va yoritish
asboblarining umumiy yuklamasi.

Elektr stansiyalarida ishlatiladigan motorlaming d@wUIetta
quwatlik bo‘lganligi sababli 6 kV manbaga ulanadi. Endi yugori
kuchlanishli motor va transformatorlaming quwatlariga garab
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6 JW kichik kuchlanish iste’molchilarining umumiy quwatitil
topish mumkin:

Bunda: 1PT/1~ 6 kV kuchlanishlik barcha qurilmalarnitig
umumiy quwatlari. 1.5t.046/0,4 kV —kuchlanishlik asosiy, zaxira,
kam ishlatiladigan transformatorlarga ulangan quwatlarning
yig‘mdisi.

Zaxira energiya manbalari, ularning soni texnologik jarayon va
ishlab chigarish tajribalariga asosan aniglanadi.

8.2. 0 ‘z ehtiyoj transformatorlari

0 ‘z ehtiyoj transformatorlari (TSN —TtpaHctopmaTopbl cobeT-
BEHHbIX Hyxq) barcha turdagi har bir podstansiya uchun ikkitadan
0‘matiladi. Har bir TSN transformatorining quwati asosiy yuklama-
laming quwatiga teng gihb olinadi. TSN transformatorining bittasi
ishchi va ikkinchisi zaxira xizmatini o‘taydi. Iste’molcMlarnujg'
energiya ta’minoti uzluksizligini ta’minlash uchun TSN transfer-,
matorlariga zaxirani avtomatik ulash qurilmasi o‘rnatiladi. Moy
uzgichli 110 kV va 220 kV tayanch hamda 220 kV tranzit podstan-
siyalarda moy uzgichlarini isitib turish uchun ko‘proqg energiya
talab qgilinishini hisobga olib, ikkita qo‘shimcha TSN transfor-
matorlari o‘matiladi.

Tok transformatorlaridan o‘lchov asboblarini (faol quwat
schyotchiklari, ampermetrlar, voltmetrlami) energiya ta’minotida
foydalaniladi (123-rasm). 0 ‘z ehtiyoj TSN transformatorlaiining
quwati podstansiyalaming turiga garab 16-jadval bo‘yicha tanlanadi.:
Unda tayanch, tranzit, shoxobcha va boshi berk turidagi ozge-
ruvchan va o‘zgarmas tokda ishlovchi podstansiyalar uchun ascsiy
va go‘shimcha TSN transformatorlari soni keltirilgan. 4

8.3. Podstansiya akkumulator batareyalari

Podstansiyalarda ilgari, asosan, ishqorli akkumulatorlar ishla-
tilgan bo‘lsa, hozir ular 18 yillik fodalanish davrida kam texnik
xizmat ko ‘rsatiluvchi A-600 va texnik xizmat ko‘rsatilmaydigan A
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123-rasm. Podstansiyalaming o°z ehtiyoj transformatorlarmi
ulash sxemalari.

700 rusmdagi go‘rg‘oshin-kislotali akkumulatorlar bilan almash-
tirilmogda (124, 125-rasmlar).

Ishqorli akkumulator elementlarining EYUK 1,25 V ga teng
bo‘lib, 12, ¥ kudilanishga ega bo'lgan akkumulator batareyasini
hosil giUsh uchun o'nta akkumulator elementi ketma-ket ulanadi.
Ishqorli akkumulator batareyalarining ichki garshiligi nisbatan katta
bo‘ladi, shuning uchun katta tok bilan razryad gilinganda, ya’'ni
startyor tartibida ishlaganda, ulaming tutgichlaridagi kuchlanish,
go‘rg‘oshin-kislotali akkumulatorlarga nisbatan ancha past bo'ladi.

16-jadval
0 ‘z ehtiyoj (TSN) transformatorining quwatini tanlash
. Ta’minlovchi elektr I Soniva  Qo‘shintha
Podstfjarrimya Tokturi  uzatishyo'lining  quweti TSN soniva
kuchlanishi, KV 1 KWA  quwati KVkA
r’, Tayanch U0.va220 2400 2400
(onopHas)

. 220, uch ulagichli ~ 2x400 |
Tranzit oraliq 0 ‘zga H

ruvchan 220, uch ulagichli ~ 2x400 ] 2x250791
(npomexy-

TouHas) vaoz-
garmas L, 2x400
Shoxobcha 110 ] 2%400
(oTBETBNEHHAS) | n
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12 V kuchlanishga mo'ljallangan ishgorli akkumulator bata-
reyasi, qo‘rg‘oshin-kislotali akkumulatorga nisbatan 1,5 marta og'ir,
naixi esa 2*3 barobar ortiq bo'ladi.

Shuning uchun, ishgorli akkumulatorlar avtomobilda juda kam
ishlatiladi.

Lekin, ishqorli akkumulatorlarning mexanik mustahkamligining
yugoriligi va xizmat muddati qo‘rg‘oshin-kislotali akkumulatorlarga
nishatan 4*5 barobar ortiq bo'lishi diggatga sazovordir.

Shu sababli, akkumulatorlarni ishlatish jarayonida ularning
ishonchlilik va chidamlilik omillari o'ta zarur bo'lganda, masalan,
yer sharining shimoliy yoki janubiy qutblarida, umuman yetib
borish qiyin bo'lgan joylarda ishlash uchun,- ishqorli
akkumulatorlarni ishlatish magsadga muvofiq bo'ladi.

Qo‘rg‘oshin-kislotali akkumulatorlar. Kam texnik xizmat
ko'rsatiladigan akkumulatorlarga Sonnenschein A-600 OpzV
akkumulatorlar misol bo'ladi. Ulaming sig'imi 91 A ¢soatdan 3286
A e soatgacha bo'lib, ishlash davri 18 yildir. Akkumulatorlar bir
yoki ikki elementli bajarilgan bo'lib, 6 V va 12 V, 24 V, 48 Vv
kuchlanishli akkumulator batareyalari ishlab chiqgariladi.

Bunday akkumulatorlar tuzilishi jihatdan farq giladi. Ulaming
mushat ishorali elektrodi quvurcha shaklidagi qo'rg‘oshin taroqdan
tuzilgan bo'lib, tarog bosim bilan quyib yasaladi. Qo'rg'oshin tarog
g'ovak himoya g'tfofigajoylangan.

Har bir quvurcha ichiga musbat faol materialining suspenziyasi
solib go‘yilgan. G ‘ilofuzoq foydalanish davrida musbat plastina faol
materialining erib yoki maydalanib ketishidan ishonchh saglab turadi.
Gilofmusbat plastina faol material! bilan sulfat kislota H2S 04eritmasi
orasida sodir boladigan ionlar almashuviga garshilik ko rsatniaydigan
g‘ovak holda yasalgani uchun kimyoviy reaksiya tezligi
samaradorligiga ta’sir etmaydi. Bunday quvurchalar shaklidagi
mushat plastinaning faol sirti tekis surkalgan plastinaga nisbatan
bir necha marta kattaroqdir.

Manfiy ishorali elektrodi tekis surkalgan plastina holida yasalgan.»
Elektrodlar orasiga joylashtirilgan separatorning vazifasi musbat va
manfiy ishorali plastinalami o‘zaro elektr izolatsiyalashdir. Separator
mikrog'ovakli elektr o‘tkazmas va kislotaga chidamli materialdan

yasalgan. Elektrodlar orasidagi sul’fat kislota H2504 eritmasidan
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tashkil topgan elektrolit yuqgori quyushqogli jelesimon holda
go‘Hanilgan.

Podstansiyalarda kam xizmat ko'rsatiluvchi A-600 80pzV800
akkumulator elementlaridan yig‘ilgan batareyalar go'llanilsa,
metropolitenda 60pzV600 batareyalar ishlatilmogda. Mutlaq xizmat
ko‘rsatmaydigan katta sig'imli A-700 TXE rusmli akkumulator
batareyalari ham mavjud. Ularning tashgi o‘lchamlari 124-rasmda
berilgan. A-600 80pzV800 akkumulyator elementlarining tashqi
ko‘rinishlari 125-d, e rasmlarda hamda texnik tavsiilari 17-jadvalda
keltirilgan [46].

Foydalanish davrida mutlog texnik xizmat ko‘rsatilmaydigan
go‘rg‘oshin-kislotalali akkumulatorlar ham ishlab chigariladi. Bunga
A-700 rusmli akkumulator misol bo‘lib, texnik kursatkichlari 17-
jadvalda, tashqi o‘Ichamlari 124-rasmida va tashqi ko‘rinishlari 125-
b rasmida keltirilgan.

17-jacval
A-600 OpzV hamda A-700 TXE akkumulatori parametrlari
uv i@s‘;;”t’ h,mm rgm Xw— P,kg rITE\I:n.t ra;(rJ;/(a-
soni di A
A-600 akkumulatori
60pzV600 * 2 600 710 147 208 577 1 60
80pz\V/800 2 800 710 215 193 68 2 80
120pzVv1200 2 1200 710 215 277 113 2 120
240pzV6000 6000 857 455 656 722 4 600
A-700 akkumulatori
A702/1300 2,2 380 513 126 208 30 38
A702/4400 2,2 1430 688 215 272 96 143

A-600 qo‘rg‘oshin-kislotalali akkumulatorining maksimal raz-
ryad tokini vaqtga bog‘liq o‘zgarishi 18-jadvalda keltirilgan. Buni
bilish akkumulator tanlashga yordam giladi.
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18-jadhvl

Soat 05
6 OpzV/ 600 314 227 185 130 745

gopv80 611 518 419 303 247 173 119 098

Elektr yurituvchi kuch E akkumulatorning asosiy ko‘rsat-
kichlaridan biri bo'lib, u tashqi zanjir uzilgan holda, musbat va
manfiy elektrodlar orasidagi potensiallar ayirmasiga teng.
Qo'tg‘oshin-kislotali akkumulatorning EYUK fagat razryadlanish
-j zaryadlanish jarayonlarida ishtirok gilayotgan moddalarning
kimyoviy va fizik xususiyatlariga bog‘lig. Plastinalarning kattaligi va
aktiv massaning miqdori EYUK ga mutiaqo ta’sir ko'rsatmaydi.

Qo‘rg‘oshin-kislotali akkumulator EYUKi — E quyidagi ifoda
orgali aniglanadi.

a(H2504)
a(H2)
bunda, R — universal gaz doimiysi, T — absolyut temperatura,
F — Faradey soni, a (H=S04)/a(H2) —elektrolit aktivligi.
Ko‘paytma RT/F ning 25°C dagi giymati 0,02565 V ga teng.
Elektrolit aktivligi uning konsentratsiyasiga, ya’ni zichligi p ga
bog'lig. Elektrolitning akkumulatordagi elektrkimyoviyjarayonlarda
ishtirok gjilishi natijasida, zichligi va plastinalar orasidagi potensiallar
ayirmasi 0°zgaradi va ularga mos ravishda EYUK ham o‘zgaradi.
Amalda, akkumulatorning EYUK ini aniglash uchun tajriba
yo'li bilan topilgan ifodadan foydalaniladi:

E =084+ <103 84)

bunda, - elektrolitning 25°C ga keltirilgan zichligi, kg/m3da

Akkumulator razryadi va qutblanishi. Akkumulator tashqi
zanjiiga ulanganda, uning elektrodlari orasidagi potensiallar ayirma-
sining o‘zgarishi qutblanish deb ataladi. Qutblanish, asosan, raz-
ryadlanish va zaryadlanish jarayonining boshlanishida, elektrolitning
plastinalaiga yaqin qatlamlaridagi zichligi o ‘zgarishi bilan bog‘lic:

Razryad vagqtida plastinalarga yagin gatlamlardagi elektrolit
zichligi kamayadi, natijada akkumulatorning EYUK ham qutb'

E=2047+71 n ®3
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lanishning razryad EYUK (ER giymatiga teng migdorda kamayadi.
Zaryadlanish vaqtida, buning aksi elektrolit zichligi ortadi, demak,
akkumulatoming EYUK ham qutblanishning zaryad EYUK (&n)
giymatiga teng migdorda ortadi.

Qutblanish o ‘tish jarayonidir. Batareyani razryadga qo‘yilgandan
so‘ng qutblanishning davom etishi razryad tokining kattaligi va
elektrolit temperaturasiga bog‘lig. Masalan, akkurulator katta tok
razryad gilinganda va elektrolit temperatuiasi -30°C gacha bolgands,
qutblanish vaqti 10 soniyadan oshmaydi. Razryad toki kareyishi
bilan qutblanish vaqti ortadi.

Razryad vagtidagi qutblanish EYUK ning meksimal giymati
quyidagi ifoda orgaU aniglanadi:

T W 01 ~4300-45/" tit3

bunda, m — batareyada ketma-ket ulangan akkumulatorlar soni;
n|ggakkumulatordagi plastmalar soni, S —plastinalaming umumiy
yuzasi, m2, t — elektrolit temperaturasi,. °C.

Akkumulatorning ichki garshiligini quyidagi formula orgali
ifodalash mumkin: R w, Ro+Rg bu yerda, Ro ~ aktiv garshilik,
Rg— qutblanish garshiligi.

Aktiv garshilik Ro —elektrodlar, elektrolit, separatorlarva akku-
mulatordagi metall gismlaming, ya’ni elementlararo ulagichiar,
plastina panjaralari va hokazolaming garshiliklari yigfindisidan iborat.
Tadgiqotlar, aktiv garshilik Ro akkumulator tola zaryadlangan
holda eng kichik giymatga ega bo‘lishini ko'rsatdi. Razryadlanish
jarayoni boshlangandan so‘ng elektrodlardagi aktiv messaning
kimyoviy tarkibi o°zgara boshlaydi, elektrolitning zichligi pesayadii.
Bu esa, 0°z navbatida, Ro ning ortishiga olib keladi, chunki glovak
go‘rg‘oshinning solishtirma garshiligi 18164 Omsm, go‘rg'oshin
ikki oksidniki —74-10-4 Om*sm bo‘lsa, qo‘rg‘oshin sulfat tuzining
solishtirma garshiligi MO7 Om-sm ni tashkil gjladi. Keltirilgan
ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, razryad natijasida hosil bo‘ladigan
gofg‘oshin sulfat tuzining garshiligi birlamchi moddalaming (Rv,
Rv02 qarshiligidan ancha katta giymatga ega.

Elektrolitning garshiligi uning zichligi va temperaturasiga bogiiq.
Zichlik va temperatura gancha past bo‘lsa, elektrolitning cershiligi



shuncha yuqori bo‘ladi. Demak, aktiv garshilik Ro asosan,
akkumulatorning razryadlanganlik darajasi va elektrolit tempera-

turasiga bog'liq ekan.
Zaryadlanish va razryadlanish vaqtida qutblanish EYUK

akkumulatorning ichki zanjirlaridagi kuchlanishning pasayishi (yoki
ortishi) sifatida namoyon bo‘ladi. Shuning uchun, qutblanish
EYUK ni shartli ravishda qutblanish qgarshiligi Rqorgali ifoda etish
mumkin, ya’ni Ew— 1 Rg

Qutblanish qgarshiligi elektrolit temperaturasi pasayishi bilan
ortadi va tok ortishi bilan razryadlanish va zaryadlanish vagtida
kamayadi.

Akkumulator sig‘imi. Akkumulatorning asosiy parametrlaridan
bin sig‘imdir. Sig‘imning ikki turi bon razryad va nominal sig‘im.
Razryad sig'imi deb, to‘la zaryadlangan akkumulator ma’lum

cheklangan kuchlanishgacha giymati o°‘zgarmas tok bilan
razryad gilinganda, tashqi zanjirga bergan maksimal elektr migdoriga
aytiladi.

Akkumulatoriami bir-biri bilan solishtirish uchun nominal
sig'im -Cm nomli shartli tushuncha kiritilgan. Nominal sig'im deb,
ma’lum belgilangan shart-sharoitda akkumulator to ‘plashi va berishi
mumkin bo‘lgan elektr migdoriga aytiladi. Davlat standarti bo'yicha
nominal sig'im C» elektrolitning temperaturasi 25*C, razryad
vaqti 20soat, razryad toki IR= 0,05 C» bo'lganda aniglanadi. Razryad
6V li batareyalar uchun kuchlanish 5,25 V gacha, 12 V li baia-
reyalar uchun 10,5 V gacha kamayganda to ‘xtalishi kerak.

Sig(im A soat bilan o‘lchanadi va quyidagi formula bilan

ifodalanadi:
c=11, 8.6)

bunda, IR—razryad toki, A; / —razryad davom etgan vaqt, soaL

Akkumulatorning razryad sig'imi o°‘zgaruvchan bo‘ladi, va
asosan, quyidagi omiilarga bog'liq: manfiy va musbat plastinalardagi
aktiv massaning migdori va g'ovakligi; razryad tokining giymati;
elektrolit harorati; elektrolit zichligi va kimyoviy tozaligi.

Razryad tokining giymati, akkumulatorning sig'imiga katta ta’sir
korsatadi. U ganchalik kichik bo‘lsa, akkumulatorning sig'imi, ya’lu
undan olish mumkin bo‘lgan elektr migdori shunchalik katta bo‘laci-
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Chunki, razryad toki kichik bo‘lganda, akkumulatorda sodir
bo‘layotgan kimyoviyjarayonlar sekinlik bilan davom etadi, elektrolit
aktiv massaning eng ichki gatlamlarigacha singib boradi va,
natijada, reaksiyada ishtirok gilayotgan moddalar migdori ortadi,
demak sig‘im ham ortadi.

Razryad sig'imiga elektrolitning temperaturasi ham katta ta’sir
ko'rsatadi. Temperaturaning pasayishi uning govushgogligini
oshiradi, natijada akkumulatordagi kimyoviy jarayonlar sekin-
lashadi, elektrolit plastinalaming mayda g'ovak teshikchalaridan ichki
qgatlamlariga o ‘tishini giyinlashtiradi.

Bundan tashqari, oldingi bo‘limlarda gayd qilingandek, elektrolit
temperaturasining pasayishi akkumulatorning aktiv va qutblanish
qgarshiliklarini oshiradi. Yugqorida aytilgan sabablarga ko‘ra elektrolit
temperaturasi pasayishi bilan akkumulatorning sig'imi kamayadi.
Razryad toki ganchalik katta bo‘lsa, elektrolit temperaturasining
pasayishi sig‘imga shunchalik kuchli ta’sir giladi.

Elektrolit temperaturasi 25*C dan 45eC gacha oshganda akku-
mulatoming sig‘imi 1(bl5% gacha ortadi. Lekin bunda plastinalar
qgattiq qayishib, aktiv massa to‘kilib, musbat plastina panjaralari
yemirilib ketish xavfi bor.

Akkumulatorning quwati quyidagi ifoda bilan belgilanadi:

P=UL 67
bunda, P — akkumulatorning quwati, W; U  kuchlanishi,
V; | —razryad toki, A. Ma’lum t vaqt davomida akkumulator

berishi mumkin bo‘lgan energiya quyidagi ifoda orgali aniglanadi
W e soat

; (©8)

Akkumulator ishlaganda bir gism elektr energiya isrof bo'iib,
u, asosan, elektrolizga, ya’ni suvning kislorod bilan vodorodga
parchalanishiga, 0°‘z-0‘zidan raziyad va issiglik ajralib chigishiga
sarfbo‘ladi.

Shuning uchun, zaryadlash vagtida akkumulatorga, razryad
vagtida olinishi mumkin bo‘lganga nisbatan ko‘proq elektr migdori
berilishi kerak.
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Akkumulatoming sig'im bo'yicha foydali ish koeffisiyenti
razryad vagtida olingan elektr migdorni, zaryadlash davomida
beriigan elektr migdoriga nisbati bilan aniglanadi.

®9
0

Sig'im bo'yicha foydali ish koeffisiyenti, zaryadlash jarayoni
ganchalik to‘la o‘tkazilganligi, elektrolit temperaturasi va razryad
tokiga bog'lig. To‘la zaryadlangan akkumulatomi nominal tok bilan
(Ir= 005 C razryad gilinganda wuf ning giymati 0,9+0,95 ga
yaginlashadi. Akkumulatoming energiya bo‘yicha foydali ish
koeffisiyenti, raziyad vaqtida uzatilgan energiyani zaryadlash vagtida
berilgan energiyaga nisbati orgali ifodaianadi:

(TN TTTTTT[———— ©.10)

Akkumulatoming energiya bo‘yicha foydali ish koeffisiyenti, u
nominal tok bilan razryad gilinganda, 0,75+0,85 doirasida bolVedi.
Bu koeffisiyent, asosan, razryad oxiridagi elektroliz va 0‘z-0zidan
raziyad hisobiga sodir boladigan energiya isrofini bildiradi. rjwning
qgiymati jicga nishatan kamrog, chunki bu yerda yugorida ko'rsatilgan
isroflardan tashqari, issiglik energiyasiga aylangan elektr migdori
ham hisobga olinadi.

84. Zaryadlash va podzaryadlash qurilmalari

Akkumulatorlami zaryadlash uchun, odatda, maxsus o ‘zgames
tok manbalaridan foydalaniladi. Hozirgi vaqtda zarya4J.ashning)
asosan, ikki usuli goMlaniladi: zaryadlash tokining giymatf 6 ‘zgames
boMganda; zaryadlash kuchlanishi o‘zgarmas bo‘lganda.
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Tok giymati 0'zgarmas zaryadlanganda, akkumulator batareya-
lari 0'zgarmas tok manbayiga ketma-ket ulanadi (126-a rasm).

Zaryadlash mobaynida, tok 0'zgarmas holda saglanadi va uning
qgiymati quyidagi ifoda orgali aniglanadi:

Zaryadlash davomida tok giymatini 0‘zgarmas holda saglash va
uni nazorat gilish uchun akkumulatorlarga kctma-ket reostat R va
ampermetr ulanadi. Zaryadlash jarayoni bir yoki ikki bosgichda
amalga oshirilishi mumkin. Bir bosgichli jarayonning boshidan
oxirigacha zaryadlash tokining giymati 0‘zgarmaydi va 0,05 G, ga
teng bo'ladi, bunda Cnr akkumulatorning nominal sig‘imi. Ikki
bosgichli jarayonda, elektrolitda gaz ajralib chigish boshlanguncha,
ya’ni | bosgichda, akkumulator giymati 0,15 G, ga teng tok bilan
zaryadlanadi. Bunda akkumulatorning har bir bankasidagi kuchla-
nish 2,4 V gacha oshadi (126-6 rasm). Shundan keyin, Il bosgichda
zaryadlash toki 2+3 marta kamaytiriladi vajarayon 0,05 « Ohga teng
tok bilan tugallanadi.

Ikki bosgichli zaryadlash jarayonining afzallik tomoni shundaki,
birinchidan, | bosgichda zaryadlash tokining oshirilishi hisobiga
akkumulatorlarni to'la zaryadlash uchun ketadigan vaqt tejaladi.
Ikkinchidan, zaryadlashning oxirida, ya’ni 11 bosgichda, zaryadlash
tokini sezilarli darajada kamaytirish hisobiga elektrolit gattiq
«gaynab» ketishiga yo‘l qo'yilmaydi va natijada plastinalardagi aktiv
massa muddatidan awal yemirllishining oldi olinadi.

Reostat garshiligi R = 0 bo'lganda, kuchlanishi Un ga teng
bo'lgan o'zgarmas tok manbayiga ketma-ket ulanishi mumkin
bo'lgan akkumulator bankalarining soni quyidagicha aniglanadi:

«=2"; 812

bunda, Lir —o'zgarmas tok manbayi kuchlanishi, V; son 2,7 V-
zaryadlash oxirida har bir akkumulator elementiga to'g'ri keladigan
kuchlanish.

Zaryadlashga go'yilayotgan akkumulator batareyalarning sigfimi
bir xil yoki imkon boricha, bir-biriga yaqin bo'lishi kerak, aks
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holda zaryadlash toki giymatini, sig'imi eng kichik bo'lgan batareya
bo'yicha belgilashga to‘g‘ri keladi va sig‘imi katta bo‘lgan batareyalar
juda sekin zaryadlanadi.

Tok giymati o‘zgarmas boMganda zaryadlash, hozirgi vagtda
akkumulatorlarni zaryad qilishning asosiy usuli hisoblanadi. Bu
usul yordamida akkumulatorlarni to'la zaryadlashgaerishish mumkin.
Bundan tashqari, zaryadlash tokining giymatini ma’lum chegarada
taniash, uni rostlab turish va nazorat gilish imkoniyati borligi,
yangi akkumulatorlarni birinchi bor zaryad qilishda, plastinalari
sulfatlanib golgan akkumulatorlarni tiklashdajuda qo‘l keladi.

Akkumulatorlarni zaryadlash uchun sarflanadigan vagtning
nisbatan ko'pligi, zaryadlash davomidatok giymatini doimo nazorat
qilish va rostlab turish zarurati bu usulning kamchiliklaridir.

Kuchlanish giymati o'zgarmas bo'lganda zaryadlash usuli,
asosan, avtomobilda o'matilgan akkumulatomi generator yordamida
go'shimcha zaryadlab turishda ishlatiladi.

Amalda akkumulatorlarni zaryadlashning baravariashtiruvchi,
jadallashtirilgan va impuls usullari ham qo'llanadi.

Baravariashtiruvchi zaryadlash, asosan, uzoq muddat davomida
ishlatilgan akkumulatorlaming alohida bankalarida elektrolit zichligi
va razryadlanganlik darajasi har xil bo'lib golish hollarini bartaraf
qgilish uchun go‘llaniladi. Bu usulda ham zaryadlashtokining giymeti
o'zgarmas bo'lib, akkumulator sig'imining (0,05+0,1) Ongismini
tashkil giladi. Baravariashtiruvchi zaryadlash akkumulatorning
hamma plastinalaridagi aktiv massani to'la tiklash va ulardagi hosil
bo'lgan sulfatlanish o'choqlarini bartaraf gilish magsadida amalga
oshiriladi. Baravariashtiruvchi zaryadlash hamma 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.

Jadallashtirilgan zaryadlash kuchli razryadlangan akkumu-
latorlar gisqa vaqt ichida ish gobiliyatini tiklashi uchun ishlatiladi.
Bu usulda tok giymati akkumulator sig'imining 0,7 Qm gismini
tashkil gilishi mumkin. Zaryadlash toki ganchalik katta bo'lsa,
zaryadlash vaqti shunchalik kam bo'ladi. Masalan, zaryad toki
giymati 0,7 Crmo bo'lganda —30 dagiga, 0,5 C» bo'lganda —45
dagiga, 0,3 Cdbo'lganda - 90 daqiga. Jadallashtirilgan zaryad
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davomida doimo elektrolit temperaturasini nazorat qilib turish zaru*
va u 45 °C ga yetganda zaryadlashni darxol to‘xtatish kerak.

Akkumulatorlarni impuls usulida zaryadlash uchun ZU-7 belgiij
turdagi moslama ishlatiladi. Impuls usulida akkumulatorlar quyidagi
tartibda zaryadlanadi: 300 soniya davomida batareya nominal tok
bilan zaryadlanadi, so'ngra 100 soniya davomida 100 mA tok bilan
razryadlanadi. Bu jarayon avtomatik ravishda amalga oshiriladi.
Shunday «zaryadlash-razryadlash» davrining 80 tasidan keyin za-
ryadlash moslamasi batareyadan avtomatik holda uziladi
Mutaxassislarning fikricha, impuls usuli zaryadlash sifatini yax-
shilashga, plastinalar sulfatlanib qolish darajasini kamaytirishga
va, natijada, akkumulatorlarning xizmat muddatini ikki baravar
oshirishga yordam beradi.

Akkumulator batareyalarini saglash. Yangi, elektrolit quyil-
magan, quruq zaryadlangan akkumulator batareyalar isitilmay-
digan, qumg, havo harorati -50 °C dan past bo‘Imagan xonalarda
saglanadi. Bu batareyalarning tiginlari yaxshi yopilgan holda bofishi
kerak. Elektrolit quyilmagan, quruq akkumulatorlarni saglash
muddati 3 yildan ortiq bo‘Imasligi kerak.

Ishlatilgan akkumulatorlarni saglashga qo‘yishdan awal, tola
zaryadlanadi; elektrolit sathi tekshirilib, me’yoriga keltiriladi;
akkumulator yuzasi 10% li navshadil spirt bilan yaxshilab artiladi;
qutb quloglari tozalanib, ulacga texnikaviy vazelin surib qo‘yiladi.
Akkumulatorlar imkon boricha temperaturasi 0°C dan yugori
bo‘lmagan, havosi yaxshi almashib turadigan xonalarda saglanishi
zamr. Chunki havo temperaturasi manfiy bo‘lganda, akku-
mulatorlarning me’yoridan ortiq, 0‘z-o‘zidan razryad bo‘ish

darajasi juda past bo‘ladi.
8.5. 0 ‘z ehtiyoj elektr ta’minoti sxemalari

Podstansiyaning ochiq gismi va yopiq gismida joylashgan oi
ehtiyoj elektr iste’molchilari mavjud. 127, 128-rasmiarda
podstansiyaning ochiq gismidagi o‘z ehtiyoj elektr iste’molchilarinl
0°‘zgamvchan tok bilan ta’minlash sxemasi keltirilgan.

Podstansiyaning 0°z ehtiyoji uchun o‘zgaruvchan tokli ele
energiyaning zaxira manbayi sifatida dizel-generatordan foydalafiua «
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davomida doimo elektrolit temperaturasini nazorat qilib turish zarur
vau 45 °C ga yetganda zaryadlashni darxol to xtatish kerak.

Akkumulatorlarni impuls usulida zaryadlash uchun ZU-7 belgijj
turdagi moslama ishlatiladi. Impuls usulida akkumulatorlar quyidagi
tartibda zaryadlanadi: 300 soniya davomida batareya nominal tok
bilan zaryadlanadi, so'ngra 100 soniya davomida 100 mA tok bilan
razryadlanadi. Bu jarayon avtomatik ravishda amalga oshiriladi.
Shunday «zaryadlash-razryadlash» davrining 80 tasidan keyin za-
ryadlash moslamasi batareyadan avtomatik holda uziladi.
Mutaxassislarning fikricha, impuls usuli zaryadlash sifatini yax-
shilashga, plastinalar sulfatlanib qolish darajasini kamaytirishga
va, natijada, akkumulatorlarning xizmat muddatini ikki baravar
oshirishga yordam beradi.

Akkumulator batareyalarini saqglash. Yangi, elektrolit quyil-
magan, quruq zaryadlangan akkumulator batareyalar isitilmay-
digan, qurug, havo harorati -50 °C dan past bo‘Imagan xonalarda
saglanadi. Bu batareyalaming tiginlari yaxshi yopilgan holda bo‘lishi
kerak. Elektrolit quyilmagan, qurug akkumulatorlarni saglash
muddati 3 yildan ortig bo‘Imasligi kerak.

Ishlatilgan akkumulatorlarni saglashga qo‘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‘lmagan, havosi yaxshi almashib turadigan xonalarda saglanishi
zarur. Chunki havo temperaturasi manfiy bo‘lganda, akku-
mulatorlarning me’yoridan ortig, o‘z-o‘zidan razryad bo‘lish

darajasijuda past bo'ladi.
8.5. 0 ‘z ehtiyoj elektr ta’minoti sxemalari

Podstansiyaning ochig gismi va yopiq gismida joylashgan 0z
ehtiyoj elektr iste’molchilari mavjud. 127, 128-rasmlarda
podstansiyaning ochiq gismidagi o ‘z ehtiyoj elektr iste’molchilarim
0°zgaruvchan tok bilan ta’minlash sxemasi keltirilgan.

Podstansiyaning o0‘z ehtiyoji uchun o‘zgaruvchan tokli ele
eneigiyaning zaxira manbayi sifatida dizel-generatordan foydalanilafil-
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128-rasm.
Podstansvyamng
yopiq gism'vdav
10z eYMWyj e\ektr
\stc’mo\cW'vVar\m |
b‘zgaruvcivan
tok bilan
ta’mmot
sxemasi*.
1 ~ parmalagich
dastgohlat
(cBepunbHble
CTaHKu) va
qumtosh
dastgohlar
(HoXTrapHble
CTaHKMN);
2 —s\Vntlar

yordamchi xona

elektr pechlarining fideri; 3 —mashina zali va kuchlanishni tekislagich uskunalarining fideri; 4 —moy to'kish

bakidan suvni so‘rib olish nasosining fideri; 5
tarmog‘i uzgich (pasbvegumuutens)larining masofadan boshgaruvchi pulti fideri;

mashina zali ventilyatorlari dvigatellarining fideri; 6 —kontakt
7 — telemexanikaviy boshgaruv

shkafining fideri; 8 — avtomatik boshgaruv shkafining fideri; 9 — podzaryadlagich (nogsapsigHoe ycCTpoicTBO)
fideri; 10 —akkumulator batareyalari xonasining kaloriferlari va ventilyatorlari fideri; 11 —podstansiya binosining
yoritkichlari fideri; 12 — dizel-generator xonasining elektr pechlarining fideri; 13 «— dizel-generator xonasining
ventilyatorlari fideri; 1, 11l —TNS transformatoridan o‘z ehtiyojini ta’minlash fideri; 11 —dizel-generatordan
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Bunday dizel-generator podstansiyaning yopiq gismidagi maxsus
xonaga o'matiladi. Uning asosiy vazifasi 0‘z ehtiyoj TSN transfor-
matorlari avariya sababli ishdan chigganda yoki elektrlashgan te-
miryo‘l uchastkasida kuchlanish yo'qolganda SSB qurilmalarini

elektr bilan ta’minlashdir.
Dizel generator quyidagi nominal ko‘rsatkichlarga ega: quwati

50 kW va 75 kKW; kuchlanishi — 230 V yoki 400 V; toki uch
fazali, 50 Hz chastotali bajarilgan. Dizel generatorlarning tashai

ko'rinishi 129-rasmda berilgan.
Podstansiya 0‘z ehtiyoji uchun o‘zgarmas tokli elektr iste-

molchilari nominal.
Podstansiya 0‘z ehtiyoji uchun o‘zgarmas tokli elektr iste’-
molchilari nominal kuchlanishi 110 V yoki 220 V. Tok manbayi
sifatida albatta akkumulator batareyalaridan foydalaniladi (130-rasm).
Ko‘pincha akkumulator batareyasi tipodsiz podzaryadlab turish
tartibida ishlaydi. Akkumulator batareyasi (2) dvigatel-generator
(1) yoki tog‘rilagich (BbinpsmuTens) bilan parallel ulanadi.

130-rasm. 0 ‘z ehtiyoji uchun o‘zgarmas tokli elektr
isfce’molchilari sxemasi.
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pvigatel (D) - generator (G) shunday tanlanadiki, podstansiya
normal tartibda ishlaganda u barcha yuklamalami tok bilan uzluksiz
ta’minlaydi hamda akkumulator batareyasini tipodsiz podzaryadlab
turadi (19-jadval).

19-jadval
Dizel generatorlar tavsifi
Ishga Sarf, Bald, Bajari-
R, kw i ! g
' u.v solish — Tsoat j 1 lishi
50Hz, uch i
fazali Motor irmoya
DGA 100 3801220, bilan 294 | m  gilofda
220/127 4

somo n17km L1 l 230 Motor 47 100 Cchig
ELAD-3300 KE m 28. ; 230/12 Motor 14 16  Gtilofda
ELAD-2000 E j 230/12 Motor 073 | 15 COchig

8.6. Podstansiyalaming ba’zi qurilmelari

Elektr tarmoqgga yugori garmonikalardan filtrlash va reaktiv
quwatni kompensatsiyalash qurilmasi hamda seksiyalashva perallel
ulash postlari mavjud bo'lishi talab gilinadi.

Filtrlash va reaktiv quwatni kompensatsiyalash qurilmesi UFK
50 Hz chastotali o'zgaruvchan tokda ishlaydigan elektr tarmog
yugori garmonikalardan filtrlash va reaktiv quwatni kompen-
satsiyalash uchun xizmat giladi.

Bunday qurilmaning tamoil sxemasi 131-a rasmda va ochiq
qurilmaning tarkibiy gismlarining joylashishi 131-6, d rasmlarida
keltirilgan. Qurilma kirish gismidagi yuqori kuchlanishli uzgichlar
bloki Al, reaktorlar LI*-L3, kondensator qurilmalari C1*C18,
rezistor R1, boshgamv va o‘Ichov jihozlaridan tashkil topgan
bo‘lib, podstansiyaga o ‘matiladi [43].

Kondensatorlar batareyasi C1*C12 reaktiv quwatni kompen-
satsiyalash xizmatini bajaradi. Reaktor LI o'tkinchi jarayonlar
elektrtokini chegaralab turadi. Kondensatoriar C13+Cl6va reaktor
L2 dan tashkil topgan filtr uchinchi va beshinchi gYronikalami
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kompensatsiyalashni ta’minlaydi. Kondensatorlar C17+C18 va
reaktor L3 dan tuzilgan filtr tarmoq chastotasiga rezonans holida
ishlashga moslangan. Qarshilik R1 barcha reaktor qurilrnalari va
kondensator batareyalari bilan birgalikda chastotasi 250 Hz dan
yugori garmonikalami pasaytirish xizmatini bajaradi.

UFK qurilmasini tarmoqgga ulash yordamchi rezistor orgali
bajariladi va bu rezistor keyicha asosiy o'chirgich bilan shuntlanadi.
Tarmogdan UFK qurulmasini uzish bunga teskari tartibda olib
boriladi.

Kondensator batareyalari tarmog/laridagi elektr toki balansining
buzilishi hamda tok tarmoglaridagi o ‘tayuklanish toklarining signali
UFK qurilmasining himoyalovchi o‘chirilishini ta’minlaydi.

Kiruvchi toki 450A (800A) bo‘lgan UFK qurilmasining asosiy
parametriari quyidagilan nominal kuchlanish —27,5 kV; nominal
tok - 140 A; eng katta ishchi kuchlanish — 30 kV; birinchi
gaimonika bo'yicha quwati —2800 kVAr.

UFK qurilmasida IEC (MEK) rusmli kondensatorlar qo‘l-
langan bo‘lib, ulaming ichki izolatsiyasi shimdirilgan va plyonka-
simon dielektrik (polipropilen) PSLP yoki TSLP. Birinchi zvenodagi
CbCI2 kondensatorlar batareyasining nominal sig‘imi — 11,93
(11,93) mkF, nominal quwati — 3,37 (3,6) Mvar, nominal
kuchlanishi 1 30 (32) kV. Ikkinchi zvenodagi C13-5-C16 kon-
densatoriar batareyasining nominal sig‘imi — 72,30 mkF, nomi-
nal quwati —2,27 Mvar, nominal kuchlanishi 110 kV. Uchinchi
zvenodagi C17+C18 kondensatorlar batareyasining nominal sig‘imi
- 361,20 mkF, nominal quwati —0,45 Mvar, nominal kuchlanishi
-2kV.

UFK qurilmasida IEC (MEK) 60289 rusmli reaktoriar go‘llan-
gan bo‘lib, ulaming quruq izolatsiyasi havo sovitkichli bajarilgan
hamda chulgfam ichida havoli o ‘zak ko‘zda tutilgan. Birinchi zvenodagi
LI reaktor nominal induktivligi — 22,3 (50,35) mGn, nominal

tok-140 A, Ikkinchi zvenodagi L2 reaktor nominal induktivligi -
11,9 mGn, nominal tok —350 A. Uchinchi zvenodagi L3 reaktor
nominal induktivligi - 28,05 mGn, nominal tok — 140 A.

Seksiyalash postlari va parallel ulash punktlari o'zgarmas va
0°zgaruvchan tok tarmoglari uchun ishlab chigariiadi. 0 ‘zgaruvchan
50 Hz chastotali tokda ishlovchi kuchlanishi tarmog‘ida ishlashga
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132-rasm. Seksiyalash va parallel ulash postlari:
a —PSK-27,5-1 qurilmasining tashqi ko'rinishi;
b —yugori kuchlanishli bo‘limi;
d - parallel ulash postlari PSK-27,5-2 qurilmasining yugon
kuchlanishli bo'limi.
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mo‘ljallangan seksiyalash va parallel ulash postlari PSK-27,5-
1 qurilmasining tashqi ko'rinishi 132-rasmda va yugori kuch-
lanishli bo‘limi hamda seksiyalash va parallel ulash postlari
PSK-27,5-2 qurilmasining yuqori kuchlanishli bo‘limi kel-
tirilgan [43].

133-rasmda ba’zi nazorat va 0‘lchov asboblari harmda tagsimiash
qurilmalar bloki keltirilgan [43].

«Kristall 2000M» xromatografi transformator moyiningxrone-
tografik tahlilini giladi (133-a rasm). Moyda erigangazlar: vodorad;
kislorod; bir va ikki kislorodli uglerad oksidli; metan; etan; asetilen
barligi va migdorini aniglaydi.

«VEKTOR 20M» ashobi yugori kuchlanishli izolatsiyaning
elektr parametrlarini o'lchaydi (133-6 rasm). Ashob kondersa-
toming, kirma va boshqa turdagi izolatorlaming hamda transfor-
matorlarning yugori kuchlanishli izolatsiyesi sigfimini va dielelrik
yo‘qotishning tangens burchagini, kompleks carshiligini, salt va
gisga tutashuv energiya yo‘qotishini avtometik tarzda olcheshni
ta’minlaydi [43].

Akustodiagnostik «ULTRAPROBE 2000LRIMb» ashobi elektro-
texnik uskunalar va yugori kuchlanishli izolatorlar razryadidapaydo
bo‘luvchi ultratovush to‘lginlarini tutadi (133-? rasm). Chestotasi
20kHz dan 100kHz gacha ultratovush to‘lginlarini topadi vaulaming
chastotasi hamda amplitudasini aniglaydi. Asbob almeshtriluvchi
sezgir elementlar bilan ta’minlangan bo'lib, turli yoralish diag-
rammasini tashkil gila oladi [43].

Virodiagnostik «DIK-S2» ashobi transformetor chulgamiarining
presslanganlik kuchini (ycunve) va geometrik tavsifini aniglash
uchun mo'ljallangan (133-e rasm).

«PKV/Mb5» ashobi elektromagnit uzgichlaming harakatchan
kontaktining yurishini, tezligini va ulash-o‘chirish veqfini nezorat
gilishga mo‘ljallangan (133-/rasm).

134-rasmda: teplovizor TN5104 ashobi (a); FKS Nt gjratki-
chining infragizil nuridagi tasviri (b),; ZAN uzgichli tacsimovchi
qurilma KRU-27,5 (d), ZAN uzgichi (g), uch qutbli teosimovchi
qurilma KRU (J) ko‘rinishlari keltirilgan.

Infragizil, ya’ni issiglik, nurida yuqgori kuchlanishli elektr
uskunalar tasvirini shifrli jihozda (Tepmon3o6paxeHHLL) suratga
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133-rasm. Nazorat va o'lchov asboblari:
a —«Kristall 2000M» xromatografi; b —«VEKTOR 20M»;
d - Akustodiagnostik «tULTRAPROBE 2000LRM»;
e -Virodiagnostik «DIK-S2»; f —«PKY/M5».
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135-rasm. Yugori kuchlanishli sinov markazi.

Qlib, gizib ketgan gismlarini aniglovchi hamda elektron hisoblash
kompleksi VETL SE da gizish darajasini topuvchi TN5104 g ildirakli
ko‘chma teplovizor ashobi 134-a rasmda keltirilgan.

Nur to'lgin uzunligiB 35 mkm, asbobning harorat sezgirligi
0,1°C, haroratni o‘lchash diapazoni 9 minus 10°C dan plyus
800°C gacha.

27,5 kV kuchlanishli tagsimlash qurilmasining FKS Ne4
ajratkichining infragizil issiglik nuridagi tasviri 300 A (nominal
tokning 30% giymatida) defektli ulanish kontaktining avariya o|d]
(npegasapuiiHbii) holati olingan (134-b rasm). Ajratkich kontakt-
larining defektli ulash tasviridagi maksimal harorat miqdori +40,3
°C ekanligi anig o‘lchangan.

ZAN Hugori kuchlanishli vakuum uzgichi (134-e rasm)
chastotasi 50 Hz kontakt tarmog‘i uchun mo‘ljallangan bo‘lib,
nominal kuchlanishi 27,5 kV, nominal toki 1250 A va 2000 A
nominal o‘chirish toki 25 kA va 315 kA, to‘la o‘chirish vaqti ~
0,08 soniya, 1 dagiqgali sinov kuchlanishi — 95 kV, to‘la yashin
impulsiga sinov kuchlanishi —190 kV, yuritmasi —prujina motorli,
prujinani tayyorlash vagti - 15 soniyagacha, yordamchi kontaktlar
soni - 4 ochiq va 4 yopigq, ishlash harorati —10 °C dan +40 eC
gacha, og‘irligi — 100 kg (bir qutbli), 135 kg (ikki qutbli) va 120

292



kg (uch qutbli) hamda ruxsat etilgan o‘chirib-yogish sikllar soni
20000 (nominal tokda) va 100 (nominal o‘chirish tokida).
Yugori kuchlanshli sinov markazi 135-rasmda keltirilgan.

8.7. Podstansiyaiarni yashindan

himoyalash

Yashin. Musbat zaryadli ionosfera bilan manfiy zaryadli yer
orasi havoli ulkan kondensator bo'lib, unda doim elektr maydoni
mavjud. Atmosfera havosidagi bulutlarda elektr zaryadining

to‘planishi natijasida yashin razryadi
sodir bo‘ladi.

Yashin razryadining elektr toki 200
ming amper, ya’ni 20 kA ga borsa,
bulutlar orasidagi va yer bilan bulutlar
orasidagi kuchlanish 50+100 million
voltgahamda yashin razryadining kanali
ichidagi harorat 6000 °C dan yuqo-
rilab, to 30000 °C gacha borishi mum-
kin. Yashin razryadi insonlar va xalq
xojaligi korxonalariga katta xavftug‘-
diradi, chunki yong‘in va portlaslilar
sodir gilishi mumkin.

Yashinning asosiy xavfi shundaki
yashindan himoyalanmagan imorat va
inshootga tushib, uning ichidagi
elektr qurilmalar va insonlar hayotini
xavf ostida qoldirib, soglig‘iga putr
yetkazadi.

Bunday ta’sir birlamchi bevosita
yashin urishi deb yuritiladi. Elektros-
tatik va elektr magnit induksiyasi hamda
yer usti va yer osti metall gismlari
orgali atmosferadagi yashinning o‘ta
yugori potensiali kirib kelib, ik-
kilamchi ta’sir ko‘rsatishi ham
mumkin.
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Yashin gaytargichlar himoyalovchi qurilmalar kompleksi bo‘lib
(136-rasm), insonlar xavfsizligini ta’ininlash hamda imorat va
qurilmalar, elektr uskunalar va materiallami yashin ta’siridan hosil
boluvchi portlash, yonib ketish va vayron bo‘lish ehtimolidan
asrash uchun xizmat giladi.

Yashin gaytargichning ishlash prinsipi yashinning eng baland
qurilmaga urilish xossasiga asoslangan. Yashin gaytargichning himoya
hududi - imorat atrofining shunday bo‘iagiki, u bevosita yashin
urishidan 99 %darajada ishonchli himoyalangan bo’ladi va bunday
himoya hududi maxsus tajriba bilan aniglanadi. Yashin gaytar-
gichlaming himoya hududi laboratoriya sinovlari asosida olingan
bo'lib, ularning ishonchliligi ko*p yillik t*jribada tekshirilgan.

Yashin gaytargichlar, yashin tutkichlarning tuzilishiga garab
uch asosiy turga bo‘linadi: tayoqchali yashin tutkich; tros va sim
antenali yashin tutkich; to‘rsimon yashin tutkich. Ba’zi hollarda
shulaming kombinatsiyasi ham go ‘Uanadi. Podstansiyalar tayogchali
bir necha yashin tutkichlar bilan himoyalanadi. 137-a rasmda ikki
tayoqcha yashin gaytargichining himoya hududining vertikal kesimi
va 137-Z>rasmda uning yerdagi gorizontal himoyalanuvchi hududi
keltirilgan.

Tayogsimon yoki trosli yashin tutkiclilar ko'pincha mustagil
ustunsimon taglikka o‘matiladi (137-d rasm) yoki imorat va metall
konstmksiyasi bilan bog‘langan taglikka o'rnatiladi.

Yashin o‘takuchlanishidan himoyalash. Tarmoglar, odatda, o4a
kuchlanishdan razryadniklar bilan himoyalanadi. Havo elektr
uzatish yoliarini yashindan himoyalashda trosli yashin tutkich-
lardan foydalaniladi.

Havo elektr uzatish yo'llarida paydo bo'luvchi yashin o ‘takuch-
lanishlaridan podstansiyaning elektr qurilmalari kirish tomonidagi
tagsimlagich qurimalariga o ‘rnatilgan ventilli RVSK-110 razryad-
niklar bilan himoyalanadi. Kontakt tarmog'ida paydo bo‘luvchi
yashin o‘takuchlanishlaridan podstansiyaning chigish tagsim-
lagich qurimalariga o'rnatilgan ventilli RVM rusmidagi raz-
ryadniklar va o‘takuchlanishni chegaralagich OPN-27,5 bilan
himoyalanadi.

OHakuchlanishdan himoyalash. Himoya jihozlarining ishlash
asosiy tamoyili-ishchi kuchlanish ostida ishlovchi elektr quril"
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malaming ishiga halal bermaslik va ulaming izolatsiyasiga xavflj
o'takuchlanish impulsi ta’siridan saglashdir. Podstansiyaiarni
o'takuchlanishdan himoyalash uchun quvuili razryadniklar, ventiljf
razryadniklar hamda yarimo'tkazgichli chizigsiz kuchlanish
chegaraJagich jihozlardan keng foydalaniladi.

Qovnrli razryadniklar RT o'zgaruvchan tok tarmog‘idagi
o‘takuchianishni chegaralashga mo(ljallangan. Quwvurfi razryadnik
asosini elektr yoyi ta’sirida gaz ishlab chigamvchi materialdan
yasalgan izolatsiyalovchi quvurcha (1) tashkil etadi (138-rasm).
Gaz ishlab chigamvchi g'ovak material sifatida fibra, ya’ni gog‘ozli
karton, yoki viniplast va organik shisha qo‘llaniladi.

Quvuming bir tarafi metall gopgoq bilan yopilgan bo'lib, unga
tayoqchasimon elektrod (2) biriktirilgan. Quvuming ochiq tarafida
halga shaklidagi boshga elektrod (3) joylashgan. Quvurli razryadnikda
ichki uchqun oralig'i Li va tashqgi uchqun oralig'i Li hosil gilingan.
Tashgi uchqun oraligi Li himoyalanuvchi faza simi bilan razryadnik
orasida bo'lib, u nominal kuchlanish paydo gilgan og'ma tokning
uzoq muddatli ta’siridan gaz ishlab chigamvchi quvumi asrashga
mo'ljalangan. Yashin o'takuchlanishi ta’sirida ikkala uchqun oraligi
teshib o'tiladi va simdagi zaryad yerga o'kazib yuboriladi. Shundan

13g~rom Qmriim jiiiir .
| ~ aobyey/loT/Iw quvurcha, | - tayoqchasimon ekkuno*
3 - kuiga shakitda”i elefcuod
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so'ng razryadnikdan tizinming gisqa tutashuv toki o‘tadi. Razryad-
nikda yongan elektr yoyi quvur ichida katta migdorda gaz ishlab
chigaradi va bosim 50+150 kgs/sm2ko'payadi hamda gaz halga (3)
teshigidan katta tezlikda chigadigan ogim hosil giladi. Gaz ogimi
yoyga bo'ylama sigib chigarish bosimini hosil gilganligi sababli
simdagi o‘garuvchan tok birinchi nul giymatidan o'tishda yoy o'chadi
(139-rasm).

Ventilli razryadniklar podstansiyalarda o'takuchlanishlardan
himoyalash uchun eng keng ko'lamda qo‘llaniladi. Ventilli razryad-
niklaming asosiy gismini kema-ket ulangan ko'p sonli havo uchqun
oraliglari va nochiziq volt-sekund tizimli rezistorlar, ya’ni varistorlar
tashkil etadi.

Ventilli razryadniklaming ishi birinchi bosgichda havo uchqun
oraliglarini elektr teshishdan boshlanib, ikkinchi bosgichda uchqun
omliglaridagi elektr yoyini o'chirish bilan tugaydi. 140-rasm ventilli
110 kV kuchlanishga mo'ljallangan 4 seksiyali RVS-110 razryadnigi
keltirilgan.

Ventilli razryadniklarda chizigsiz VSX li rezistorlar sifatida vilit
vatiritlardan foydalaniladi. Vilitning asosini elektrotexnik karbonmd
SiC tashkil gilib, bog'lovchi sifatida suyuq shisha ishlatiladi. Tirit
vilitga 0’xshash,bo‘lib, unga yugoriroq haroratda ishlov beriladi.

Yarimo‘tkazgichli kuchlanish chegaralagichlarining volt-amper
tawsiflari shunday bo‘la oladiki, bunday asboblarda tokning katta
miqdorda o‘zgarishiga garamay kuchlanishning tushishi o'zgarmay
qoladi yoki kichik migdorda o0'zgaradi. Amalda bundan foydalanilgan
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bir necha turli himoya tizimlari ishlab chigarilgan, jumladan: diodli,
tiristorli, varistorli himoya tizimlari.

Nazorat uchun savollar

1 Podstansiyalarning o'z ehtiyoj energiya ta'minoti nima?

2. Podstansiyalarda avtonom manbani goHssh sababini ayting

3. Podstansiyalarning o z ehtiyojini gondiruvchi energiyata\ninati gechon ishlab
ketadi?

4. Akkumulator batareyalariga ulanuvchi iste'molchilamingguruhlarini ayting

5. Podstansiya 0 z ehtiyoj energiya manbalariga talablami ayting.

6. Podstansiya 0g ehtiyoj transformatorlari (TSN) quwati gancha?

7. Podstansiya 0z ehtiyoj transformatorining ulash sxemesi ganday?

8. Podstansiya akkumulator batareyasi nima uchun gotlaniladi?

9. Texnik xiz/nat ko fsatilmaydigan A-600 qorgbshin-kislotali akkumulatoriar
nima?:’

.. 10. Akkumulator razryad sigimi bilan nominal sigiminingfargi nimeda?

11. Zaryadlash qurilrnalari vazifasi nima?

12. Elektr energiyaning zaxira manbayi sifatida dizel generatordan ganday
foydalaniladi 2\

13. 0 Z ehtiyoj energiya ta ‘minatiga go'yilgan talablami ayting.

14. Akkumulatorlarni saglash sharoitlari nima?
Bir bosgichli va ikki bosgichli zaryadlash ganday amelga oshirilaci?

16. Podstansiyalarda ganday dizel generatorlar go'llaniladi?

..17. Kam xizmat Ko fsatiluvchi akkumufyator turlarini ayting.

18. Podstansiyani yashindan himoyalash nima?
19. Razryadniklarning asosiy vazifasi nima?
20. Filtrlash qurilrnalari deganda nimani tushunasiz?
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