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SO‘Z BOSHI

/nmonaviy fan va texnikaning istiqboli turli ishlab 
tliU|ttiish jarayonlari va qurimalarida elektor energiyasini 
i|o'llash bilan uzviy bog'langan. Sanoat korxonalarida 
Piioi^clika, radiotexnika, avtomatika va hisoblash texnikasi, 
tick Iron qurilmalari, qishloq va suv xo‘jaligi, qurilish 
lliuisport va boshqa sohalarida elektr energiya qo‘llanishisiz 
Mvojlnnishini tasawur ham qilib bo‘lmaydi. Shu bois 
trxnikaga oid barcha o‘quv yurtlarida o‘quv rejasiga elektr 
tn'minoti fani ham kiradi. Mazkur fandan ushbu qo‘llanma 
yo/ilganda turli elektrotexnika mutaxassisliklarning dasturiga 
kiiitcligan qismlar ham e’tiborga olinadi.

Ushbu qo‘llanma o‘n bobdan iborat bo‘lib, har bir 
hnhning boshida tegishli mavzuning qisqacha elektrotexnika 
t|onimlari va hodisalari bayoni berilgan.

Kitobning barcha bayoni hozirgi zamon energetikasi va 
clcktrotexnikasiga asoslangan, ularning texnik yechimlari esa 
wuioatning turli sohalarida keng qo‘llanayotgan asboblar, 
mashina va uskunalari, yarimo‘tkazgichli uskunalarining 
oxirigi yutuqlarini qo‘llashga asoslangan holda yozildi. 
Shuningdek, boblar mavzulari-ning rivoji «soddadan 
inurakkablikka» tomon tamoyili asosida izhor qilinadi.

Soni, salmog‘i va quwati o ‘sib borayotgan elektr 
Islo’molchilarini energiya bilan ta ’minlash uchun 
mumlakatimiz energetikasini jadal suratlari bilan rivojlantirish 
Iiiiio/.o etiladi. Shu sababli elektr ta ’minoti element va 
uskunalarini zamonaviy texnik yechimlar bilan boyitish, ular 
islilarini yuqori texnik-iqtisodiy ko'rsatgichlarga erishgan 
liolda olib borishlik — hozirgi kunning eng dolzarb masalalari 
liisoblanadi.

Keyingi vaqtlarda kasb-hunar kollejlari dasturlariga jiddiy 
o'/garishlar kiritildi. 0 ‘rta maxsus va oliy o‘quv yurtlarida
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elektrotexnik, elektromexanik va elektrotexnologiyl 
yo‘nalishlari kurslarini o‘qitish uslubiyatida yangi pedagogil 
texnologiyalar joriy etilyapti. Taqdim qilinayotgan o‘q u l 
qo‘llanmada bularni hisobga olingan harakat qilinadi. 3

Texnika rivoji keskin odimlar bilan qadam tashlayotgaa 
bir vaqtda elektr xo‘jaligi xodimlari malakasini vaqti-vaqtl 
bilan muntazam ravishda oshirib turishlik shart bo iib  qoldi 1 

Taqdim etilayotgan ushbu kasb-hunar kollejlari uchuil 
darslik 0 ‘zbekiston Respublikasi Oliy va o 'rta maxsus ta’linj 
vazirligining hamda o 'rta  maxsus, kasb-hunar ta’liml 
markazining elektroenergetika yo‘nalishlari bo‘yichaa 
umumkasbiy va maxsus fanlardan «Elektrostansiyalar va] 
nimstansiyalarining elektr qismi» va «Elektr energiyani ishlab 
chiqarish, uzatish va taqsimlash» sohalari bo'yicha! 
mualliflarning ilmiy pedogogik, ishlab chiqarish tajribalarini 
hisobga olgan holda, shuningdek, Toshkent loyihalash 
institutlarining elektr ta ’minoti xizmatiga tavsiya va 
ko'rsatmalarini inobatga olgan holda yozildi.

Darslikda umumsanoat miqyosida elektr ta ’minoti 
uskunalari to ‘g‘risidagi m a’lumotlar, ularning tarkibiy 
tuzilishlari va asosiy elektr jihozlari hamda ularning 
elektrotexnik vositalari kasb-hunar kollejlari o ‘quvchilari 
uchun tushunarli va sodda sxemalari bilan keltirilgan hamda 
ravon tilda bayon etilgan.

Darslikning so‘z boshi va 1,2,3,4,5-boblari texnika fanlari 
doktori, professor Nig'mat Mahmudovich Usmonxo‘jayev,
6,7,8,9 ,10-boblari esa texnika fanlari nomzodi, dosent 
Baxtiyor N e’matovich Yoqubovlar tomonidan yozilgan.

0 ‘z maslahatlari va tavsiyalari bilan kitob sifatini 
oshirishda qimmatli maslahatlar bergan, texnika fanlari 
doktori, professor T.M.Hodirov, texnika fanlari nomzodi, 
dosent E.U.Ibragimovlarga mualliflar o‘z
minnatdorchiliklarini bildiradilar.

Darslik to ‘g‘risidagi fikr-mulohazalarini tahririyatga 
yuboruvchi kitobxonlarga mualliflar awaldan o‘z 
minnatdorchiliklarini bildiradilar.
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/ bob. ELEKTR QURILMALARI HAQIDA UMUMIY
MA’LUMOTLAR

1.1. EleKtr tizimi va tarmoqlari tuzilishi

Elektr energiyasini manbadan iste’molchiga uzatishlik 
iiclnin energetik tizimlardan foydalaniladi. Bu tizim o‘z 
ichiga bir qancha elektr stansiyalami qamrab olishi mumkin.
I .Ickt г energiyasi qabul qiluvchilar, iste’molchilar guruhlari 
elektr ta’minoti tizimlaridan energiya oladilar va hamkorlikda 
rnergctik tizimning ajralmas qismini tashkil etadi.

Qurilma jihozlari qoidalariga (QJQ)ga asosan elektr 
lurmog‘iga taalluqli qoida va ifodalar haqida to ‘xtalib 
o'lamiz.

Energetik tizim (ET) elektr stansiyalari, elektr va issiqlik 
Ini moqlari, elektr va issiqlik energiyalari iste’molchilarini 
o‘/ida mujassamlashtirgan xo'jalik bo‘lib, elektr va issiqlik 
n u ’tgiyalarini muntazam ishlab chiqarishini o ‘zgartirish, 
liu|simlashni ma’lum ko‘rinishda boshqarishni olib boruvchi 
tl/imdir.

Energetik tizimlar xalq xo‘jaligi uchun elektr va issiqlik 
enngiyalarini yetkazib beruvchilar hisoblanadi. Elektr 
Mimsiyalari, elektr tarmoqlari (elektr uzatish liniyalari, 
nims(aiisiyalar), elektr energiyasini o‘zgartirgichlar va elektr 
ptu-igiyasini iste’mol qiluvchilar energetik tizimning elektr 
i|lsmmi tashkil qiladi. Bu qismning vazifasi quyidagilardan
ihniiil:

islc’molchilarning elektr energiyasi va quwatiga 
ho'lgun chtiyojini qondirish (bunda, tarmoqda hosil bo‘luvchi 
imolliit va xususiyat ehtiyoj uchun sarflanadigan 
utirigivani hisobga olgan holda);

islc’molchilar iqtisodiy talablarini qondirishni 
In iniiiliish va elektr ta ’minoti puxtaligini oshirish;
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— belgilangan normalarga asosan elektr energiyasini 
yaxshilash;

— elektr energiyasi tannarxini pasaytirish.
1.1-rasmda kuchli energetik tizimning bir bo‘lagi 

ifodalangan. Uning asosini yirik elektrostansiyalar (TES, 
GES, TES) tashkil etadi.

Elektr stansiyalari elektr energiyasini ishlab chiqaradi. 
Ularning kuchlanishi generator turiga qarab 6 — 20 kV 
bo‘ladi. Bu kuchlanish kuch transformatori yordamida yuqori 
kuchlanishga aylantiriladi. Tuman tarmoqlarida kichik quw at 
talab qiluvchi iste’molchilar uchun kuchlanish qiymatlari 10, 
35, 110 kV bo‘lsa va kattaroq quwatlar talab etilsa, 
kuchlanish qiymati 110 — 220 kV ga teng. Tizimlararo 
bog‘lanish esa katta masofalar bo‘lganda 220, 330, 500, 750, 
1150 kV (o‘zgaruvchan tok uchun) va 1500 kVga (o‘zgarmas 
tok uchun) teng.

l.l-rasm. Energetik tizim: 1 — elektrstansiyalari; 2 — tizimlarni 
bog'lovchi elektr uzatish liniyalari; 3 — tizimning ichki bog'lovchi uzatish 

liniyalari; 4 — nimstansiyalar; 5 — tuman nimstansiyalari;
6 — loyihalanayotgan tortish nimstansiyalari.

Tortgich nimstansiya (TN) va tuman nimstansiyalari,
1.1-rasmda ko‘rsatilganidek, ikkita energetik tizimdan
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ta’ininlanishlari mumkin. Bunda qo‘shimcha havo (QH) yoki 
kabel liniyalari (KL) bo‘lishi kerak. Bunday sxema tortgich 
nimstansiyalarining puxtalik bo‘yicha barcha talablarini 
bnjara oladi.

Elektr tizim — energetik tizimning bir bo‘lagi hisoblanadi 
va unda issiqlik tarmog‘i va issiqlik iste’molchisi bo‘lmaydi. 
Hlcktr tizim muayyan hudud iste’molchilarni markazlashgan 
larzda elektr energiyasi bilan ta’minlaydi.

Elektr stansiya — elektr energiyasi yoxud elektr va issiqlik 
cncrgiyalari ishlab chiqaruvchi qurilma.

Elektr tarmoq — ma’lum bir hududda elektr uzatish va 
elektr taqsimlagichlami o ‘zida mujassamlashtirilgan elektr 
i|urilmalardir taqsimlagich nimstansiyalar va ulami o‘zaro 
birlashtiruvchi havo va kabel liniyalaridan iborat.

Kuchlanishning nominal qiymatiga qarab hamda QJQ ga 
nsosan fazalararo kuchlanish 1 kV ga qadar va 1 kY dan 
yuqori bo‘lgan guruhlarga bo‘linadi. Birinchi guruh, aksariyat 
kichik qiymatga ega tarmoq deyilsa, ikkinchi guruh, yuqori 
knchlanishli tarmoqni tashkil qiladi.

Elektr qurilma — bu shunday qurilmaki, unda elektr 
energiya ishlab chiqarilishi, taqsimlanishi yoki iste’mol 
qilinishi mumkin.

Elektr energiyasini qabul qilish, o‘zgartirish va uzatish 
elektr nimstansiyasida ro‘y beradi. Bu qurilma asosan 
tnmsformatorlar yoki energiya o‘zgartgichlar, 
tiu|simlovchilar, boshqaruvchi, himoyalovchi, ulchovchi va 
yordamchi elementlardan tashkil topgan.

Havo yoki kabel liniyalari orqali elektr uzatish qurimalari 
lok o'tkazgich elementlari, ular izolatsiyasi, tutib turuvchi 
konslrnksiya va boshqalardan tashkil topgan.

Elektr ta ’minlash (GOST 19431-84) — iste’molchini 
Hekti energiyasi bilan ta ’minlab turishdir. Iste’molchi sifatida 
elekli qabul qilgichlar yoxud ma’lum bir hududda joylashgan 
vii texnologik jihatdan bir-birlari bilan uzviy bog'langan 
firklt qabul qilgichlar guruhiga aytiladi. QJQ ga asosan elektr 
<|iihul qilgich qurilma bo‘lib, unda elektr energiyasi boshqa 
rnery.iyn turlariga aylanadi.
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Qabul qilgich va taqsimlagich, ba’zan mahailiy 
(avtonom) elektr energiyasi ishlab chiqarish maqsadida xalq 
xo‘jaligi korxonalarida elektr ta ’minlash tizimlari tuziladi. U 
ham nimstansiya, elektr tarmog‘i va mahailiy elektr 
energiyasi manbaidan iborat. Hozirgi vaqtda aksariyat 
markazlashgan elektr ta ’minlagichlardan foydalaniladi. 
Bunda iste’molchilar energiya bilan ta’minlovchi tashkilotlar 
(masalan, energotizim) ga ulanadilar va tashkilot 
abonentlariga aylanadilar.

Markazlashtirilgan elektr ta ’minoti ham mavjud bo‘lib, 
bunda, iste’molchilar korxonaning xususiy elektr manbaidan 
ta ’minlanadi. Elektrik yuklama ayrim tok qabul qiluvchi yoki 
korxonaning bir qancha iste’molchi guruhdan iborat.

Elektr ta’minoti tizimi va elektr qabul qiluvchilar 
birgalikda korxonaning elektr xo‘jaligini tashkil etadi. Elektr 
xo'jaligi murakkab va yuqori javobgarlikni talab etuvchi 
xo‘jalik hisoblanib, uni boshqarish texnik ekspluatatsiya va 
xavfsizlik texnikasiga amal qilgan holda olib boriladi.

Komplektli transformator nimstansiyasi (KTN) ichki 
yoki tashqi jihozlar sifatida bo‘lib, uch fazali sanoat 
chastotali o'zgaruvchan tokni qabul qilish va taqsimlashga 
xizmat qiladi. KTN ichiga kommutatsion apparatlar, himoya, 
avtomatika va teleme-xanika hamda o‘lchov asboblari va 
qo‘shimcha qurilmalar joylashtirilgan shkaflardan iborat. 
Komplekt taqsimlovchi qurilmalar ikki turdan iborat: 6 — 10 
kV KRU va KSO. Ular bir-birlaridan tubdan farqlanadi.

Elektr qurilmaning ishlash tartibi va vazifasini uning 
elektr sxemasi belgilaydi.

Elektr sxemalar prinsipial, montaj sxemalarga boMinadi 
hamda birlamchi va ikkilamchi ulamalar orqali ifodalanadi.

1.2. EleKtr qurilmalarining to к tizimlari va nominal 
Kuchlanishlari

Elektr qurilmalar, ular sifatlarini ifodalovchi bir qancha 
parametrlar orqali farqlanadi; masalan, nominal kuchlanish, 
nominal tok va boshqa parametrlar ishlab chiqaruvchi zavod
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lomonidan aniqlangan bo'lib, kataloglar, uskuna va jihozlar 
laxtachasida ko‘rsatilgan bo‘ladi. Qurilma loyihalanayotganda 
va jihozlarni tanlashda kuchlanish va toklaming hisobiy 
qiymatlari nominal qiymatlar bilan qiyoslanadi. Bu tanlangan 
jihozlar normal ishlashiga ishonch hosil qilish uchun 
o'tkaziladi.

Nominal kuchlanish — bu standartlashgan kuchlanishlar 
qatoridan olinib, bazaviy kuchlanishni tashkil qiladi. 
Nominal kuchlanish tarmoq va elektr jihozlar izolatsiyalari 
darajasini aniqlaydi. Tizimning har xil nuqtalarida kuchlanish 
nominal qiymatidagidan farqlanishi mumkin.

Elektr energiyasi manbai nominal kuchlanishi qiymatlari 
I kV li tarmoqlar uchun 1.1-jadvalda keltirilgan qiymatlarga 
mos kelishi kerak.

1 kV gacha kuchlanishlar nominal qiymatlari 
(GOST 2X128-83)

1.1-jadval

Tok

Nominali kuchlanish

Manbalar va 
o‘zgartgichlar Zanjirlar va 

iste’molchilar

0 ‘zgarmas 6; 12; 28; 5; 48; 62; 
115; 230; 460

6; 12; 27; 48; 60; 
110; 220; 400

O'zgaruvchan; 
bir fazali

uch fazali

6; 12; 28; 5; 48; 62; 
115; 230; 42; 62; 
230; 400; 690

6; 12; 27; 40; 60; 
110; 220
40; 60; 220; 380; 
660

Eng ko‘p qo‘llanadigan kuchlanish qiymati 380/220 V ga 
I eng. Bunga sabab 380/200 V kuchlanishli kuch qurilmalari 
bilan birga yoritish vositalarini bir vaqtda ta’minlash 
mumkin.
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Agar kuchlanish 1 kV dan ortiq bo'lishi kerak bo‘Isa, 
elektr qurilma quwati va elektr ta ’minoti sxemasini hisobga 
olgan holda hamkorlikda tanlanadi. 6 va 10 kV li 
kuchlanishlar aksariyat kichik quwatli korxonalar (1—5 
MVt) va elektr ta ’minoti ichki taqsimlovchilarida 
qo‘llaniladi. Binobarin, 10 kV li kuchlanishni ko‘proq 
qoMlashlik tavsiya etiladi.

3kV kuchlanishli tarmoqlar asosan elektr stansiyalarining 
xususiy xarajatlari uchun ishlatiladi. Bunga sabab 3 kV li 
tarmoqni qo'llash 6 yoki 10 kV li tarmoqni qo‘llashga 
qaraganda iqtisodiy samaraliroq ekan. 15, 20, 24, 27 kV 
kuchlanishli energiyalar katta va kuchli elektrostansiyalarda 
ishlab chiqariladi. 35, 110, 220 kV li kuchlanishlar 
ta ’minlovchi taqsimlagichlarda, shaharlar va ulkan sanoat 
korxonalari taqsimlagich nimstansiyalarida ishlatiladi.

220 kV va undan yuqori qiymatli kuchlanishlar elektr 
tizimlarini o‘zaro bog‘lovchi liniyalarda va elektr stansiyadan 
unga nisbatan uzoq masofalarda (75 MVt dan ortiq) ni 
ta ’minlovchi elektr uzatish simlarida qo‘llanadi.

600 voltli o'zgarmas tok tortish elektr tarmoqlarida, 
tramvay, trolleybuslarda qo‘llaniladi. Metropoliten elektr 
jihozlarida 825 voltli tarmoq qabul qilingan. 3 kV li 
o‘zgarmas tok va 25, 2x25 kV o'zgaruvchan tok 
kuchlanishlari asosan tortish elektr tarmoq-larida— 
elektrlashtirilgan magistral temir yullarda qo‘llaniladi. Sanoat 
transporti uchun m o‘ljallangan kuchlanish 600, 1500 va 3000 
volt o ‘zgarmas tokda hamda 25 yoki 2x25 kV li o ‘zgaruvchan 
tokda amalga oshirilgan.

1.3. EleKtr energiya sifati va eleKtr ta’minoti puxtaligiga 
talablar

Elektr qabul qiluvchilaming normal ishlashliklarini 
ta ’minlash uchun u qabul qilayotgan elektr energiya sifatini 
yaxshilash talab etiladi. Umumxizmat elektr tarmoqlarida 
elektr energiya sifati andaza — standart GOST 13109-87 dagi 
ko‘rsatmalariga javob bermogM darkor, ya’ni:
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a) kuchlanish qiymat o'zgarishi nominal qiymatdan 
sckundiga 1% gacha tezlik bilan o‘zgarganda quyidagicha 
aniqlanadi:

q U = U ~ U>L. 100% ( 1.1)
UH

bu yerda, U — tarmoqning qurilayotgan nuqtasidagi 
ktichlanishi.

Past kuchlanishli tarmoqlarida kuchlanish qiymatining 
normal og'ishi ±5% bo'lishi, maksimal ruxsat etilgan og‘ishi 
(kuchlanishi 20 kV bo'lganda) ± 10% bo'lishi kerak.

b) kuchlanish qiymat o'zgarishi tezligi sekundiga 
I % dan oshganda quyidagi formuladan aniqlanadi:

pU  = 100% (1.2)
U H

Yoritish vositalari ulanadigan elektr tarmoqlarida 
kuchlanish o‘zgarish miqdori quyidagi qiymatlardan yuqori 
bo'lmasligi kerak: ko'rish m e’yori katta yorig‘lik miqdori 
lulab etadigan xonalarda nakal lampalar qo‘llanganda —
0.018%; shu lampalari boshqa xonalarda qo‘llanganda
0,034%, luminisent lampalar qo‘llanganda— 0,079%.

d) kuchlanish shakli nosinusoidal bo‘lganda, 
nosinusoidalik koeffitsiyenti quyidagi formula bilan 
nHiqlanadi:

T c / 2 -ioo% 
а  " (1-3)

U„ •

himda, Un—n—garmoniyaga taalluqli kuchlanishning 
liiuukatdagi qiymati.

Agar Kjs^  5% bo'lsa, kuchlanish shakli amaliy sinusoida 
del» qabiil qilinadi.



e) chastota qiym atining og'ishi (10  daqiqaga qadar, %)

q f=  ^ - ^ • • 100%,
(1.4)

bu yerda, f — chastotaniug joriy qiymati;
FH — chastotaning nominal qiymati.

GOST 13109-87 ga asosan chastotaning normal ruxsat 
etilgan og‘ishi ±0,4 Gs dan oshmasligi kerak. Elektr 
tarmoqlarining avariyadan keyingi holatlarida chastota og‘ishi
0,5 dan 1 Gs gacha ruxsat etiladi, faqat bir yil davomida bu 
og‘ishlik 90 soatdan oshmasligi kerak.

Yuklama keng ravishda o‘zgarganda, elektr energiyasi 
sifatini saqlab qolishlik, ayniqsa, elektr energiyasi 
iste’molchisi parametrlari nochizig‘iy o‘zgarganda va kuch 
zanjirlarining ulanib-uzilishlik yuqori ko'rsatgichlarda 
bo'lganda, murakkab masala hisoblanadi.

Bu borada elektr ta ’minotiga quyidagi asosiy talablar 
qo'yiladi: uzluksiz ta ’minot va iqtisodiy maqsadni amalga 
oshirish: elektr energiyasi sifat texnologik va elektromagnitli 
sarflarni hisobga olgan holda texnik-iqtisodiy ko‘rsatgichlar 
bilan baholanadi.

Elektr ta’minotining muntazamligi istalgan vaqtda ular 
rejimi bilan aniqlanadi. Uning puxtaligi elektr energiyasi 
uzilib qolgandagi holatining og‘ir-yengil ko‘chishiga qarab 
belgilanadi. Elektr qurilmalarining qoidalari bo'yicha, 
birinchi kategoriyali iste’molchilariga quyidagilar kiradi: 825 
V li tortish tarmog‘i, ekskalatorlar, suv tortgich nasos 
qurilmalari, stansiya va tonnellar yoritgichlari, yong'inni 
o‘chiruvchi va signalizatsiya qurilmalari, avtomatik kontrol 
punktlari. Maxsus puxtalikka ega bo‘ladigan iste’molchilarga 
quyidagilar kiradi: elektr ta ’minoti telemexanika qurilmalari 
tizimi, poezdlar avtomatikasi va telemexanikasi, aloqa 
vositalari, stansiya ishini boshqaruvchi qurilmalar tizimi, 
avariya boMganda ishlovchi yoritgichlar, yo'lovchilar va
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Hi/matchilami evakuatsiya qilish yer osti yo'laklari 
vonlgichlari.

Birinchi kategoriyadagi obyektlami elektr iste’moli ikkita 
i>ii biriga bog'liq boMmagan manbalardan amalga oshiriladi.
Itul.ir sifatida alohida ta’minotchiga ega bo‘lgan taqsimlagich 
limalar xizmat qiladi. Bu shinalarga kuchlanishi 6 yoki 10 

kV li bitta yoki bir nechta elektr stansiyalari yoki tuman 
iiunstansiyasidan energiya kelishi mumkin. Tortish 
yuklamasiga ishlovchi nimstansiyalar bitta, lekin ikki 
inustaqil RU 6—10 kV shinalarga ega bo‘lgan, hammavaqt
i.shga tayyor turuvchi qurilmalardan iborat. 
Nunstansiyalaming kirish qismi ta’minlagich energiya 
n/imiga ulangan.

1.4. EleKtr istc’niolchilari va eleictr tarmoqlarining 
ish rejimlari

GOST 183-74 ga asosan elektr iste’molchilar sakkiz 
nominal tokdagiga bo‘linadilar. Bular ichida uchtasi 
asosiydir, chunki ular hozirgi zamon korxonalari uskunalarini 
tashkil qiladi. Shunga ko‘ra, shu uch toifa ustida to‘xtalib 
o'tamiz.

1. Uzluksiz nominal rejim. Bu rejimda ishlaganda ish 
vaqti shunchalik kattaki, jihozlar harorati atrof-muhit 
liaroratiga nisbatan o‘saborib, o‘z qiymati bo'yicha
o'rnatilgan harorat T ust ga borib yetadi.

1.3-rasmda yuklanish R, quwat ierofi A R va qizish 
harorati T ning elektr iste’molchi uch rejimda ishlagandagi 
tavsiflari keltirilgan. Birinchi rejim holatida iste’molchini tok 
manbaiga ulanganda uning harorati o ‘sa boshlaydi. Shu bilan 
bir vaqtda sovish holati ham ro‘y beradi. Ma’lum bir vaqtga 
kclib issiqlik tcngligi holati ro‘y beradi. Bunda iste’molchi va 
larmoq haroratlari muhim qiymatga ega boMadi — bu holat 
o'rnatilgan rejim deb ataladi. Odatda, o'rnatilgan rejim deb 
yuklama o‘zgarmay qolganda 1 soat davomida harorat o ‘sishi 
1“C dan oshmaydigan holga aytiladi.
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Odatda, elektr qurilma va jihozlar tanlanganda, haqiqiy
harorat T ust atrof-muhit harorati 0  0 s dan ortiq bo‘lmasligi 
kerak. Shunga ko‘ra elektr qurilma pasportida quvvatning 
nominal o'rnatilgan qiymati ko'rsatilgan boMadi. Bu quvvat 
bilan ishlagandagi qizish izolatsiyaning saqlanishiga to‘siq 
bo‘la olmaydi. Texnik ekspluatatsiya qoidalari (TEQ)da 
simlardan o'tadigan qiymatlari keltirilgan.

1.3 a-rasmda uzluksiz-doimiy rejimda ishlaganda elektr 
qurilma hararorati 3*T davomida o‘rnatilgan qiymatgacha 
o‘sishi ko'rsatilgan. Bunda T— vaqt doimiyligi (s) bo'lib, 
elektr qurilma va o‘tkazgich simning tashqi muhitga issiqlik 
o'tkazmasdan tok bilan ta’minlanib turgan holatidagi 
haroratni o‘rnatilgan harorat T usl gacha o‘sish davrini 
ko‘rsatadi.

Uzluksiz-doimiy rejimda, aksariyat nasos, kompressor, 
ventilatorlar, uzluksiz ishlovchi transport mexanizmlari elektr 
yuritmalari kiradi.

2. Qisqa nominal rcjim (1.2 ^-rasm^. Bunda nominal 
yuklama bilan ishlovchi davr motorni tarmoqdan 
uzish davri bilan almashib turadi. Binobarin, ishlash davri 
kichik bo‘lganligi uchun harorat o‘matilgan haroratgacha 
borib yetmaydi va pauza davri shunchalik kattaki, harorat 
atrof haroratigacha sovushga ulguradi.

3. Qisqa takrorlanuvchi rcjim (1.2 d-rasm). Bunda ish 
rejimi pauza bilan almashib turadi. Binobarin, ish va pauza 
vaqtlari kichik bo'ladi, elektr qurilma va o‘tkazgichlar ish 
davrida to‘la qizishga, pauza davrida esa to‘la sovushga 
ulgurmaydi.

Qisqa takrorlanuvchi rejim ulanish doimiyligi (UD) deb 
ata-luvchi atama bilan belgilanadi. UD asosan ish vaqti tg 
ning to‘la vaqt ish vaqti tv va pauza vaqti tD yig‘indisiga 
nisbati orqali aniqlanadi, ya’ni

УД = ———  = — (1.5)
L + L  t.
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Odatda, bitta sikJ ts 10 daqiqaga teng. Agar ts> 10 bo'lsa, 
ii/luksi/. doimiy rejimga aylanadi. Hozirgi vaqtga qadar
• Irkirotexnik sanoat UDsi 15, 25, 40, 60 % ga teng bo'lgan 
moiorlar ishlab chiqaradi.

ZmLn

ДР

I 2-rasm. Elektr iste’molchilari ishlarining asosiy rejim grafiklari. 

a> p, b> 
кВт 

I 

6

4

Sutka soatlari Sutka soatlari

I 3-rasm. Haftaning ishchi kunlariga taalluqli nimstaiisiyasining sutka 
soatlari bo'yicha namunaviy yuklama grafigi: a — uch agregatli 

tiliiiMnusiya (Rsr=0,6*Rmax); b — bir agregatli nimstansiya (R ^ O .S’ Rma*).

Elektr tarrnog‘ining ish rejimi liniyaning tok bo‘yicha 
, nkla-nishi, tok chastotasi, ta ’minlovchi va iste’molchilar



kuchlanish darajalari, o'tkazgichlaming yerga nisbatan 
kuchlanish qiymatlari, tarmoq zanjiri neytralining yer bilan 
birlashish turi, ko'pfazali tizimdagi simmetriya holati, 
kuchlanish shaklining sinusoidaga yaqinligi, ishchi 
o ‘tkazgichlarning o'zaro va yerga nisbatan izolatsiyalari 
orqali belgilanadi.

Bulardan tashqari, yana boshqa ish rejimlari ham mavjud 
bo'lib, ular normal ta ’mirlash va avariyadan so'nggi holatlar 
uchun aniqlanadi, binobarin, normal holat uzliksiz rejimga, 
avariya holati qisqa rejimga kiradi.

Normal rejim deganda shunday rejim tushiniladiki, 
bunda, yuqorida zikr etilgan qiymatlar har qanday 
og'ishlarda ham hisobiy (loyihaviy) yoki nominal 
(normallangan) qiymatlardan ortmaydi.

Ta’mirlash rejimi deb, rejali profilaktika va kapital 
ta ’mirlash davridagi ish rejimiga aytiladi. Aksariyat, bunda,у 
ishlarga elektr qurilmalar yuklamalari kamayganda ruxsat 
etiladi. Ta’mirlash davrida elektr tarmog'ining bir bo'lagi 
tarmoqdan uziladi. Shuning uchun tarmoqning boshqa 
bo'laklari yuklama bo'yicha zo'riqib ishlashi mumkin.

Avariya rejimida tarmoq elementlari o 'ta  katta qiymatli 
tok va boshqa qiymatlar bilan ishlaydi. Bunday holatlar 
tarmoqning shikastlanishi (odatda izolatsiyaning ishdan 
chiqishi, o'tkazgich simning uzilishi va boshqalar) oqibatida 
vujudga keladi va o'tkinchi ko'rinishga ega bo'ladi. Shunga 
ko'ra elektr apparatlari va o'tkazgichlari dinamik va termik 
jihatdan puxta bo'lishlari darkor.

1.5. ElcKtr qurilmalari ymdama graflidari

Elektr qabul qiluvchilar va iste’molchilarning ish 
rejimlari asosan yuklama grafiklari bilan, boshqacha qilib 
aytganda, aktiv, reaktiv va to 'la quvvatlaming vaqt birligi 
ichida o'zgarishi bilan tavsiflanadi. Har kunlik, haftalik va 
har xil davrli (qishki, yozgi, kuzgi, bahorgi) grafik turlari 
mavjud, shuningdek, yillik grafiklar ham tuziladi. 
O'tkazgichlarning asta-sekinlik bilan qizishi sababli sanoat,

16



iiiiiii yo‘1 va boshqa elektr qurilmalari elektr yuklama 
рыПНип bu qiymatlar 15—60 daqiqa davomidagi o ‘rtacha
• 11\ unit qilib kiritiladi. Bu qiymatlar aktiv, reaktiv elektr 
111<‘i)'iyalarini o'lchagich asbob bilan o‘lchanadi. Shunga 
bn'i.i bunda.y grafiklar har xil bosqichlar ko‘rinishida 
ilml.il.madi.

Agar elektr energiyasini aftomatik o‘lchov tizimi 
vnuliimida o'lchanib EHM xotirasiga har bir soat (yoki kam 
\ iiqida) yozib turilsa, aktiv-reaktiv quwatlaming istalgan 
v iqidagi holatini aniqlash mumkin bo'ladi. Bunday asboblar 
bu Imagan taqdirda, amalda qabul qilinayotgan reaktiv 
i|iivv;it Qf oddiy reaktiv energiya oMchovi hisoblagich 
i .< hyotchik) yordamida ham amalga oshirish mumkin.

Reaktiv energiyani topish formulasi:

liimda, Wq i— o ‘lchanayotgan vaqtdagi reaktiv energiya;
1)—oMchanayotgan vaqt davri [sut]; 
l |—schyotchikning sutka davomida ishlagan vaqti; 
k |—1| vaqtidagi quwat o ‘rtacha qiymatini 30 daqiqali 

nwksimumga keltirish koefTitsiyenti.

Llektrlashtirilgan temir yo‘l va shahar transportining 
lortish nimstansiyalari uchun 30 daqiqalik maksimum 
iHiiqlanmaydi, chunki bu hollarda yuklama tasodifiy
i ivsiflarga ega bo'ladi.

Qf qiymati hamma vaqt (1.6) dan aniqlanadi.
Rf esa quyidagicha topiladi.

( 1.6)
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bunda, Wp-D—sutka davomida sariflanayotgan aktiv 
energiya. U oddiy elektr o'lchagich orqali topiladi.

Elektr stansiyalari uchun yuklama garfigi ishlab 
chiqarilayotgan va uzatilayotgan quwatning vaqt birligiga 
(sutkaning soatlarida yoki yilning oylarida) nisbati 
ko‘rinishida bo'Iadi. Uzatish liniyalari uchun bu munosabat 
uzatilgan quvvat, nimstansiyalar uchun esa qabul qilib va 
uzatilgan quvvat orqali aniqlanadi.

Xalq xo'jaligining har bir korxonasi o ‘zining tavsifiy 
yuklama grafigiga ega. U texnologik jarayon orqali 
aniqlangan bo‘lib hech qachon o'zgarmasdan qolmaydi, 
chunki korxona texnologik jara-yoni muntazam 
takomillashish xususiyatiga ega.

Yuklama grafigining notekisligi elektr qurilma ish 
rejimini yomonlashtiradi, grafikdagi yuklamaning eng katta 
qiymatini qoplash uchun esa yangi tarmoq va agregatlar 
qurishni, oqibatda, kapital xarajatlarni qo‘shimcha ravishda 
ko‘paytirishni talab etadi.

Sutka davomida yuklama grafigini tekislash, uning katta 
qiymatini pasaytirish maqsadida iste’molchilardan tashkil 
topgan regulatorlardan foydalaniladi. Bular katta energiya 
iste'mol qiluvchi avtomatlashtirilgan elektrotexnologik 
qurilmalar bo'lib, energiya tizimining eng kichik qiymatli 
yuklama bilan ishlaydigan davrida ishga tushib, tizimning eng 
katta qiymatli yuklama bilan ishlagan davrida esa zanjirdan 
uziladi.

1.6. Tarmoq ncytrali ish rejimlari

Generator, transformator, ba’zi bir elektr motorlari elektr 
uzatish liniyalarining shuntlovchi reaktorlari va energiya 
tizimining boshqa bir bo'laklari neytrallarga cgalar. Bu 
neytrallar rejimlari (ularni yerlashtirish usullari) tarmoqning



ii мик iqtisodiy ko'rsatkichlariga juda katta ta’sir 
км isaladilar (masalan, izolatsiya darajasiga, elektr 
iiiimoqlarini o 'rta kuchlanish va qisqa tutashishlardan hamda 
•.liu kabi nonormal hollardan saqlovchi uskuna va vositalarga 
lin Igan talablarga, kapital qurilishiga, ishlash puxtaligiga 
Nnvlsi/.lik texnikasi masalalari va boshqalarga).

f'a’minlovchi va ta’minlanuvchilar neytral o'tkazgichlari 
vm neytral nuqtalarning o‘zaro birlashmasi jamlamasiga 
i irmoq neytrali deb ataladi. Elektr tarmog‘i rejimi tufayli 
m viialni yer bilan tutashtirish ishchi yerlashtirish deb ataladi. 
linnday atalishiga asosiy sabab — hamma yerlashtirish, ya’ni
• k.pluatatsiya qiluvchilarni himoyalash hamda 
inomaqaldiroqdan himoyalash kabi vazifalarni bajaruvchi va 
-.liu tufayli tizim himoyasini barqaror bo‘lishligini 
i i 11и nlagichdan farqlanishdir.

Xalqaro elektrotexnik komissiya (XEK) va ST SEV 
l ДО—81 tavsiyalariga asosan uch fazali o ‘tkazgich fazalari 
I I. 1.2, L3 harflari bilan, o‘zgarmas tokda esa L— va L+ (L 
Ikiifl inglizcha «Live»—tirik, hayot so'zidan olingan) bilan 
bclgilanadi. O'zgaruvchan tok neytral o ‘tkazgichi N harfi 
(neutral), o ‘zgarmas-o‘zgaruvchan tokda M (middle) harflari 
Mian bclgilanadi. Yerlashtirilgan o‘tkazgichlar E (earth— 

V»'r») bilan, himoya o‘tkazgichlari R (proteo tion—
• himoya»), potensial tenglashtirgich o‘tkazgichlar U harfi 
bilan belgilangan.

Agarda o‘tkazgich bir nechta funksiyani bajaradigan 
I'D* Isa, unda tegishli harflar kombinatsiyasi qo'llanadi, 
masalan, yerlashtirilgan faza o‘tkazgichi LI endi LIE orqali 
vei'lashtirilgan himoya neytral o ‘tkazgichi PEN bilan, himoya 
pdlcnsial tenglashtiruvchi o‘tkazgich FU orqali ifodalanadi.

PUE bo‘yicha harfiy ifodalar tizimi standartdan 
I'imumcha farqlanadi: uch fazali o ‘tkazgichlar A, V va S 
linrllari bilan, o‘zgarmas tok qutblari «+» va «—« bilan, 
n'/garuvchan va o'zgarmas tok tizimining ishchi neytral 
n’lkazgichlari tegishli ravishda N va M harflari bilan 
bclgilanadi. Boshqa qiymatlaming harfiy ifodalari 
i lieklanishga ega emas.
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Izolatsiyalanmagan o‘tkazgichlar (masalan, shinalar) bir- 
biridan ajratish uchun rangli bo‘yoqlar bilan bo‘yaladi. PUE 
bo‘yicha LI, L2, L3 (A, V, S) o ‘tkazgichlari sariq, yashil va 
qizil ranglarga, ishchi neytral o‘tkazgichlar (N yoki M) 
havorangga, himoyali yerlashtirilgan o'tkazgichlar bo‘yicha 
yashil rangga bo‘yalib ustidan sariq chiziqlar tortiladi 
(chiziqlar eni 15, oralig‘i 150 mrn.ga teng).

Izolatsiyalangan egiluvchi (ko‘tarib yurishda xizmat 
qiluvchi asboblar) o'tkazuvchilari texnika xavfsizligi nuqtayi 
nazaridan farqlanadigan rangga ega izolatsiyali materialdan 
qoplangan boMib, bulardan neytralning himoya va ishchi 
o'tkazgich tolalari zangori va sariq ko‘ndalang yoki 
bo‘ylamasiga bo‘yaladi, ikkinchisi (ishchi)—havorangga, 
qolganlari esa istalgan rangga bo'yalgan bo'lishi mumkin.

Izolatsiyalangan neytral tarmoqlar (1.4 a-rasm) kam 
tarmoqlangan elektr obyektidir. Neytralni izolatsiyalangan 
elektr qurilmalari, odatda, xavfsizlik texnikasiga yuqori talab 
qo‘yilganda, izolatsiya ishlash puxtaligi yaxshi nazoratga 
olinganda va oqibatda yerga tutashish holi yuz berganda, uni 
tezlik bilan aniqlash imkoni hosil bo'ladi. bunda, albatta, 
yerga tutashish holini tezlik bilan bartaraf qilish yoki yerga 
tutashgan joyini avtomatik ravishda tok manbaidan uzishni 
bajarish talab etiladi.

1.4 a-rasmda neytrali yerdan ajratilgan holdagi uch fazali 
tarmoqning ekvivalent sxemasi keltirilgan (yoy o‘chiruvchi 
reaktori yo‘q sxema). Tok manbai yulduz sxemasi bo'yicha 
ulangan ekvivalent manba orqali barcha liniyalar bitta 
ekvivalent liniya bilan, barcha iste’molchilar bitta ekvivalent 
iste’molchi bilan almashtirilgan. Normal rejim holatida 
barcha faza kuchlanishlari (Ua , Uy va Us) o'zaro simmetrik 
burchaklarga burilgan va miqdor jihatidan bir-biriga teng.

Faza yuklanishlari simmetrik holatda kechganda (1.4 b- 
rasm,), X—X tugunlari uchun quyidagilarni yozish mumkin:

^  AY. ~  1 ASO +  I  A ’  A ' I  =  I v s o  +  h '  j

^sso +  ^s» ( ^
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Imnda, 1Л2 , IvS va IsS  — ta’minlovchi manba tomonidagi 
lii/n loklari;

U so . Ivso, Isso — uzatish liniyasidagi sig'im toklari 
vrktorlari;

IA, lv, Is — yuklamaning faza toklari.
Yuklama ulanmagan holda zanjirdan sig'imiy yoki 

hoshqacha aytganda, zaryad toki o ‘tadi. Fazalardagi sig‘imiy 
loklar hamma vaqt bir-biriga teng. Bu tokning qiymati teng

Inmda, UF — faza kuchlanishi moduli;
Xc — elektr uzatish liniyasining sig‘imiy qarshiligi;
CO — 27if — burchak chastotasi;
I — elektr uzatish liniyasi uzunligi;
Sq — liniyaning faza sig‘imi.

1.6-rasm. Neytrali yerdan ajratilgan tizimning sxemasi va vektor 
cliagrammalari. Ular normal holatda (a, b, d, e) va A fazasi yerga barqaror 

tutashgan hoi (f, g) lar uchun keltirilgan.
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Sig'imiy faza toklari vektor diagrammalari 1.4 J-rasmda 
keltirilgan. Bu toklardan kurinadiki, ular simmetrik 
muvozanatlangan ko'rinishga ega. Sig'imiy toklar yuklama va 
liniya induktiv qarshiliklarini qisman kamaytiradi (1.4 e- 
rasm). Bunda yerga o‘tadigan tok nolga teng, chunki 
fazalardagi sig‘imiy toklar yig‘indisi ham nolga teng.

Tarmoqning qaysi bir nuqtasida faza izolatsiyasi buzilsa, 
fazaning yerga nisbatan tutashish holati ro'y berishi mumkin 
(1.4 /^rasm,).

Elektr qurilma qismining bir bo'lagi yoki nuqtasi 
qurilmaning izlatsiyalangan konstruksiya yoxud yer bilan 
tutashib qolsa, tizimda bir fazali qisqa tutashish holati ro‘y 
beradi.

Qisqa tutashgan joyda yerga tok o‘ta boshlaydi va yer 
potesiali tarmoq kuchlanishi qiymati darajasigacha 
o'saboshlaydi.

Neytrali yer bilan tutashmagan tarmoqda yer bilan 
vositali aloqa izolatsiyasining takomil emasligi yoki buzilgani 
oqibatida ro'y beradi. Izolatsiyasi buzilgan faza kuchlanishi 
yerga nisbatan nolga tenglasha boradi, izolatsiyasi 
buzilmagan ikkita boshqa fazalarning kuchlanishi fazalararo 
kuchlanishga teng boMadi. Bu fazalar zaryad toklari -Уз 
marotaba ortadi (1.4 g-rasm) A fazasining sig‘imiy toki nolga 
tenglashadi. Shunga ko'ra yerga tutashgan holat uchun 
sig‘imiy tok normal holatga nisbatan 3 marotaba ortadi, ya’ni

/ ы = л /3 /4,= З С /,аС 0/ = ЗС0 ( 1. 10)

( 1. 10) formuladagi toki zanjir kuchlanishi, chastota 
va fazaning yerga nisbatan sig'imi orqali aniqlanadi. Faza 
cig'imiy, asosan, liniya konstruksiyasi va uzunligiga bog‘liq 
bo'lib qoladi.

Agarda yerga tutashish o'tish qarshiligi orqali sodir 
bo'lsa, shu fazaning yerga nisbatan kuchlanishi noldan katta 
bo'ladi va faza qiymatidan kichik bo'ladi. Yuqori kuchlanish 
liniyasining har kilometrga to'g'ri keladigan sig'imiy
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o'lkazuvchanligi 3.1* 10-6 sm/km. ga, kabel liniyalar uchun 
rsa (masalan, 10 kV li) 14.4* 10-6 snykm. dan ko'p 
hoMmagan qiymatlarga ega bo‘lishi kerak.

Yerga tutashish amalda fazalararo kuchlanish tizimiga va 
istc’molchining ish rejimiga unchalik ta’sir ko‘rsatmaydi. 
Shunga ko‘ra neytrali yer bilan tutashmagan tarmoqlarda 
ycrga tutashish holati avariya holatiga olib kelmaydi, bu 
imormal holatni vujudga keltiradi xolos. Bunda shikastlangan 
liniya tarmoqda ulangan holda bir qancha vaqt ishlab turishi 
mumkin.

35 kV gacha bo'lgan yuqori kuchlanishli neytrali yerga 
birlashtirilmagan tarmoqlarda yerga tutashish tokining ruxsat

etilgan qiymati
1.2-jadval

llavo uzatish liniyasida 
po‘lat yoki temir beton 

tayanchlar qo'llash

Tarmoq
kuchlanishi

Yerga tutashgan 
tokning ruxsat 

etilgan maksimal 
qiymati, A

Qoilanilmaydigan

3 va 6 
10 

15 va 20 
35

30
20
15
10

Qo'llanilayotgan 3 va 35 10

Bir fazali yerga tutashish 75—85 % ni tashkil etishini 
lnobatga oladigan bo‘lsak, yuqorida aytilgan fikrlar bo‘yicha 
i■ • hlash puxtaligini ta ’minlashda ushbu holat katta ahamiyat 
k;isb etar ekan.

Neytrali yerga tutashmagan tarmoqning yana bir afzalligi 
yerga birlashtiruvchi qurilmalarning yo‘qligi. Bu elektr 

iiirmog‘ini arzonlashtiradi. Bunday tarmoqlarda quyidagilarni 
mobatga olish kerak:

— ikkita «sof» fazalar kuchlanishlarining uchinchi faza 
vfiga tutashgan holatda yerga nisbatan oshishi izolatsiya 
liisob-kitoblarni faza kuchlanishiga qarab emas, balki
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fazalararo kuchlanishga qarab hisoblashni taqozo etadi. Bu 
holat ushbu tarmoqni kuchlanish 35 kV va undan past 
kuchlanishli tarmoqlarda qo'llashni cheklab qo'yadi 
(ma’lumki, bu tarmoqlarda izolatsiya qiymati unchalik 
ahamiyatga ega bo'lmagan holda asosiy vazifa ishlash 
puxtaligini oshirishga qaratilgan bo'ladi).

Faza liniyasining yerga tutashgan joylarida elektr 
yoyining hosil bo'lishi kommutatsion o‘ta kuchlanish 
holatlarini tug'diradi (bunda, kuchlanish 4-5 Uh gacha 
boMishi mumkin). Bu o‘ta kuchlanishlar o ‘zaro elektr 
bo'yicha bogMangan tarmoq bo‘ylab tarqaladi, natijada 
izolatsiya shikastlanib boshqa yerlarda va boshqa fazalarda 
ham qisqa tutashish holatlari vujudga kelishi mumkin:

— elektr yoyining issiqlik ta’siri boshqa faza 
izolatsiyalarini ham ishdan chiqarishi, natijada, ikki va uch 
fazali qisqa tutashish ro‘y berishi mumkin;

— ta’minotchi va tarmoqda teskari tartibli tok paydo 
bo‘lishi mumkin. Natijada, sinxron generatorlar rotorlarida 
ikkilangan chastotali tok hosil bo‘lishi va u rotorni 
qo'shimcha ravishda qizdirishga olib kelishi mumkin.

Ko‘rib o‘tilgan keraksiz holatlar yerga qisqa tutashishda 
hosil bo‘ladigan tokning qiymati ma’lum bir maksimal 
qiymatdan oshmasligini ta’minlashni taqozo etadi.

Tarmoqda yerga tutashish holatini aniqlab tarmoqni 
o'chirish uchun ketadigan vaqt 2 soatga teng.

Neytrali yerlanmagan tarmoqlarga quyidagi tarmoqlar 
kiradi: yerga o‘tuvchi tokni ruxsat etilgan qiymatdan 
oshmaydigan 6—35 kV li uch fazali tarmoqlar; kuchlanishi 
220 va 660 V bo‘lgan uch fazali uch o‘tkazgichli tarmoqlar; 
ikki simli o'zgarmas tok zanjirlari; odamlar xavfsizligini 
ta ’minlash uchun yerlashtirilmagan kichik kuchlanishli 
barcha tarmoqlar.

Neytrali yoyni o'chirgich g'altak orqali yerga 
birlashtirilib, yerga o'tuvchi sig'imiy tokni kamaytiruvchi 
tarmoq rezonans yerlashtirilgan tarmoq deb yuritiladi.

Normal rejimda reaktor orqali o'tuvchi tok amalda nolga 
teng. Bir bor faza yerga tutashib qolsa, yoyni o‘chiruvchi
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г . 11 (а к Lk kuchlanish ostida qoladi va yerga tutashgan joy 
orqali yerga tok oqa boshlaydi. Bu tok sig'imiy va aktiv tash- 
killarga ega boMib (Iau=ZUfd 1), toMiq tok esa Ia= Iav±lASK. 
r.i teng. Qisqa tutashgan nuqtadan o‘tuvchi qisqa tutashish 
tokni g‘altakdan o‘tayotgan tokni ham hisobga olganda 
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

Io= l2+ lK=l2+j(lASK _Il)-

‘I
/W X - t V

■I. 4 .
1.5-rasm. Uch fazali zanjir sxemasi (a) va uning vektor 

diagrammalari (b).

Natijaviy tok lo ning vektori I-** va I I  laming o‘zaro 
munosabatlariga qarab (1.5 b-rasm) U a vektoriga nisbatan 
yuqorida, pastda boMishi va birlashib ketishi mumkin ( I l ^ W  
Ii=Iask va lL>lask)- lo ning minimal qiymati Il =Iack hosil 
bo'ladi.

lL=Iask (rezonans holati) bo‘lganda, yerning qisqa tu- 
tashgan joyidan tok o‘tmaydi. Shu sababli, bu yerda yoy hosil 
boMmaydi va og‘ir holatlaming oldi olinadi. Bir fazali qisqa 
mtashishdan puxta himoyalanish uchun tarmoq ma’lum bir 
kompensatsiyalangan rejimda ishlashi kerak (q>l). Sig‘imiy 
tok qoplanmagan holatda (q<l) va liniyaning bir qismi 
/anjirdan uzilganda, Iau ning qiymati kam bo‘ladi va qop-
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А

lanmagan tok himoyani ishlashiga imkon bermaydi. Himoya 
puxta ishlashi uchun tok ma’lum bir miqdorda kompen- 
satsiyalangan bo‘lishi (q<l) kerak.

1.6-rasm. Bir fazaning yerga tutashishini ko'rsatuvchi neytrali 
yerlashtirilgan sxema.

Neytralning g'altak orqali yerga ulanishi:
— yerga o'tuvchi qisqa tutashgan tokni keskin kamay- 

tiradi, natijada paydo boMadigan yoy beqaror bo‘ladi, tezda 
o‘chib qoladi;

— yoy barqaror turib qolgan hollarda ko‘p fazali qisqa 
tutashishga o ‘tish ehtimoli kamayadi;

— teskari yo‘nalgan tok qiymati juda kam va uning 
aylanib turgan generatorga ta’siri sezilarli bo‘lmaydi.

Neytrali yer bilan qattiq birlashgan tarmoqlar (1.6-rasm) 
uch fazali tarmoqlar boMib, ta’minlovchi transformatorlari 
chulg'amlari yulduz ko‘rinishda neytral toklari yerlashtiruvchi 
qurilmalar orqali birlashtirilgan.

Neytrali yer bilan qattiq birlashgan tarmoqlarda bir fazali 
yerga tutashish holati ro‘y berganda, yerga juda katta 
miqdorda tok o‘tadi. Bunda himoya apparatlari ishga tushib, 
shikastlangan liniyani tarmoqdan uzadi. Bunday himoyali 
zanjir tarmogM qiymat bahoga ega bo‘lsa ham, izolatsiya 
hisob-kitoblarini faqat bitta fazaga (fazalararo cmas) olib 
borishlik orqali hosil boMadigan tejam bilan qoplaydi. Bu hoi,
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.ivniqsa, 110 kV li va undan yuqori tarmoqlarda katta aha- 
miyat kasb etadi.

Ycr bilan qattiq birlashgan yuqori kuchlanishli tarmoqlar 
neytrali samarali «yer»langan zanjirlar turkumiga kiradi. 
Yerga o‘tuvchi tokni (bir fazali qisqa tutashgan tok uch fazali 
qisqa tutashish tokidan katta boMishi mumkin) cheklash 
m.iqsadida neytralni tok cheklagich aktiv orqali «yer»lash 
mumkin. Bu turdagi tarmoqlarda bir fazali qisqa tutashish 
lioli yuz berganda, shikastlangan fazadagi kuchlanish yerga 
msbatan fazalararo kuchlanish normal miqdori 0,8 qiymatiga 
icng bo‘ladi. Bunday hoi yaxshi ko‘rsatgich hisoblanadi. Bitta 
l.i/nning yerga tutashishi kuchlanish 110 va undan yuqori kV 
l.irda shikastlangan joynigina zanjirdan uzadi va liniyani 
avtomatik qayta ulash uchun yaxshi sharoit yaratadi.

Samarali «yer»langan neytralga ega bo‘lgan 110 va undan 
yuqori kV li zanjirlarda liniya va uning apparatlari izolatsiyasi 
qlymatlari arzonlashadi. Biroq bu arzonlashuv «yer»lashti- 
nivchi qurilma va tok transformatorlari, himoya relelari 
kmiadigan «qimmatlashuviga» sababchi bo‘ladi.

Yer bilan qattiq birlashganlik 110 va undan yuqori kV li 
urm oqlarda, kichik kuchlanishli to‘rt va besh simli zanjir- 
l.irda hamda uch simli o ‘zgarmas tok tarmoqlarida qoMlani- 
litdi.

Past kuchlanishli tarmoqlami neytrali qattiq «yer»langan 
vuqori kuchlanishli tarmoqlarga nisbatan himoyali nollangan 
vnki elektr qurilma metall korpuslarini himoyalash talab
< hlgan hollarda qoMlanadi.

MEK va SNG ma’lumotlariga ko‘ra, o ‘zgaruvchan tok 
i .и moqlari besh turga bo‘linadi:

I. Uch fazali, neytrali yerdan izolatsiya qilingan tar- 
nioqlar. Bunday tarmoqlarda elektr tokidan himoyalanish 
m.iqsadida elektr qurilma va jihozlar metall korpuslarini 

i'>lashtirish (1.7 a-rasm) qo‘llaniladi hamda bu tarmoq
■ iKqacha IT harflar bilan belgilanadi (birinchi harf izo- 
lnisiyalangan neytralni bildirsa, ikkinchisi korpusni mahalliy 

vriolanganini ifodalaydi).
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TN-C-S

N
PE

1.7-rasm. Neytralni «yer»lashtirish va uch fazali past kuchlanishli 
tarmoqlarda neytral simlardan foydalanish, 

qo'llash mumkin bo‘ladi.

2. Neytrali qattiq «yer»langan uch simli tarmoq. Bunda 
korpuslar mahailiy ravishda yerlangan. Ular TT harflari bilan 
belgilanadi (1.7. 6-rasm /

3. Neytrali qattiq «yer»langan to‘rt simli tarmoq. 
Bunda neytral uskuna korpuslarini nollashtirish uchun xizmat 
qiladi. Bunday tarmoq TN-S (1.7 rf-rasm) bilan belgilanib, 
birinchi harf neytralni «yer»lashtirishni, ikkinchi harf uskuna 
korpuslarini neytrallashni ifodalaydi. Uchinchi harf S neytral 
bilan birlashgan sim bir vaqtning o‘zida ishchi sim ham 
ekanligini bildiradi.

4. Neytrali qattiq «yer»larigan beshta simli tarmoq. Bun
da ishchi va himoya neytral (nollangan) simli zanjir bo'Iib, u
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IN S bilan belgilanadi (1.7 e-rasm) (S harfi «alohida», 
•bclgilangan» ma’noni anglatadi).

5. Qisman to‘rt va qisman besh simli neytrali qattiq 
•y<i>lashtirilgan tarmoq. U TN-S-S harflari bilan belgilanadi 
(I 7 / - rasm).

Hozirgi vaqtda eng ko‘p tarqalgan 1.7 rf-rasmda ifo- 
ilnl.mgan tarmoqdir. Bunga sabab, u uch fazali 220/380 tizi- 
iiuni qo‘llash imkoniyatini beradi. Ishchi himoya funksiya-
I и ini neytral sim orqali bajarish tarmoq qiymatini sezirarli 
mvishda pasaytirishga olib keladi. Lekin bu hoi himoya 
vj/ifalari ishlash samaradorligini pasayishiga ham sababchi 
I'u'lishi mumkin. Shunga ko‘ra qisman yoki to‘la ravishda 
!•«- ih simli (1.7 e-rasm va f )  tarmoqqa o‘tgan ma’qul. Hi- 
moya vositalari ishining samaradorligini oshirish maqsadida 
nol simning va elektr qurilmalari korpuslarini takroriy 
mvishda «yer»latish qo‘llanadi.

1.7. 0 ‘ticazgich va clcKtr apparatlarining yuidama t « K i  

ta’sirida qizishi

04kazgich va elektr apparatlari ularda energiya sarfi ro‘y 
Ik rishi oqibatida qiziydi. Bunda «joul» isrofgarliklari yuklama 
lokining kvadratiga to‘g‘ri proporsional bo‘lib,

inigligi orqali ifodalanadi. Formuladagi r — o‘tkazgichning 
olishtirma qarshiligi; 1 — o‘tkazgich uzunligi; S — o‘tkazgich 

ko'ndalang kesimi yuzasi.
Dielektrik sarflar kuchlanish kvadratiga to‘g‘ri propor- 

sional:

( 111)

P  = I n  f S \ J 2t g 8 , ( 1. 12)

bunda, f — o‘zgaruvchan tok chastotasi;



S  — dielektrik sig‘imi;
8  — dielektrik isroflar burchagi, u quyidagicha aniq- 

lanadi:

tgS  = = Rr cd - S ,

bunda, R| — aktiv qarshilik (izolatsiya bo'yicha singish).
Magnit o ‘tkazgichda uyurma toki va gistorezeslar tufayli 

hosil bo‘ladigan isroflar formulasi

PCT= ( X tB ^ + X BJB 2m)/G ,  (1.13)

bunda, V, — magnit o'tkazgichdagi magnit induksiyasining 
maksimal qiymati;

Ng, 21 v ~  uyurma toki va gistorezeslaming isrof koef- 
fitsiyentlari;

G  — magnit o ‘tkazgich vazni.
Yuqoridagi qiymatlar to‘g‘risida to‘liq ma’lumotlar 

keltirilgan.
Massiv ferromagnit bo‘laklarda induktivlashish toki tu

fayli hosil bo‘ladigan isroflar yo‘qotilgan energiya issiqlik 
sifatida ajralib chiqadi va u elektr jihozlari va qurilmalarini 
qizishiga hamda tashqi muhitga uzatilishiga sababchi bo‘ladi.

Elektr nuqtayi nazaridan katta qarshiliklarga ega bo'lgan 
bo‘laklar tezroq va ko‘proq qiziydi. Bularga tok o‘tkazgich- 
larning toraygan qismlari, tokning bir kontaktdan ikkinchi 
kontaktga o‘tish joylari, elektr kommutatsiyalovchi apparatlar 
kiradi. Issiqlikning eng katta manbalaridan biri elektrik yoy 
hisoblanadi. Ko‘pgina apparatlar va elementlar uchun yoy 
asosiy issiqlik manbai hisoblanadi. Ishqalanish va zarbaviy 
harakatlar tufayli ham issiqlik energiyasi hosil bo‘ladi. Misol 
tariqasida podshipniklar, elektromagnit mufialar va boshqa- 
larni aytib o‘tish mumkin. Shuningdek, apparatlaming mas
siv tok o ‘tkazuvchi qismlarida ham issiqlik o'tkazish holatlari 
ro‘y beradi.
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hsiqlikning paydo bo‘lishi o ‘tkazgichlar izolatsiyasini 
iMiiir.liga va mexanik bardoshligini pasayishiga olib keladi.
11 uoratni doimiy ravishda 8°C ga ortishi izolatsiya ishini 
|m iiivishga va ishlash muddatini ikki barobar qisqarishga olib 
Uliuli Haroratning ko‘tarilishi vaqti qarshilikni pasayishiga
■ lнимi izolatorni ishdan chiqaruvchi kuchlanish qiymatini 
lntMiytirishga sababchi bo‘ladi (1.11-rasm). Harorat 70—75°C
• Inn oshganda apparat kontaktlari zanglab, ularning ishlash 
|iintaligi pasayib ketadi. Agarda harorat 100—200°C atrofida

Isa, inisning mexanik bardoshliligi 40 % ga pasayar ekan. 
Ilti larayonlar tok o‘tkazgichlar ishini murakkablashtirib
• К knodinamik kuchlami ko‘paytiradi.

Apparatlaming tok o‘tkazuvchi qismlari va izolatsiya- 
bntning qizishi ular puxtaligini aniqlashda katta omil hisob- 
IhiiikII. Shunga ko‘ra apparatlar izolatsiyalash va konstruktiv 
t|i'*mlari harorati hech bir holatda ruxsat etilgan qiymatdan 
Huhmasligi shart. Ruxsat etilgan harorat izolatsiyaning issiq- 
Hkk.i bardoshligi, kontakt qismlarining ishlash puxtaligi, 
VMiif.'. tndan bexavotirligi bilan aniqlanadi. Issiqlikka bardosh- 
lillk materialning normal haroratda ekspluatatsiya qilinish 
iliviida o ‘zining izolatsion xususiyatlarini saqlab qolishligiga 
ivilladi. 1.3-jadvalda har xil klassdagi izolatsion materiallar 
in linn (GOST 8865-70) ruxsat etiladigan harorat qiymatlari 
Mtirilgan.

O'tadigan tokning davomiyligi, qo‘llanilgan material va 
" ika/gich izolatsiyasi (1.6-jadval) bo‘yicha PUE o‘tkazgich- 
l iimng qizishini yuqori chegaraviy qiymatlari berilgan.

Atrof-muhit haroratini normalash muhim ahamiyat kasb 
tiitdi Apparatning istalgan elementi harorati ikki qismdan 
i i likil topadi: atrof-muhit harorati — uQkr va в  dan, bunda, 
(I v - u0kr — berilgan element haroratining atrof-muhit 
limoratidan qanchalik yuqoriligini ko‘rsatuvchi harorat.

(«)i/.igan jismdan tashqi muhitga uzatiladigan issiqlik
• " in haroratga bogMiq. Apparat o‘tkazgichi ruxsat etiluvchi 
liniorati oldidan berilgan bo‘lganligi tufayli atrof-muhit 
Imroratining o‘sishi o'tkazgich haroratini cheklashga sababchi
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bo‘ladi. Demak, issiqlik ajratish va uzatish saqlanishi uchun 
yuklama kamaytirilgan boMishi kerak.

1.8-rasm. Material pishiqlik chegarasining haroratga bog‘liqligi:
1 — elektrolitik mis (uzluksiz rejim); 2 — aluminiy; 3 — elektrotexnik mis 

(qisqa rejim); 4 -  bronza; 5 -  poiat.

1.9-rasm. Chinnini teshuvchi kuchlanishning haroratga 
bog'liqligi.

Quyida GOST 8024-84 va PUE-86 lar bo‘yicha atrof - 
muhit haroratining nominal qiymatlari keltirilgan:
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i • ikn/.gich (sim, shina, kabel) lar uchun havo +25°
liiirorati
Npparatlar uchun havo +35°
Sir uchun + 15°
'.iiv uchun + 15°

( iOST 403-73 va 8024-84 bo‘yicha ob-havoning eng 
умфич harorati +40°C deb qabul qilingan. Agar в  o>40 °C 
I«m Isa, appparatning tok bo‘yicha yuklamasi shunday pasay- 
iinlishi kerakki, haroratning chegaraviy qiymati GOSTda 
i n isatilgan qiymatdan oshmasligi darkor. Bunga issiqlik o ‘si- 
I i i i i i  kamaytirish bilan erishish mumkin. Bunda kerakli tok 

i|lvmati tanlanadi. Haroratning kerakli chegaraviy qiymatlari 
Inn \il clementlar uchun 1 va 2-ilovalarda keltirilgan.

I lektri/olatsiyalash materiallarning issiqlikka bardoshliligi 
(GOST 8885-70 bo‘yicha)

1.3-jadval

. i l l

l i " H
ar

or
at

,
°C

Shu sinfga taalluqli elektrizolatsiyalash 
materiallar guruhlar tavsifi

1 2 3
u 90 Suyuqlikka botirilmagan yoki shimdirilgan 

tolali elektrizolatsiyalash materiallarini h o 
sil qiluvchi selluloza, paxta, ipak, shuning- 
dek, shu sinfga taalluqli boshqa materiallar 
birikmasi

Л 105 Suyuqlikka botirilgan yoki shimdirilgan 
tolali elektrizolatsiyalash materiallarni h o
sil qilgan selluloza, paxta yoki ipak, shu- 
ningdek, shu klassga tegishli boshqa m ate
riallar birikmasi

E 120 Ba’zi bir sintetik organik plyonkalar, shu- 
ningdek, shu klassga tegishli materiallar va 
ular birikmasi
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1.3-jadval davomi
1 2 3
V 130 Sm oda, asbest, qisqa tolalardan organik 

birlashtiruvchi va shimdiriluvchi tartibli, 
shuningdek, shu klassga taalluqli boshqa 
material va birlashmalar

F 155 Sluda, asbest va qisqa toladan yasalib, 
sintetik birlashtiruvchi va shimdirgich tar
tibli hamda shu klassga taalluqli boshqa 
material va birlashmalar

N 180 Sluda, asbest va qisqa tolasidan yasalib, 
kremneorganik birlashtiruvchi, shim diri
luvchi tartiblar bilan q o ‘shilgan va shu 
klassga taalluqli boshqa material va birik- 
malar

200 200 Sluda, keramik materiallar, kvars qisqa va 
boshqa hech qanday bog'lovchi tartiblarsiz 
materiallar yoki kremneorganik qo'shuvchi 
tartibli materiallar va shu klassga tegishli 
materiallar va boshqa materiallar birikmasi

250 250

Tok o‘tganda hosil bo‘ladigan issiqlik issiqroq bo‘lgan 
jismdan harorati pastroq jismga uzatiladi va u atrof-muhitga 
issiqlik o‘tkazgich, konvensiya va issiqlik yoyish yo‘llari bilan 
tarqaladi.

Issiqlik o‘tkazgichlik aksariyat qattiq jismlarda ro‘y 
beradi. Metallarda issiqlik o‘tkazgichligi elektronlaming 
issiqlik harakati tufayli sodir bo‘ladi, boshqa hollarda esa 
molekulalar orqali amalga oshadi. Issiqlik o‘tkazishlikning 
asosiy qonuni (Fure bo‘yicha) matematik jihatdan 
quyidagicha ifodalanishi mumkin:

Л 7 d 9  *<P = - A — - S  ( i .i4 )
an

bunda, F — issiqlik oqimi;
S  — issiqlik o‘tuvchi sath;
dO — normal bo‘yicha yo'nalgan harorat gradienta;
Я — materialning issiqlik o‘tkazish koeffitsiyenti.
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(I 14) oldidagi manfiy belgi, asosan issiqlik yuqori 
liiMni.itdan past haroratga qarab yo‘nalishini ko‘rsatadi, ya’ni 
I........и gradientining teskari tomonga yo‘nalishini belgilaydi.

Qattiq jismlar sathidan suyuqlik va gaz zarrachalari orqali
• .i«|lik uzatishlik konvensiya deb ataladi. Bu juda murakkab 
liiKiyon boMib, unda issiqlik o‘tkazuvchanlik, gaz va suyuqlik 

ni.uhalari orqali amalga oshadi. Erkin va majburiy 
hiiivcnsiyalar mavjud boMib, majburiy konvensiyada syuqlik 
v i ни/ tashqi kuch (nasos, ventilator, shamol va boshqa)lar 
mi.jail harakatlanadi. Erkin konvensiyada harakat «arximed 
I mi hlari» orqali, ya’ni suyuq va gaz moddalari zarracha- 
hi tiling sovuq va issiq holatlarda har xil zichliklarga ega 
1 1' iiuligidan paydo boMadigan «kuchlar» orqali harakatlanadi.

I rkin konvensiya orqali oMadigan issiqlik miqdori su- 
\in|hk (gaz)ning issiqlik oMkazuvchanligiga, uning zichligiga, 
\M |»ishqoqligiga, ko‘rinishi, oMchovlari, sovutilayotgan yuza- 
11111/', liolati va uning haroratini atrof-muhit haroratidan farqi- 
itn bogMiq boMadi. Uzatilayotgan issiqlikni aniqlash uchun 
i inibadan olingan qiymatlardan foydalaniladi. Shunga asosan 
liboblash formulalari taklif etgan vaqt birligi t da konvensiya 
1'M‘yicha uzatilayotgan issiqlik miqdori quyidagicha aniq- 
liiuadi:

0* (115)

I'iiiula, Kk — konvensiyada issiqlik uzatish koeffitsiyenti;
0  2 — sovutilayotgan sath harorati;
0  i— sovutilayotgan muhit harorati;
F — sovutilayotgan sath.
Jism tomonidan uzatilayotgan issiqliklar (u qaysi turda 

н/.iiilayotganidan qat’i nazar). Haroratga nisbatan nochi- 
. ij-. iy bogManishga ega. Bu hoi hisob-kitob ishlarini birmun- 
111.1 murakkablashtiradi. Shuning uchun har bir issiqlik 
n/.itgichlar ishini tahlil qilish va qaysi tur bizga qulay
< k.inligini aniqlash lozim boMadi.
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0 ‘matilgan rejim uchun jism yuzasidan atrof-murhitg;i 
uzatilayotgan issiqlik vaqt birligida Nyutonning quyidagi 
formulasi bo‘yicha aniqlanadi:

e = e K+ e n = * TF ( e 2 - e , ) ,  < i.i6)
1
I

bunda, Kt — issiqlik o‘tkazish koeffitsiyenti, u o ‘ziga barcha 
sovutish vositalarini jamlagan.

0 ‘tkazgichlar va apparatlarning normal rejimda 
ishlagandagi ruxsat etilgan baroratlari 

(GOST 8024-84 va PUE)
1.4-jadval

0 ‘tkazgichlar va apparatlar
Ruxsat
etilgan
harorat

1 2
Izolatsiya qilingan simlar va shinalar qozon 70
izolatsiyali shimdirilgan kabellar

3 kV gacha 90
6 65
10 65

20 va 35 50
Rezina, polivinil xlorid yoki plastmassa
izolatsiyali simlar, shnurlar, kabellar OJ

kontaktlar (mis va mis qorishmasidan
yasalganda) 7S

Havoda / J
on

Elegazda yu

Izolatsion moyda ou

Mis, aluminiy va ular qorishmalaridan
yasalgan kontaktlar

Havoda 90
Elegazda 105
Izolatsion moyda 90
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Mis va mis qorishmalaridan tayyorlangan 
kiHitakt birlashmalari:
Kumush bilan qoplanganda

Havoda 
Elegazda 

Izolatsion moyda

120
120
90

Nikel bilan qoplanganda
Havoda 

Elegazda 
Izolatsion moyda

110
115
90

(1.16) formula ( 0  2 ~  в  0  qiymatini berilgan jism
• •'к hamlari, issiqlik oqimi va boshqalar yordamida aniqlash 
unkonini beradi. Bu tenglama issiqlikning o‘tkinchi jarayon- 
I.iimi hisoblashda ishlatiladi.

O'tkazgichlar issiqlik o‘tkazuvchanligi aksariyat chegara
viy ruxsat etilgan tok orqali aniqlanadi. Uning qiymati esa
< inyidagicha topiladi:

bunda, Ijod nom — uzoq muddat o‘tadigan tokning ruxsat 
eiilgandagi nominal qiymati.

bunda, Vdon — uzoq muddat ishlagandagi ruxsat etilgan 
luirorat; # = 7 0 —V0,v0 — haroratning haqiqiy qiymati.

Yuqoridagi qiymatlarning ko‘pchiligi spravochniklarda 
berilgan boMadi.

Odatda,

Snorri ^dop "Vq nom 70 25 45 C ,

bu lishi kerak.

37



0 ‘tkazgich ko‘ndalang kesimi yuzasini harorat bo‘yicha 
tanlashda elektr qurilmaning sutka davomidagi grafigini 
tahlildan o‘tkazib, tokning eng katta qiymati aniqlanadi. 
0 ‘tkazgich harorati ruxsat etilgan haroratdan oshmasligi 
uchun

îshchi ~ d̂op ( |  J

boMishi kerak.
Hisob-kitoblar va zavodda bajarilgan tekshiruvlar asno- 

sida apparat va o'tkazgichlarni ishlab chiqaruvchi korxonalar 
ularning maksimal tok o‘tkazilish qobiliyatlarini aniqlab, bu 
raqamlami mahsulotlari pasportlarida ko‘rsatgan boMadi.

Qurilma va jihozlarni unifikatsiya qilish maqsadida 
GOST 6827-76 bo‘yicha nominal toklar qatori taklif etilgan. 
Ularning qiymatlari quyidagicha belgilanadi:

1.0; 1.6; 2.5; 4.0; 6.3 A.

Shuningdek, bu toklarning «o‘n»langan va boshqa qiy
matlari ham belgila'ngan.

Apparat qismining harorati ruxsat etilgan haroratdan 
oshmasligi uchun zanjirdan o‘tayotgan tokning eng katta 
qiymati nominal tok qiymatidan oshmasligi kerak, ya’ni

(119)

04kazgichlar uchun «ruxsat etilgan tok» atamasi, appa- 
ratlar uchun esa «nominal tok» atamasi qabul qilingan. Aslini 
olganda, bu toklar bir xil ma’noni anglatadi.

Elektr o'tkazgichlari va apparatlarida hosil bo‘ladigan 
issiqliklarning asosiy manbalaridan biri — bu joul issiqligidir.

Bir tokli o ‘tkazgichdan tok o‘tganda, o‘tkazgichning 
qizishi ma’lum bir energetik balansga bo‘ysunadi va u quyi- 
dagi differensial tenglama bo‘yicha aniqlanadi:
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f 2R„dt = k'FGdt + smdO , ( 1-20)

Imim'Iii I -  tok miqdori; t -  vaqt; s -  o ‘tkazgich mate- 
il.liming nisbiy issiqlik o'tkazish koeffitsiyenti; m — massa; 
H , o'tkazgichning aktiv qarshiligi.

I rnglamaning o‘ng tarafdagi birinchi qismi tashqi 
muliliga (It vaqt ichida uzatilayotgan issiqlik, ikkinchi qismi
li.mmit (JO o‘zgarganda, o‘tkazgich qabul qilayotgan issiqlik
.... idorini belgilaydi. Keltirilgan tenglama o‘tkazgichning
Iiiiм 11.1 sathi va hajmida harorat bir xilda boMadi degan 
liiu/da tuzilgan. Agarda tok /  o ‘zgarmay qolsa, Ra, s va kx 
In i isntgichlari vaqt va haroratga bog‘liq boMmaydi va (1.20) 
ь ur.lama oddiy chizig'iy birinchi darajali difTerensial teng-
l iniiiga aylanib qoladi. Agar vaqt hisobini tok ulanish onidan
• •lit» borsak hamda boshlang‘ich jarayon noldan boshlansa,
Im.liqacha aytganda, Q (0)=0 deb hisoblasak, tenglama

• liiini quyidagi ko‘rinishda bo'ladi:

bunda, -  tok /  oMganda haroratning o‘matilgan miqdori.
• ining qiymati quyidagicha aniqlanadi:

T -  o ‘tkazgichning isishi bo‘yicha vaqt doimiyligi. Uning
• iivmati quyidagi formuladan aniqlanadi:

Fizikaviy nuqtayi nazardan olganda T o‘tkazgich tashqi 
muliitga issiqlik uzatmay issiqlik o ‘rnatilgan harorat qiyma- 
lli'.icha o‘sgan davriga ketgan vaqtni belgilaydi.

0 = 0y( l - e  r ), ( 1.21)

( 1.22)

(123)
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1.10-rasm. O ^kazgichni^
aniqlovchi g J .

* V a q t birl,'
, *Uan a -> 1

T 2T ЗТ ЧТ

4a qizish va sovush holatlarini
tzish; b — sovush.

(1.23) tenglamasida ъ
bog'liq etnas, faqat J j

aiz^di^HarorTf110̂ 3 ParaNiki, T  yuklama qiymatiga
lavotean&talit f  m  bo‘lsa^etrlar bilan aniqlanadi. T  

04kazgich4ing4a“ vauSb  4iW ^ ‘tkazgich shunchalik kech 
Ians bilan aniqlanf di 0VS l4 'm uh i »tga teng bo Iganda ajra-

' jarayc^a uzatishga sarflanadi.
^iidagi holat energetik ba-

cm d§

Tenglama yec h im i ( q (1.24)

(125)

hisob-
Bunda

^  nisba,
**n):

в . е  r
1.10-rasmda ( 1.21) V- > 

langan harorat qjymatlaru n  25* 
vaqt / vaqt doimiy|jgj Tga ing gr formulalar orqali 

Odatda, 0y t=(3—5) v isbatan ^lklari keltirilgan.
T  ni grafik usul bilan апй qivmai ^lingan. 
qizish yoki sovush grafikh^l u . A , D
unga urinma o 4 k a S i  v\ ash K * rda,°  rnatHadi. Rasmda

anit S a ^ a,Tд а X mS M S
.ashqi muhil*. bilan AV kesmalari

iss iq l^ ti 0.1 G dan oshmasa, 
^  energiyasini inobatga



nlmii'.ii ham bo‘laveradi. Sovush grafigi qizish grafigining 
t. l.iii ko'rinishida bo‘ladi.

Ajturda ( 1.22) formulasida o‘tkazgich o'matilgan harorati
• i*. i n il ini o'zgartirib в  u= в  dop (1.4-jadvalga qaralsin) 
(•и I . . I ,  unda ruxsat etiluvchi tok qiymatining uzluksiz o‘tgan- 
ilityi lormulasini olamiz:

\ 0 , k TF

a 2 6 )

IJ/.luksiz o‘tuvchi tokni o'tkazgich sim ko'ndalang kesim 
\ и/ .isi orqali ifodalash maqsadga muvofiqdir. Buning uchun
■ i и hilik Ra ni ma’lum qiymatlar orqali ifodalaymiz:

R a = p \  O -2 7 )

O'tkazgichning simlari yuzasi maydoni

F  = ky[si (1.28)

Formulalarda p — sim solishtirma qarshiligi; 1 — o‘tka- 
/K.ich uzunligi; S — sim yuzasi; к — proporsionallik koeffi- 
iKiycnti bo‘lib, o‘tkazgichning yuza shakliga bog‘liq, masa-

Ijiii, doira shakli uchun k =2 V #  to‘g‘ri burchakli shakl 
uchun k=2( l + /?)/■>//?, bunda, /? — tomonlar munosabati.

Bu qiymatlarni (1.26) ga qo‘ysak,

0 , k rk -
-J slJ- xS 4 (1.29)
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(1.29) formula yordamida hisoblangan qiymatlar shuni 
ko‘rsatadiki, Id0D o'zgarish qonuniyati grafik tajribada 
olingan grafik ^ор=  V • {S) bilan mos tushmaydi. Bunga 
sabab — issiqlik uzatish koeffitsiyenti kt hamma vaqt ham 
o‘zgarmay qolmaydi. Aslini olganda, u o‘tkazgich ko‘ndalang 
kesimiga bogMiq kesim kattalashgan sari u kamayadi.

0 ‘zgaruvchan tok holatida solishtirma qarshilik p  ham 
o‘tkazgich ko‘ndalang kesimiga bogMiq boMadi. Bunga 
o‘tkazgichdagi yuza effekti sababchi boMadi. Shularga ko‘ra 
(1.29) ning aniqroq ifodasi quyidagicha boMadi:

I dop* I , S "  (1.30)

Formuladagi /у ko‘paytmasida ko‘ndalang kesimga bog‘- 
liq boMmagan faktorlar ham jamlangan. Daraja ko‘rsatkichi 
/ i o ‘tkazgich turi, uni joylashtirish usuli va ko‘rinishiga qarab 
quyidagi chegaraviy qiymatlarda boMadi:

0 .6 < //< 0 .7  (1.31)

Elektr ta ’minoti avtomatlashtirilgan loyiha asosida olib 
borilganda, (1.32) ning teskari qiymatidan foydalanish mum
kin:

S lreb= S ^  (1.32)

bunda, S,reb— uzoq muddat davomida qizishlikning yetiluvchi 
o‘tkazgich kesimi;

S j  — PUE bo‘yicha 1A tok uchun moMjallangan kesim 
yuzasi. Tok zichligining uzluksiz ish jarayonida ruxsat 
etilgan qiymati:

= (1.33)

0 dop ning qiymati kesim oshgan sari kamayadi.
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Iv.iqlik vaqt doimiyligini o‘tkazgich ko‘ndalang kesimi 
hm|iiIi ilodalaymiz. Buning uchun (1.30) qiymatini (1.23) ga 
•in'ynmiz va

m = ySl (1.34)

•tuinliK.ini hisobga olgan holda (bunda, u -  o ‘tkazgich mate- 
ibill /ichligi), quyidagiga ega bo‘lamiz:

T  = -^ -> /з  (1.35)
kTk

Issiqlik uzatish koeffitsiyentni hisobga olgan holda esa

T = T ,^  , (1.36)

luinda, T[ -  ko‘ndalang kesimga bog‘liq bo‘lmagan fak- 
K.il imi hisobga oluvchi parametr. U son jihatidan 1 mm2 
•i 111111 o‘tkazgichni qizitishdagi issiqlik vaqt doimiyligiga teng;
* daraja ko‘rsatkichi bo‘lib, uning qiymati 0,6 < v < 0,8 ga 
iriiK boMadi.

( 1.22) va (1.26) tenglamlaridan issiqlik vaqt doimiylik- 
luiini keltirib chiqaramiz.

T = • (1-37)
! i PK

Yoki (1.27) va (1.33) lami inobatga olsak,

s yQ
т -J_J2E -S2. (1.38)

pl]0p

Parametrlar S, у  va p  lar ma’lum ekanligini hisobga 
olsak, 0  dop va /dop lar barcha standart o‘tkazgichlar va
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ularning joylashtirish ko‘rinishlari PUE da keltirilgan boMadi 
Shunga ko‘ra (1.39) orqali vaqt doimiyligini hisoblash 
qiyinchilik tug‘dirmaydi. Biroq (1.39) orqali aniqlangan 
qiymat ancha kam miqdomi tashkil etadi, chunki bunda, S, 
Y , p  laming haroratga bogMiqligi hamda issiqlik izolatsiyasi 
va o‘tkazgich qoplamasi hisobga olinmagan. Shu tufayli 
qizish jarayoni eksponenta bo‘yicha emas, balki anchagina 
murakkab qonuniyat bilan kechadi. Bunda vaqt doimiy- 
ligining o ‘rtacha qiymati hisobga olinadi. Uning formulasi 
quyidagicha:

T .- \w >  (139)

bunda, tp$— harorat 95 % qiymatiga erishishi uchun ketgan 
vaqt boMib, uning qiymati tajribalarga ko‘ra (1.39) orqali 
aniqlangan vaqtga nisbatan bir necha barobar katta.

Shunday qilib, o ‘tkazgichlar qizishi nisbatan sekinlik 
bilan o‘zgaradi. Ma’lum va keng tarqalgan 10 mm2 va undan 
yuqori kesim yuzali o ‘tkazgichlarda qizish jarayoni mini
mum 15 daqiqa davom etadi. Demak, 15 daqiqa kam vaqt 
ichida ro‘y beruvchi yuklama o‘zgarishlari o ‘tkazgich 
haroratiga sezilarli ta’sir etmaydi. Shunga ko‘ra oMkazgich- 
ning kesim yuzasini hisoblash va tanlashda tokning soat ichi
da o‘rtacha qiymati bilan kifoyalanish yetarli bo‘ladi. OMkaz- 
gich ko‘ndalang kesim 10 mm2 dan kam boMsa, kam vaqtli 
o'rtacha qiymati (10 yoki 15 daqiqa), 35 mm2 va undan 
yuqori qiymatli kesim yuzalarida esa 1 soat ichidagi o‘rtacha 
qiymatdan foydalanish maqsadga muvofiq boMadi.

0 ‘tkazgichning tok yuklamasi ko‘pincha o‘zgarmas emas, 
u maksimum qiymatlari bilan almashib turadi. Xuddi shu 
ko'rinishga oMkazgich harorati qiymatlari ham ega boMadi. 
Izolatsiyaning kimyoviy jihatdan ishdan chiqishi ham shunga 
binoan o‘zgaradi.

0 ‘tkazgich izolatsiyasi ning optimal ishlash vaqti o‘tkaz- 
gichlarni almashtirish vaqtiga bogMiq boMib, 20 yilni tashkil 
etadi.
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II hob. ELEKTR TA’MINOTI TIZIMLARIDA 
QISQA TUTASHISH

2.1. Tutashish va qisqa tutashish turlari. 
Jarayonning uinumiy tavsifi

I li kir stansiyalari va elektr tarmoqlaridan foydalanish 
|mi it v и i и I, i har xil turdagi tutashish va qisqa tutashish (QT)
I........  berib, elektr qurilmalari yoki energiya tizimi ishlarini
Mnim.il holatdan chiqishlariga sababchi bo‘ladi.
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GOST 26522-85 bo‘yicha qisqa tutashish deb atayin yoki 
tasodifan elektr zanjirining ikki nuqtasining birlashishiga 
aytiladi. Bunda tarmoqning normal ishi buzilib, zanjirdan 
o‘tayotgan tokning qiymati kattalashadi va miqdor jihatidan 
bir necha bor oshib ketadi. Tutashish deganda, faza tok 
o'tkazuvchi qismalarining tasodifan bir-biri bilan yoki «yer* 
bilan birlashib qolishiga aytiladi. Amalda bunda, у birlashuv- ' 
lar yoy orqali yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri (o‘tish qarshiligisiz) ro‘y 
beradi (ikkinchi hoi «metall birlashuvi» deb ham yuritiladi). I 

Energiya tizimi tarmoqlari neytrallarining rejimi holatiga ! 
qarab har xil tutashishlar ro‘y berishi mumkin. Ular tasniflari | 
va shartli belgilari 2.1-jadvalda va ularning izohi 2. 1-rasmda 
keltirilgan. г Я

Neytrali yer bilan birlashtirilgan tizimlarda uch fazali ] 
(simmetrik) va ikki fazali (nosimmetrik) qisqa tugashishlar 
paydo boMishi mumkin. Ikki fazali tutashishlar bir nuqtada 
yoki har xil nuqtalarda bo‘ladi. Neytrali yerlashtirilgan 
tizimlarda simmetrik (uch fazali) va nosimmetrik (ikki fazali) 
bir nuqtada yer orqali qisqa tutashish, ikki fazali har xil 
nuqtalarda yer orqali qisqa tutashish hollari bo‘lishi mumkin.

Qisqa tutashish turlari
2 .1-jadval

Tutashish
turlari

Shartli
belgi

Hisoblash
formulasi

Shu to‘g‘ridagi 
qisqa tutashish 
paydo bo'lish

Uch fazali K<3> 7(3)_ V,
- # z a

1-7

Ikki fazali К*2) r(2)_  U, 2-13

46



I.ijribadan ma’lumki, aksariyat Q T  lar bitta fazaning yer 
iilliiii tutashishi oqibatida vujudga keladi. Uch fazali QT lar 
flty xavfli avariya hisoblansa-da, u kam sodir bo‘ladi. Bir 
Im/iiII Iutashishni bir fazali yerga tutashish bilan aralashtirish 
kt bik emas. Sig‘im tavsifiga (neytrali yerlangan holda) yoki 
|Hlv tavsifli (katta qarshilik orqali neytrali yerga tutash- 
tmli'.in holda) yer orqali qisqa tutashuv bir fazali toki
.... Iialik katta qiymatga ega emas. Shu sababli ushbu bobda
iingii e’tibor bermaymiz. Induktiv tavsifli bir fazali qisqa 
nil i .huv toklari katta qiymatlarga ega bo‘lsa-da, uch fazali
• ii*.i|.i tutashuv toki qiymatiga yetolmaydi.

Generatordan ta’minlanuvchi elektr tarmoqlarda qisqa 
lui.ishuv jarayonlari qisqa tutashuv ro‘y bergan joyning 
n/(ti|ligiga bog‘liq bo‘ladi, boshqacha aytganda, generatorga 
iiKbatan qisqa tutashuv joyigacha bo‘lgan tarmoq qarshiligiga 
l»nn‘liq bo‘ladi. Shunga ko‘ra amalda uzoq va yaqin masofali 
<llsqa tutashuvlar mavjud. Yaqin masofadagi qisqa tutashuv 
i uayonlari generatorda boMadigan o‘tkinchi jarayonlar bilan 
nnqlanadi. Masofa uzoqlashgan sari qisqa tutashish gene- 
i.iiorga kamroq ta’sir ko‘rsatadi. Generator magnit tizimidagi 
n'ikinchi jarayonlar kamayadi va bu davrda generatorning
• Icktr yurituvchi kuchi nisbatan kam o‘zgaradi.

2.2-rasmdan ayon boMadiki, generator eng katta bosh- 
l.ing'ich tokni manba yaqinida, ya’ni Kl nuqtasida, bosh- 
nacha aytganda, tizim qarshiligi Xrezi manba qarshiligi Xj ga 
long bo'lganda berar ekan. Bu chegaraviy qiymat boMib, 
ipsqa tutashuv toki faqat generator parametrlariga bog‘liq 
ho'lib qoladi. Bu holda qisqa tutashuv tokining apparatlari va 
(ok o‘tkazuvchi elementlarga ta’sirini aniqlash uchun ge-
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nerator EYUK va induktiv qarshiligi o‘zgarish qonu 
niyatlarini hisobga olish talab etiladi, chunki bu qiymail 
qisqa tutashuv davrida uning davriy tuzuvchisini v;ii 
birligida qisqa o‘zgarishiga olib keladi. K2 nuqtasida soill 
boMgan qisqa tutashuv davrida tizim qarshiligi XrcZ2 generate) 
qarshiligi Xj bilan qiymat bo'yicha yaqinlasha boradi. Qisqi 
tutashish toki ta’sirini generator EYUK va induktiv qarslil 
ligining o‘zgarish qonuniyatlarini inobatga olgan holda oli 
boriladi. Ular o ‘zgarishi QT  tokining davriy tuzuvchisi 
boMgan ta’siri anchagina kuchsiz. Agar tizim qarshiligi Xu /» 
generator qarshiligiga nisbatan katta boisa, generatornin 
tizimga uzatayotgan toki kichik qiymatga ega bo‘ladi. Bundl 
generatoming induktiv qarshiligi vatq birligi ichida o‘zgarma« 
deb qabul qilinishi mumkin. Boshqacha aytganda, QT toki 
ning davriy tuzuvchisi asosan tizim qarshiligi bilan anii| 
lanadi.

2.2-rasm. Qisqa tutashuv yaqin yoki uzoq masofada ro‘y berishini

Izolatsiyasi shikastlangan elektr zanjirlarida ham qisqa 
tutashish ro‘y beradi. Bunga asosiy sabablar har xil: izola 
tsiyaning «qarishi»; o ‘ta kuchlanish (ayniqsa, yerlangan yoki 
rezonans — yerlangan neytralli tarmoqlarda); mexanik shi 
kastlanish (ayniqsa, kabel o‘tkazilgan trassalarda yer qa/isli 
ishlarini olib borganda; izolatorlar sinishi, tayanchlar ag‘ana

)

у Y“
x pej.3

belgilovchi sxema.

48



•Id, ч /mut qiluvchi xodimlar tomonidan foydalanish qonun 
Vh t|t»!diilarining buzilishi (bu hoi juda ko‘p sodir boMib, 
|« in hit .ivariyalarning 50—70 % ini tashkil etadi).

М.Г/.1 bir qisqa tutashishlar uzluksiz bo‘lib, ular kommu- 
|»i .ly.i apparatlaridan tok o‘tmagan hollarda ham davom 
IlMvniidi. Bularga ko‘proq mexanik shikastlanish, izolatsiya-
111 n tt 4|arishi» va namlanishi oqibatida ro‘y beradigan QT lar 
Htidl.

IJ/.lukli qisqa tutashuvlar uchun shart - sharoitlar tufayli 
I I ' /  и '/idan pauza vaqtida yo‘qolishi uning -  afzalligi hisob- 
liiiindi Masalan, chaqmoq orqali izolatoming qisqa tutashuvi 
i liaqinoq to‘xtagach yana uning normal holga o ‘tib ishlay- 
vi4 ishini aytib oMish kifoya.

Qisqa tutashish oqibati har xil boMadi, hozirgi zamon 
i li кiг tizimlarida QT toki o ‘n va yuz ming amperlami tashkil 
.|ili .hi mumkin (normal nominal tokka nisbatan). Bu toklar 
u'lka/gich va kontaktlarda elektr energiya isrofmi ko‘paytirib, 
h>ii xil qizish holatlariga olib keladi. Bunday qizishlar izo- 
lntsiyaning nurashiga, kontaktlarning yopishib qolishiga, shi- 
linlar mexanik puxtaligini kamayishiga sababchi boMadi. Shi- 
kiistlangan fazalardan katta qiymatdagi QT tokining oMishi 
П/nnda yongMn chiqishiga, kabel va boshqa tarmoqlarda 
dvariyaning yanada rivojiga sababchi boMishi mumkin. Shun- 
i'.i ko'ra o ‘tkazgich va apparatlar berilgan vaqt ichida qisqa 
tutashish tokini коЧага olishi kerak, boshqacha aytganda, 
tnm ik jihatdan puxta boMishlari darkor.

Qisqa tutashish toklari ta ’sirida o'tkazgichlar oraligMda
■ li ktrodinamikali kuchlar hosil boMadi. Ular ta ’sirida tok 
n'lkazgich izolatsiyalari mexanik jihatdan parchalanishi 
mumkin. Tok o‘tkazuvchi qismlar, apparatlar va elektr ma- 
.liinalari konstruktiv jihatdan loyihalanayotgan vaqtda ulami 
ana shu kuchlarga bardosh bera oladigan qilib yaratishlik 
taqozo etiladi.

QT elektr zanjirlariga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir etishdan 
lashqari yana elektr ta’minlanuvchilar ishiga ham ta’sir ko‘r- 
sniishi mumkin. Bu, birinchi navbatda, kuchlanishning pa-
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sayishi bilan bogMiq. Bu esa QT ro‘y bergan joy bilan yuk 
lama ulangan joylar farqiga bogMiq boMadi.

Elektr jihozlari va qurilmalarini to‘g‘ri loyihalash, tan 
lash, montaj va ta’mirlash ishlami yuqori darajada olib bo- 
rish, elektr qurilmalaridan to ‘g‘ri foydalanish — bulaming 
hammasi KJ asoratlarini kamaytirish yoMidagi muhim ishlar 
hisoblanadi. Shuningdek, profilaktika ishlarini to‘g‘ri tashkil 
qilish va olib borish qisqa tutashish hollarini oldini olishdn 
muhim vositalar hisoblanadi.

Qisqa tulashishlikni kamaytirish va cheklash omillari 
hamda elektr jihozlarining ishlash puxtaligini oshirish usullari 
2.7-paragrafda bayon qilinadi. QT tokini kamaytirish 
omillarini amalga oshirish uchun qisqa tutashish tokini topish 
va uning vaqt ichida o‘zgarish tavsifini aniqlash zarur. Qisqa 
tutashish tokini ahamiyatiga qarab, uning qiymatini zarur 
aniqlik bilan topish usullari mavjud.

Bir qancha elektr stansiyalari va nimstansiyalardan 
tashkil topgan energiya tizimning turli elementlari tavsiflarini 
hisobga olgan holda qisqa tutashish tokini hisoblash 
anchagina mushkul masala. Amalda, ko‘pincha, bu toklami 
yuqori aniqlik bilan topish shart emas. Shuning uchun 
istalgan vaqtda qisqa tutashish tokini aniqlash uchun 
taxminiy usullami qo‘llash mumkin. Bunda qo‘shimcha 
soddalashtirishlar qoMlanilib, QT tokining biroz oshirilgan 
qiymati aniqlanadi (aniqlik 10% dan oshmaydi). QT tokining 
eng aniq qiymatini aniqlash stansiyalar parallel* ishlaganda 
uning muhim ishlashini aniqlash va rele himoyasining 
murakkab turlarini loyihalashda kerak boMadi.

Bir va ikki fazali QT toklarini aniqlashda, simmetrik 
tuzilishlar usulidan foydalaniladi. Bu usullarga to‘xtalmasdan 
shuni aytishimiz mumkinki, QT tokining o‘rnatilgan qiymati 
quyidagi umumlashgan formuladan aniqlanadi:

I% = n tlH) С  (2.1)

bunda, n -  shikastlangan fazalar soni; — mutanosiblik 
koeffitsiyenti. U QT turiga (2.2-jad.) bogMiq; lki(n> — to‘g‘ri 
tashkil etuvchi ketma-ketlik toki.
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Quvvat i cheksiz deb qabul qilingan energiya tizimlari 
Ц* hull in'n'ri tashkil etuvchi ketma-ketlik tokini hisoblash 
(iMtiiuliiM quyidagicha;

ImiimLi. I -  energiya tizimining faza EYUK i; X^i — 
Mitixhlllklnr yig‘indisi bo‘lib, QT nuqtadan energiya tizimi 
Mtlli r.i)'.acha boMgan qarshiliklami o‘z ichiga oladi; Xd0D(p) — 
In с и kctma-ketlik sxemasiga kiritilayotgan qo‘shimcha 
•l'ii .1 nlik boMib, uning qiymati QT turiga qarab 2.2-jadvaldan
«iiimidi

QT turiga Xdop(n) va m(n> qiymatlar
2.2-jadval

QT n m(") Xdop(n>
1 • li ln/ali 3 1 0
I I11 In/ali 2 3 X2rcz
Hil In/ali 1 3 X2rez"̂ Xorcz

formula tahlilidan ko‘rinadiki, eng ogMr QT uch 
Iii/hIi boMganda ro‘y berar ekan. Chunki bunda, tokning 
i|lvin,ill eng katta boMar ekan. Shunga ko‘ra elektr 
MppiiriKlarini hisoblash va tanlashda shu — uch fazali QT ga 
п т ' li.illah bajariladi. Tizim loyihasini yoki elektr ta'm inoti 
»l* inrnilarini hisoblashda, QT tokini hisoblash bir qancha 
11114 .idlarni ko‘zda tutadi:

o'tkazgich va apparatlar termik va dinamik turg‘unlik 
Imliilim aniqlash va tekshirish uchun QT tokining eng katta
• 1 ♦ \ 11 mi 1111 aniqlash, shuningdek, shu tok qiymatini kamay- 
11/ i’ ll nsulini tanlash yoki uning vaqtini cheklash;

O’I lokining minimal qiymatini aniqlab, unga nis- 
i' и h i  lilmoyaning sezgirligini belgilash va shu orqali tizimni



va uning parametrlarini to‘g‘ri tanlash hamda himoya vaq« 
tining maksimal qiymatini topish.

2.2. Uch fazali qisqa tutashishdagi o‘tKinchi jarayonlar.
Asosiy hisobiy qiymatlar

Qisqa tutashish oMkinchi jarayonlaming paydo boMishigii 
sababchi boMadi. Bunda tok va kuchlanish qiymatlari va ular 
tavsifi vaqt bo‘yicha o‘zgaradi. OMkinchi jarayonlar elcklr 
manbai va zanjir qarshiliklarining o‘zaro munosabatlariga 
bogMiq boMib qoladi.

Quyida eng sodda va eng ko‘p uchraydigan elektr tizi 
midan ta’minlanuvchi tortish nimstansiyasini ko‘rib o‘tami/ 
(2.3-rasm).

2.3-rasm. Bir liniyali ko‘rinishda ifodalangan kuchlanishi o ‘zgarmas 
shinadan ta’minlanuvchi uch fazali simmetrik zanjir.

Bu sxemada QT ro‘y berganda ham tarmoq kuchlanishi 
qiymati o‘zgarmay qoladi (nazariy jihatdan olganda bu hoi 
elektr tizimi quw ati nimstansiya quwatiga nisbatan cheksizga 
teng boMgandagidek ro‘y beradi). Uch fazali Q T  da 2.4- 
rasmda keltirilgan sxema go‘yo ikki qismga boMinadi.

Ikkala qismdagi o‘tkinchi jarayonlar bir-biriga bogMiq 
boMmagan holda o‘tadi. Birnchi o‘ng tarafdagi qismda sxema 
KG shuntlangani uchun qisqa tutashish toki induktiv qar- 
shilik L) da g‘amlangan magnit energiya issiqlik energiyasiga 
aylanib, aktiv qarshilik R| yo‘qolguncha o‘tib turadi. Bu 
qismdagi tok normal rejimdagi tokka nisbatan oshmaydi va 
asta - sekin nol qiymatgacha so‘na boshlaydi. Shunga ko'ra 
bu tok elektr qurilma va jihozlar uchun xavfli boMmaydi.
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Я Ш Ш Ш т ш л ш м ^

I 4 rasm. Qisqa tutashish tokining o ‘tkinchi jarayondagi davriy in 
v i i  nodavriy ia tashkil qiluvchilari hamda ularning to'la toki i: 

ii umumiy holat; b — QT toki qiymatining eng katta amplitudaga 
ega bo'lgan, ya’ni imax=iv holati.

Sxemaning chap tomoni 2.3-rasmda paydo boMadigan
■ > ikmchi jarayon aktiv-induktiv qarshilikka ega boMgan zan- 
liiliiida boMadigani kabi birinchi darajali diflerensial tenglama 
i-П.ui il'odalanadi, ya’ni: -

RKi + L K —  = y/2U Hsin(cj0t + t//) (2.3) 
dt

bund.i, Uh — generator kuchlanishining nominal qiymati; 
I i К к ~  QT zanjirining induktiv va aktiv qarshiligi; у/ — 
kiichliinishning boshlang‘ich fazasi; I -  o ‘zgaruvchan tok- 
iiinji oniy qiymati.
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(2.3) tenglamani mumtoz usul bilan yechish mumkin 
Buning uchun uning o‘ng tarafini nolga tenglab, hosil 
boMgan bir jinsli tenglamaning umumiy yechimini topami/ 
So‘ngra bir jinsli bo‘lmagan mutanosib tenglamaning xususiy 
yechimini aniqlaymiz. Shunday qilib, o‘tkinchi jarayon 
umumiy holda QT tokining erkin aperiodik tashkil etuvchis! 
ia va davriy tashkil etuvchisi in lardan iborat bo‘lar ekan 
Ikkala tokning jamlanishidan to‘la tok i hosil bo‘ladi 
Rasmdan ko‘rinadiki, davriy tashkil etuvchi lp va doimiy tok 
i zanjir toki chastotasi bo‘ylab o‘zgaradi.

Faza tokining oniy va harakatlanuvchi qiymatlarini 2.4a 
rasm uchun quyidagicha ifodalash mumkin:

QT tokning davriy tashkil etuvchisi in asosan o‘rna- 
tilgan rejimga taalluqli boMib, manbaning kuchlanish harakati 
bilan aniqlanadi. Real elektr zanjirlarda, ya’ni Xk ^  R r 
bo‘lganda, burchak siljishi у/ к 45° dan 90° gacha o'zgaradi.

2.4,a-rasmdan ko'rinadiki, t=0, ya’ni vaqtning bosh- 
lang'ich qismida iao=  - bunda, yig‘indi toMiq tok nolga teng, 
boshqacha qilib aytganda, kommutatsiyaning birinchi qonuni 
amalda saqlanadi.

(2.3) ifodaga ko‘ra tokning erkin tashkil etuvchisi 
quyidagi formula bilan ifodalanadi:

(2.4)

(2.5)

i„ =V 2/„ sm{a)t + y/ -cpK) (2.6)

r. (2.7)
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рНнНн Г., - a k t iv  tashkil etuvchining vaqt doimiyligi, uning
I X

MlwiMii r„ = — = — — ga teng.
RK (l>Rk

Ql tokining erkin tashkil etuvchisi vaqt ichida o‘z 
Pliiihr.ini o'zgartirmaydi va QT tokining aperiodik tashkil 
jlluw llisi deb ataladi. Aperiodik tashkil etuvchining so‘nish 
м/1цч vaqt doimiyligi ra ga bogMiq. IkV dan ortiq kuch-
|«ini li)M ega elektr tarmoqlarida vaqt doimiyligining qiymati 
и ■ il,u|iqa atrofida bo‘ladi. Shunga ko‘ra aperiodik tashkil 
Huw liming «umri» 0,2 daqiqani, boshqacha qilib aytganda,
III il.ivrni tashkil etadi. Aktiv qarshiligi yuqori (odatda 
Imh lilunishi IkV dan kam) tarmoqlarda aperiodik tashkil 
. iuv« Inning «umri» juda qisqa bo‘ladi.

Moshlang‘ich sharti t=0 boMganda, (2.7) tenglamadan 
irk a n lig in i  ko‘ramiz. Shunga ko‘ra iao= —ino va (2.8) ni 

iihiIi.iIjm olgan holda quyidagini olamiz:

L  = ~ L  = -V 2/„ sin (у/ -  <pK) (2.8)

Muni (2.7) ga qo‘ysak,
_t_

ia = - J l l n sin (ц/ -  <pK >  r0 (2.9)

hlalgan vaqt t ichidagi QT tokini (2.9) va (2.6) qiymat- 
liiiliil qo'shish orqali olamiz, ya’ni

I ' „ 4 = ^ 2 / , sin(ft* + ̂  -  (pK) -  sin(^ - <pK )e r0 (2.10)

Sliuni ta'kidlash kerakki, tarmoqdan yagona tok QT ning 
in lit loki o‘tadi. QT tokining davriy va nodavriy tashkil 
tim ilu lari — bu matematik jihatdan o4kinchi jarayonni 
liiiiiinlizatsiyalash, xolos.
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2.4 я -rasmdan ko'rinadiki, to‘liq tok i vaqt t da amplt 
tudasi davriy tashkil etuvchi amplitudasidan katta boMadl 
Kuchlanish grafigi U(t) ga QT ning birinchi onida (bosh 
lang'ich faza if/ da) tok grafigi istalgan ko‘rinishda berilislil 
mumkin. Boshlang‘ich faza if/ ning qiymatini o ‘zgartirish 
yo‘li bilan uning maksimal qiymati if/ max ni topish mum 
kinki, unda to‘liq tok amplitudasi eng katta qiymatga ega

bo‘ladi. Bunda ^ max= ^ k i  90° va
(  * ^

\ + e ( 2 . 11)

Aperiodik tashkil etuvchi maksimum boMgan to‘la tok- 
ning grafigi 2.4,6 -rasmda keltirilgan. Undan ko‘rinadiki, 
to‘liq tokning eng katta amplitudali qiymati QT bosh- 
langandan so‘ng yarim davr (0,01 daqiqa) o‘tgach sodir 
bo‘lar ekan. Bu tok zarbiy tok deb yuritilib, iv belgisi bilan 
ifodalanadi.

(2. 10) tenglamasidan di/dt hosila olib va uni nolga teng- 
lasak, kritik vaqt tkr ni topamiz (2.4,Z>-rasm) zarbiy tok

71
h  = -  = at

n 1
= —  da hosil bo'ladi. 24 2/

U holda (2.10) formuladan

= 4 2 1 . sin(;r + 4/  -  (pK) -  s in (^  ~(pK)e (2 . 12)

(2. 12) ning tahlilidan ko'rinadiki, sof aktiv qarshilikli 
zanjirda ( <y L ^ R, ^  ~ 0, г  »  0 ) zarbiy tok amalda davriy 
(o'rnatilgan) tok amplitudasidan oshmaydi (bunda,
Ц/ = 7112).

Eng og‘ir sharoit induktiv zanjirda, ya’ni со L ^  R va 
у  = n  12 bo'lganda sodir boMadi. Zarbaviy tokning mak-
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•Ini'il <|iytnati kuchlanish grafigi nol qiymatdan =0) o ‘ta- 
yHe.inilii hosil boMadi. Unda

I m = 4 l I H ! 2

1 +  e (2.13)

loiml.i. k„ — zarbaviy koeffltsiyent, u quyidagi formuladan 
лМцЫпмН:

к = — ^~  
У л/ l / .

Г  «  Л '  0 .0 1  N

= 1  +  e  " r * = 1  +  e  r *

v  /

(2.14)

k„ zarbaviy tokning QT dagi davriy tok amplitudasidan 
■сип li.i kalta ekanligini ko‘rsatadi.

/iirbaviy koeffltsiyent Ku ning toki nodavriy tashkil etuv-
■ lilitlnlng so‘nish darajasiga bogMiq (bu tashkil etuvchi 
/iinlirning clektromagnit vaqt doimiyligi г ga bogMiq). Zar- 
I m i v I у koefTitsiyentning qisqa tutashgan zanjirini qiyma- 

X
iiH'i bogMiqligi 2.5-rasmda keltirilgan. Z r a qiymatda QT 

И
tokning nodavriy tashkil etuvchisi so‘nar ekan (bu esa
i ni nnchi qiymatining 5 foizini tashkil etadi).

Zarbaviy koeffltsiyent qiymati 2 (reaktiv elektr zanjiri)
• Inn to I (sof aktiv zanjir) gacha o‘zgaradi. Kuchlanishi 1 kV
• Inn yuqori boMgan elektr qurilmalarida та « 0,05 daqiqa
H„- I,К ni va iu=2,55In ni tashkil etadi. Shuning uchun aktiv
• I'lc.lnlikli zanjirlarda bu qarshilikni hisobga olmasa ham 
i" >' hull (bunda,n uzun va kichik ko‘ndalang kesimli kabel 
lliiv.iliiri mustasno). QT toki nodavriy tashkil etuvchisi so‘- 
Iilnli vaqtining taxminiy qiymatlar uchun jadvallarda kelti- 
tllgitn.
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2.5-rasm. Zarbaviy koeffitsiyenti Kuning—  qiymati bog‘Iiqligi.
R

0 ‘tkinchi jarayonda yaqin masofada ro‘y bergan qisqa 
tutashishda boshqacharoq kechadi, ayniqsa, yuklama yo‘q 
bo‘lganda hamda cheklangan quvvatli va uyg‘otish tizimi 
rostlanuvchi qurilma bilan jihozlangan generatordan ta ’min- 
langanda. Uyg‘otish tizimini avtomatik ravishda boshqari- 
lishining asosiy vazifasi — generatoming kuchlanishi qiyma
tini hamma holatlarda ham o‘zgarmasdan ushlab turish. 
Shunga ko‘ra generator tokining davriy tashkil etuvchisini 
amplitudasi o ‘tkinchi jarayonda o‘zgarmay qoladi (2.6-rasm).

Bunga asosiy sabab qisqa tutashishning boshlang‘ich 
davrida generatoming EYUK regulator ishining kech qolishi 
tufayli stator reaksiyasi magnitsizlanish xususiyatiga ega 
bo‘ladi. So‘ngra rotor uyg‘otish tokining o‘sishi (generator 
EYUK ning pasayishi tufayli) generator EYUK ni asta-sekin 
o‘sishga olib keladi, bu esa oqibatda QT tokini ko‘payishiga 
sababchi boMadi. O'rnatilgan holat 3—5 daqiqadan so‘ng 
yuzaga keladi. Bu vaqtga kelib zamonaviy himoya jizhozlari 
zanjimi uzib qo'yadi.
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' fi i.i in Amplitudasi imax=  iv bo'lgan hamda QT uzoq bo‘lmagan holdagi 
tok i ning davriy in va nodavriy ia tashkil etuvchilari grafiklari.

lo 'liq tokning amplitudasi (QT dagi zarbaviy tok) QT 
km hlnnishning boshlang‘ich fazasida ro‘y berganda maksimal 
iliviniitga ega bo‘ladi va uning davriy tashkil etuvchisi bir-
• I ini)'.i amplituda qiymatigacha o‘sadi (2.7-rasm). Bu holatda 
i„, i„0 tokning davriy tashkil etuvchisi nisbatan sekinlik bilan
• • /y.urgani uchun uni quyidagi formula bilan ifodalash 
mumkin:

in,= 0 .0 1 - ^ (2.15)

bunda, I — qisqa tutashish davrida t=0 boMganda tokni 
'liivriy tashkil etuvchisining harakatdagi qiymati. Uni ko‘pin-
i Ii.i o 'ta o'tkazuvchan tok deb yuritiladi.

Yaqin masofada ro‘y bergan QT da zarbaviy tok

iy =  4 i i " k y (2.16)

Agarda qisqa tutashishi generator yaqinida ro‘y bersa, 
iirbnviy koeffitsiyent Kv =1,9 ga teng deb qabul qilinadi.
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2.7-rasm. Tortish tarmog'i yuklamasiz ishlaganda (a) va yuklama 
bilan (b) ishlagandagi QT toklarining grafiklari.

Unda
iy = V21.9 /"=  2.11" (2.17)

Zarbaviy tok bilan bir qatorda QT ni hisoblashda toMiq 
tokning maksimal harakatlanuvchi qiymati ham katta aha- 
miyat kasb etadi. Uning qiymati quyidagicha ifodalanadi:

+ ~ il. 0.0, (2.18) 

Ba’zi bir matematik o‘zgartirishlardan so‘ng

I у = I"yjl + 2(ky - 1)2 (2.19)
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<Л loki nodavriy tashkil etuvchisining so'nish vaqt 
doimiyligi va zarbaviy koeffitsiyenti

f I. in  ll/.iriii shoxobchasi
Mms • • Imiyalari orqali cheksiz quvvatli 
и  i n .iiiiisiyalar yotma shinalariga 
hImuIhIi 
I hi ш  kv 
I VI I |() kv 
и  kV

liiim lijnuator orqali yig‘ma 
iliiiiiilaiga ulanish:
(III M VA va yuqori 
|1 MU MVA

t  vii 10 kV li shinalarga transformator 
v.« nominal tokli reaktorlar orqali 
iiIhmImIi :
НИИ I Д va yuqori 
ft 10 A n»<-ha
I ..... in laqsimlovchi tarmoqlariga
ft III Kv
TnHUb nimstansiyalar xususiy hojat- 
liiii /iinjirlariga

T a daqiqa

0 ,0 4 -0 ,0 3
0 ,0 3 -0 ,0 2

0,02

0 ,0 6 -0 ,1 5
0 ,0 5 -0 ,1

0,23
0,1

0 ,03 -0 ,0 1

0 ,0 1 -0 ,0 7

2.3-jadval
K„

1 ,78 -1 ,7 2
1 ,72-1 ,61

1,6

1 ,85 -1 ,93
1 ,8 2 -1 ,9

1,95
1,9

1 ,7 2 -1 ,3 7

1 ,37 -1 ,1 5

( / I  genera to r yaqinida ro ‘y berganda Ku=1.9, lu—1.6]l], 
■ilil I v qarshiligi hisobga o linm aganda (katta quvvatli 
ii/ln ilarda) Kv,~  1,6, Iu= l,5 2 -1 . Zarbaviy koeffltsiyent qiy-
iii Hi I dan to  2 gacha o ‘zgaiganda, Iu=  I 11 dan Iy=  л/з 111 
gin li t o 'zgaradi.

I l/.oq m asofada ro ‘y bergan uch va ikki fazali o ‘ta o ‘t- 
Iim/ iim han toklari orasidagi m unosabatlarni ifodalaym iz

/ч(3) 2
^ —  = 4,  = 1.15 yoki /" (2) = 0 /871 /"<3) (2.20) 
r ,2) V3
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Bu munosabat QT xoh, generatom ing shinalari, xoli 
liniyaning uzoq masofasida ro‘y berganda ham o ‘z kuchiilit 
qoladi. (2 .20) dan ko‘rinadiki, uch fazali zanjirdagi o‘iu 
o ‘tkazuvchan tok ikki fazaliligidan katta bo 'lar ekan.

QT o 'rnatilgan tok qiymatlari ikki / J l(2) va uch / J ' 4  
fazali ko‘rinishlarda stator reaksiyalarining ushbu turliul 
munosabati bilan aniqlanadi. Generatorga yaqin joydagi Q l 
uchun

/ «  ]
-jrr  = ----- = 0.87 (2.21)
/<2) 1.15oo

Olis masofada ro‘y bergan QT uchun 7 I1(3) = l j 3) v;i 
/4(2) e /  (2) DemakjOO 7

/0 ) 2

Т Г З Г 1'15 м
»

Zarbaviy toklar uchun (2.20) ga asosan

/ (3) 2
= ̂  = (2.23,

Shunday qilib, olis masofadagi QT uchun uch fazadagi 
zarbaviy tok ikki fazadagi zarbaviy tokdan katta ekan. 
Demak, neytrali ajratilgan tarm oqlarda tokning elektro- 
dinam ik va term ik ta ’sirlari (bir xil vaqt ichida) hisob 
kitoblari uchun uch fazali tokni qabul qilish maqsadga 
muvofiqdir.

Neytrali yerlashtirilgan tarm oqlarda olis masofadagi QT 
bo‘lganda, bir fazali QT tokini inobatga olish kerak. 
Tizimning bir fazali QT ining berilgan nuqtasigacha bo‘lgan 
masofa qarshiligi uch fazaliga qaraganda katta bo'ladi 
Foydalanish davomida neytralning bir qismini yerlashtirish 
yo‘li bilan bir fazali QT toklari kamaytiriladi. Demak,
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in u tit y< rlnshlirilgan tarm oqlarda olis masofada sodir boM- 
p.tn • 'I loklarini hisoblashda uch fazaliga amal qilinadi.

O ’ln o ’tkiizgichli tok olis bo‘lmagan masofadagi ikki 
fejttli 1,11 uchun

/"<2> = -------- - --------- ; (2 .2 4 )
2( X r + X J

m It In/ali uchun esa

r (3l=  --------- ; ( 2 .2 5 )
S ( X , + X J

•......  En  — generatom ing o ‘ta o ‘tkazuvchan EYUK (fa-
m Imi innlig'idagi qiymati);

4 | generator fazasi qarshiligi;
Si gcneratordan to QT nuqtagacha boMgan masofadagi 

(ц'п unrshlligi.
fll(2) va [ 11(3) jar taqqosidan In (3)> II](2> ekanligi kelib 

f||li|ndi Munga Kv<2> ~  Ku(3> ekanligini hisobga olsak, 
i ' 1' I D c m a k ,  uzoq boMmagan masofadagi QT ro‘y 
l<. t|Mii(l.i, clektrodinamik jihatdan hisob uchun generator 
Vttuitl.i boMgan QT ning uch fazali toki qiymatini olish kerak 
I» lui IV

A.osiy element iste’molchilari nimstansiyalari quvvati 
»In к I/ boMgan manbalarga ulanganini inobatga olsak, olis 
ми * iliida ro‘y beradigan QT uchun generator kuchlanishi 

1'iiimay qoladi deb hisoblashimiz mumkin. Uch fazali QT 
ini uchun quyidagi soddalashgan formulani keltiramiz:

7<3 )= - ^ - =  _  , U*—  -  (2 .2 6 )
S z k S  j R 2k+(o)Lk)2

IiuihI.i , U| — tarm oqning samarali liniya kuchlanishi.
4  3KK sharti bajarilganda, zanjirdagi aktiv qarshilikni 
in ч|||м  olmasligimiz mumkin.
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’(3) _  Uл
к ~ # х я

(2.27)

1у = 2 . 5 5 / (3) (2.28)
QT ni hisoblash turlarining ayrim ko‘rinishlari 2.4-jad 

valda keltirilgan.

Qisqa tutashish turlari
2.4-jadvu

Tutashish
turlari

Shartli
belgi Hisoblash formulasi

Shu turdagi qisqa 
tutashish paydo 

boMish ehtimolligi

U ch fazali K<3)
tO) _  V ,

~ S z k 1 - 7

Ikki fazali K<2) j w  _  U.  
2 Z*

2 - 1 3

Ikki fazali 
bir nuqtada

K<2.1> /(2.1) _  U M 
2Zk

5 - 1 0

Bir fazali K<1> / ( . ) _  v . 6 0 - 9 2

QT da ruxsat etiladigan zarbaviy tok va to ‘la tokning 
harakatlanuvchi qiymatlari elektr stansiyalar va tortuvchi 
nimstansiyalar elektr jihozlarining dinam ik turg‘un ishlashi 
ko‘rsatgichlarini tashkil etadi.

Elektr qurilmalarida boMadigan o ‘tkinchi jarayonlar 
xususiyatlarini aytib o 'tam iz. Elektr ta ’minoti tizimi aksariyat 
kabel orqali amalga oshirilgan. M a’lumki, kabel tizimi elektr 
zanjir sifatida ko'proq sig‘im xususiyatiga ega va shuning 
uchun yerga nisbatan tutashganda, undan bir necha yuzlab 
am per tok o ‘tadi. Shunga ko‘ra barcha birlamchi elektr
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aMiiiinlliiricIn qoplovchi induktiv qurilmalar o ‘rnatilgan va 
ti • |Ц|1гци ulangan ta ’minlovchi parametrlariga qarab 
НЬиннИк uivishda o ‘z induktivlikiarini o ‘zgartirib turadilar.

>•>l • ■ I >11 yerga o'tuvchi ulanish toki 20 ampergacha 
KjtfHi i'li xolos. Biroq ba’zan yerga o ‘tuvchi kichik toklar 
Until uylnnuvchi yoylar hosil qilishi mumkin, lekin ular 
gjyiiiiiii kichik bo‘lgani uchun yuqori harorat hosil boM- 

' ‘zilgan bo‘lsa, uning atrofida ionlashgan

ipltiilK In boMadi. Natijada, neytrali yerlangan tarm oqlarda bir 
i .-til (.Ц ning oMkinchi jaryoni tufayli o ‘ta kuchlanishlar 
lii' il luiMndi va uning qiymati 2,6 i//-gacha yetadi. Eng katta 
н i<il in hlnnishlar neytrali yerlanmagan tarm oqlarda hosil 
l«i III'. Hilda bir fazali qisqa tutashish yerga nisbatan 
ibMlitnuhi qisqa tutashishga o ‘tib ketishi mumkin. Uning 
ЦШМ Hi t|iiyidagi formula bilan ifodalanadi:

qoplovchi qurilma noto‘g‘ri ishini belgilovchi 
Imi Hit мусnt. Uning qiymati 0 ,8 -0 ,8 5  ga teng.

Yuqori kuchlanish tarafidagi o ‘takuchlanishlar o ‘z nav-
.......11 kichik kuchlanish tarafida ham o ‘ta kuchlanishlar
11" ill boMishiga sababchi boMadi. Bu o‘ta kuchlanishlar sigM- 
•iii ui(|.ili uzatilayotgan energiya bilan bir qatorda elektro- 
Hini;iiil mduksiya orqali ham  hosil boMadi. Past kuchlanish 
i-iMlhlngi oMakuchlanishning yuqori kuchlanish tarafidagi 
h'Ih kuchlanishga nisbati transform atorlarning konstruktiv 
hi iiMVMilariga, birinchi navbatda, chulg‘am lar joylashishiga, 
III n n111>.’ ulanish sxemalariga bogMiq boMadi. Chulg‘am lar 
n> hlinrchak shaklida ulangan transformatorlarda o ‘takuch-
I....  Ii kam qiymatda boMadi. Neytrali yerlanmagan tarm oq-
hi'I.irt oMakuchlanish neytrali yerlanganlarga qaraganda 
к hi ihh| qiymatga ega.

t )'takuchlanishni elektr jihozlariga ta ’siri jihatidan baho- 
i i uni.i shuni aytish zaairki, neytrali yerlanmagan rezonansli

Bu esa fazalararo qisqa tutashishga

и т а= у /з и ф(1 + г )  = З Л -и ф ...... 3,6U(
M



va unga yaqin sozlangan boMuvchi o ‘takuchlanish qiym;iii
2 ,5 —2 ,6  U f  bo'lib, apparatlar uchun o ‘ta xavfli hisoblan 
maydi. Biroq ba’zi bir turdagi elektr jihozlari yengil izola 
tsiyalangan bo‘ladi. Masalan, quruq transformatorlarni tck
shiruv kuchlanishi 2 ,5 U f  -yjl ga teng. Qoplovchi qurilma 
ishdan chiqqan vaqtda o'takuchlanish 3 ,2  U f  ga teng, bosh 
qacha qilib aytganda, tekshiruv kuchlanishiga yaqinlashadi 
Boshqa elektr jihozlarning elektr puxtalik zaxirasi UjSP~5.. h 
Uf. Shuni ham ta ’kidlash zarurki, uzoq vaqt foydalanishdan 
so‘ng izolatsiya ifloslanadi va nam lanadi, natijada, keltirilgan 
zaxira qiymati pasayishi mumkin. Tonnellarga joylashtiri- 
ladigan qurilma va jihozlar umum sanoat sharoitiga qara- 
ganda ko‘proq kirlanishi tabiiy. Tonnellar isitilmaydigan xo- 
nalar guruhiga kirganligi sababli ulardagi elektr apparatlari va 
qurilmalarining izolatsiyasi bo‘lak va qisimlari tez namlanish 
xususiyatiga ega.

2.3. Kuchlanish 1 kb gacha bo‘lgan qurihnalarda 
QT toKini hisoblash

Berilgan qiymatlarga ko‘ra 0 7 ’toklarini hisoblashning bir 
qancha usullari mavjud. Odatda, ta ’minlovchi manba cheksiz 
quvvatga ega hisoblanadi. Bu shart shu vaqtda kuchga egaki, 
qachon pastlatuvchi, qisqa tutashishni ta ’minlayotgan trans- 
formatoming o 'rnatilgan quvvati quyidagi shartni bajarsa, 
ya’ni

S T < 0.025s, (2.29)

bunda, Sc — ta ’minlovchi tizim quvvati.
Shunga ko‘ra transform ator yuqori tarafidagi kuchlanish 

\a  pastki tarafidagi QT ning davriy tashkil etuvchisining 
amplitudasi qiymatlari o ‘zgarmay qoladi.

Elektr zanjirining barcha elementlari — aktiv va induktiv 
qarshiliklar kuch transformatorlari, kabel va havo liniyalari, 
10—15 metr va undan uzun shinalar, ko‘p chulg'amli tok 
transformatorlari avtomatik uzgich g'altaklari, rubilniklar, 
avtomatik uzgichlar o ‘tish kontaktlari, ayniqsa, nimstansiya
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fcttmpl'Hi imnsformatorlarining razemlari va boshqalar ekvi- 
hi ilm.isluiv sxemasiga kiritiladi.
I ' i i i v v i i I, q iy m a t la r  o ‘z  b ir l ik lar ida  s x e m a g a  kiritilgan

SihMi IiImiI) kitob olib boriladi, chunki bu elem entlar kata- 
i»(il H.l i o ’/  qiymatlarida berilgan bo‘ladi. Agar transfor- 
MMixiV'i kocffitsiyenti berilmagan b o isa , kuchlanishlar 127, 

|»M inn, 525, 690 voltlarning o ‘rtacha qiymati qabul qilina- 
ь H ii> lut elem entlar qarshiligi ana shu o ‘rtacha kuchlanish 
l'„ mi (Kl kcltiriladi.

Niiiliavly akliv r Z ,  induktiv x E  va to ‘la z Z  qarshiliklar 
•(Uni ni hi quyidagicha aniqlanadi:

liMinh. rt, X) -  pastlantiruvchi transform atorlarning aktiv va 
Ifnliikilv qarshiliklari;

Util. K"h — shina o‘tkazgichni aktiv va induktiv qarshilik-
Irtll,

i , i  Ни — tok transformatori birlamchi chulg‘ami aktiv va 
Ifiilukiiv qarshiliklari;

г ,i, \ ,|, kabelning aktiv va induktiv qarshiliklari;
o ‘rtacha kuchlanishga keltirilgan tashqi ta ’min- 

|мч • In /anjirdan pastlatuvchi transformatorgacha bo‘lgan 
linlukllv qarshiliklar yig‘indisi. U quyidagi formuladan aniq- 
MhhiJI;

г I  =rt+ r Sh+ru+ r ab+ r kb+rk ;

rS  =X,+xsh+xtt+xab+Xkb+Xs ;

(2.30)

x (2.31)

1 " " ,l 1 Ikvn —  yu q or i  kuchlanish tomonidagi qisqa tutashgan 
(мк



Q T  toki davriy tashkil etuvchisining harakatidagi qiyiti.m 
teng (U sr qiymatini hisobga olgan holda)

(2.32)

Agar ta ’minlovchi manba quw ati pasaytiruvchi trails 
formator quw atidan 50 barobar katta boMsa, Xs qarshiliginl 
hisobga olmasa ham boMadi.

QT  davrida oMkazgichlar ham qiziydi va ular qarshilik 
larini qiymati ortib boradi, ya’ni

bunda, г  — в  о haroratdagi nuqtasigacha boMgan oMkazgich 
qarshiligi; t — o ‘zgarmas koeffitsiyent (mis uchun /=22.5, 
aluminiy uchun t=  6); t — QT vaqti; q — oMkazgich ko'n 
dalang kesimining yuzasi.

QT tokini aniqroq qiymati quyidagicha topiladi:

QT ning zarbaviy toki qiymati (2.34) formulasidan topi 
ladi.

So‘nish koeffitsiyenti Ku ni 2.5-rasm dan X /R  orqali yoki 
quyidagi formula orqali aniqlanadi:

bunda, та = — — tokini nodavriy tashkil etuvchisining simli
coRz

vaqt doimiyligi.

(2.33)

U cpI (2.34)

X
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Nun.i.iiisiynlardagi kuchlanish 1000 V gacha boMgan 
M'Hllmalariga xususiy chtiyoj qurilmalari kiradi. Bun- 

lm *nn|lrlitrda ham eng katta qiymatli uch fazali QT da 
VHtMilr i krladi. Fazalar qarshiligi har xil boMgan hollarda, 
Ml**v liimuilalarga qarshiligi kam fazalarni kiritish kerak.

I Iniv<»i /anjiri transformatori ikkilamchi chulg‘ami fa- 
«HbtMiiif .• к I iv qarshiligi rjT ni aktiv yuklovchi isroflar orqali 
ihH i|Hvi(liigi lorm uladan aniqlash mumkin:

(2-35>J*T.NOM

♦miihIii, I, nom -  ikkilamchi chulg‘amdagi faza tokining 
iiMiiiinnl qiymati.

I.....in 111 St nom va Usr orqali ifodalasak,

гт= - ф - * ~  (2.36)
T.NOM

(Mixlii. s, nom — transform atom ing nominal quw ati.
I 'lulu xususiy ehtiyoj transformatorining toMa qarshiligi 

i|nvi<liij'i formula bilan ifodalanadi:

U k U 2
z T = —*------- (2.37)

' r  100 STNOM

imliiktiv qarshilik esa

X T =  y j z l  -  r f  (2.38)

Induktiv qarshilik havo liniyalari uchun 0,3 O m /km ,
V iIh I uchun 0,07 O m /km  deb qabul qilingan. Miqdori kam 
lm Iti.iinligi uchun shinalar induktiv qarshiliklarini hisobga
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olmasa boMadi. Maksimal tok uzgichlari nominal toki 50 A 
gacha boMganda qarshiligi q=2 MOm ni tashkil qilsa, lokl 
1000 A va undan ortiq boMganda esa bu qarshilikni hisobjw 
olish shart boMmay qoladi. Boshqa elem entlar (rubilnik 
kontaktlari, avtomatlari) qarshiliklari spravochniklardan oil 
nadi. Amaliy hisob-kitoblarda bu qarshiliklar inobatgal 
olinmasligi mumkin. Я

2.4. Qisqa tutashish toKining cIcKtrodinarniK I
ta’siri 1

Tok o ‘tkazuvchi har bir element tok o ‘tayotganda boshqa j 
tok oMkazayotgan elem entdan mexanik ta ’sir ko‘radi. Ana 
shu hodisaga tokning elektrodinam ik ta ’siri deyiladi. Bunda ' 
tokning yo‘nalishiga peф cndikular ravishda yo'nalgan kuch 
elementlarni deformatsiyalashga harakat qiladi. 1

Foydalanishning normal sharoitida elektrodinamik kuch- I 
lar juda kam boMadi va hech qanaqangi elementlarda defor- 1 
matsiya yoki so‘nish hodisalari ro‘y bermaydi. Biroq qisqa I 
tutashish davrida, ayniqsa, uning boshlarida, bu kuchlar katta I 
qiymatlarga ega boMib, uning ta ’sirida ba’zi bir elementlar I 
emas, balki butun qurilma qattiq shikastlanishi mumkin. Bu | 
holat qurilma elementlarini elektrodinamik bardoshligini 
hisob-kitoblari olib borilishini taqozo etadi. Hisoblarning j 
yana bir mohiyati — apparatlar oMchamlarini minimalga I 
keltirish hamdir. ]

Elektrodinamik kuchlarni ikki xil usul bilan hisoblash 
mumkin. Birinchi usul tokli oMkazgichning Amper qoidasi 
b ‘yicha magnit maydonidagi o ‘zaro ta ’siriga asoslangan. Bu 
usulni oMkazgichning istalgan nuqtasidagi induksiyani Bio— 
Savar qonuniga asosan aniqlashda qoMlashlik maqsadga 
muvofiq. Ikkinchi usul tokli oMkazgich tizimida energetik 
balansni ishlatishga asoslangan.

Uzunligi 1 metr boMgan va /' tokini oMkazayotgan oMkaz
gich magnit maydoni kuchlanganligi N boMgan sharoitga 
tushganda Bio—Savar—Laplas qonuniga asosan elektrodi
namik kuch F paydo boMadi.
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F  =  НИ  s in ( # ,e ) lC T 6 (2.39)

IhHlti parallel joylashgan o'tkazgichlardan bir tom onga 
if v• i /.> loklari oqqanida, ular orasida chiziqli yuklama

i > и 111 I >11 ч11 kuch ta’siri / paydo bo‘ladi.

/  =  2 x 10- % ^ -  
a

(2.40)

■Hiiilit ./ o 'tkazgichlar orasidagi masofa; Kf — o ‘tkazgich 
III Miliiliiuj!. kcsimi formulasiga bogMiq bo‘lgan koeffitsiyent 

hi mi.In 6 kV va undan yuqori bo‘lganda K f~  1, doira 
N  i \  к li ni ham da tm ba shakllaridagi sathlar uchun ham 
Hi -  • Vir.si shinalarda 1 kV kuchlanishlarda Kr=0,5—1,3).

Mtnni la’kidlash zarurki, doira va aylana ko‘rinishdagi 
и lluwdtii hlardagi elcktrodinamik kuchlar unchalik ta ’sir ko‘r- 
мМм.щП. chunki magnit kuch chiziqlari o ‘tkazgich atrofida 

>I •'11 l.tt'yicha harakatlanadilar va tok o ‘tkazgichning geo- 
n'qi atrofida joylashgan boMadi. Aylana yuzali o ‘tka- 

iIiimI.i yuza effektining elektrodinam ik kuchlarga ta ’siri 
lui In lit v* 11 foklar qaram a-qarshi tomonlarga yo‘nalganda esa 
f|#H inilinam ik kuchlami ko‘payishiga olib keladi va bir tom - 
ЙНЙП v«>’nalganda — kamayishga sababchi boMadi.

b) I

l *  м  in I kkitii tok o'tkazuvchilar orasidagi o'zaro elektrodmamik  
lit ,ii ,i - toklarning yo'nalishi bir xil b o ‘lganda; b — toklar 

qarama-qarshi tom onlarga yo'nalganda.
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a —b
~h + b j  

2.9-rasm . Shakl koeffitsiyenti Kf ni o'tkazgichning ko'ndalang kesim
yuzasi oicham lariga bog‘liqligi. *1

OMkazgich ko‘ndalang kesim yuzasi to ‘g‘ri burchakli 
to 'rtburchak boMganda elektrodinamik kuchlar ana shu to'rt 
burchak oMchamlariga bog‘liqligi aniqlangan, chunki magml 
kuch chiziqlari o ‘tkazgich atrofida aylana emas, oval ko'ri 
nishida namoyon boMadi. Bu hodisa Dvayt grafiklari (2.9 
lasm) orqali hisobga olinadi va shakl koeffitsiyenti Kf topi 
ladi. Shundan so‘ng elektrodinamik kuchlarni topish o ‘ng‘ay 
lashadi (2.8-rasm).

Shuni ta ’kidlash kerakki, shinalar katta yuzalari bo 'yidia 
o ‘matilsa, elektrodinamik kuchlar ko‘p, ko'ndalang qo'yil 
ganda esa kam hosil boMadi.

Parallel joylashgan bir fazali tok oMkazuvchi oMkazgich 
larda hosil boMadigan kuchlarni ko‘rib oMamiz.
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Ии Inriionga yo'nalgan o ‘zgaruvchan tok i-lmSinwt o ‘t- 
..... il bo'luvchi kuchga teng.

/  KIm sin <y/10“7 = -^-(1 -  cos 2ftj/)10"7 (2.41)

liiiin «hvrdagi kuchning o ‘rtacha qiymati

I ' ( / Л  = ^ 1 0 ~7 = * ^ 4 ( T 7 = A /21 0 7 = c / 2 (2.42)
r r \  2 2

Ifmiiln /,,, — tortishning maksimal qiymati; 1 — tokning 
iMi.iMtlnnuvchi qiymati; s= 1 0 '7K; К  — kontur koeffitsiyenti. 

Mmiiday qilib, elektrodinamik kuch o ‘zgarmas qism
F11 ') va o ‘/garuvchan qism ( — cos2w O  dan tashkil topgan

tfcnii I Icktrodinamik kuchning o ‘rtacha qiymati haqida tok 
•mm.iimmg kvadratiga to ‘g‘ri m utanosib ravishda o ‘zgaradi. 
Mu In/л li tokda elektrodinam ik kuch vaqt ichida o ‘z 
khimisini o ‘zgartirmaydi (2.42). Tenglamadan ko'rinadiki, 
i.и In/ali tokda elektrodinamik kuchning maksimal qiymati
ii /ц ш п т  tokdagiga qaraganda ikki barobar ko‘p bo‘lar ekan.

O'zgarmas tokka qaraganda QT  o ‘zgaruvchan tokning 
««KikMinal qiymati (qizish tufayli qarshilik qiymatining 
и /(■.иishini hisobga olmasak) uning o ‘rnatilgan qiymati Iust 
!<• ling. Shuningdek, o ‘zgaruvchan tok o ‘zgarmas tokka 
in l'iii;m QT  davrida zarbaviy tok amplitudaviy qiymatidan 
Ifllnhi mumkin.

iymax = (1 1>8)/ш = kyy[2 \ (2.43)

Mn holda maksimal kuch (qurilm alar shu kuchga bardosh 
iishlari kerak) quyidagicha topiladi:

Ли», = с12уявя = c(l,8V2/ ) 2 = 6,48c/2 (2.44)
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Boshqacha qilib aytganda, qiymatlari bir xil boMgdl 
toklarda elektrodinam ik kuch o ‘zgaruvchan tokda o ‘zgariitM 
tokka qaraganda 6,5 marotaba ko‘proq hosil bo‘lar ekan.

Uch fazali qurilmalarda elektrodinamik ta ’sirlar o ‘zinm | 
xususiyatiga ega. Bir xil tekislikda joylashgan A, V va S la /a  
lar tizim ining o ‘zaro bir-birlariga ta ’sirida hosil bo‘ladig<U| 
elektrodinamik kuchlarni tekshiramiz (2. 10-rasm).

0 ‘tkazgichlar ko‘ndalang kesimi doira shaklida bo'lih, 
chinni izolatorlarda tutqichlaiga qattiq o ‘matilgan o ‘tka/ 
gichlar orasidagi masofa ular uzunligidan kam. Ulardan 
o ‘tayotgan toklar geom etrik o ‘qlardan o ‘tayapti. Musbal 
yo‘nalish deb X o ‘qi yunalishini qabul qilamiz.

0 ‘tkazgichlardagi oniy toklar teng

C hetlar va o ‘rtadagi o ‘tkazgichlar har xil sharoitlanla 
bo'ladilar. Chet A va o ‘rta V fazalari orasidagi hosil bo'la 
digan kuchlarni aniqlaymiz (2 .10-rasm). Faraz qilaylik, bu 
fazalar oralig‘ida hosil boMadigan kuch va fAs kuchlai 
yig‘indisiga teng bo'ladi, ya’ni

(2.45)

Bir fazali tokdan farqli o 'laroq uch fazali tokda kuch o ‘z 
ishorasini o ‘zgartiradi va m a’lum bir vaqtda tortishish va 
itarilishning maksimal qiymatlariga ega bo‘ladi.

(2.45) tenglamasini maksimumga tekshirib, itaruvclu 
kuchning maksimal qiymati formulasini olamiz:

/ , „ = - 0 , 8 1 ^  (2.46)

Tortuvchi kuchning maksimal qiymati esa

f*  =  I ab +  FaccI1 sin <’» f 2^1 1 . ( Ал ^sin cot------ + —sin cot------I 3 J 2 I 3 J
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I Iti/iiMKii (a’sir etuvchi kuchning oniy qiymati

A  * I• ' >m c,i  Sln sm  (of"t)I”sin  oM + sin  cat -
4яг (2.48)

• Hiiii mi) (2.48) formulasini maksimumga tekshirish na- 
Nto*4dn V fazadagi itaruvchi va tortuvchi elektrodinamik 
lit* IiI h lormulasi keltirib chiqariladi.

=  Л , ™ .  = 0 ,B lc l2.  (2.49)

4 uddi shu kabi tadqiqotlam i S fazasiga nisbatan olib 
Ihhi .Ii mitijasida A>t.max va Apr.max lar aniqlanadi:

./cot.max =  •  A .o t.m a x  J A p r,m ax  =  - /A .p r .m a x .

11» h fazali elektr tizimidagi elektrodinamik kuchlarning 
»hi|I lurligida o ‘zgarishi 2. 10-rasm da namoyish etilgan.

(J.46), (2.47) va (2.49) formulalar qiyosidan kelib chi-
• i •■lit-1 kuch ta ’sirida eng og‘ir ahvolda o ‘rta faza bo‘lar 
flirt11 Shu tufayli parallel joylashgan uch fazali tizimlar 
hi* ninik bardoshligini aniqlashda faqat shu o ‘rta fazani 
It I- .Ini ish bilan qanoatlanish kifoya ekan.

Mir fazali tizimlarda nazariy jihatdan olganda shunday 
n* • < 111 boMishi mumkinki, unda tokning davriy boMmagan
11 11к11 ctuvchisi nolga teng bo‘lsin. Uch fazali tizimlarda bu 
limlikil etuvchi bir vaqtning o 'zida uchala fazada qisqa 
liiiiishish ro‘y bersa bo‘ladi, chunki uchala fazalaming toklari 
lilt vaqtning ichida nolga teng bo‘lmaydi. Shunga ko‘ra bu 
i i likil etuvchi tok qisqa tutashish nuqtasida elektrodinamik 
ku.liga ta ’sir etadi. Bu holatda hosil bo‘ladigan elektro- 
dinumik kuchning maksimal qiymati tokning davriy tashkil 
Hnvt hisi amplitudasining ulanish oni va vaqti bilan belgi-



2 .10-rasm. U ch fazali tizim dagi elektrodinamik kuchlar.

Bu usulni qo'llaganda A fazasi o ‘tkazgichiga ta ’sir etuv 
chi kuchning maksimal qiymati m a’lum formula bilan ani<| 
lanadi:

/\.ot.max — 0-8 Is (kvIm)2

V fazasi o ‘tkazgichiga ta ’sir etuvchi kuchning maksimal 
qiymati (2.48) orqali quyidagi formuladan topiladi:

A'.ot.max 0,81s (kvIm)2

V va S  formulalarining toklari A fazasi tokiga nisbatan 
qaram a-qarshi tom onga yo‘nalganda, t= 0  holida Kv[m= iv( '1 
ekanligini inobatga olsak.

lanadi. Buni yechish ancha murakkab. Shunga kolra Insult, 
lashning sodda usullaridan foydalaniladi.
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c/(3)2)f ( 3>=0,87c l y (2.51)

Mu formuladan ikki fazali QT boMgandagi elektrodinamik 
|ИИ Ы н in hisoblash uchun ham foydalanish mumkin.
t V ^ • v' ■'* 2/  л/з ekanligini hisobga olsak, uch va ikki fazali 
I I liirxliigi nisbat б 3У б2)= 1 ,5  bo iad i. Shunga ko‘ra
► I I iк Hlinamik kuchlar ta ’sirini uch fazali tizimda olib borish 
blluyu bo 'ladi.

Ikki fazali QT ro‘y berganda uchinchi — shikast- 
|i»mn i|' hi fazaning ta ’siri juda kam  va shinalar orasidagi 
Hhmiw In kuch zarbaviy tokning kvadratiga to ‘g‘ri mutanosib,
' .......... liizalardagi toklar qiymati bir-biriga teng va ular
m i iiI.ijii Inirchak 180° ni tashkil qiladi.

I U li fazali QT da hosil boMadigan kuch ikki fazali QT 
|Цццп qaraganda 15% ga ko‘p. M exanik kuchlaming istalgan 
i• i 11■.i la’siri ana shu fazalarining o ‘zaro joylashishiga va 
lit/iiliiidan oqayotgan toklarning qiymati va yo‘nalishlariga 
iiog'llq.

I 10 rasmda 1—3 izolatorlariga ta ’sir etuvchi kuchlar
■ ii|i.li)M va tortishga yo‘nalgan; A fazasidagi tortuvchi va 
li I ii V4 lii kuchlarining maksimal qiymatlari o ‘zaro teng, bino-

liiiih i . S (azasiga ta ’sir e tu v ch i k uch lar esa  tortish xu su -
* I v 1111)'a ega. Chinni izolatorlarga ta ’sir etuvchi kuchlaming 
Iniiiivchi ko‘rinishi siquvchi ko‘rinishiga nisbatan xavfliroq
■ 1.....11 cliinnining tortishishga ishlashi uncha puxta emas.
tyaula 2. 10-rasmdagi izolatorlarni vertikal ravishda 
liivlashtirilsa, ular ancha yengil sharoitga o ‘tib ishlaydilar,
■ Iniiiki deformatsiya egilish bilan almashadi.

I leklrodinamik kuchlam ing mexanik ta ’sirini kamaytirish
• и к i .adida, tok o ‘tkazuvchi barcha elem entlar kerakli elek- 
imillnainik bardoshlikka ega boMishi kerak. Elektrodinamik 
li.iuloshlik deganda apparat va o ‘tkazgichlarning Q T  davrida 
IiumI boMadigan mexanik kuchlarga deformatsiyasiz chiday 
nlc.liligi lushuniladi.
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Elektr apparatlarini ishlab chiqaradigan zavod va korxo 
nalar o ‘z mahsulotlari uchun kafolatlangan Q T  toki qiv 
inatini keltirgan boMadi. Ko‘pincha jihozlar elektrodinamili 
bardoshliligi tokining oniy qiymati i^iH (yoki imax yoki  
•PRska) berilgan boMadi. Apparatlar tanlanganda ishlab chiqn 
ruvchi zavod kafolatlagan tok qiymati hisobiy tok qiynwi 
bilan taqqoslanadi

i >  /(3) I
d i n ( m a x p r  .chkv) — у

boMgandagina apparat to‘g‘ri tanlangan boMadi. 1
Qattiq shinalar (K RU  va komplekti shinalari bunda,и 

mustasno) bardoshligi oMkazgich materialining mexamk 
kuchlanganligi bilan aniqlanadi. Bardoshlilik kriteriysi sifa 
tida quyidagi tengsizlik qabul qilingan: '|

^ d o p  ®hisob

bunda, va &hisoh oMkazgich materiali mexanik kuch
langan-ligining ruxsat etilgan va hisobiy qiymatlari.

PUE bo‘yicha eruvchi himoyalovchilaiga ega boMgan 60 
A gacha apparatlar va oMkazgichlar ham da alohida kame- 
ralarga joylashgan apparatlar va transform atorlar shinalari 
elektrodinam ik bardoshlikka tekshirilmaydi. Egiluvchan oM- 
kazgichlarda ham mexanik kuchlanishlar hisoblanishi shart 
emas. Lekin zarbaviy toki 50 kA va undan ortiq boMganda, 
oMkazgichlar qaytish tokiga tekshiriladi. PU E da yana 
mexanik kuchlanganlik hisobini talab etmaydigan bir qancha 
oMkazgich va apparatlar sanab oMilgan va keltirilgan.

2.5. Qisqa tutashish toidning tc r m iK  ta’siri

O datda, QT daqiqa boMagi davrida davom etadi, maMum 
vaqtlarda esa bir qancha daqiqa boMishi ham mumkin. 
OMkazgichning Q T  toki bilan qizish oMkinchi jarayoni shu 
bilan tavsiflanadiki, qizish davomi qizish doimiyligidan kichik



t (I'll qizish vaqt doimiyligi 5—30 daqiqalarga teng).
I hi ii*.l iisli «hukmronlik» qiladigan vaqtda zanjir toki 

I linlditgiga qaraganda 10—20 marotaba ortib ketishi, 
#ц|« hint I harorati esa normal holdagidan 2—3 marotaba
ii nilimkm Demak, issiqlik o ‘tkazuvchanlik minimumi 
Itiimhirgacha ortadi. Issiqlik o ‘tkazishlik oMkazgichda 

ЙИМцпи issiqlikning 1—3% tashkil etganligi tufayli bo‘-
> in lninyon adiabatik ravishda boMadi (boshqacha ayt- 
l < bi'.liqi issiqlik uzatilmaydi).
• • i» i/yichlar haroratining qisqa m uddatda koMarilishi 

И«и..||и| ningnitsizlantirish va erishga, izolatsiyani m o‘rtla- 
■H»<r . kontaktlam i nurashiga va tok oMkazuvchi elem ent- 

mi i I к 1.111 chiqishiga sababchi boMadi. Apparat va oMkaz- 
pliI.iMHiiK qisqa tutashish davridagi issiqlik ta ’siriga bardosh 
fi • • tillntil va o ‘z normal ishini yana davom ettira olish 
tt»«* ■ 'ii.usiyatiga lermik bardoshlik deb ataladi. Termik bar- 
йи 'illl’ iиiif. kriteriylari boMib oxirgi harorat (u metallning 

ник puxtaligi bilan cheklanadi), apparatlar qismlarining 
.1. !..< innlMyasi va izolatsiyaning issiqlikka bardoshligi tushu- 
М11Я.Н

I h i s o b - k i t o b i n i n g  vazifasi — issiqlik manbai quv- 
Vmiiil v• i issiqlik (harorat) maydonini aniqlash. Dastlabki 
In»' i" lula elektr apparatlarida issiqlik manbalarini aniqlab,

........invvatini kamaytirish bo‘yicha tavsiya ishlab chiqish
in-lii ipparatga materiallar sarfini kamaytirgan holda 
i " in  maksimal qiymatini ruxsat etilgan darajagacha 

limhlilHlidlr.
I .niqlik hisob-kitobining yana bir masalasi — QT davrida 

§'llw/n!»h haroratini aniqlash va uni shu turdagi oMkaz- 
plilil u qisqa m uddatda maksimal ruxsat etilgan harorat bilan 
jllil lunrt davridagicha qiyoslash. PUE da apparat va oMkaz- 
|i i  ill и uchun nixsat etilgan haroratlam ing tajribadan olingan 
>ii. in и I n i 2.5-jadvalda keltirilgan. 2.5-jadvaldan ko‘rinadiki, 
intuit d ilgan  harorat qiymatlari normal ishlaganda hosil 
I • i nil) in haroratdan yuqori boMar ekan, chunki metallning 
tm ' ник xususiyati o'zgarishi va izolatsiya yemirilishi faqat 
......... . bilan cmas, balki isitish vaqtiga ham bogMiq boMadi.
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0 ‘tkazgich va apparatlarning ruxsat etilgan oxirgi 
baroratlari

2.5-jad\%
0 ‘tkazgich nom i va apparat qismlari Oxirgi haronil

°C
Izolatsiyalanmagan Misli va latunli 300

Aluminli 200
Apparat bilan bevosita ulanmagan p o‘lat 400
Apparat bilan bevosita ulangan po‘lat ulagichlar 300
Shimdirilgan qog‘oz  
izolatsiyali kuch kabellari

10 kV gacha 200

2 0 -2 2 0  kV 125
Kuch kabellari, mis va alumin 
qoplama va izolatsiyali 
o'tkazgichlar

Polivinilxlorli va 
rezinali

150

Polietilenli 120
Misli izolatsiyalanmagan 
tortiluvchi o ‘tkazgichlar, 
N /m m 2

20 dan kam . 250
20 va undan 
ko‘p

200

Aluminli izolatsiyalanmagan  
tortiluvchi o ‘tkazgichlar, 
N /m m 2

10 dan kam 200
10 va undan 
ko‘p

160

Aluminli qisma po'lat aluminli o'tkazgich 200

2.5-jadvaldan ko‘rinadiki, Q T  davridagi oxirgi haronil 
120— 300°C atrofida bo‘lar ekan, vaholanki, normal holdagi 
ruxsat etiladigan harorat 60—80°C dan ortmaydi.

Izolatsiyalanmagan mis o ‘tkazgichlar uchun maksim;il 
harorat 300°C, aluminli uchun 200°C qabul qilingan. Shim 
dirilgan qog‘oz izolatsiyali kabellar 10 kV kuchlanishda ruxs;ii 
etilgan harorat 200°C qabul qilingan. 0 ‘tkazgich termik 
bardoshligini sodda usul bilan tahlil qilish mumkin. Bund;i 
berilgan ko'ndalang kesim yuzali o ‘tkazgich bu ko‘rsatgichlar 
bilan emas, balki o ‘tkazgichning berilgan V funksiyasi bo'yi 
cha termik bardoshlikka javob beruvchi sim ko‘ndalang 
kesimining minimal qiymati aniqlanadi. Bu masalani 
yechishlik maqsadida quyidagi formula chiqariladi:
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/  - /  J  кмах J  н

(2.52)

U hum va fn qiymatlari ( va haroratlariga ko‘ra) 
l.ixminiy hisob-kitoblarda (2.52)ni boshqacha ko‘rini- 

iftMii v«t/ish mumkin:

I (i (ndvaldan olinadi.
Лцаг S ^ S min bo‘lsa, tanlangan o ‘tkazgich term ik nuqtayi 
inlan bardoshlidir.
I Irktr apparatlari ishlab chiqaruvchi zavod va korxonalar 

li* • • и11lal termik holatni nominal tok In va nominal vaqt tjH  
ni'iali ifodalaydilar. Elektr apparati ishga tushish davrida shu 
Inknl im (taxm inan 1—4 daqiqa) vaqti ichida «коЧага olib», 
шине harorati qisqa vaqtdagi 2.4-jadvalda keltirilgan haro- 
i>iii la11 oshmasligi kerak.

I Icktr apparatini termik holati quyidagi tengeizlik bilan 
rtiil«|lanadi:

bunda, tenglamaning chap tarafi apparatda QT davrida 
•i | i il.uligan issiqlik energiyasini bildiradi.

14JE va boshqaruv ko‘rsatmalari bo‘yicha QT davrida
• liivulagi obyektlarda termik holatni aniqlash tavsiya etil- 
inuydi: havo liniyalari o ‘tkazgichlari, kuchlanishi 35 kV va 
undan yuqori boMgandagi taqsimlovchi qurilmalar, eruvchi 
liimoyalagich zanjirlari va kuchlanish transformatorlari 
/iinjirlari.

(2.53)

va К  funksiyasining qiymati

B k < I T .N O M  ^ T .N O M (2.54)
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Issiqlik hodisalari va rejimlarini hisoblash texnik ad;i!> 
yotlarda yoritilgan. Elektr apparatlari elementlari haron 
larini amaliy-tajriba yo‘li bilan aniqlashda bayon etilgan.

S  funksiyasining qiymatlari
______________________ ________ 2.6-jach

04kazgich
S  funksiyasi 

qiymati A*S'/2 
mm2

Shinalar: aluminiy, 91 167
mis

K a b e l :
Kuchlanishning 

nominal qiymati, 
kV

6 10
aluminli to'liq jilali va qog'oz izolatsiyali 92 94
aluminli ko‘p sim jilali va qog'oz izolatsiyali 98 100
misli to ‘liq jilali va qog‘oz izolatsiyali 140 143
misli ko‘p sim jilali va qog‘oz izolatsiyali 147 150
alumin jilali va polivinil xlorid izolatsiyali 75 78
mis jilali va polivinil-xlorid izolatsiyali 114 118
alumin jilali va polietilen izolatsiyali 62 65
mis jilali va polietilen izolatsiyali 94 98

2.6. Qisqa tutashish toidarini chcidash usullari 
va te x n iK  vositalari

Hozirgi zam on energiya tizimlaridagi elektr manbalari 
quvvatlarining uzluksiz oshishi va ular asnosida kuchli ener 
giya birlashmalarini tashkil etilishi QT toklarining ko‘pay- 
ishiga olib keladi. Bu esa katta quw atli tez o ‘chirish qobi 
liyatiga ega bo'lgan kommutatsiya apparatlarini va yuqori 
termik va elektrodinamik bardoshlikka ega boMgan o ‘tkazgich 
va apparatlarni qoMlashni taqozo etdi. Bu hoi tabiiy, elcklr 
ta ’minot tizimini qimmatlashuviga olib keladi. Bunday
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............... I • QT tokini cheklovchi maxsus choralar ko'rish
bn lib qoladi. Bu choralar kapital xarajatlami ko‘payi- 

Р4|  ■ ni energiya isroflari balansining (kommutatsiyali 
i i* H 'l ,." in iK) « ‘/.garishiga sababchi bo‘ladi. QT tokini chek- 
DKbi *.u(lanadigan qo‘shimcha xarajatlar faqat arzon va 
шщП i|*|4ir.itlar hamda kichik ko‘ndalang kesim yuzali

..........ж ishlatilishi natijasida qoplanishi yoki kamayishi
НимнИп

И. Hi ta ’minoti tizimi qiymatini oshishini oldini olish 
NMMpM'li'I'i QT tokining yoki quw atin ing  maksimal ruxsat 
H^biti' iii »|iymati beriladi. M asalan, past kuchlanish tarafida 
pIlMlMM davriy tashkil etuvchisi qiymati 50 A deb 10 kV
......... .... tarm oqlarda maksimal ruxsat etilgan QT quv-
n ii  «|i«l»iil qilinadi. Bu esa Q T toki davriy tashkil etuv- 
MfeltiliiK dastlabki qiymati orqali aniqlanadi (masalan, 
t i l l  kVA).

Hut Monish 35 kV va undan yuqori bo‘lgan tarm oqlarda 
И I imHiiI cheklash uchun ulab-uzgichlar, transform atorlar va 
InmIi'H elektr jihozlari param etrlaridan foydalaniladi. 
Pt.. 4" v » tizimi turg‘unligini oshirish va ta ’minlash, generator 
lit* lilniiislii, xususiy ehtiyoj tarm oqlari va taqsimlovchi 3—10 
fcV 11 i .nmoqlarda esa bu maqsadda elektr apparatlari, tok 
H'Uni/ttichlar, kabellar termik bardoshligi, m otor yuklamalari 
ItHM tmligini oshirish orqali amalga oshiriladi.

( H toklarini cheklash maqsadida bir qancha tadbirlar
• i ■ i • i hiqilgan. Ular yordamida QT tokini rostlash, elektr 

aMMlliiKilar rivojida cheklash imkoniyati paydo boMadi. Biroq 
bn imlbirlarni qo‘llash maxsus texnik iqtisodiy qiyoslar orqali 
IIHmI|'.‘| oshirilishi zarur.

Ilt»/,lrgi vaqtda qo'llaniladigan Q T tokini cheklash usul- 
I it ни .liiirtli ravishda, texnik vositalami qoMlashlikka qarab, 

(lejimli) va aktiv usullarga bo‘lish mumkin. Quyida 
rh iu  40‘llaniladigan Q T  tokini cheklagichlari rejim usullarini 
liti nli o'tam iz.

I ng samarali tadbirlardan biri elektr qurilmani sek- 
i, il.ii>:.! ajratish usulidir. Bunda Q T  tok darajasi real elektr 

MMiio(|larida 1 ,5 -2  marotaba kamayadi. Usulning asosiy
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quyidagidan iborat (2. 11-rasm): 0 \  ulab-uzgichi ulangaiul* 
QT toklari Iki va 1̂ 2 lar generatorlar G1 va G 2 lan I an 
bevosita shikastlangan nuqta К ga qarab oqa boshlaydilai 
(uzluksiz liniyalar) va faqat generator ham da transform;Hi»i 
qarshiliklari bilan cheklanadi xolos.

2 .1 1-rasm. Seksiyalangan tarmoqning generator (a) va iste’m olchi (b) 
tom onidan Q 7'tok in i cheldash sxemalari.

Ulab-uzgich QB uzilgan holatda (2 .11-rasm, a) Q T to k i 
generator G 1 dan (shtrix chiziqlar) II seksiyadan nimstansiyn 
shinalari orqali ikkita parallel liniyalardan QT nuqtasi К 
keladi. Shinalarga ulangan qo‘shimcha qarshilik G1 dan 
kelayotgan tok qiymatini keskin kamaytirib yuboradi.

Xuddi shu kabi holat 2 .11 />-rasm-sxemasida ulab-uzgich 
QB uzilganda ham ro‘y beradi. Bunda Q T to k i shikastlangan 
nuqta К ga parallel ulangan zanjirlaming biridan (shtrix 
chiziqlar) o ‘tadi va zanjir qarshiligi ikkala parallel zanjirlar 
ishlagandagiga qaraganda ikki barobar katta boMadi (uzluksiz 
chiziqlar).
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I It Hi inrmogMni seksiyalash elektr uzatish liniyalari va 
IHfitiMiiiinrlarda normal ish holatida elektr energiya 
ifliu Hi pnyishiga sababchi boMadi, chunki quvvat taqsimi 
Mti tt|Mlinal holatda boMmasligi mumkin. Shunga ko'ra 

IV1111 и 11 • usuli texnik-iqtisodiy jihatdan asoslashni talab
Mtfi

|n  кV vii undan past boMgan taqsimlagich tarm oqlarda
• r i i<i| mi chcklash uchun transform atorlam i ta ’minlovchi 
м и .........и nlohida-alohida ishlatish usuli qoMlanadi (2.12-

E.im> lluiula kuch transformatorlari yolgMz ishlashi kuzati- 
Г ' lyliruvchi 25 MVA li va undan katta quw atli trans- 

Miiitinil.ircla past kuchlanishli chulg‘am lar ikki boMak qilib 
к*Н1">11 va bu uning qarshiligini ikki barobar ortishga va QT 
|(iHni ikki barobar kamayishiga olib keladi (2.13-rasm).

tizimdan tizimdan

2.12-rasm . Nimstansiya transformatorlarini birgalikda 
(a) va aiohida (b) ishlashi.

I I.ib uz.gich QB uzilgan holatda (2.13 a-rasm ) QT toki 
jit п. i.nor G1 dan uning qarshiligi va boMaklarga ajratilgan 
initr.lorm ator chulg‘amlari sochilma qarshiliklaridan oMib 
in i\.uii. Ikkala G l va G2 generatorlari ulangan holda esa 
Inn i boMgan chulglamli transformatorga (2.13 A-rasm) 
M nyoigan Q T  toki jihozlarning xususiy qarshiliklari orqali

85



cheklanadi xolos va ищц i
«boMakli» transform atord^.iy tok lk = I ki + I k2 qiymat jihatdan

tokdan katta boMadi. i

2 13-rasm. Elektr ta’m inotining j i ,
(b) transformatorlaf  ’ bo'lak chulg'am li (a) va bir bo'lakli 

°t'qali ulanish sxemalari.

Ta’minlovchi m anba qu\~ 
lanish qiymatini oshirish ham  ^  bir xil qolgan holda kuch 
olib keladi, oqibatda, qisot, ^arshiliklar qiymatini oshishiga 
sababchi boMadi. tutashish tokini pasayishiga

QT tokini aktiv usullar bji 
uzgich apparatlarini qoMlashcj!1*1 c^eklashni tokni cheklovchi 
ratlarga yuqori va past kuchl^1*1 boshlaymiz. Bunday appa- 
himoyalagichlar va ko‘pgina ^ h l a r d a  qoMlanuvchi eruvchi 
kiradi. Ular yordamida toknj t ul"dagi avtomatik uzgichlar 
daqiqadan kam va shunga ko< ^zishg3 ketadigan 0,01 vaqt 
dagi QT toki o ‘zining zarbavj?* apparatning chiqish qismi- 
(2 .14-rasm). Tok cheklovchi ^  qiymatigacha o ‘sa olmaydi 
miqdori shunchalik kichikki, fcaratdan oMayotgan tokning 
appatft va oMkazgichlar termiK't>Parat^ an keyin joylashgan 
Tok cheklovchi apparatdan key: tekshiruvdan о tkazilmaydi. 
appar^ning uzish vaqti orqali zarbaviy tok qiymatini
qismidagi QT toki va katalogda*^ iqlanadi У °^ apparat kirish 
topiladi. Bu usul QT tokini ch ^ linadiSan > y matIar asosida 
va iqtisodiy arzon usul h isoblarjrN  as^ bo‘yicha eng samarali 
ratning uzish «qobiliyati» bilan Uning q° Hanishi appa-

Q^klanadi.
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I I t ....... . (_)isq;i tutashish tokini tok cheklovchi apparat yordainida
. ........ 111 i-.li ii  — apparat kirish qismidagi tok; i2 ~ apparat chiqish

■litnildugi QT toki; va iu2 — apparatning kirish va chiqish  
qismlaridagi zarbaviy toklar.

Mu /I bir holatlarda tok cheklovchi apparatlarni qisqa tu - 
fcftlltf /iinjirlarni ajratish uchun ham  ishlatiladi. Tok chek- 
|f(V< In himoyalagichlar haqida m a’lum otlar kitobning VIII 
hubtil i berilgan.

I Kin qiymatli reaktiv yoki aktiv qarshilikli elem entlar 
HMmIuii yuqori kuchlanishli (transformatorlar, shina va tok 
м и i/uv ih ilar va havo liniyalari, shuningdek, oraliq masofa- 
I* tt/nqroq joylashgan yagona shinalar usul jihatdan yuqori 
fcui liliiuish tarafida samaraliroq chunki past kuchlanish 
|«h tlltlif.i to ‘la qarshilik ko‘proq aktiv qarshilik sifatida ifoda- 
I'ttlMidl.

Г i .i kuchlanish tarafida issiqlik (bimetall) avtomatik aj-
i. IiI.i i , odatda, uzgichlar tokining kichik nominal qiyma- 

()tln ii/gich orqasidagi QT tokining qiymatini keskin pasay- 
IINlll

I i tninlovchi nimstansiya yoki elektr stansiya taqsim- 
I". !■ li i|itrilmalari qisqa tutashgan zanjiri qarshiligini sun’iy 
t>> i ImI.i oshirishning keng tarqalgan vositasi sifatida tok 

i" I Itivclii reaktorlami qoMlash hisoblanadi. Usulni 6 va 10 kV 
It i m uoqlarda qo llash  yaxshi samara beradi. Ba'zi reaktorlar
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20 va 35 kV li va undan yuqori kuchlanishli tarmoqlaiil* 
ham, past kuchlanishli tarm oqlarda ham qoilaniladi.

QT  tokini cheklovchi reaktoriar tuzilish jihatdan m ag n  
o‘tkazgichi bo‘lmagan g‘altaklardan iborat. Ular chulg‘amLiM 
o‘ramlari bir-biridan izolatsiya qilingan. Reaktor beton kolon 
kalarga o‘matiladi. Po'lat magnit o ‘tkazgichning yo‘qligi rc.ik 
torga o‘zgaruvchan tok o ‘tganda o‘zgarmas induktivlikni 
ta’minlaydi. Reaktor kattagina induktivlik va kichik miqdoulu 
aktiv qarshilikka ega. Reaktoriar odatda 200 dan to 400 A gac ltu 
va nisbiy nominal reaktiv qarshilik (nominal tok va kuchlamsli^ 
nisbatan) 3 dan 12 % gacha miqdorda ishlab chiqariladi. Reaktof 
chulg'amini QT  davrida o ‘tadigan katta tokni elektrodinamik 
kuchiga bardosh bera oladigan qilib o ‘raladi va betondan yoki 
shishaplastik monolit qovuig'alar bilan mexanik jihattlan 
kuchaytiriladi.

Klem malar soniga qarab yakka va ikkilangan reaktoriar 
mavjud. Ularning birinchisi taqsimlagich qurilm alar seksiya- 
lari oralig‘iga (seksion reaktoriar) va chiquvchi liniyalarga 
(liniya reaktorlari) o ‘m atiladi. 2.15,a-rasm da ko‘rsatilga 
nidek, ikkilangan reaktoriar taqsimlagich qurilm alar seksiya- 
Iari bilan bir vaqtda umum ta ’minlovchi liniyalarga ulanadi 
(2 .16-rasm).

2.15-rasm . Reaktorlarning elektr tarm og‘iga individual (a), guruhli 
(b) va seksiyali (d) ulanish sxetnalari.

i



и I b) d)

) 16-rasm. Ikkilangan reaktorlaming ulanish (a va b) 
va prinsipial d) sxemalari.

Hmktorning asosiy parametri induktiv qarshilik bo‘lib, 
........ . . hirligida Xf=6y L yoki foiz hisobida

* „ = ■
10 0 X nyf3I

u .
-ga teng, (2.55)

|иммl>i lJnom — fazalar orasidagi tarm oq nominal kuchla-

Jluuui i f
P
ин--Х к=х„+ х„

’ I ' insin. Reaktorlar yordamida Q T  tokini cheklash va shinalarda 
km lilnnish qiym atini bir xil ushlab tum vchi sxemalar; shinalarda 

kuchlanish y o ‘q boMganda (a) va bor b o ‘lganda (b).
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Normal ish sharoitida reaktor tufayli kuchlatilum
1,5—2,0% kamayadi. Reaktorda yo‘naladigan aktiv qiivvu 
esa 0,1—0,2% dan ortmaydi. Shu quvvatning o ‘zi limit 
reaktorda katta miqdorda issiqlik ajralishiga olib keladi.

QT  davrida tok modul bo‘yicha keskin ortadi va tabiainfl 
induktiv xususiyati bo'lganligi uchun kuchlanishdan *)0‘ 
orqada qoladi (2 .18,d-rasm). Bundan reaktorda kuchlanish 
yo‘qolishi ^ U „ k  modul jihatdan katta va reaktorgacha bo'l 
gan kuchlanish U |k dan arifmetik ravishda olinadi. Biroq Иц, 
(A nimstansiyasi shinasi qoldiq kuchlanishi) qiymati yuqorl 
darajada saqlanadi.

0 -OC> \ 3
Ц. = const 1Л

LK ВЛ X
JPH Uh

{ L

b)
^рк лирк=Хр1к

S) 'IK

2.18-rasm . Elektr ta’minoti va QT va yuklanish davridagi kuchlanishlar 
taqsimoti sxemalari (a): normal rejimdagi reaktor kuchlanishlari veklor 

diagrammalari (b); b — liolatning QT davridagi vektor diagrammalari (d),
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Mlutlhi shinalardagi qoldiq kuchlanish qancha katta 
i*  i ii molchilar shikastlanmagan fazalari ishiga QT reji- 

;l fc ни ih'mi ko'rsatadi.
I ' /  dim  Ida rcaktorlar juda katta elektrodinamik ta ’sirga 

M ^ ll Munda fazalar oralig‘i va o 'ram lar oralig'ida katta 
Mtii ii hosil boMadi. Shu tufayli chulg‘am o‘ramlari har xil 

B p t i i  hatto, uzilishgacha ham borib yetishi m um -
Щ, ii'til|u«In chinni izolatorlar nurashi, ushlovchi betonlarda 
ItH ini llsh hodisalari uchraydi.

Mi iiktordan keyingi shinalardagi qoldiq kuchlanish quyi- 
>##i luiiiniladun aniqlanadi:

=  X r ^ - 1 0 0  (2 .5 6 )
^ n

• ««**.! i I, reaktor ortidagi Q 74oki.
I ii'm lnlanuvchilar talabiga ko‘ra Uost 65% dan kam 

fot Iniii JIgl shart.
Kmhliinishning katta yo‘qotishlarga olib keluvchi katta 

tyrtMliilikhirga ega reaktorlarni qoMlash maqsadga muvoflq 
PH'IhmmIi Shuning uchun QT tokini keskin cheklash maq-
* liil,i unchagina murakkab qurilm alar — inersiyasiz tok 
рЦИмм In qurilmalarni yaratishlik taqozo etiladi.

I Uiliy rcaktorlar bilan bir qatorda ikkilangan reaktorlar 
It qoMlaniladi. Ular chulg‘amlari o ‘rtasidan uchinchi 
М инин chiqarilgan bo‘lib, iste’molchilar chekkalaridagi 
H|nini,il.ii).'.'i, ta ’minlovchi o ‘rta klemmaga ulanadi (2.16,a- 
i* in» \oki aksincha (2.16,b -rasm).

Mi rojimi va chulg‘amlardagi tok yo‘nalishlariga qarab 
■Hklut qarshiligi ortishi yoki kamayishi mumkin. Reak- 
lt"nut)' bu xususiyati normal rejimda undagi kuchlanish

i\i'.liini kamaytirish vaqt tokini cheklashda qo‘l keladi.
I' akiorning ikkala yarim boMaklari bir xil o ‘ramlar soni- 

Hi imliiktivlik L ga va nominal tok ln0m ga egalar. 0 ‘rta 
Mfiiiiiia l ll()m2 ga ega bo‘ladi. Reaktoming nominal qarshiligi
I*....... .... boMak o ‘ramdan tok o ‘tganda (ikkinchidan hech
M i unagan holatda) (2.55) ga o'xshash aniqlanadi, ya’ni
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JC p — g  —  coLL
yoki

юолуУз/, 

p и nom

Normal holatda bo 'laklar bir xil yuklanganda (11 ~ I . - 1 
generatom i reaktorning o ‘rta klemmasiga ulaganda bo 'I Г 
dagi kuchlanish pasayishi (2 .16,d-rasm) quyidagicha ani«|l 
nadi:

A U p =  ( / (oL - 1coM ) sin  cp -  IcoL(\ -  к It,) s in  (p (2. SH|

bunda, Ksv — bo‘laklar orasidagi magnit bogMiqligi кос 111 
•tsiyenti. Ikkilangan reaktorda Ksv=0.5

Agarda Xy= №  L bo'lsa, (2.57) ga muvofiq

X ' y =  X v Q + k „ )  (2.5*))

bunda, Xv* — o ‘zaro induksiyani hisobga olgan holdngl 
reaktor bo iag i induktiv qarshiligi. Agar Ksv=0,5 boMan, 
Xv'0,5 Xv.

Agar I va II boMaklar elektrik jihatdan bog‘lanmagi»fl| 
bo‘lsa (2 .19,a-rasm) va bir bo‘lakda QT bo‘lsa, QT davriilit 
tok Ik shikastlanmagan bo‘lakdan o ‘tayotgan tokka nisbaUm 
juda katta boMadi, ya’ni Ik>>Iv. Bunda shikastlanmagiin 
boMakning shikastlanganiga ta ’siri keskin kamayadi, Q l 
tokini cheklashlik am alda reaktor bo'lagining induktivligi tok 
Ik bilan aniqlanadi, ya’ni (0 L=Xy. Ksv= 0,5 boMgandn
QT davrida reaktor bo ‘lagi qarshiligi normal rejimga nisbatim
2 m arotaba kamayar ekan.

Ikkilangan reaktorni qoMlaganda generator G2 dan lok 
reaktor boMaklaridan bir tom onga qarab oqa boshlaydi. Bo' 
laklar o4zaro induksiyalanishi o ‘zlarining xususiy indukliv 
liklari bilan bir tom onga qarab yo‘nalgan bo‘lib, reakioi 
umumiy induktiv qarshiligi quyidagicha aniqlanadi:
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X rskv = 2 cot + 2Mco = 2 X v (1 + k^) (2.60)

I*.** <*.5 bo‘lsa, Xsv=  ZXy bo‘lib katta tok cheklanish 
М Ц м  I vu/aga keladi. Ikkilangan reaktor QT  tokini hisob- 

ni.lit (.’ SH) va (2.59) formulalarga asosan uch nurli 
>•!' th iii sxcma bilan almashtiriladi (2.19, d-rasm).

I I i tiisin. Ikkilangan reaktorli elektr sxema; a — shoxobchadagi QT,
It lo'n'ri o'tuvchi QT, d — ikkilangan reaktorli ekvivalent sxem a.

Neytrali yerlangan tarm oqlarda bir fazali QT tokini 
In I lush maqsadida liniya uzunligini qisqartirish, faza — 

iH VHiiIni bir-biriga maksimal yaqinlashtirib, reaktiv qarshi- 
Ш ni kamaytirish, neytral yoki ba’zan, faza o ‘tkazgichlari 
iiHiv qarshiligini (ko‘ndalang kesim yuzasini oshirish yo‘li 
lilln11) kamaytirish, har xil turdagi liniyalar o 'm iga kabel 
liiiivuhirini o ‘m atish va boshqalam i qo ilash  mumkin.
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X v (\ + K s v ) X y (\ +  K s y )

Bir fazali QT tokining kerakli qiymati tamoyilda yctnifl 
elektr xavfsizlik elektr jihozlari korpusining kuchlanish oslul* 
qolishligining muddati, uzuvchi apparatning am per d;u|ii|* 
tavsifi kabilar bilan aniqlanadi. Xususan, 380 V li tamunj 
larda korpuslari yerlashtirilgan elektr jihozlarining когрш Л 
tutashib qolishi neytrali qayta yerlanmagan hollarda 14(> V 
gacha bo‘lib qoladi. G O ST 12.1.038-82 bo‘yicha jiho/nl 
uzish davri 0,35 daqiqadan oshmasligi kerak. Korpusd.inl 
kuchlanish 110 V dan oshmasa (o ‘tkazgich ko‘ndalang kesiml 
yuzasi faza o ‘tkazgichi ko‘ndalang kesimi yuzasiga tcni 
b o ig an  nol o ‘tkazgichni qayta yerlashtirish), uzish vaqti 0,5 
daqiqaga teng bo'lishi mumkin. Eruvchi himoyalagichlm 
qo'llangan hollarda yuqoridagi talablam i bajarish uchun Ini 
fazali QT  toki qoMlanadigan himoyalagich turi nominal 
tokiga qarab 3—10 marotaba katta boMishi kerak. Avtomatik 
uzgichlar qo'llanganda esa bir fazali QT tokidan avtomut 
ishlay olsin. PUE sodda va uncha aniq boMmagan usuldan

j O )
- j —  > к  (2.61)

a

kelib chiqqan holda (bunda, Ia — himoya apparati toki; К — 
uzish puxtaligi m e’yorlangan koeffitsiyenti) apparat tanla 
nadi.

Eruvchan himoyalagichlarda ular turi va nominal tokidan 
qat’i nazar K=3 deb qabul qilingan. Bunda uzish muddati S 
dan 50 daqiqa vaqtgacha teng.
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Ill bob. ELEKTR KONTAKTLARI

3.1. Kontant yuzasi

I »4<i*I kI.i yuza deganda real mavjud jism  yuzasi va 
ti 1111111iI lushiniladi. Amalda berilgan shakldagi yuzani 
li и mm к m cmas, binobarin, bunga hojat ham yo‘q.
I.Hiiil ida yuzani tekis va ravon ham da g‘adir-budir-

• iii Im'lmagan yuzalarga ajratiladi. Faqat ba’zi bir optik 
Mliliii vuzasini shartli ravishda silliq yuzaga ajratish 
ИИНп I leklr kontakt (tutashish) lari yuzalari, qoidaga 
nil*11, u'ndii budir hisoblanadi.

Vinn.ii taqozosiga ko‘ra, barcha yuzalar aktiv va passiv 
nihliiitfii boMinadi. Birinchi guruh ekspluatatsiya davomida 
in|цшн ha* ishlaydi, ya’ni yuklanib ishqalanadi. Bu detallar 
••■•ми viixshi makro va mikro geometriyaga ega. Bularga 
kn koniaktlari yuzalari kiradi. Ikkinchi guruh yuzasi 

i i i l i i i i ihisiyn davomida boshqa yuzalar bilan «muloqatda»
1111iii\ч11. biroq ishlab chiqarilayotgan mahsulotning tashqi 
i iiiir.liini yaxshilaydi.

1 i • him Vuza kontakt(tutashish)i sxemasi: a — so f metall kontakt; 
h kvazimetall kontakt; d  — izolatsiyalovchi plyonka; 
г o ‘xshaydigan yuza; d — d  va e — e tok liniyalari.
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3.1-rasmda kontakt yuzasining andozasi ko‘rsatil>Mtt 
Kontaktning barcha yuzasi kontakt yuzasiga o ‘xshasa tin 
undagi g‘adir-budirlik oqibatida kontakt ayrim yuzalitr, 
masalan, a, b va d  yuzalaridagina sodir bo‘ladi. Ular jamldj 
haqiqiy kontakt yuzasi vujudga keladi.

a va b joylardagi ikki o ‘tkazgichning ulanish kontakt).m 
metall kontaktli kontakt uchastkalari(dollar) dan (ular elckll 
qarshiliklari metall juftlarining solishtirma qarshiliklari vflj 
ulardan o ‘tadigan elektr toki orqali topiladi) va kvazimcull 
kontaktli kontakt dogMaridan (ular yupqa adgeziyali v|| 
xemsarblangan plyonkali bo'lib, tunnel effekti (taassuroll); 
tufayli elektr tokini o ‘ng‘aylik bilan o ‘tkazadi) tashkil topgiin, 
Bu dorlarning elektr qarshiliklari sezilib turadi.

Elektr kontaktning haqiqiy yuzasini ishqalanishi tufiivll 
kontaktlanuvchi juftliklam ing haqiqiy yuzasidan kicluk, 
chunki bu yuzada tok o ‘tkazmaydigan yuzachalar ham bo’lib, 
ularda oksid, sulfid va boshqa plyonkalar hosil boMga] 
boMadi. Yuzaning bu qismlari o ‘zidan tok o ‘tkazmaydi v* 
kontakt hosil qilmaydi (2-uchastkasi). Shunday qillh, 
metallning kontaktlovchi yuzalari har xil elektr o'tkazuvdii 
yuzalarga ega ekan.

Kontakt yuzasining asosiy xususiyati — uning g‘adir 
budir ekanligida. G ‘adirliklami sferik cho‘qqilarga ega ko« 
nuslarga qiyos etish mumkin (3.2 a d -rasm /

P lyonka P lyonka

> ' KI \ 4 ^ /  / 1

K o n ta k t ca th i

^  ^ — ------- —

a) b) d)

3.2-rasm . Tutashish vaqtidagi fizik hodisalar.
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I и Цымшоп yuzalar — o‘lchovlari bir-biriga yaqin 
Н«Н1ц1 0 .0 1 500 mkm) koltarilish va pastlanishdan ibo-
■ ну ч.i muntazam takrorlanuvchi yuzalardir. Ko‘tarilish 

pHliuiKh oralari 0,25—300 mkm orasida boMib, mikro 
fcMlk м’|< hovlariga qaraganda juda katta hisoblanadi. 
•■in i'll.hi birlashuvchi nuqtalar (g‘adirliklar) 2—3 mkm.ga 

# tuil,i yuxshilab ishlov berilgan, shlifovka va polirovka 
vti/alar bari bir g‘adirlikka (balandligi 0,05—0,1 

ни «цн boMadi. Q o‘polroq — xomaki ishlov berilgan 
■ f t l* . . , . , , , ' j adiri balandligi 100-200  mkm atrofida.

► Miiiiikt yuzasining sifati ishlov berish tozaligiga (m ikro-

E my.if i) va metall yuzasining fizik-kimyoviy xususiyat-
• (<|nttiqligi, mikrostrukturasi, qoldiq kuchlanishi va 
mIh|iiIiiU'.h) bogMiq. K ontaktlanuvchi yuza notekisligining 

й»нн. lining quyidagi foydalanish xususiyatlariga ta ’sir etadi: 
В ф И м ш т  hi yuzalar chidamliligi, charchash puxtaligi, erro- 

t|ni’.luligi, korroziyaga tupg‘unligi.
I • ivtliiliinish davomida kontakt yuzalarining qisilishi

t o t .........  metall g‘adirliklarining deformatsiyasi natijasida
him. hi< likina .yuzachalami hosil qilib, tok oMishiga yoM 
Ым*1|1<|| Kontakt yuzalari qanchalik katta kuch bilan bir- 
i»M>i • loililsa, ana shu yuzachalar deformatsiyalanib, o ‘tka-
# i. vu/iisi ko‘payadi. Natijada kontaktlovchi elementlarga
I*.......  kuchayadi. Bu qoldiq deformatsiya paydo qiladi va

i i'll oqa boshlaydi. Deformatsiya qiymati metall 
M«ini|liHiga teskari mutanosib boMib, bu haqda aytib oMilgan. 
MitHllillnrning shahodat qilishlaricha kontaktlar deforma- 
i »i i i kontakt metallarining ezuvchi kuchlanishi bilan belgi- 
|им uh Kontaktlarga qo‘yilgan kuch Fk va kontakt yuzasi Sd 
iiimIiii ida quyidagi bogManish mavjud:

Fk=Sdf  (3.1)

I'ihhI.i, ( f  — o‘rtacha solishtirma bosim. U kontakt yuza- 
(hihiIiik cgriligi, toMqinsimonligi, qo ‘yilgan kuch va material 
fgiluvt hanlik moduliga bogMiq.
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Bosimni o ‘ziga qabul qiluvchi haqiqiy kontakt yiiAinli 
bir necha barobar kichik (3.1,e-rasm ). U o ‘zgarib mi 
mumkin. Kontakt yuzasining har xil nuqtalaridagi bosim 
xil boMishi mumkin.

Gazsim on muhit bilan bog‘liq metall chegaraviy o'l 
yuzasiga ega boMadi. Kislorod, ozon, azot, oltingugurtli 
boshqa kimyoviy m uhitlarda kontakt yuzasida plyonk;i In 
boMadi. Bu plyonkalar adgeziyali, xiralashuvchi, passivl.i 
tiruvchi, suvli, chegaraviy moyillanuvchi guruhlarga boMii 
di. Sof kontakt yuzasini hosil qilish oMa qiyin (3.2-ra#jj 
Kontakt yuzalaridagi plyonkalar kislorod muhitida oki 
sulfidli (H 2S bilan reaksiyaga kirganda), kisloiodli (h;iv< 
kislorod molekulalari cho‘kkanda), xloridli va boshqul 
boMadi. Plyonkalar 10—15 mm qalinlikda, solishtirma clek( 
qarshiligi p  =  10'5 O m -sm  ga teng.

Vaqt oMishi bilan plyonkalar qalinligi orta boradi. Plyoft 
kalar metall bilan «muloqot»da boMib, metall okisli 1111 inti 
hosil qiladi. Turli metallarda bu plyonka har xil so lishtirM  
qarshilikka ega. Kontakt yuzalarida hosil boMadigan plyofl 
kalarning o'sish tezligi havo harorati va namligiga, muhit тип 
kimyoviy tarkibiga va boshqalaiga bogMiq.

Okisli plyonka paydo boMishi turlicha kechadi. MasalnilJ 
nikel uchun normal sharoitda juda uzoq kechadi va haronil 
ortishi bilan tezlasha boradi. Alumin uchun AI2O plyonkiitl 
hosil boMish tezligi o ‘nlab daqiqalarni, qalinligi esa 2 ~ 2 J  
Nm . ja sh k il qiladi. Plyonkaning bunda,n keyingi o'sisht 
sekiiuiK bilan (uy harorati sharoitida 20—30 kunda 6—10 Ntn 
qalinlikda) kechadi.

Plyonkalar haroratga chidamli, mexanik jihatdan pislmi 
boMib, izolatsiyalovchi xususiyatiga ega. Bronza ko'p h.im 
zanglamaydi. Kislorod bilan reaksiyaga kirmaydigan metal 
larga volfram, oltin, platinalar kiradi. Harorat 200°C dan 
kamayganda, ОигО qatlami hosil boMadi. Uning qalinligi 
haroratga bogMiq va 10—1000 Nm atrofida. SU2O va SuO I111 
elektr oMkazuvchanligi juda kichik va plyonka qarshiligi Id' 
Om gacha boradi. Q im m atbaho metallar ham zanglashi 
mumkin, biroq bu jarayon oMa sekinlik bilan kechadi. AgjO



ЙМн > t him qalinlikda unchalik pishiq emas va harorat 
Ipiii I'll.m ti'ng'ay parchalanadi.
П  fe ll I • |H laini amalda tok o ‘tkazmaydiganlardan. Biroq 
Ш  H'Hlrtmida qisman nuraydi, chunki metall plastik
#i.............. uiislii mumkin, hosil boMgan darzlar orasiga

HAH Mill» qolib, o ‘tkazgich kontakt nuqtalarini paydo 
«1Й1 Ми ии orta borishi bilan kontakt nuqtalar ko‘payadi 
i • 'ilituiivclii yuza kengaya boradi. Kontaktlar orasida
• M i*' > Ikmsji, darz ketishlik ko‘payadi. Plyonka qanchalik 
••tit 1и« I .и mctallning bu darzlar orasiga kirishi shunchalik
ми**....... *

JHiMl'l plyonkalarga, masalan, kumushdagi dog'lar kiradi. 
•»i kuuiiikl sharoitida paydo bo‘ladi va Ag2S birikmasini 

i|ilmli Kumushning sulfidlanishi atmosferada H2S yoki 
E  v 1 i|c.man namlik boMganda ro‘y beradi. Ag2S yarim 
Г|к«>1<|< lil'ii guruhiga taalluqli bo ‘lsa ham , uning solishtirma 
pi*)"''! 1 1 utI; 1 katta — 103 Om-sm.ga teng.
Ъ |'h<m»ivlashtiruvchi plyonkalar ba’zida ba’zibir metallar 
MpU"• in 1 2 va yuqori boMganda) yuzasida paydo boMib, 

Ipm ivii mu'lum bir o ‘zgarmas — 1,0—1,5 nm qarshilikka 
Щ  • l iming elektr qarshiliklari vaqt o ‘tishi bilan tunnel 
[JNhi lul.iyli o 'zgarib turadi.

Mint 1111 metallar yuzalarida suv plyonkalari hosil boMishi 
tltymHii IJIar qalinligi har xil metallarda har xil. Agar 
■№•(> 1,1 namligi 70-80% boMsa, suv metall yuzasida ad- 
|М ) || h ull va qim m atbaho m etallar yuzasida 5 nm, boshqa

{Dttill Hi1.1 10 nm plyonka hosil qiladi. Yuza plyonkalari 
Мики (|arshiliklarini ortishiga (ba’zi hollarda elektr kon- 
kiini vo'qolishiga), kontaktlar orasida ishqalanish va yopi- 

•|И 1 I' miiiyishiga olib keladi. Plyonkalar ajraluvchi kontakt- 
h* 111 ibii 1 ra/.ryadiga olib kelib, ular orasida yoy paydo 
P l  li In in  V L 'i ig i l la sh t ira d i.

Mniiiilay qilib, kontakt yuzasi uch boMakdan, ya’ni tokni 
Inimih o’lkazuvchi metall kontaktdan, unchalik qarshilikka 

i •" Imiigan yupqa plyonkali kvazimetalldan va tokni yo- 
iin и ikn/.uvchi yoki um um an oMkazmaydigan m onom o- 
lnk"i и plyonka bilan qoplangan boMakdan tashkil toparekan.
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Elektr kontaktda boMadigan hodisalar hali toMalinitfc 
o ‘iganilmagan.

3.2. KontaKtlardan qisqa tutashish toid oMgandagi 
xususiyatiar

Q T davrida kontaktlarda nominalga qaraganda 10 
barobar ko‘p tok o ‘tadi, kontaktlarda sezilarli darni 
mexanik kuchlar hosil boMadi. Prujina yordamidagi tor 
kuchi bilan biiga elektr kontakti atrofida yana quyu 
kuchlar ham  paydo bo‘ladi; itaruvchi elektrodinamik kuch 
metall ulangan joylaridagi siquvchi elektromagnit kucli 
m a’lum bir potensial ayirmasi ta ’sirida kontakt-elektroi 
orasida hosil boMuvchi elektrostatik tortuv kuchlari, me

U yoki bu kuchlar har xil sharoitlarda kontakt xususiy 
ariga ta ’sir ko‘rsatishi mumkin. O datda, elektrostatik kucl 
juda zaif boMganligi uchun ulam i hisobga olmasa I 
bo‘laveradi. Metall juftlarining egiluvchan kuchlari kon 
chetida issiqlik hosil qiladi va umum iy haroratni ko‘tar 
Tok qiymati katta boMganda bu kuchlar ancha ta ’sirc 
bo'lib, tok ostidagi kontaktlam i uzib qo ‘yishi muml 
Natijada, kontaktlar payvandlanishi yoki paydo boMadi 
yoyni parchalashi mumkin.

QT toki yopiq zanjirdan oMganida hosil boMadigan el 
trodinam ik kuch Feti.u Fx= M>2 dM /dX  ga asosan kont;

tizimning har xil kontaktli joilariga har xil kuchlar ta ’sir etadl 
(3.8 a-rasm da kontakt maydonining sathi). 11

Agar elektrodinam ik itaruvchi kuchlar yetarli darajadii 
boMib, harakatlanuvchi — qo‘zg‘aluvchi va qo ‘zg‘almas kon 
taktlam i ochib qo‘ysa, unda ular orasida yoy paydo boMadi 
Unda issiqlik vaqt doimiyligi kichik boMgani sababli kontakt 
yuzalari harakati birdaniga koMarilib erish darajasigacha 
yetishi mumkin. Erigan metall tok to ‘xtagandan so‘ng qotih. 
kontaktlar payvandlanib qoladi.

parlari tasirida paydo boMadigan egiluvchi kuchlar.

lami ajratishga harakat qiladi. Shuni ta ’kidlash zarurkl,
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(Н<"| .11 hi г criganda ular payvandlanadi. U m um an olgan- 
kiMii.iMldi payvandlanishi ikki ko'rinishga ega: sovuq

■«mil.......  (bunda, kontaktlar erish haroratigacha qizi-
M tln  v i ( ilsli haroratidagi payvadlanish.

I i. in  nppuratlarining yuza plyonkalari m a’lurn bir sha- 
KHil "мщ  payvandlashda rnoyil bo‘ladi. Bunday sharoitlar 
p*»i' ■ 111 и I ,i siqilish kuchi m a’lum miqdorda boMganda 
Ри1«а nxlindl.

iiu ilitk l yu/asidagi plyonkalar sovuq payvandlashga to ‘s- 
|Ь*. • 111m11. chunki payvandlash uchun ikki metall bir-biriga 

b m iii l i  nmshi kerak.
fcn4n| payvandlanish tok oMmaganda ham roly bcrishi 

Httintiii Mu ko'proq yumshoq metallarda uchraydi. Buning
Mb......... bir-biriga kuch bilan tortilgan boMishi kerak

rgiyani shu kontaktlar orqali halqalanganda

Kmitnktlar yoy bilan ishlaganda, ularni birdan birlash- 
tifi* • It,им payvandlanish hosil boMadi. Bunday hollarda 
KlM*111 • ilydigan metallar va yomon issiq va elektr o ‘tkazgich 
MHi«lv till i|o(ishm alar ancha bardoshli hisoblanadi. Ba’zi bir 
MM" tkihnl.i kontakt yuzalarining metall eritmalari bilan 
i(|ti lltiuislii» mumkin.

Kiiluk quvvatli kontaktlarda qizish alomatlari kuzatiladi. 
I'm#" tbab u/ilish (tcshilish) hodisasidir.

I iiiiinki materiallarining payvandlanishiga moyilligi ular- 
ttiHp ь i mik xususiyatlari bilan izohlanadi: harorati, erish 
||1н1|||1 s.i materialning issiqlik oMkazish qobiliyati.

I ' i li kuchlanishi, kontaktlanuvchi nuqtalar soni, kontakt 
km in »|imchalik katta boMsa, payvandlash toki shuncha katta 
WI'IhiIi v.i mctallning qarishiligi va qattiqligi qancha katta 
BM'Ih ink shuncha kichik qiymatga ega boMadi.

3.3. Qattiq metalli KontaKtlarning asosiy к 
onstrvKsiyalari

St/iiuil taqozosi bo4yicha kontaktlar ulovchi (tok o ‘tka- 
||n>i III) va kommutatsiyalovchi (bunga tok oMkazishdan
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tashqari ulash, uzish yoki qayta ulash vazifalari yukluil 
turlarga bo'linadi.

Ulovchi kontaktlarda uzaro qo‘zg‘almas-ajralm;iy«l 
(masalan, boltlar bilan), o ‘zaro qo‘zg‘alib sirpanuvdii 
sirg‘anuvchi guruhlar kiradi. Ulovchi kontaktlarning ba'/ 1 
konstruktiv.

Ulovchi kontaktlar alohida qo‘zg‘aImas tok o ‘tkazir 
shinalar, kabellar va o ‘tkazgichlami o ‘zaro mustahkam N 
laydi. Metall kontaktlar birlashishining puxtaligi holt 
(ajraluvchi birlashmalar) yoki issiq va sovuq payvntul 
asosida bajariladi. Uzluksiz foydalaniladigan ulanuvchi ( mi 
maydigan) kontaktlar elektr tokiga ko‘rsatadigan qarslnli 
laming m o‘tadilligi bilan amalga oshiriladi. Buning ucln 
ulanadigan kontakt atrof-m uhit, harorat deformatsiyasim 
mexanik kuchiga ham da QT ning katta toki oqqand. 
elektrodinamik ta ’sirlariga bardosh bera olishi kerak. H 
talablar bolt bilan ulanganda ulanadigan mis shinalar yuz;isi 
yaxshilab zanglardan tozalash va ulangan joylarga tcxul 
vazelin surtish bilan bajariladi.

Kontaktni ulanadigan yuzalarining m o‘tadil o ‘tish qai^lH 
liklari ulanadigan yuzalami ruhlash (lujenie) yoki kumush 
bilan qoplash orqali amalga oshiriladi. Kontaktlar bosintt 
deformatsiya plastik boMishini ta ’minlashga yetarli bo’lislil 
kerak.

Kontaktlar ulanadigan joylardagi solishtirma bosimnmu 
materialga qarab tavsiya etiladigan qiymatlari quyidagidit 
keltirilgan:

Ulanish materiallari
yuzasi ruxlangan mis..................................................0.5... 10.0
ruxlanmagan mis, latun, bronza............................. 0.6...12.0
a lu m in ...................................................................................25.0
ruxlangan poMat......................................................... 10.0... 15.0
ruxlanmagan po‘l a t ............................................................60.0
Boll bilan ulashlar unchalik puxta emas, ayniqsa, alumin 

kontaktlarda. Shunga ko‘ra, hozirgi vaqtda alumin kontaktLii 
sovuq yoki qaynoq lerm ik payvandlarni qo ‘llash bilan bajn 
riladi (bunda,n keyin kontaktni ajratib boMmaydi). Bundav
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I,и пн \.mik jihatdan puxta bo'lib, yaxshi oMkazuv- 
4iiniNiyatiga egadir.

It I'tliui ulanishlarda ham m a e ’tibor kontakt nuq- 
liiji boll uchun moMjallangan teshigiga qaratiladi. Plas-
........itiNlya oldini olish maqsadida ulanadigan shinalar

м (| 111 .11;icli yoki gayka ostiga prujinalovchi shayba yoki 
|nujlna qo'yiladi. Tortuvchi poMat boltlarning tortish 

<ш 1111i.i haroratining 20% idan oshmaydi. Mis va 
lllliti MhiK harorat bo‘yicha kengayish koefTitsiyenti 
lyit nisbatan ancha yuqori. Shuning uchun shinalar 
. nUbatan uzunlashadi va boltni tortib qo'yadi. Bunda 
lli'liи inatsiyasi chegarasidan chiqib ketishi mumkin. 

iiiiimi m anbadan uzgandan so‘ng va kontaktlarning 
bilan kontaktga boMgan bosim kamayadi. Bu esa 

tlthilng ko‘tarilishiga, qattiq qizishga, oqibatda, yemi- 
ii> i >.iibabchi boMadi. MaMumki, kontakt qarshiligi boltlar 

iil'ii diam etri, materiali va boshqa faktorlarga bogMiq. 
tliiimriri qancha katta boMsa, shunchalik uning materiali 

h|liitl va kontaktlarga boMgan bosim ham da kontakt 
•Hut ortadi (albatta, boltlarni yetarli darajada burab 

г • *11hi) Boltning diametri shinaning oMchovlariga qarab 
Miiiiill, uning soni esa 1—6 atrofida boMadi. Pishiqligi
• hid MPa boMgan poMat boltlar eng kovp qoMlanishga

Minnl ham aytib oMish zarurki, boltlarni haddan tashqari 
ilin qoldiq deformatsiya hosil boMib, kontakt bosimining 

HMVKhiga olib keladi. Kontakt ulanishlar puxtaligini oshi- 
*: iitnqsadida bolt ostiga prujinalovchi tarelkasimon shay- 
lui qo’yiladi. Bu harakat oqibatida material kengayishini 
‘in! oladi va bolt ulangan joydagi bosimni bir m e’yorda 

tMil И» liiradi.
Sitpitnuvchi kontaktlar; gMldirakli (rolikli), choMkali, yon 

HmihhiIi rozctkali, panjali va prujinalovchilar tokni qo ‘zg‘al- 
|RtM« qtsinidan qo‘zg‘aluvchi qismiga zanjir tokini uzmasdan 
Hull1 и /.iiish uchun xizmat qiladi, ulab-uzgichlar, ajratgichlar 
Im l'".liqa yuqori kuchlanish apparatlarda keng qoMlanishga 
f|i<i Supanuvchi tok olgich (3.3,e-rasm ) ning kamchiligi

103



sifatida katta kuch bilan ishqalanishni aytib o ‘tish muniKl 
Bu esa yuritma mexanizmiga katta quw at kerakligidan tint 
beradi. Ishqalanish kuchi g‘ildirakli kontaktlarda киши 
talab etiladi.

3.3-rasm . Ulanuvchi kontaktlar: a — ajralinaydigan (payvandlangan);
В — ajraluvchi boltli shinalar; d — dum aloq o ‘tkazgichlarni birlashtiruvchi 

raz’em ; e — sirpanuvchi harakatli cho'tkali; f  — rolik bo‘ylab 
harakatlanuvchi; komm utatsiyalovchi kontaktlar; g — ko‘priksimon; 

h — richagli; i — suqiluvchi; j —yassi prujinali kontaktlar.

Nom inal tok qiymati katta bo‘lganda g‘ildirakli ком 
taktlar qoMlanadi (3.3/-rasm,). Ular qo ‘zg‘almas kont;tki
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•it ic и) (I),  gMldiraklar (3), qo 'zg‘aluvchi kontakt — 
'i nn|iilj lok qabul qilinadi. Q o‘zg‘aIuvchi kontakt 2 
t-111 / 11111 harakat qilish imkoniyatiga ega gMldiraklar

К I itii kiygizilgan va qo‘zg‘aluvchi va qo‘zg‘almas
• г i pm jinalar (5) orqali taralgan. Q o‘zg‘aluvchi 

tl hi qo'zg'alm as kontaktga tokning o ‘tishi g‘ildiraklar 
GMldiraklar soni nominal va QT toklari 

‘Iim bogMiq.
ill li к li kontaktlar afzalligi — ishqalanishga kam kuch 

i Intl.i, knmchiligi-kontakt yuzalarini o ‘z-o ‘zini yomon 
in!,i Bu turdagi kontaktlar hozirgi zam on yuqori 
i lili apparatiarda keng qoMlaniladi.

Iiiimliiy qilib, ulanish kontaktlari normal rejim toklarini 
% |i oMkazishi va qisqa vaqt avariya toklarini hech 
\ liik.istsi/. oMkazishi kerak.
Mimmitatsiyalovchi kontaktlar ulangan (maMum zanjir 
и Mil) yoki uzilgan (zanjir ajralgan xol) boMishi 
и Kontaktlar tuzilishi har xil ko‘rinishga ega. Xizmat 

им ko'ra katta oMkazuvchi kontaktlar asosiy va yoy 
imw lularga boMinadi. Asosiy kontaktlar yoy so‘ndiruv- 

i luliin shuntlanadi. Zanjir tokdan uzilganda, asosiy 
nn'luf bir birlaridan yoy ajratgichdan ilgariroq ajraladi.

iu hun yoy paydo boMishi yoy so‘ndirgich kontakt- 
|M t.i.I.i boMadi. Bu esa asosiy kontaktlam i yoydan ozod 
i \ i ulardan ishchi va QT toklarini bemalol oMkazishga 
M iuli K o'pincha kontaktlar vazifalarini birlashtiriladi va 
I'll vaqtning o ‘zida tok oMkazuvchi va yoy sundiruvchi 

lit Khluydi.
4 li hlk kuchlanishli tarm oqlarda keng qoMlaniladigan 
niiii.iision kontaktlam ing har xil turlari 3.3 ^ v-A:-rasmda 

IiiIimii l ok qiymati katta (o‘n va undan yuqori amperlar) 
Hindu, ko'priksim on (e), richagli (g), oraga kiruvchi- 

•!'i\. hi. itariluvchi (i) konstruksiyali kontaktlar qoMla- 
Hil-iiii Kichik quvvatli (toki 5—10 A) apparatiarda yassi 
tmtlliiiih kontaktlar (j) qoMlanadi.

Kitli.igli kontaktlar (h) qo‘zg‘algich qismi aylanadigan 
ii'l.i ishlatiladi. Kontaktlarni uzuvchi konstruksiyalari
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nominal tok va kuchlanishi, QT toki, ish rejimi, apparat it 
xizmat taqozolari bilan belgilanadi. Richagli kontakll.i 
kontaktning aylanish o ‘qi va qo‘zg‘aluvchi tizimi hi 
amalga oshmasligi mumkin. Kontaktlar qo ‘zg‘aluvchi li/lit 
nisbatan aw alroq oxirgi holatga borib yetadi. Shunga kn 
ulanish ham da uzilish qo‘zg‘almas kontakt yuzasida slrj 
nishi va siljishi orqali bajariladi. Natijada, uzilish holati 
yoy hosil bo‘lish nuqtasi kontaktning oxirgi ajralish holatid 
suriladi. Shunday qilib, tokni uzluksiz o ‘tishini ta ’minhr.ln 
o ‘tish qarshiligini belgilovchi yuzalar yoy hosil qiluv» 
joydan uzoqlashadi. Kontaktlar 51фаш5Ы m a’lum bir host 
kuchida kontaktlar yuzasidagi ifloslik va zanglami siilit 
tashlaydi va go‘yo kontaktlar o ‘z -o ‘zini tozalaydi. Bu o 
kontakt materiali sifatida misdan foydalanish imkonlf 
yaratadi.

Kontaktlar 81фат5Ы m a’lum g‘adir-budirliklarda ulanliM 
chog‘ida qo‘shim cha «titrash»ga sababchi bo‘lib, ular ycili 
rilishini kuchaytiradi. Shunga ko‘ra, bu holni qo'llamaslikkK 
yoki uning kuchini kamaytirishga intiladilar.

Richagli kontaktlar qabul qiluvchilarni egiluvchan alotjii 
qilishlarini taqozo etadi. Bu esa kontakt tizim ining no/th 
elementga aylanishiga sababchi bo'Iadi. Ayniqsa, kuchli ink 
zanjirlarida uning mexanik yemirilishga bardoshliligi boshqa 
detallamikiga qaraganda juda kichik.

Ko‘priksimon kontaktlar (3.3, h-rasm ) to ‘g‘ri harakal 
lanuvchi qo ‘zg‘aluvchi kontaktlarga ega apparatlarda qoMln 
niladi. Egiluvchan aloqa yo'qligi konstruksiyaning afzalli||l 
hisoblanadi. Biroq buning evaziga rchagli kontaktlaijM 
nisbatan o ‘tish kontaktlari ikkita boMishi tufayli ikki barobui 
bosish kuchini ko‘p talab qiladi. Shuning uchun bu kon* 
truksiyada mis kontaktlam i qoMlash mumkin emas bund.i 
kumush va metallokeramika (kumush asosida) detallar qo'l 
lanadi.

Suqiluvchi kontaktlar (3.3,i-rasm ) kichik quvvat la гцп 
m oijallangan bo‘lib, qo‘zg‘almas kontakt (1) va uning orasl 
ga kiruvchi-suqiluvchi pichoq 2 (uning yo‘nalishi rasnul.i 
strelkalar bilan ifodalangan) dan iborat. Q o‘zg‘aluvchi ком
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pit In»;' (2) ni qisish uchun metallning egilish xu- 
H ll "i Inydalaniladi. Qizish va tez-tez ulanish hollarida 
В м '  Ннм kontakt (1) ning prujinalash «qobiliyati» pasaya- 
Ж tin I nine lulikni yo'qotish maqsadida qisish kuchini 

in Iiiiii poMat prujinalar ishlatiladi.
Г  • i iiiIn ikIt va stiqiluvchi konstruksiyaga ega kontaktlar katta 

jM H 'it 'i't loklami uza olmaydilar. Bunda hosil bo‘ladigan yoy 
М И '  sM/.ikuini critib ishdan chiqaradi. Ushbu kamchilikni
> !«««• • • i " ■ i parallel ravishda yoy so‘ndiigichni ulash bilan 
■РрАми tHilmiladi.

lb  к 11 konlaktlari uchun qo‘yiladigan asosiy talablar 
'I il Milan iborat: materialning kichik elektr qarshiligi va 

»1мк n ii .li qarshiligi; kontaktlarning kichik eroziyasi (yedi- 
, .M (| k, nilakl ulangan va uzilganda paivandlanib qolmaslik

Ek" fill hosil qilmasligi, kontaktlarning termik va kimyoviy 
Moklillllfti; kontaktlarning mexanik bardoshliligi va yuqori 
li|hk и ik.i/uvchanligi.

3.4. ElcKtr KontaKtlari materiallari

I li kii konlaktlari atrofida ro‘y beradigan hodisalar ularga

Г. ii iihiMii asosiy talablam i bayon etish imkonini beradi. 
HHMHnlng inaterialidan uning umri va ishlash puxtaligi 
kil > i lin|,idi. Ular uning ish sharoiti va rejimlarini aniqlaydi.
КмШйк! materiali yuqori elektr va issiqlik o'tkazish 

tyiil iir. it h'.a ega boMishi kerak. Shu tarzdagina kontaktdan 
i•>. , hiqadigan issiqlik quvvati kamayadi va issiqlik 

M'l • mvi yaxshilanadi. Bu esa kontakt haroratini pasaytirib, 
мни iki yu/.asida boMadigan zang hosil bo‘lish tezligini 
pm*«yiintdi.

I nillakllar ajralish vaqtining dastlabki onlarida bo'yin
•ii-.... 1.1 ru sh  oMchovlari ham qisqaradi va eroziya ko‘prigi
ши-ii liu'lish /.ichligini kamaytiradi. Yaxshi issiqlik o ‘tkazish- 
H| yiiv yordamida metall isishi va erishga to ‘sqinlik qiladi. 
PtlliMviH. elektr puxtaligini tiklash rejimida (qachonki kon- 
llkiliiiiliin lok o 'tishi to ‘xtaganda) yoy tufayli qizigan ele- 
ftl«iiiil.ntl.i issiqlik o ‘tkazish uchun yaxshi sharoit yaratilishi
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uchun elektrod uchastkalarida puxtalikni tiklashni ku> I14J 
tiradi. И

Material rekristallizatsiyasining yuqori harorati м я  
payvandlanish ehtimolini kamaytirishga olib kcladi KsiqllB 
bardoshlilik, erish va qaynash haroratlari, yashirincha m  
va parlanishlar — hammasi nurashni kamaytirish y o 'lld l 
muhim faktorlar hisoblanadi. Asosiy yoy isitish haroru ll 
kamaytirish, erish va parlanish haroratlarini ko‘tarish дй| 1  
razryad oralig'idagi metall parlarini kamaytirishga s a k ilw  
bo'ladi. Bu esa gazlirazryad muhitida ionizatsiyaning elT oll 
samarasini oshirishga va uning elektr o ‘tkazuvchanlinil 
kamayishiga olib keladi. Natijada yoy so‘nishiga va Н Д  
puxtaligi oshishiga yaxshi sharoit paydo boMadi. Shnnlffl 
uchun kontakt material yuqori ionizatsiya potensialiga 9Ш 
bo‘lmog‘i darkor. H

Gazlirazryad oralig‘idagi material yuzasidan elektronM  
chiqishini ko‘paytirish, elektronlar emissiyasi zichligini kM 
maytiradi. 1

Yumshoq kontaktli materiallarda yoy ta ’sirida parlam iie  
yig'ilib qolish ehtimoli kuchayadi, natijada, bular mali.illiy] 
portlashga sababchi bo'lib, yemirilishni kuchaytiradi. Shiingfl 
ko'ra kontakt materiali yuqori zichlikka ega bo'lishi 1 о / |Л  
Bu esa eroziya va metall kolchishda kontaktning hajmiy о'Д»! 
garishini kamaytiradi. S

M aterialning yemirilishiga bardoshliligi uning kristall lo'f 
tuzilma va bog'lanishlari yuqori puxtalikka ega bo'lishi hil.in 
belgilanadi. Biroq o‘ta qattiq material apparat kontaktimugj 
tortilish kuchlarida kontaktlanuvchi mikromaydonchalar o'l 
chovining kamligi va o ‘tish qarshiligining yuqori qiym.iii 
bilan tavsiflanadi. 0 4 a  egiluvchan material kontaktlar uliin 
ganda unchalik yaxshilikka olib kelmaydi, aksincha, сд1 I 
luvchan inaterialda mahalliy deformatsiyalar yaqqol ifodalun 1 
gan bo'lib, mexanik yemirilish kuchli ekanligidan dauik 
beradi. Agar material kuchli egiluvchan bo'lsa, ular birlasli 
ganda yuqori vibratsiyaga sababchi bo'ladi va bu vibratsiyn 
kontaktlam ing elektr yemirilishiga olib kcladi. Sirpanuvclil 
kontaktlar uchun kichik sirpanish koeffitsiyentiga ega m.i



I t|«> Hush maqsadga muvofiq. Kontakt materiali tashqi 
li komponentlariga (kislorod, azot, oltingugurt, uglerod) 
Inn inrg'un boMishi kerak. Metall korroziyasi minimal 

mI|/.ii ega boMmogM darkor. Shunga ko‘ra u tashqi 
iniiniir komponentlari minimal bilan kimyoviy birlashuv- 

loMmogM lozim. Kontaktlarda kimyoviy plyonkalar 
y«l<i boMishi maqsadga muvofiq emas, chunki isish va 
» mil la 'sirlar natijasida u parchalanadi va kuchlanishning 
i'll qlymatida ham tok uni teshib oMa oladi. Ko‘rsatilgan 

l ii'l ihl.m tashqari material yaxshi texnologik xususiyatlarga 
bn ImogM kerak, ya’ni issiq va sovuq holatlarda ham 
i ishlov berish mumkinligi, materiallarni kontakt ushla- 

llitiKii payvandlash xususiyati mumkinligi ham material 
yob vii qim m at boMmasligi kerak.

Mu xususiyatlarni faqatgina bitta materialda mujassam
• lUlti mumkin emas. Material xususiyatlari har xil boM- 

||IMll|tl uchun uning bir xususiyatini yaxshilash, ikkinchi xu- 
m ivniim yomonlashuviga sababchi boMadi. Ularning integral 
iyftiisiv.itlarini yaxshilash uchun:

rlektr va issiqlik oMkazuvchanliklarini, rekristallizatsiya
li...... ill mi. erish va qaynash haroratini, erish va qaynashning
Hl u i mc h a  issiqligini, ionizatsiya potensiali va elektronlar
• liu|i li ishini koMarish va yaxshilash zarur;

malerialning zichligi, qattiqligi, egiluvchanligini o ‘rta 
Hiivunada koMarish kerak;

metall juftlari, ishqalanish koefTitsientny, term o EYUK 
m lom pson koefTitsiyentini, suyuq metall bilan «hoMlash», 
v u /1 plyonkasi termik va mexanik puxlaligini koMarishni,
iii ii'|i muhit komponentlari bilan birlashishni maksimal 
liiuuailirish lozim.

Kontakt materiallari sifatida sof materiallar (mis, alu- 
i i i h i i v , kumush, oltin, platina, palladiy, radiy, rux, volfram, 
nmlibden, kadmiy va b.). qotishm alar (latun. bronza, silu- 
i i i i i i , berillaviy, kadmiyli bronza va b.) metall boMmagan 
in ilcriallar (uglerod), har xil materiallar kompozitsiyasi (volf-
■ ini kumush, volfram—mis), metall kompozitsiyasi oksid 
nii i.illar hamkorligida (kumush — kadmiy oksidi, kumush—
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mis oksidi, mis—mis oksidi), kompozitsion metall k.n 
hamkorligida (volfram—volfram karbidi), kompozitsion и 
tall uglerod bilan (kumush—gradit, mis—gradit) va i 
kompozitsiyali materiallami turlaridan foydalaniladi. I I» 
toki o 'tkazish uchun kontaktlarda ishlatilayotgan materuill 
3.4-rasmda kelitirlgan. M ateriallar xususiyatlari, texnologi 
lari, ularni qoMlash bo‘yicha tavsiyalar va bashqalar to 
ligicha yoritilgan.
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3.4-rasm . Elektr kontaktlari uchun asosiy materiallarning 
ishlatiladigan sohalari.

Konstruktiv jihatdan olganda kontaktni tok o ‘tkazgich 
materialida tayyorlash ung‘ayroq. Shuning uchun kontaktlai 
aksariyat misdan tayorlanadi. Agar tok o ‘tkazgich aluminiy- 
dan bo‘lsa, kontaktlar ham aluminiydan tayorlanadi. Biroq 
mis o ‘tkazgich va kommutatsiyalovchi apparatlarda bemalol 
ishlatilsa, aluminiy tez zanglashi va yemirilishi tufayli faqat 
oMkazgich sifatida qoMlanishga ega.

Zanglashni, yomon o ‘tkazuvchi oksid, sulfid va boshqa 
plyonkalarni cheklash (ayniqsa, avtomatikaning har xil 
apparatlari kontaktlarini) qim matbaho materiallarini ishlatish 
bilan amalga oshiriladi. Oksid plyonkalari ta ’sirini kontakl 
elektr parametrlariga ta ’sirini pasaytirish kontakt—detal yuza-
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Im •inlic.h orqali bajariladi (rux misga nisbatan kam 
•Mi lwit vii yiiiushoq).

MMiillok.sidli kompozitsiyalar kontaktlarga yuqori talablar 
i>iii=ttt.l i ishlatiladi (asosan payvandlanib qolmaslik bo‘yi- 
|Ц| Mm maqsadda metall gradient kompozitsiyalar qo‘l- 
fllMtll Koiilnkt materiallarini tanlashda shuni hisobga olish 

miitcrialning ham m a xususiyatidan to ‘la foydalanib 
■ptliiM w h

Kttuiiikllarga ba’zi bir talablar shunchalik katta ahamiyat 
!««' tbitllkl, materialning yomon tomonlariga ko‘z yumish 

[ p t i t  iiiiiiiikin.
I'nyviindlanish nuqtayi nazaridan ba'zi bir kontaktlarga 

JlM' t|iiillq talablar qo ‘yilishi mumkin. Ular himoya

П«(Мt •• 11.111111 yaratishda paydo boMadi (ayniqsa, QT tokida va
• * \ tl.in katta toklarda). Bunday sharoitlarda suyuq metall 

■HMrtkiliiiidan foydalanish maqsadga muvofiqdir.
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IV bob. ELEKTR ZANJIRLARINING 
KOMMUTATSION JARAYONLARI

4.1. EleKtr zanjirlari Konmiutatsiyasining 
asosiy qonunlari

Elektr zanjirlarining kommutalsiyasi har xil operatsiyalar 
yig‘indisidan i bo rat boMib, zanjir toki va kuchlanishini o‘zgnt 
tirishga xizmat qiladi. Zanjiming ayrim shoxobchalarini ulash. 
uzish va qayta ulash, ma’lum uchastkalardagi qisqa tutashish, tok 
ynalishini o'zgartirish — bulaming hammasi bitta atama — 
«kommutatsiya» nomi bilan yuritiladi (GOST 18311-80).

Elektr apparatlarini o ‘z kommutatsiyalovchi organlan 
yordamida elektr qarshiligining o‘zgarishi tufayli zanjir 
kommutatsiyasini amalga oshiradi.

U m um an olganda, elektr apparatining kommutatsiya 
lovchi organi uchun ikki rejim mavjud; kommutatsion va 
kuchaytirish rejimlari. Kommutatsion rejim pog'onaviy ku 
chaytirgich esa ravon kommutatsiya (4.1 b, j-rasm dagi egri 
chiziq) bilan tavsiflanadi. Yuklama obyektining qarshiligi 7.ц 
apparat kommutatsion organi Z k  bilan ketma-ket ulangan 
(4.1 a-rasm ). Z k  boshqaruvchi organ toki /'„ bilan bosh- 
qariladi. Iu=0 bo'lganda, Z k  qiymati maksimumga va iu eng 
ko‘p qiymat olganda esa Z k minimal qiymatga ega boMadi 
Kommutatsion rejimda zanjirdan i^—lmp o tganida, Zk 
paqqosdan o ‘z qiymatini kamaytirib, zanjirdagi tokini esa 
kuoaytirib yuboradi. Uning o ‘sish jarayoni iy=iH dan o 'm a 
tiladigan qiymat lo=U o/Z N (4 .l,J-rasm dagi chiziq) o'zgaradi 
Zanjirni manbadan uzish ham Z k  ning sakrashi, iH~*o toki 
ning birdaniga nolga tushishi bilan tavsiflanadi. Kichik tokli 
apparatlariga nisbatan komm utatsion rejim rele rejimi deb 
ham ataladi, Bu rejimda ishlovchi apparatlar elektr zanjir 
larini diskrei kommutatsiya bilan boshqaradi.
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i I iiimm Apparatning kom m utatsion va kuchaytirgich rejimdagi 
л о т а ;  b — qarshilik egri chiziqlari; d — tok egri chiziqlari.

4.2-rasm . O'zgarmas tok yoyining so'ndirilishi.

I tinmulatsiyalovchi organ Zk. ning kuchaytirgich rejim- 
Й4 \nklnma toki zanjir manbaiga ulanishi va uzilishi bilan 
■nvmi oVgaradi va boshqarish tokiga mansub bo‘lib qoladi 
| |  I iiismda b va d  lar).

I immutatsiyalovchi organ Z«. ning ulangan vaqtdagi
• IV11mt i (kontaktlarni o ‘tish qarshiligi) bir necha mikro- 

»«miI и in tashkil qiladi. Shu qarshilikning zanjir uzilgan 
*ш|Н|||ф.| qiymati megaomlarga teng. Apparat kom m uta- 
i-' ivclu qobiliyatini aniqlovchi qarshiliklar nisbati, ya’ni

iiMiiiniitutsiya chuqurligi deb yuritiladi.



Zanjim i manbadan uzganimizda kommutatsiyalov 
qarshilik Zvki dan ZQtk gacha o ‘zgaradi. Zanjir maul» 
ulanganda esa aksincha, Zotk dan Z vki gacha o'zgarishjM 
boMadi. Kontaktli yoy soMidirgichlar uchun 7 k~ 10IO -l(*" 
kontaktsiz apparatlarning kommutatsiyalovchi ortgani m li 
esa 7 k = 104—107.

H ar qanday elektr zanjiri maMum miqdordagi indukii\I 
va qarshiliklarga ega. Elektr zanjirining bir holatdan ikknn 
holatga oMishi maMum vaqt ichida sodir boMadi, chunki li 
bir elektr zanjirida har bir o ‘rnatiladigan holatga ma in 
elektr energiyasi zaxirasi Wc= C U 2/2  va magnitli епац! 
zaxirasi W l-= L I2/2  to ‘g‘ri keladi. Oxirgi energiya pog'onim 
uzluksiz ravishda o ‘zgarishi mumkin, aks holda energiyaim 
vaqt bo‘yicha hosilasini bildiradigan quvvat qiymati chcknl 
boMib ketishi mumkin boMadi. Bunda fizika qonuni buzilgnd 
boMardi. Bundan kommutatsiyaning quyidagi qonuni krlil* 
chiqadi.

Kommutatsiyaning dastlabki davrida induktiv zanjirilagl 
tok kommutatsiya boshlanish davridagi qiymatga teng ho' 
lib qoladi.

So‘ngra u mayinlik bilan o ‘zgaradi va iL (o-)=ii (o •) 
ko‘rinishda namoyon boMadi. Kommutatsiyaning dastlahkl 
davrida sigMmiy zanjir kuchlanishi ham o ‘zgarmaydi, soMij-i.i 
mayin o'zgarib U c(0.)= U c(o + ) ko‘rinishga oMadi. SigMmiv 
zanjir toki birdaniga keskin o ‘zgarishi mumkin. Bu K u\ 
gofning ikkinchi qonunini qayd etadi. Energetik mimosa 
batlam i tasdiqlaydi.

0 ‘zgarmas va o ‘zgaruvchan tok zanjirlarining ajralislil 
kuchlanishning qisqa muddatli ortishi bilan bogMiq. Bu cmi 
kommutatsiyalovchi elem entlar va boshqa ayrim ucha.i 
kalarda oMa kuchlanish ro‘y berishidan darak beradi. Haddan 
tashqari oMa kuchlanishlar zanjirdagi izolatsiyalami kontakt 
lar oraligMni shikastlab, yoyni qaytadan tiklanishga olib 
kelishi mumkin.

Uzilish jarayonining oxirida, qachonki i kamaygamla 
(iR =0 deb hisoblash mumkin), d i/d t hosilasi manfiy va 
kommutatsiyalovchi organ kuchlanish quyidagicha boMadi.
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(4.2)

i t  ') Лап kclib chiqadiki, uzilgan o ‘zgarmas tok zanjir-
...... kuchlanishlar uzilgan zanjiming induktivligiga va

...... vm|l bo'yicha hosilasi d i/d t ga bog'liq bo‘ladi.
Л|ым1.| o 'chirilgan jarayonida zanjir toki chizg'iy qonu- 
i I'll,in o'zgarsa,

I Uitl.i /anjirni o ‘chirish jarayonida ( t= tr) o ‘ta kuchlanish

tnli. г C= L /R  — uziladigan zanjir vaqt doimiyligi; 
Ml 1.0; tr —zanjiming to ‘la uzilish vaqti; lo — uzila- 
1Ц1И1 tokning dastlabki vaqti.

•I \ lasmda kommutatsiyalovchi organning tok va kuch-
I им Id.inning o'zgarish grafiklari misollar tariqasida berilgan. 
Ini i| ning intensiv o ‘zgarishga o ‘ta kuchlanishning yuqori 
i|h tttul i IJ | to lg‘ri kelsa, \2 ning mayin o ‘zgarishiga U2 ning 
fit In I qiymati mos tushar ekan. Zanjir uzilishi jarayoni 
Itif i|'.1. li o 'ta  kuchlanish manba kuchlanishi U0 ga qadar 
M lt ii i l i  va ortiqcha zaryadlar qarshiliklarga taqsimlanib 
Mlncil,

OVgarmas tok uzilgach yoyda ajraladigan energiya quyi- 
formula bilan ifodalanadi:

1...... 1.1 К — yoy so‘ndirgich qurilm ani tavsiflovchi koeffi-
I k l Si l H

(4.3)

(4.4)

(4.5) .
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grafiklari.

(4.5) ning tahlili shuni ko‘rsatadiki, yoyni qaysi i i m i M (  

so‘ndirishdan qat’i nazar, unda energiya ajraladi. Bu епсгц1у| 
uzilayotgan zanjirning magnit maydonida zaxiralangan v| 
qo‘shimcha generatordan yoy yonayotgan vaqtda kelayotgAfl 
energiyalar hisobiga hosil boMadi (turg‘un yonayotgan уоущ 
asosan generatordan energiya kelib turadi). Tajriba shunl 
ko‘rsatadiki, ham ma yoy so'ndirgich apparatiarda yoygn 
manbadan kelayotgan energiyaning 3—8 % i yoyga, qolynrt 
95—97 % i esa uzilayotgan zanjirning elektromagnit enegiyu 
siga aylanishga sarflanadi.

Yoyda ajraladigan energiya qisman razryadni qizitisli VA 
qisman atrof-m uhitga uzatish uchun sarflanadi. Yoyni so'11 
dirish uchun razryad harorati kamayishi zarur, boshqaclm 
aytganda, yoyga keltirilayotgan energiya undan uzatilayotgnn 
energiyadan kam boMmogM lozim. Katta induktivlikka 
zanjirlarda yoyda hosil boMadigan elektromagnit energiyanl 
sovitib uzatish kerak. Zanjir induktivligi va zanjir toki qaiulw 
katta boMsa, zanjirni uzish shunchalik qiyin boMadi.

4.2. 0 ‘zgaruvchan tondagi yoyni so‘ndirish

0 ‘zgaruvchan tok zanjirini uzish o 'zgarm as toknikijM 
qaraganda yengil ko‘chadi, chunki tok i va elekt готами и 
energiya W3=Li2/2  davr oxirida nolga teng boMadi. H11 
komm utatsion elem entning dielektrik xususiyati tezlik bilan
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и vn unda paydo boMadigan manba kuchlanishini 
и» nl til ill к xossasini yaratadi.

II 4 ' " iiv ihan  tokdagi elektr yoyining musbat xususiyati 
Ниш ih  м /Ugandan to tok qiymati nolga teng boMgunga 
и / m llrdun tok oMkazish aloqasi yo‘qolmasligida, bosh- 
ы iivlttanda, elektr yoyining uzil-kesil so‘nishi uchun

ivti/iv.it laming vujudga kelishida.
iimiiiuiatsion elementdagi kuchlanish pasayishi haddan 

♦i n i ku liik. U kontaktli apparatiarda voltning ulushini 
ЛН «|il .1, kontaktsiz apparatiarda (yarimoMkazgichlarda) 
in ■ Ini voltga teng. Apparat yordamida tok oMayotgan 

in u/llgunda, komm utatsion organdagi kuchlanish o ‘sa 
it m il (tiklana boshlaydi) va u oxirida manba kuchlanishi 

Hm.hii'ii teng boMadi. Shunga ko‘ra bu kuchlanishni 
imn, In kuchlanish ( U b ) deb ataladi.
/««Hid u/ilganda apparatning kommutatsiyalovchi organi 

H it . h holatidan dielektrik holatiga oMadi. Bu organga
ж .......i' boMgan elektrik puxtalik vaqt ichida o ‘sa boradi va u

....... In puxtalik deb ataladi ( U b p ).  Tiklanuvchi puxtalik
|BhIm>iii vnqt ichida kommutatsiyalovchi organ kuchlanishi- 
Kli . mnkslmal qiymatini hech qanday shikast yetmay koMara 
Ml It i|nl'lliyatiga aytiladi.

i >'/gnmvchan tok zanjirining muvafTaqiyatli uchishi tok 
М И-'l tn oMishi bilan tiklanuvchi puxtalik qiymati komm u-

C»imi rlrm cn tda tiklanayotgan kuchlanishning qiymatidan 
|ы  bu lishida, boshqacha aytganda,

UV0>U V, (4.6)

(•10) dagi qiym atlar bir-biriga teng boMgan taqdirda 
H^ili.li liarti bajarilmaydi va komm utatsion element yana 
y' tiuiiir oMkazgichli vazifasini davom ettiradi, zanjirdan tok 
i"i i Imslilaydi. (4.6) dan kelib chiqqan holda apparatning 
|  «miii tokini uzishini ikki jarayonini o ‘zaro musobaqasiga 
• l i > qilish mumkin; kommutatsiyalovchi organning elektr 
I • -i ilifini tiklash va undagi kuchlanishni tiklash O'zga'- 
|n  ■ linn lok kontaktli apparatiarda Uvp ning intensiv o ‘sishi
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tokning noldan o ‘tganidan keyin namoyon boMadi va 11 Itji 
necha o ‘nlab yoki yuzlab mikrosekund davom etadi. T insliJ 
asosida qurilgan kontaktsiz apparatlarda elektr puM.ilii 
(teskari kuchlanish) tezda (1 0 -2 0  mks ichida) tiklanmli 
Kontakt apparatlarining zanjirning uzishda kechadigan i.mi 
yonlari uzilayotgan zanjirning kuchlanishi qiymatiga boj-'luj 
Bu kuchlanish, U>10 kV boMsa — yuqori va U<I , 5 kV 
bo‘lsa — past kuchlanish hisoblanadi. Bu kuchlanishi.н 
albatta, yoy stolbiga ta ’sir etmay qolmaydi, chunki buiulu, 
yoyning aktiv qarshiligi o ‘zgaradi va uning yuqori kmh 
lanishdagi ta ’siri unchalik boMmasa ham , past kuchlani-.h 
dagisi sezilarli boMadi.

Yuqori kuchlanish (YuK)dagi zanjimi uzishda m'y 
beradigan jarayonlar 4.4-rasm da ko‘rsatilgan. Kontakt u /. iIN ii  
bilan elektr yoyi paydo boMadi. Tokning birinchi nokl.m 
oMishida bu sharoit (U bp> U b) paydo boMadi va zanjir toki 
uziladi. So‘ngra m a’lum bir tokning RLC zanjiridan oMishi 
bilan bogMiq holda apparat kontaktlarida U b kuchlanishimng 
grafigida so‘nuvchi o ‘zgarishlarni ko‘ramiz.

4.4-rasm . Yuqori kuchlanish tarm og‘i uzilgandagi 
jarayonlar.

Tok i ning noldan oMishi oldidagi toksiz pauzalar уоуци 
gaz puflash yoki boshqa yoy so‘ndirgich usullarni qoMlash 
ta ’sirida sodir boMgan. Shuni ham aytib oMish kerakki, katu
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uni ' l l  yuklumalarda bu pauza katta va katta induktiv 
IfiHtibi i .1 kichik yoki juda kichik bo‘ladi.
> ч I inrmog'ining elektr qarshiligi elektr yoyi aktiv 

|H|llH|tlil<iii katta, shuning uchun yoy qarshiligi yoy tokini 
nlmaydi va uning qiymati yarim davr yonganda 

qoladi, (Io = l 1= 12) (4.4-rasm ). Shuningdek, bu 
■Ptilil> I ok va kuchlanish oralaridagi burchaklaiga ham 
H t i  Hmnvdi va u o'zgarm ay qoladi,

I  { V o

I'.iu kuchlanish (PK) tarm oqlarida yoy uzunligi kam

tH l|t<iii hollarda yoy qarshiligi uzilayotgan zanjir qarshiligi 
Hun mvllarli taqqosga ega. Shu hoi yoy kuchlanishi bilan 
B i i l ' i kuchlanishi orasida ham kuzatiladi. Yoyni so‘ndirish 

b i l l  iniM kelsak, yoydagi kuchlanishni inobatga olmasdan 
V liiiav ill U har xil sharoitda har xil namoyon bo'ladi.

I ninmutatsiyalovchi kontakt ochilganda (4.5-rasm) t 
»m»«m.11 lokning noldan birinchi o ‘tishi quriladi. Tikla- 

puxtalik Ugp qiymati hali yetarli bo‘lmasligi mum- 
Im >.1 yoyning qayta tiklanishi ro‘y beradi. Ikkinchi yarim 

Mwi'li yoy qarshiligi ancha o ‘sadi, natijada, tok io  ana shu 
цн« lultk bilan cheklanib, tok va kuchlanish oralaridagi 
pm* ha к 12 vaqtiga kelib kamayadi. Qarshilik o ‘sishi tufayli

IMnlnr  pasayishi tiklanish puxtaligini oshishga olib keladi. 
1 mI.ii siljishining kamayishi esa tiklanayotgan kuchlanish 
_l|i ning oniy qiymatini va uning o ‘sishi tezligini kamayishiga 

keladi. Noldan ikkinchi marotaba o ‘tganda, yoy parcha- 
Kjlliill (U bp kuchlanishi Ug dan katta bo‘ladi va natijada 
Myiil so'nishga olib keladi). Bu o ‘tishlardan so‘ng kontakt 
Ht'ilii' i o ‘/in ing  qoldiq o ‘tkazuvchanligini saqlab qoladi va 
Minion qoldiq toki iosT o ‘tib turadi. O 'zgaruvchan tokdagi 
ynuil o'chirishning eng yaxshi usuli va sharti shundan 
Инн иki. qanchaki yoyning so‘nishi zanjir uzunligidan so‘ng 
|*ikiiIiik birinchi noldan o ‘tganida sodir bo lad i.
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4.5-rasm . Past kuchlanishli zanjirning uzilishidagi jarayon.

U ch fazali tizimlarda apparat kontaktlari yordamida /л 
jir  uzilganda har bir fazadagi tok noldan bir xil vaqtda cm 
balki vaqt bo ‘yicha siljigan holda ro‘y beradi. Bu hoi I 
rasmda tushuntirilgan.

4.6-rasm dan ko‘rinadiki, uch qutbli apparat kontakt Li 
ajratilganda, ular orasida yoy hosil boMadi. A fazasining 
toki birinchi boMib noldan o ‘tadi va tj vaqtida nolga Icug 
lashadi (keyinchalik u ham nolga teng boMib qoladi).

Ikkita boshqa fazalardan ie va ic toklari oqadi va ul.i 
endi qiymatlari bo‘yicha tenglashib, qaram a-qarshi faza h  nil 
egallaydilar (4.6, d-rasm ). A fazasi toki iA ning yo‘qoli»hl 
bilan boshqa fazalardagi toklar qiymatining sakrashi го’у 
beradi va ular vektorlari o ‘z holatlarini o ‘zgartirib, bir-binjw 
qaram a-qarshi holatlarga tushadi. Ikkala faza toklari in v;i |„
am plitudalari л /з /2  marotaba kamayadi. Ti vaqtidan boslilub 
ularning oniy qiymatlari sinusoida qonuni bo‘yicha o7gani
boradi (4.6, A-rasm,). t2_3 vaqtiga kelib bu toklar 110I
qiymatiga yetishadi. Natijada, uch fazali zanjir uzil kcsil 
m anbadan ajraladi va V va S qutblaridagi yoylar butunl.n 
uchadi.
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4.6- rasm. Uch fazali zanjimi uzishdagi jarayon.

I ft /* r.ismda uch fazali tok va kuchlanishlam ing o ‘zga- 
H ••• hi insvirlangan. Birinchi ti vaqtida ia tokining o ‘sishi 
M'niitv<li va Ub va Uc vektorlari sakrab o ‘zgaradi va bir- 
b u i' i nisbatan qarshi bo‘lgan fazalarga ega bo‘ladi. Birinchi 
(H'lilt u/ilgan fazadagi kuchlanish Uj-t vaqtida AU qiy- 
MMIlgiu hii sakraydi (3 /2  marotaba). Shunday qilib, birinchi 
(m# i.Iiiki kuchlanish am alda noldan boshlab . o ‘sib, to 3/2 
Hi 4 'vmatigacha ko'tariladi. Uch fazaning to ‘la -to ‘kis uzili-
•tii I ; i vaqtiga to ‘g‘ri keladi >/з /2  Uf qiymatigacha tik- 
|#h ulil.ir, oxirgi ikki faza uzilgach kuchlanishlar vektor diag- 
Himinttlari o ‘zlarining dastlabki ko‘rinishlariga ega bo‘ladilar.

Viujorida aytib o ‘tilgan jarayonlar uch fazali QT ro‘y 
|ч i| ind;igiga ham taalluqli. Uziladigan yuklama tavsifi jara- 
y»nii'n In’sir etadi.



4.3. EIcKtr yoyining xususiyatiari va umumiy 
tavsiflari

Elektr yoyi yoki yoy razryadi — elektr tokining g.w МЩ 
toMdirilgan kontaktlararo muhitdan o ‘tishi tufayli hofll 1чр| 
luvchi hodisa. Elektr yoyi yoritilgan kanal ko‘rinishidu l*o ifc 
ikkala kontaktlarni birlashtiradi. K ontaktlar orasidagi ш и н  
yallig‘langan holat kasb etadi.

Elektr yoyidagi yallig‘ning xossalari bosimga 1м«иШ 
Kichik bosimda yallig1 elektronlarini harorati minglab va «Л 
minglab gradusga etadi. Bunda yallig* haroratining o '/l 
bir necha yuz gradusga teng boMishi mumkin. Bosim k o 'f l  
rilishi bilan elektronlar harorati pasayadi va yallig* hunxrifl 
oshadi. Atmosfera bosimida bu haroratlar o ‘zaro tengla.lwdl 
Shunga ko‘ra yoylar quyidagilaiga boMinadi: yuqori ЬоищЯ 
yoy (bunda, yoy atmosfera bosimida gazda yonadi); vakuiittw 
yoy (bunda, yoy bosimi 0,01 Pa va undan kichik boMimnfl 
ham yonadi).

Yoyda uzluksiz ravishda ionlashish jarayoni davom ciudt 
U yoy yonishini ta ’minlab turadi, shuningdek, deionlashlirtofl 
jarayoni ham bo‘lib, u yoyni o ‘chirishga harakat qiladi Им 
jarayonlarga ta’sir etishning apparatiarda yoyni so M k Iiiu H  

asosini tashkil etadi.
So‘ndirish bo‘yicha uch xil yoy mavjud: qisqa yoy. ЦЯ 

so‘ndirish elektrodlardagi jarayonlai^a ta ’sir etish oi«|ali 
amalga oshiriladi; uzun (yalligManuvchi) yoy, uni soMuluult 
asosan yoyning o ‘zidan o ‘tadigan jarayonlarga ta ’sir rltoh 
orqali bajariladi.

Yoy razryadida uch xil zonani farqlash mumkin: kutml 
oldi (K), yoy ustuni (S) va anod oldi (A) zonalari. Hjii Im 
zonada ionlashuv va deionlashuv jarayonlari har xil kcchaill 
(4.7-rasm). Katod oldi zonasi kichik bo‘lib, 10'6 m ni i.i-.likil 
qiladi. Bu yoy oralig‘ida kuchlanish tushishi 10—20 V ttl 
tashkil qiladi va u qiymat jihatdan katod metali ionla.shmli 
parlari potensialiga yaqin va katod materialiga bog‘liqlii'i 
holda am alda yoy tokiga bogMiq boMmaydi. Tokniii}’, va 
katodning atrofini o ‘ragan muhit bosimining ko‘payishi b i l  h i
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м-., | kuchlanish tushishi kamayadi. Katod oldida mus-
.... . <i hosil qilinadigan musbat hajm zaryadlari hosil

[twit Ana shu hajm zaryadi bilan katod oralig'idagi 
f V/tn K»cha bo‘lgan kuchlanganlikka ega elektr maydon 
Ывн k< ludi. Bu maydonda katoddan chiqqan va elektr 
I In Ml qiluvchi elektronlar harakatlanadi. Katoddan 
p|Mii ■ I. ktronlar katod zonasida manfiy hajm zaryadlarini 
I i|dm.iydi, chunki ular tezligi musbat ionlarnikiga qara-

El.i l>ii nccha barobar katta. M usbat ionlar katod 
ll«tn Ii i i i i  pasayishi maydonida yugurib, katodni bom bar- 
•ii i|iliuli. Shunga ko‘ra katod harorati ko‘tarilab, elektr

C"" |...,l .m n g  parlanish nuqtasiga yetadi. Yuqori haroratlarda 
||l«lii icrm oelektron emissiyasi paydo bo‘ladi (u keskin 

," 11 « Icklron haroratiga bog‘liq). Tadqiqotlar shuni ko‘r- 
Шй<|||||. yoy faqat avtoelektron emissiyasi hisobiga (u katod 
■ l^ ii nwiydoni tom onidan hosil qilinadi) yashaydi.

*> к с fl

4.7-rasm . Yoyning ustuni uzunligi bo 'yicha tavsifi.

K.iloclning yoy yonayotgan qismiga taalluqli yuzasi (u katod 
ili vilmll) yoyning stvoli yuzasidan kichik. Shunday qilib, yoy
• 'miming katodga o ‘tayotgan qismi kuchayar ekan. Agarda 

k.itiMlni qizdirsak, bu kichrayish kamayadi va amalda ko‘rin-
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masligi ham mumkin. Katod dog‘i bir qancha maydonclml 
tashkil topgan boMib, ularning har biridan ma’lum tok и 
Har bir uzlukli va uzluksiz siljishga moyil. Siljish tezligi pW| 
metali va kontaktlar ajralishining har xilligi bilan aniqlu 
Katod dogM tokining zichligi va harorati half to la  o crgatuln 
Tok zichligi (har xil tadqiqotlarga ko‘ra) katod dogMniny, if 
elektrodlarida 104— 107 A/sm2 oralig‘ida bo‘ladi. Katod don'll 
qizish harorati erish (yoki parianish) harorati bilan chcklui 
Metall erish harorati muhim bosimga bogMiq boMib, I* 
oshishi bilan ko‘tariladi.

Yoy razryadida anod yoydan kelayotgan elektron oqli 
qabul qiluvchi hisoblanadi. Anod yuzasini elektronlai !>ll«f 
bom bordim on qilish uni yuqori haroratlargacha koMaimll, 
natijada term oelektron emissiya yuzadan elektrodlar ajmlmh 
Biroq ular elektr maydoni ta ’sirida anodga qaytadi Anin| 
yaqinida manfiy hajm zaryadi paydo boMadi va anod nMl 
kuchlanishi pasayishi vujudga keladi va elektr maydonntiiM 
kuchlanishi o ‘sadi. Anod oldi kuchlanishni pasayishi (5 I f  
V) anod harorati, uning materiali va tok qiymatiga Ьоц'Иц 
Bu kuchlanishni pasayishi gaz ionlashtirish potensialuUi 
kichik. Tokning katta miqdoriarida anod oldi kuchlanulti 
pasayadi, katod oldi kuchlanishi esa o ‘zgarmay qoladi.

A nodning yuqori harorati va anod oldi zonasi vu» 
zaryadining paydo boMishiga sezilarii ta ’sir ko‘rsatmav»li 
Anod yuzasi yoydan kelayotgan elektronlam i qabul qilutU 
Uning dogM katoddagiga nisbatan bir necha barobar kam 
Anod dogMning yuqori haroratida yoy hosil boMib, yaslumlil 
uchun unchalik ta ’sir etmaydi. Bu harorat yoy razryadmmu 
jarayonlari natijasidir.

Anod dogM anod yuzasida sakrab yuradi. Katta qiyinalll 
toklarda bunda,у dogMami bir nechtasini kuzatish mumkin

Yoy ustuni—oMkir ionlashgan gazning silindrik /.oiu i 
boMib, unda musbat va manfiy hajm zaryadllri bir-bumi 
muvozanatlaydi va natijada zaryad yo‘qoladi.

Yuqori haroratli yoy ustuni zonasida zarrachalar te/ligi 
ortadi va neytral atomga zarbalanish uni ionlashga olib 
keladi. Yoy ustunining asosiy ionlashuvi — bu termik ioni
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"

)гм Mm munosabat bilan elektr apparatining yoy o ‘chi- 
iti i|iirllmalarida gaz bosimi kuchaytiriladi va bu yoyni 

Niliu .liiM olib keladi.
Vnv imtunida ionlashtirish bilan bir qatorda deionlash-
i I.... . boMadi. Ular asosan yoy joylashgan kontakt ora-

h.iroratiga bogMiq boMadi.
• ini) havoda yonayotgan ochiq yoy uzining 15—30 % 

fftHiiit r ini yorugMik ko'rinishida uzatadi.
Rlit lilnnish tushishi U(x) va kuchlanishning bo lylama 
•i* ни I (x) yoy bo‘yicha o ‘zgarishlari 4.7£-rasmda beril- 

n t ilurdan ko‘rinadiki, elektrod oldi zonalaridagi ahvol 
bt|,t /onalarga qaraganda bir-birlaridan keskin farq qiladi. 
Hmdlar anod oldi va katod oldi zonalarida kuchlanish - 
isi«In keskin tus oladi. Bu pasayish elektrod materiali va 

yiilt g.i/iga bogMiq. Anod va katod oldilaridagi kuchlanish 
|fe«iiYi’>lii yigMndisi 15—20 V ni tashkil qiladi, kuchlanish 
■Nilii nil csa 105— 106 V/sm ga teng. Yoy simvolidagi 
Мм MnnlKh U(x) am alda yoy uzunligiga to ‘g‘ri mutanosib.
• Mei" ni ustun bo‘yicha o ‘zgarmaydi.

Il.noratning yoy ustuni bo‘yicha o'zgarish grafigi E(x) 
4 1,1 i.r.mda keltirilgan. Yoydan elektrodlar va atrof-m uhitga 

"i'll oMkazish shartlariga ko‘ra ko‘ndalang kcsimi kich- 
HtyiliilHan elcktrodlam ing harorat tarqalishi grafigida maksi- 
WnI nuqtalar paydo boMadi.

Kommutatsiya jarayonlari va kommutatsiyalovchi kon- 
||h l i|tmlm alarini hisoblash ularning volt-am per tavsiflariga 
•«• hi olib boriladi. Yoyning statik va dinam ik volt-am per
• и ill.in rnavjud. Statik tavsif yoyning o'zgarm as uzunligi va 
I'H »il sharoitlardagi U (i)=q '(i) bilan ifodalanadi.

Yoyning umumiy kuchlanishi katod va anod oldilaridagi 
km hl.mishlar U k. va Ua yoy stolbi kuchlanishi Ed, Ie laming 
klg'imlisiga teng, ya’ni

U d= U k+ U A+EdIe (4.7)

Matik volt-am per tavsifga muhit tarkibi, yoy yo‘nalishi
• / 1i|£i keskin ta ’sir ko^rsatadi. Bu tavsiflar empirik formulalar 
Ini in ilbdalanadi.
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Yoyning volt-am per tavsifi kommutatsiyalovchi t|iiiil 
mada yoyning so'nish shartlari bilan belgiiangan.

4.8-rasm da past kuchlanishli apparatlar volt-ampci uiv 
siflari keltirilgan. Ularda uch xil yoy so‘ndirgichlar qollnit 
gan: yoyni ochiq ajratish, teshik kamerali va yoy so'ndiiulvl 
to‘r. Teshik kamerali qurilmalarda tokning m a’lum bn цн 
matidan boshlab tavsif ko‘tarila boshlaydi (2). Bu toklimll 
yoy kameraning izolatsiyalovchi qatlam i bilan uzviy lo’q 
nashadi va undagi issiqlik o ‘tkazish kuchayadi.

4.8-rasm . Ochiq yoy (1), teshik kamerali yoy (2) va yoy so‘ndirgich 
turli usullarga taalluqli volt-am per tavsiflar.

Turli qurilmada yoy metall plastinkalar yordamida u/.un 
ligi bir necha millimetrga teng boMgan kichik-kichik naycli.i 
larga boMinadi. Tok o'sishi va kanal kundalang kesimi oiiislii 
bilan metall plastinkalarga keladigan issiqlik zo'rayadi. Shu 
ning uchun grafik pastlanmaydi.

Dinamik volt-am per tavsif statik tavsifga o ‘xshamaydi 
Yoy dinamik tavsifini bir necha tezlik bilan o ‘zgarishi miso 
lida ko‘rib oMamiz (4.9-rasm). Statik tavsif A grafigida ifodu 
langan deb faraz qilamiz. Agar zanjirda boshlangMch tok l| 
dan cheksiz vaqt ichida sekin o ‘zgarsa, yoy dinamik tavsili 
statik tavsifdan farqlanmaydi (1—4 boMak tok oshganda, I (i 
boMak esa lok kamayganda). Agarda lok cheksiz tezlik bilan
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v«*v qarshiligi o ‘zgarishga ulgura olmaydi va o ‘zgar- 
t imlntli Unda yoyni volt-am per tavsifi oddiy omil qar- 

ttik.lnn lniqlanmaydi; tokning nol qiymatida issiqlik ener- 
.*«■ tnit|(ilmagan va yoy qarshiligi bunda, kichik. Issiqlik 
i«ivii'<iinng tarqalishi tokning nol oldi qiymatida va qar- 

ltl> У Hlulnshganda sodir bo ‘ladi. Tavsiflardagi grafik 1 va 2
• i (4 .1()a-rasm) tokning har x»I tezliklar bilan o ‘zgar- 

j  ■ 'ч • oiqiili izohlanadi.

I 10-rasm. O 'zgaruvchan tok yoyining past (1) va yuqori 
(2) chastotalardagi dinam ik tavsiflari.
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4.4. ElcKtr yoyini so‘ndirish tamoyillari

Elektr yoyining harakati unda zaxiralangan issiqlik n  
giyasini tarqatishga ishlatiladi. Yoy o ‘zining xususiy с.м» 
oqimi, oMkazgichdan kelayotgan tok tufayli paydo bo’luyi 
gan magnit maydoni, tashqi gaz oqimi va boshqalar lulrt 
harakatlanadi. Elektr apparatlarida elektr yoyini harakalU; 
tiruvchi asosiy omil — tokning magnit maydoni bilan o7* 
ta’siri L uzunlikdagi yoy ustuniga i toki oMganda пищ 
maydoni induksiyasi V boMganda, unga ta ’sir etuvclu km- 
quyidagicha boMadi:

bunda, p — yoy stolbi bo'ylam a yo‘nalishi bilan inagnlH 
induksiyasi vektori orasidagi burchak.

Yoyni harakatga keltirish uchun magnit maydoni voy 
o ‘qiga peф endikulaг boMishi kerak. Yoyni tok o ‘tkazayoigrtH 
oMkazgichga o ‘xshatib, и magnit maydoniga joylashtinlgtiH 
deyish mumkin (4.1 l,a-rasm ). OMkazgich harakati «chtip 
qoM» qoidasiga asosan aniqlanadi. Yoy ilgarilanma harakai 
lanadi, uning tezlik vektori vq yoy normaliga qarab yoMial 
gan.

Yoyning harakat tezligi undan io  toki kuchlanganli}\i N 
boMgan maydonga oMganda quyidagi empirik formula hilan 
aniqlanadi:

Elektrodlarga parallel harakatlanuvchi (ular orasidagi 
masofa Id) 4.11, g-rasm da keltirilgan. 1 uchastkasida [1(0< I- 
11)] kichik uzunlikda (m illimetr ulushida) elektrodlar orasula 
erigan metall ko'prik hosil boMadi. Bu ko‘prik elektrodlar 
m a’lum masofaga ajralmagunlaricha turaveradi. Masalan. 
elektrodlar orasidagi chegaraviy masofa tok 7000 A boMganda

F  =  Rllcin P
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iiiilliui.il tashkil qilgan (elektrodlar misdan yasalgan 
( mi po'lat clektrdlarga 2 mm.ga teng bo‘lgan ko'prik 

КцИ It /ligi jnda kichik. Elektrodlar orasi 0,5 mm bo‘l- 
; I"  piik umum an qimirlamaydi (hatto magnit maydo-

h. Iill bo'lganda ham). Bundan xulosa shuki, kontaktlar 
iti iMl yoy katodalr orasidagi masofa 0,5—1 mm bo‘lma- 
It.i . hlqib kctaolmaydi.

• 11 i ■ .in Magnit m aydonidan elektr yoyining harakati (a—g); parallel 
. li Mmdlarda yoy harakati tezligining elektrod oralaridagi masofaga

bog‘liqligi.

|ll /onasida (li< l<  b ) yoy uzunligi ortishi bilan uning 
If / li>’i kcskin oshib ketadi. Erigan metalli ko‘prik harakat- 
Irtnnli, yoy hosil bo ‘ladi va u tez harakatlana boshlaydi. Tor
• li kiioillarda yoy tezligi kuchayadi va u zigzagsimon trayek- 
iinis.i bo‘yicha harakatlanadi (4.1 ld-rasm ), so‘ngra tom - 
1 hi .iiyiiq holatdan gaz holatiga o ‘tadi. Yoy uzunligi ortishi 
i'll m metall tom chi va parlari ta ’siri kamayadi. Bu esa yoy 
•f/lifj.i va bo'ylam a gradientni oshishiga olib keladi.

Birinchi ikki zonadagi kontaktlar ajralishining katta 
И /||ц | kontakt yemirilishi va yoy so'nishiga sababchi boMadi.

Voy uzunligining keyingi ortishi (111 zona, l > h )  uning 
It linini kamaytiradi. 0 ‘zining xususiy maydoni ta ’sirida yoy 
upli.illikka intiladi. Havoning qarshi oqimi yoyga kirib, uni
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maydalashga harakat qiladi (4.12e-rasm). Natijada. 
kanalining «samarali kesim yuzasi» kengayadi, harakat in li 
qarshiligi ortadi, tezlik V p kamayadi.

Yoyning uzluksizligini ko‘paytirish omillarini kiu In 
tirish uchun uzgichlarda har xil yoy so‘ndirgich qurilnml 
ishlatiladi. Yoy so‘ndirgichlar vazifasi o ‘takuchlanishni xavi 
boMmagan qiymatida qisqa vaqt ichida yoyni so‘ndin .lull 
Shuningdek, apparat qismlari yoyilmasligi, gaz ajralislu nil 
nimal miqdorda boMishi tovush va yorugMik samaralari h mi 
minimal darajada boMishligi ta ’minlanishi shart.

Past kuchlanishli apparatlardan katta tok oqqanda, vuy 
o ‘chirgich kameralaridan keng foydalaniladi. Bunday knnii' 
ralar sopol plastinkalardan oralaridan tor teshik kan.ilUf 
qoldirib yig‘iladi. Shu kanallar orqali uzun yoylar лц /й | 
ko‘rinishda harakatlanadi.

Sopolning yuksak issiq o ‘tkazuvchanligi yoyning samautli 
sovushiga sababchi boMadi va maydon kuchlanishining kn' 
tarilishiga olib keladi. Bular esa yoy «umrini» qisqartishgii чц 
babchi boMadi. Shuningdek, kanallarda bosimni ko‘paytirish, 
magnit maydonida yoy tezligini oshirish ham yoy kuchini 
qirqishga olib keladi.

д-я

a) b) d) e) 0

4 .12-rasm. Yoy o 'chiruvchi kam eralar teshiklarining 
har xil shakllari.
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4 I ' ы -.inda sopol plastinkalar teshiklari shakllari kel- 
biiiula. I— 2-yoyni eng katta shamollatadigan zonasi;

i . I-им.i teshik, unga yoy yo‘naltiriladi; 4—yoyning
• 41  yongil kirishi uchun kengayish; 5—teshikni ma-

> iir.ivishi. Agar yoy o ‘qi o ‘z yo'nalishi bo‘yicha teshik 
Ml hi blfga yoMialsa, bu teshik bo‘ylama teshik deyiladi. 
1И и к eng va tor boMishi mumkin. Agar teshik uzunligi

. ........ 11 ulan katta boMsa, bunda,у teshik keng sanaladi;
lli т .  lui. teshik uzunligi yoy diam etridan kichik boMsa, 

v i< .liik tor teshik boMadi. 4 .12a-rasmdan ko‘rinadiki, 
{Мишин yuqori qismida bitta to ‘g‘ri bo‘ylama teshik (3) 
llh и ti kis parallel devorlardan iborat. 4 .126-rasmda esa 

v trshiklarning bir nechtasi ko‘rsatilgan. Bunday ka-
ii k.itta toklam i o ‘chirishda ishlatiladi. Kameralarga 

1 1 ko'rinishlari berilgan boMib, yoy o'chirishni yengil- 
tiull

Niiui voy magnit maydoni ta ’sirida ilon izi kameraga 
1 lut'/ilsa, elektr maydoni kuchlanganligi gradienti ED 

1 Noy 0 ‘chirgich kam eralarining eng samaralisi 4.12-
ii kcltirilgan zigzagli kombinatsiyalashgan teshik 3 li 

1111111 hisoblanadi. Bunda mahalliy kengayishlar hisobiga 
hiIi. mi I ,, qo 'shim cha oshadi.

II. I n yoyi diametri tok kuchi, yoy tezligi va sovitish
............ . ln)g‘liq. Yoy harakati tezligi to r teshikda tok ku-
. t . ii bog'liq. Uning ortishi bilan harakat tezligi kuchayadi. 
I • •• 11 lukdagi yoy tezligini quyidagi formuladan aniqlash
IHMMlk III

pttiiln, A 0 ,6 3 -0 ,9  ( S =  1...4 mm boMganda)
4 i»v No'ndirgich kam eralam ing muhim tavsiflaridan biri 

§t >>ii. 111 I,, ning teshik kengligi va tok kuchiga bogMiqligida. 
«I нищ har bir qiymatida tok va magnit maydoni 
bt. Ill iii(\inligi N o ‘zgaradi. S = oo da boMsa, havoda erkin 
...........In yoy olinadi. Yoy tezligi 200 m/s gacha boMishi
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mumkin. Bo'ylam a teshik 5  ni kamaytirilsa, yoy hamkiH 
qarshilik ortadi. Magnit tizim, yoy to ‘xtashini oldim ol* 
kerak, chunki sopol elementlarning nurashiga va oipb.it 
yoy o ‘chirgichni buzilishiga sababchi boMadi.

Elektr yoyini so ‘ndirish tamoyillari. Maxsus vositalai «pi 
lanilmasa, elektr yoyi uzoq vaqt yonishi, kommui.iU' 
apparatlarini shikastlashi mumkin. Shuning uchun zamoil# 
uzgichlami konstruksiyalashda yoy o ‘chirgichning har 
turlari qo'llanadi.

Elektr yoyiga ta ’sir etishning asosiy usullari quvlikl 
gilardan iborat:

1. Yoyni metall plastinkalar yordamida qisqa bo'lakln 
bo‘lish. Yoydan issiqlik o ‘tkazish yengillashadi. Plastiiikitl 
yoyni parchalab, radiatorlik vazifasini bajaradi.

Yoy o ‘chirgich to ‘rda yoyni so‘ndirish uchun elckm 
oldi kuchlanish pasayishi U e (aksariyat o ‘zgarmas tok app* 
ratlarida) va katodli elektr puxtaligidan (o ‘zgaruvchan Itii 
apparatlarida) foydalaniladi.

2.126-rasm da ko‘rsatilganidek, kontaktlar (1) va (?) 
ustilariga qo ‘zg‘almas, bir-biridan izolatsiyalangan m oini 
plastinkalar (5) (ular yoy o ‘chirgich turlarini tashkil riatllj 
o 'm atiladi. Kontakt (1) va (2) lar ajraganda, yoy (3) пиний 
maydoni ta ’sirida shu turga haydaladi va bir qancha kcim i 
ket ulangan qisqa yoylar (4) ga parchalanadi. Har I'll 
plastinkada anod katodlar tashkil topadi. H ar bir juftlikd t|ii 
kuchlanish pasayishi 20—25 V ni tashkil qiladi. Plastink;ilui 
soni ko‘payganda, yoyning volt-am per tavsifini ko‘tail*h 
mumkin va yoy so‘nishi ta ’minlanadi.

0 ‘zgarmas tok apparatlarida to ‘rdagi yoy kuchlanishi 
quyidagi formula bilan ifodalanadi:

U D.r = V e ( m ~ ' [ )  +  E r I D '*»

bunda, iff? = Ur + Uj — elektrod oldi kuchlanish pasavishl 
yig‘indisi; Ep — erkin yonuvchi yoyning kuchlanish gradicnll; 
m — plastinalar soni; 1о=1о(т-1); lo — plastinalar orall 
g'idagi teshik yoy uzunligi.
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«II it/imlikdagi ociiiq yoy uchun Ud.s = |Uc+EpIci.
• ill it • lo'rdagi yoy kuchlanishi

U Dr= U Do + U e. . (4.10)

li t nvttf.mda, o'zgarm as uzunlik lo da yoy so‘ndirgich 
i yuvulng statik tavsifl (4.24J-rasm  2-grafik) ochiq yoy 

■ ■V.hash tavsif bilan ifodalanar ekan. Agar 
Itii soni kolp boMsa, unda U qc LIe 8a nisbatan 

i.lmnslik mumkin. Unda:

UD.r * U , .....  (4.11)

lliilit yny so‘nishi uchun plastinalar soni m > U /U e 
ti ki i .iк, bunda, U — tarm oq kuchlanishi.
I ' t.isinda ikkita tipik to ‘rli yoy so‘ndirgich sxemalari 
it hi -1.1Зо-rasmda kontaktlarda hosil boMgan yoy 
■ nMib yuqoriga intiladi va magnit maydoni ta ’sirida 
иг b.ircha nuqtalari bilan bir vaqtda tur zonasiga kiradi. 
Iiiii lllanish U em qiymatigacha o ‘sadi, zanjir toki 

. Im pasayadi.
4 I >/< rasmdagi to ‘rda yoy to ‘rga elektrodinamik kuch 
li liiitiladi. Bu kuch 1, 3, 2 konturlarida yoyga ta ’sir 

»i III kuchlar va fcrromagnit plastinalar 5 tufayli paydo 
l ull Yoyning uzluksizligi kontaktlar uzoqlashishi va uzun- 

|m lo 'i’.M'i kcluvchi plastinalar soniga qarab kamayadi.
Mil nil sharoitda 4.13a-rasm sxemasi yoyning qisqa vaqt- 
" ■ lushini ta ’minlaydi. Biroq yoyning bir vaqtda plas- 

«ll.ii ui.isiga kirishligi uchun tashqi magnit maydoni kerak 
IhiIi
и  /|',inivchan tokda yoyni yoy so‘ndirgich kamerada 

ltin iln i.il o 'z  xususiyatlariga ega. Kontaktlar ajragandan 
Hi не ( I I3e-rasm) yoy (1) elektromagnitli kuchlar ta ’sirida 
)n i i ’) ga tortiladi va bir qancha qisqa yoylarga taqsim - 
jiin I'll Zanjirga (m — 1) qisqa yoylarni kiritish tokni kamay- 
iti nil Natijada, lok noldan o ‘zining tabiiy noliga qaraganda 
j» 11и| oMadi (4.13/-rasm).
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4.13-rasm . Y oyning turdagi statik volt-am per tavsiflari 
va yoy so ‘ndirgich tur sxemalari.

Bunda kuchlanishning tiklanish jarayoni yengillnslwull 
(zanjirning sin у/ k qiymati kamayadi). Yoyning yonish va,|ii 
nam kamayadi. Tokning noldan o ‘tishi har bir katod oldiditui 
elektr puxtaligini tiklaydi. Yoyning so‘nishi C (m — I) 1'ц 
max shartiga asosan amalga oshadi, bunda, S — katod nltli 
puxtaligi. Puxtalik tiklanishining yuqoriligi tufayli o ‘zgamiiu 
tokdagiga qaraganda o ‘zgaruvchan tokdagi apparatiarda plitn 
tinalar soni 7—8 marotaba kam bo‘ladi.



Ml liliHich turda boMadigan asosiy jarayonlar qato- 
B |<  yoy lo‘riga kiradigan jarayonlar ham qo'shiladi. 
J i-i i iiium ng shakli va materiali katta ahamiyatga ega. 
ffltiHi I < hosqich) da yoyning to ‘rga kirishini yengil- 

HtM'i nlnl.i plastinkalarda ponasimon pazlar qilingan. 
A m m H I i i i  oraligMda suyuq ko‘priklar hosil qilmasligi 
•I itltii orasidagi masofa 2 mm. dan oshmasligi kerak. 4- 

Hli iи ni.i yoy tayanch nuqtalari to ‘r egallagan zonaga 
lilin i\ iIII.и Yoy bunda, ham m a vaqt ham to ‘rga kira 

Yoyning plastinkalarning pastki qismida to ‘xtab 
In iiluini kuyishiga sababchi boMadi. 4 .13g-rasm sxe- 
H'M lo t boshqa sxemalardagiga qaraganda bir qancha 
l|H  ni'>i ega; yoyning to ‘rga kirishi o ‘ng‘aylik bilan 

♦♦4*11
МЫ»Iiii lii cheklanish yoyning to ‘rga kirishi bilan bogMiq. 

1 li'ini linlik qalin boMsa, elektr yoyning unga kirishi qiy- 
•hi'li

Al,iwus magnit purkagich yordamida hosil qilingan 
till iiinydoni bilan yoyni siljitish.

p f k l f  yoyi siljitilganda cho‘ziladi va yaxshi sovitiladi.
i i i  \ovi lok uchun yaxshi o ‘tkazgich boMib, tok bilan 
«in muydonini o ‘zaro ta ’sirlashtirishi mumkin. Yoy toki 

«I mnnnit maydonining o ‘zaro ta ’sir kuchi magnit puf- 
i! 11 rllcktini hosil qiladi va yoyni qo‘zg‘atadi. Ko‘pincha 

|L |nii pullagich (4.14a-rasm) yoy so‘ndirgich kamerasining 
bilan hamkorlikda harakat qiladi. Devorlar (2) 

ft*i>hi>i lor teshikka yoy haydaladi va unda tez sovitilib 
■hlilliuli G 'altakdan tok i oMib magnit oqimi F ni hosil 

■■•«•li 11 ferromagnit plastinka (3) yordamida puflagich
H .......  i uzatiladi. Ana shu magnit oqimi bilan tokning
M 'tn i in'siri natijasida elektr kuchi hosil boMadi va u o ‘z 
'ВЦ 1' Hi'l.i yoyni kameraga haydaydi va aralashtiradi. Shunga 
P |« Im>.Ii yoy so‘ndirgichlar ham past kuchlanishli (1140 V 
M i n i  ham yuqori kuchlanishli (6— 10 kVli) elektromagnitli 
•i»i •■ Iil.irda keng qoMlaniladi.

In.1.1 yuqori kuchlanishli (20—500 kVli) apparatlarda yoy 
Ш Н нцч la’sir etishning kuchli usullari qoMlanadi.
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г з
а)

Ж
Siqilgan havo 

d)

«)

4 .14-rasm. Yuqori kuchlanishli uzgichlarni qurish 
tamoyillari.

3. Yoyni vakuum muhitida o ‘chirish.
Vakuumli uzgichlarda germetik kamcra ichida (1 14 

rasm j 10-4 Pa (10-6 mm s.ust) li bosim hosil qilingan bo'j 
havo zichligi juda kamaytiriladi. Vakuumda 1 mm tlr 
uzilish kuchlanishi 100 kV ni tashkil qiladi. Щ

0 ‘zgaruvchan tokdagi yoyni so‘ndirish quyidagU ltd 
tushuntiriladi: Kontaktlar uzilganda, hatto kichik qiymntl)] 
' ^klarda ham katta issiqlik ajraladi. Kontakt matcmillnfj 
eriydi va suyuq metall ko'prigi hosil qiladi. K o‘prik yiu|M|j 
haroratda eriydi va parlanadi. Ko‘prik uzilganda yoy limit 
boMadi va metall parlari orasida yona boshlaydi. Bundav \<i* 
vakuum yoyi deyiladi va u 10 kA. dan kam toklarda Ku Ink 
kuchlanish pasayishi (20—40 V) bilan tavsiflanadi; faqut inW 
qiymati 10— 100 kA boMganda, bu kuchlanish 50— 100 \  ill
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tyllmli lo k  n o ld an  o ‘tg an d a ,  yoy s o ‘nadi. Z a ry ad la r  
«Ml ii /llgi juda yuqori,  chunk i  yoy va a t ro f -m u h i t  
'♦I |utl.i farqlanadi. A m ald a  tok n o ld an  o 4 g a c h ,  10 

■*tn *0 ' ng k o n tak t la r  o ra lig ‘ida v ak u u m d a  elek tr  pux- 
m H h i i i i i I I

hi - liiilni dilTuziyasining tezligi, vakuum dag i e lek tr  
Bbiiuiii' yuqoriligi va tez tik lanishi yoyning  b ir inch i  no l-  
H*lii»l.iyoq so ‘nishini t a ’m inlaydi. 

xnl 'M.m yoy s o ‘n d irg ich lam in g  afzalligi—ko n tak t la r  
i f  ' I' kti puxtaligini katta  tez likda tiklash, sam ara  va 

julyllk ( ish m u d d a t i  taftishsiz 25 yil). 
hIiihiiiiIi yoy so ‘nd irg ich la r  o ‘zgarm as tok  zanjir larin i 
lit Iи111 h am  q o ‘llanadi (4 . l4 d - ra s m ) .  Q1 uzgichi uzila- 
!• /g t innas  tok  i[ ga k o n tu r  L0 da o ‘zgaruvchan  to k  i2 

Until \.i u uzgich  Q 2  u lan g an d a n  s o ‘ng o q a  boshlaydi. 
tin, 11 va i2 tok la r  q o ‘shiladi va m a ’lum  bir vaq tda  

Hitt 11 lok n o ld an  o ‘tad i  va yoy so 'n ad i .  S h u n d a n  keyin 
и; I ini 11 K o n d e n sa to r  S m axsus m a n b a d a n  zaryadlanadi.  
Vtiltiiiiiii uzgichlari sxem alari  m u rak k ab  b o ‘lgani u ch u n  
fli|ioliii ii (o rtuv n im stans iya la rida  k am  q o i la n i la d i .  V a- 
ti H/gli'hlari past kuch lan ish la rda  h a m  qoMlanadi.
4 I iii/on hosim orqali yoyni so ‘ndirish.
Iln u>.osan yoyn ing  o ‘zi y o p iq  k am erad a  hosil q iladigan 
mi in» lib, e ruvchi h im oyalag ich larda  keng q o ‘llaniladi. 
«  Ill o ' lk az g ic h  er igach , yoy va energiya hosil qiladi. Bu 
i | h  i l i im oyalag ichn ing  ichki q ism ida  b os im  hosil qilish 
mi mu (lanadi. K am era  devorlari gaz a jra tm asa ,  quyidagi 

ми 11 и I. i i  i foydalan ish  m u m k in :

? ? 1 I I
ГУ = - W, = - W q - - -  i l l  = - Lll 

3 r  3 д 3 2 0 3
( 4 1 2 )

«<.1/  lo m o n id a n  o l inad igan  energiya W r yoy to m o n id a n  
It**-' i nil.idigan energ iya  W g ga teng  va u uzilayotgan k o n tu r  
ШкпмпмдпИ energiyasi Llo2 ga teng. S h u n d ay  qilib, ichki 
}iн11и11.11' i r bosim i uz ilayotgan  tok lo kom m uta ts iya lovch i  
............. iduktivligi L ga bogMiq ekan .
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Tajriba yo‘li bilan turg‘un yonayotgan уоуптц к 
lanish gradientining bosimga bog‘liqligi quyidagichw 
langan:

En =E0p ' \ 0 '

bunda, E0 — atmosfera bosimida yonayotgan v<»v 
kuchlanish gradienti; к =  0 ,5 -1 ,0 .

Ba’zi bir apparatlarda (himoyalagichlar, paketli u/ц!» 
va b.) yoy so‘ndirish uchun ba’zi bir materiallamlng 
ta ’sirida gaz ajratish qobiliyatlari ishlatiladi (masalim, I 
sun’iy oyna). Yoy ustuni yuqori harakati ta ’sirida K.«m 
devorlari (fibraviy trubkalar FT, 4.14Z>-rasm gay i||( 
radilar; natijada, kameradagi bosim ko‘tariladi (yarim ■ 
ichida 10—15 M Pa). Yoyda kuchlanishning keskin nth 
natijasida tok o ‘zining tabiiy noligacha qirqiladi. S inn 
ko‘ra bunda,у apparatlarda tok eftekti namoyon boMadi

5. Yuqori kuchlanishdagi yoy so‘ndirishning yumi 
usuli stolbiga siqilgan havo (4.14rf-rasm> yoki gazm \н1ц»! 
rish. Qisilgan havo yoyni sovitadi va bo‘yiga cho‘zadt (лйЯ 
oqim yoMiga izolatsiyalangan to ‘siq qo‘yilsa). Ma'lnmkl 
yoyni havo oqimi bilan sovitilganda, har bir uzunlik birligl (I 
sm) dan 12 marotaba ko‘p va hajm birligi (1 sm2) dan ID 
marotaba ko‘p sovitilishiga (oddiy havoda sovitilishga mo 
batan) erishish mumkin. Yoyni so‘ndirish samarasi uni sn |f l  
(konus nay)ga qo‘yilsa yanada kuchayadi. Yoy sopolning <)««« 
o 'rtasida joylashsa, har tom onlam a sovitilish imkoni р а у т  
boMadi.

6. Nominal kuchlanish va mxsat etiladigan QT toki • |t\ 
matini koMarish usullaridan biri yoy o ‘chirish qurilmn nl.t 
elektrtcxnika gazi—elegaz (olti ftorli oltingugurt SFn> m 
qoMlashdir. Silfon S (yupqa poMatdan yasalgan egiluv» li nt 
gofrirlangan truba) shunday imkoniyat yarata oladi va U  
mera hajmini tashqi muhitdan ajratadi.

Havoga nisbatan elegaz quyidagi afzalliklarga ega: clrkn 
puxtaligi 2,5 marotaba ko‘p va 0,2 Pa bosimda transformaioi 
moyi elektr puxtaligiga yaqinlashadi; bo‘ylama purkagu lili



r»*.iniu. hlnrda elegazning yoy so'ndirish qobiliyati 
HUIhiIh ii (axminan 5 marotaba ko‘p; nisbiy zichlik- 

ink o ‘tkazuvchi tizim lam ing issiq o ‘tkazgich- 
|fW»»lnl>iydi, natijada, uzgichning tok o ‘tkazish zich- 

i.l.in li vii vaznini kamaytirish imkoni yaratiladi. Ele- 
•tllt ,м / hoMganligi uchun yoyda ko‘p parchalanmaydi 
Mill . ni.i‘1 (Ickin uning yoyda hosil bo‘luvchi ba’zi bir 
lutbut xuvfli).

.....к kamchiligi sifatida shuni aytish kerakki, u
4n kи Ink haroratlarda gazsimon holatdan suyuq
......... mumkin. Yoyda elegaz parchalanishi va bir
• liltlkmalar hosil qilishi mumkin, bu birikmalar 

i«ii v.i tharlash xususiyatlariga ega boMshi mumkin.
#fi< liliiidn avtopnevmatik elegazli yoy so'ndirgich 
nil.и kcng tarqalgan. Hozirgi vaqtda ular havo yoy 
M|iii Itliirlni siqib chiqarmoqdalar.

I-м ni mineral (transform ator) moyida so‘ndirish 
/ ftiftiiij IJzgich kontaktlari moyga cho‘ktiriladi. Kon- 
n .» Itllganda, hosil boMadigan yoy D uni o ‘rab olgan 
n| |NiHliiiadi — yoy atrofida gaz pufakchalaridan bulut 
pit I nil Ularda 70—80% vodorod boMib (vodorod juda 

и iMlqlik oMkazish qobiliyatiga ega), gaz holida juda 
i li /lik bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri yoyga qarab harakatlanadi 
Mllnki h.ilarda sovuq va issiq gazlarni aralashishiga olib 
ill Hit cs;» yoy oraligMni zudlik bilan sovitadi va 
MlMi -iv ilaydi. Bu jarayon, ayniqsa, tok o ‘zining tabiiy 
Н и n'myotganda avj oladi. Moyning tezlik bilan parcha- 
•ln piil.tk ichidagi bosimni kuchaytirib, yoy soMiishida
• ми kn‘i\atadi. Shuni ta ’kidlash kerakki, parchalanish- 
» и i ham gaz par aralashmalarini hosil qilishi orqali 
tunc <ii ?5% energiyasini tortib olib, uni sustlashtiradi, 
Im ii Ii i , yoy o'chirish marosimida katta xizmat qiladi. Yoy 
it I * 111 k ko‘p moylansa, so‘nish jarayoni shunchalik tez- 
iMtll Yoy soMidirgich kameralarda yoyning moy bilan 
•lltin uchun yaxshi sharoit yaratiladi. Shuningdek, yaxshi 
linn viiyni, gaz, moy parlari va moy oqimi bilan pufiash 
linn hint hosil qilinadi. Natijada, kuchlanishning bo‘ylama
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gradienti ko'tarilib deionizatsiya tezlashadi, yoy so'nlttli 
qisqaradi, kontaktlar ajralishi tezlashadi.

Agar yoy G P  da yonsa (uning hajmi devorlm I 
cheklanm agan), gaz qorishmasining o ‘rtacha haror.m X 
1000 К ni, yoy tor chegaralangan hajmda yongaiuU 
2000—2500 К teng boMadi, boshqacha aytganda, vtr 
energiya uzatish bu yerda ko'proq.

Tok uzilganda yoy hosil boMmaslik yoki uni judu <i 
vaqt yonishini ta ’minlovchi samarali usullami ishlab с Hi 
eng dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Bunga yi! 
quvvatli yarim o‘tkazgich priborlami qoMlash orqali cH4 
mumkin. Yoysiz kommutatsiyaga erishish, bu sohmla 
m a’qul yoMlardan biridir. Bunga mexanik kontaktlai h  
qariluvchi yarimoMkazgich priborlar — tiristorlar bilan 1ы 
korlikda yoki mexanik sinxronlovchi qurilmalar, koniakl 
va boshqarilmaydigan diodlar hamkorligida qoMlash nit 
erishiladi.
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M  VIIQORI KUCHLANISHLI 0 ‘ZGARUVCHAN 
TOK UZGICHLARI

1 I 11 /Kicli xizmati, asosiy parametrlari va tasnifi

Iff#*»»ill M etropoliten tortish nimstansiyalarida qoMla- 
•• « It Kir jihozlari va qurilmalari orasida qoMlanadigan 

» ii|>|iiiial bu uzgich boMib, uning ishidan elektr ta ’mi- 
1 • 4i ti/luksizligi va puxtaligi toMa bogMiq boMib qoladi. 

>IM|H|I kuchlanishli uzgichlar 3 kV va undan yuqori 
mlii oV.garuvchan tok zanjirlarining ekspluatatsiya sha- 
“iI Inn xil rejimlarida kommutatsiyalash uchun, ya’ni 

♦iiimI qisqa tutatish, salt ishlash toklarini, shuningdek, 
M«ulor batareyalari, uzun liniya toklarini ulash, o ‘chi- 

k.iln va/ifalam i bajarish uchun xizmat qiladi. Uzgich 
letltiing eng ogMr sharoitlari qisqa tutashish toklarini ulash 
M'i lilnsli davrida boMadi.
Nominal parametrlar. H ar bir elektr apparati ham m a 
mil,n uchun umumiy boMgan param etrlar va tavsiflar: 
imil kuchlanish; nominal uzluksiz tok; chegaraviy 

Ниши lok; elektrodinamik tok puxtaligining nominal toki; 
imik puxtalikning nominal tokidan tashqari faqat unga 
Jih|Ii p;irametrlar va tavsiflar; ulash va o ‘chirish nom inal 
ilitrl, o ’chirishning nominal quvvati; ulash va o ‘chirishning 

PHii'ilv vaqti, ulash va o ‘chishning umumiy vaqti, kuch- 
lish tezligi; zanjirning xususiy chastotasi va

Nominal uzish toki — uzgichning berilgan sharoitda QT 
ftnii‘ n ig  katta tokini ham puxta o ‘chira olish qobiliyatiga ega 

ir.luiu belgilaydi. Bunga qaytuvchi kuchlanish sanoat 
ftilHkini.isiga ega va uzgichning eng katta qiymatli ishchi 
(ни lil.mishiga mos ham da berilgan oMkinchi jarayonda tik-
• •mi li kuchlanishi nominalga teng boMmogM lozim.
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Uzish tokining nom inal qiymati Io.nom. apparalnlnn I  
mutatsiyalash qobiliyatini belgilovchi uzgichning m u  

ahamiyatli param etrlaridan hisoblanadi. Uzish toki ikki км 
satgich bilan tavsiflanadi:

a) uzishning toMa toki, — nodavriy ia va d i m l y

amplitudasi V2 IG p yig‘indilaridan tashkil topadi (5 I 
Yoy so‘ndirgich kontaktlari uzilgan onda

*o =  V ^ /оя +

5 .1-rasm. Q T tokining davriy va nodavriy tashkil etuvchilun 
AA' va W  — tok grafiklarining chekkalari; VX — nol liniya; SS' Ink | 

grafigi nolliniyasining siljishi (nodavriy tashkil etuvchi grafigi); EF.' *«•» 
so‘ndirgich kontaktlarini ajralish oni (yoy paydo bo'lish oni),

Io n — harakatlanuvchi tok davriy tuzuvchisining EE momentigii iiikImIim 
keltirilgan qiym ati; ia — tok nodavriy tuzuvchisining EE' rnoinrun** 

nisbatan keltirilgan qiymati; ia — uzish tokining EE‘ m om entidin" 
am plitudaviy qiymati.

b) uzishning nominal toki I0 nom. —  У°У so‘ndtin(t I 
kontaktlari uzilganda, bu tok davriy tokning harakat qlviiMi 
I o n ga teng boMadi.
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MfUli t«'ki mc’yorlangan foiz qiymatli nodavriy tashkil 
in i>il hi i.ivsiflanadi.

/?. = ~ r^ ----- 100 (5.2)

M> v ilan g an  qiymat p H 5.2-rasmdagi grafikdan vaqt 
r ning QT paydo bo‘lishidan, to yoyning yoy 

Ii kameradan ajralguniga qadar hisobotlanadi. Vaqt 
|Щ i> lining xususiy vaqti t ^  ga nominal chastota yarim 

I» vaqti qo‘shilganiga teng (50 Gs uchun bu vaqt 0,01 
IMimo (eng bo‘lib, rele himoyasining ishlab yuborish 
»«*•• inig).

I J/.ishning xususiy vaqti tos — bu uzilishga komanda 
| h i i lf .m  vaqtdan, to yoy so‘ndirgich kontaktlari ajralishiga 
krijMii vaqt.

Uzish nominal toklari qiymatlari G O ST 687-78 va MEK 
loinonidan qabul qilingan va quyidagi 5.1-jadvalda kelti- 
llll'llll

I l/.gichning uzish qobiliyati, ko‘pincha, u uzishga sarf- 
Itnnvotgan nominal quw atdan  aniqlanadi. Uzishga sarfla- 
imvoigan uch fazali uzgich nominal quw ati

Snl, „ = л/3(/ • I nnnm 10 6 (5.3)otk.n nont o.nom  v  '
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Uzish toki nominal qiymati qatori (kA)
_____________________________________  j  I

GOST
687-78
bo‘yicha

MEK
bo‘yicha

GOST 687-78 
bo‘yicha

MEK
bo‘yicha

GOST
687-78
bo'yicha

M l  К 1

2.5 — 25 25 90*
3.2 — 31.5 31.5 100 1
4.0 — 35.5* — 112*
50 — 40 40 125 me’yoiU
6.3 6.3 45* — 140
8.0 8 50 50 160
12.5 12.5 56* — 180
16 16 63 63 200
20 20 71* — 224

80 80 250

T e x n ik  jihatdan asoslangan hollarda ishlatiladi.

Uzishga sarflanayotgan quw at m a’lum bir .. .......«Ц
shartli hisoblanadi, chunki aslida QT tokini uzish (1имЦЦ 
uzgich kontaktlaridagi kuchlanish tarm oq kuohlanishni1 1 l*M 
necha foizini tashkil etishi mumkin.

Uzgichning avtomatik ravishda ulanishi [ARU (AI'V|| 
iste’molchilar elektr ta ’minoti puxtaligini yaxshilunli • « 
iqtisodiy samarasini ko‘tarish im konini beradi. ShuniiiK 
birga shunday hollar ham  uchraydiki, QTni uzgicli 
uzilgandan so‘ng zanjir shikasti saqlanib qoladi va ii/jtHj 
qayta ulanish qobiliyatini saqlab qolishi zarur boMadi. Мшим 
ko‘ra qo‘yiladigan talablarga muvofiq uzgichlar stand.m ** 
kuchlanishlarga dosh bera olishi kerak. Bunda operatsiyii *1Ь| 
deganda uzgich bajaradigan komm utatsion operatsiyalai lit 

shiniladi.
Uzgich tom onidan bajariladigan kommutatsion opoiH 

tsiyalar ketma-ketligi berilgan intervallami ta’mlnl.i-hil* 
ARU (APV) G OST 687-78 bo‘yicha quyidagi sikllar bil**i> 
chegaralanadi:

sikl 1:0 - t6T - VO - 180s - VO; 
sikl la:0 - t^y - VO - 20s - VO; 
sikl 2:0 - 180s - VO - 180s -80,
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, 0 QT tokining uzish operatsiyasi;
> QT tokida ulanib, so‘ngra tezlik bilan o ‘chish 

llyasi;
ц ushbu uzgich uchun kafillangan minimal tok 
«I (liamma qutblarda yoyning so‘nish vaqtidan to ARU 
m'ng qaysi bir qutbda tok paydo boMishigacha) ARU 
lii vaqt 0,3— 1,2 s boMadi. Binobarin, tez ishlovchi 
Ini uchun vaqt 0,3 s, toksiz pauza esa 180 va 20 s 

in ctadi.
W U rcjimida ishlovchi uzgichlar uchun kommutatsiyali 
liv.il toksiz pauza (t6t dan katta) bilan ta ’minlanadi.
I m/ ishlovchi uzgichlar uchun 2-sikl qoMlaniladi.
Hl.c.h nominal toki QT tokining eng katta zarbaviy 
uni mi tashkil etadi. Bunda uzgich kontaktlari payvand- 
ohi va boshqa shikastlanishlardan yoki qisqa tutashish
11 boshlanganidan keyin holi boMadi va normal ishlash 
щи licch qanday to‘siqlar boMmaydi. Bu tok am plituda-

•llymat iv= l ,8  -Jl lo.nom. y°ki qisqa tutashish davri 
ilil.ui)-;inidan keyingi zarbaviy tokning harakat qiymati 
,, I'll.in aniqlanadi.

Il.ii bir uzgich uchun eng muhim tavsiflardan biri 
Ki' lining uzilish vaqti hisoblanadi. Bu vaqtga uzish uchun 
llllitiin kom andadan, to yoyning uzil-kesil so'nishigacha 
Hgitn viiqt kiradi. Uzgichning uzish vaqti uchastkasini nav- 
»l vnqlini belgilaydi. QT qanchalik tez bartaraf qilinsa, 
м не uk tizim ning ishlash puxtaligi shunchalik yuqori 
«II nil Uzish vaqti tez harakatlanuvchi uzgichlar uchun 0,08 
•Inn ushmasligi zanir, tezlashib harakatlanuvchilar uchun 

I Л  ■. ni tashkil qiladi.
U/Kichning uzishdagi toMa vaqti quyidagilardan tashkil 

M ild i:

t2 ( to= to .s+ tr).

I Hush vaqti — uzgich ulanishiga berilgan kom anda 
|pM .iu1sliidan ulanish tutashigacha boMgan vaqt (yuritmani
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himoyaga o ‘tkazish; harakat oxiri — havo u/jii* 
ajralishi).

TikJanuvchi kuchlanish qutb kontaktlaridu 
boMadigan kuchlanish (uch qutbli uzgichlarda Ы 
uziluvchi qutbda paydo boMadigan kuchlanish). O v t 
kuchlanish — sanoat chastotali kuchlanish boMib 
so‘ngandan so‘ng qutb kontaktlari orasida paydo 1ч« 
Tiklanuvchi kuchlanishning tiklanuv tezligi qnyll 
kuchlanish amplitudasining tiklanish. vaqtidan boshlnlv 
tiklanish kuchlanishi o ‘m atilguncha ketgan vaqtga mil 
aytiladi.

G O ST 687-78 bo‘yicha A RU uchun moMjallanguit 
gichlar toki 0,6—1,0 l0.nom. vaqtida yoy so‘ndiigich qunli 
ko'rm asdan turib, kamida besh operatsiya оМкллО 
ko‘zda tutilgan.

ARU uchun moMjallangan uzgichlar aytib oMilgnn « 
roitda 6—10 operatsiyani oMkazishlari ko‘zda tutilgan. Hit t 
•o.nom. qiymatiga bogMiq.

Uzgichlarga talablar. Uzgichlar ta ’minoti tizimining ф 
murakkab va mas’ul apparati hisoblanadi. U m a’lum sahib 
bilan ishlamay qolsa, avariyalar sodir boMib ogMr oqibiitliitgl 
moddiy yo‘qotishlarga sababchi boMadi va korxonani ш'мцЙ 
qolishga olib keladi. Shu tufayli G O ST 687-78 kuchl.inmKl 
1000 V dan yuqori «o‘zgaruvchan tok uzgichlari uininnll 
texnik sharoitlari» va GOST 18397-73 «kuchlanish 6— 2.’0 KV 
boMgan o ‘zgaruvchan tok uzgichlari yuklanmagan Itihrt 
liniyalarini uzish» shartlari ishlab chiqilgan va (K).HT 
12.2.007.3-75 da esa uzgichlar konstruksiyalari uchun \.in I 
sizlik talablari bayon qilingan.

Yuqori kuchlanishli uzgichlar uchun quyidagi talublur 
qo‘yiladi: ishlash puxtaligi va atrof-m uhit uchun xavlsi/lik, 
harakat tezligi, boshqacha aytganda, uzilishning qisqa viu|li!n 
boMishi; kichik oMchamlar va vazn; tortish, kontakt in» 
zoratining yengilligi, montaj soddaligi; foydalanishda shovqm 
boMmasligi; ponlash va yongMn xavfsizligi; transportga o n 
g‘ayligi; nisbatan yuqori boMmagan narx.
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Hftfo цм llunilayotgan uzgichlar sanab o'tilgan talab- 
t< c k i  lo*la boMmagan darajada javob beradi. Biroq 

| » h tnikiorlari bu talablarni toMa qondirish uchun

ni.... Inn u/gich puxtaligi ishning bezotkazligi (to ‘x-
tl v"ki otkaz (to‘xtash) jadalligi ehtimollari bilan 
•• I‘u4ialik bo‘yicha esa mexanika resursi, ta ’mir- 

И "  i. Iiii ishlash m uddati va uzgichni yaroqsiz deb 
1И t|>i«lnr boMgan m uddati — bularning hammasi 

ици Ini'l^in talablarni ifodalaydi.
ni и stirs «ulanish — ixtiyoriy to ‘xtash — uzilish» 

in i t  bilan tavsiflanadi. Bu siklni uzgichlar hech 
•Inkn'.islz oMkazishlari kerak. Nom inal kuchlanishlari 

ks •м< |цип uzgichlar ulardan tokning nominal qiymati 
tiHp.m.l.i uzilish soni 80; 50; 31.5; 25 va 12.5 kA tokda 
•I tiHnl tashkil qilishi lozim.

In o 'rtacha ta ’mirgacha boMgan vaqtga qadar uz- 
imhim yoki kommutatsiyaning yoyilishga bardosh- 

»iu* liu yorlangan operatsiya soni elektromagnitli uz- 
H in Ihiii 8 yil, va vakuumli uzgichlar uchun esa 10 yil 
tylllny. in IJzgichning butunlay ishdan chiqishi muddati 

|«Й1И it nr Uzgichlaming nuqsonsiz ishlash muddati uning 
Ф  «ltititl.iiula ko‘rsatilgan boMadi.
||И#1|Ц| /am on uzgichlari taftishsiz va ta ’mirsiz tok 

Bhp. I * 11 ii 11 10 la QT gacha ishlay oladi.
'• ( i. hi.и kamchiligi sifatida magnit purkagichli yoy

ЬиЙ1'|ч- Ii k.imcraning murakkab tuzilishga egaligi, kuchla- 
|) yni|Hii qiymalining chegaralanganligi (15-20 kV gacha), 
ln|i и luniiiv cheklanganligi va boshqalam i aytib oMish 

Hmttkin
I Hfltlur tusnifL Uzgichlar tasnifi quyidagi belgilar orqali 

lUfciHiUli o'rnatiladigan joyga qarab (3, 4 kategoriyalar— 
Htfci liinoliuda); ochiq havoda ishlatilganda (kategoriya 1- 
B m i " uuitiiv); KRU metall o ‘ramida imorat ichida (o‘m a- 

I M i’Uoriyasi 3 va 4); ochiq havoda (2-kategoriya — pa- 
NMfc" itvvon. kuzov, pritsep va boshqalar).
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Yoy so‘ndirgich muhitiga qarab: moyli, havo, * 
avtogazli, elektromagnitli va vakuumli.

Qutblar orasidagi aloqa konstruksiyasiga
qutbli va uch qutbli (umum iy gMlofda uch qutbli yoki 
alohida g‘iloflarda).

Konstruktiv tu/ilish yuritmasiga qarab; alohida vn
(uzgich mexanik qismi bilan uzviy bogMangan) va o 'нм» 
yuritma bilan (bunda, yuritma uzgichning ajralma* 
qilib yasalgan).

Konstruksiyasi bo ‘yicha har bir tipdagi uzgich I» 
digan ishi-bo‘yicha: generatorli, tarmoqli va nimstim 
Generatorli uzgichlar katta qiymatdagi nominal toklrt 
kichik kuchlanishlarda katta tok uzilishi bilan tavsilln 
Tarmoqlari — kichik qiymatli nominal tok va nul 
yuqori kuchlanishlar bilan, nimstansiyalar — cn>; vi 
kuchlanishlari, uzgich uzish qobiliyatining tezligi va A 
borligi. Fazalar soni, yuritma turi, rezistor, kondensatoi 
yo‘qligi va boshqalar.

5.2. EleKtromagnitli uzgichlar

Agar kontaktlar orasidagi yoy so‘nishi qo‘zg‘alm.r. It 
muhitida maxsus kamerada olib borilsa, bunda,у и/н1«Г 
elektromagnitli uzgichlar deb yuritiladi.

1. Elektromagnitli uzgichning foydalanish va texnik hi 
lari. O^zgaruvchan tok uzgichlari orasida elcktrom 
nitli uzgichlar alohida o ‘rin egallaydi. Ulaming qo'll.iu 
sohalari b — 15 kV va nominal tok 3600 A gacha va tif 
toki 4 kA gacha chegaralangan. Elektromagnitli u/giuHl 
asosan yopiq binolarda qo‘lIanadi. U lam i statsionar tat|4|f 
lovchi qurilmalari (KSO) da ham komplekt taqsimlovtfB 
qurilm alar (K R U ) da qo‘llaniladi. Uning tarkibida vog'j 
siqilgan havo, elegazlar bo'lm agani sababli uzgichlar t» | 
uzilib-ulanuvchi zanjirlarda keng qoMlaniladi. М счац|| 
yoyilishga bardoshliligini (yuklamasiz ulab-uzishlik) clckimi 
magnitli yuritmaga ega uzgichlarda 75000 operatsiyani lashkll 
qiladi, prujinalilarida esa 2000 operatsiyani tashkil qiladi
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ЩИ униц’ш va portlashdan xavfsiz, kommutatsiyali 
o'tii kuchlanish hosil qilish bo‘yicha kichik 

littltltHMii <T,a va kontaktlar ishqalanib yoyilishi ham da 
i im yirlm ham kam ko'rsatkichlarga ega kontakt 

n l  Hi i ish  va nazorat uchun qulay joylashgan. Yuqori 
lez uzilish qobiliyati uning term ik elektro- 

■jtlk > tlMv ta ’sirlarini keskin kamaytiradi.
p | .......... uzgichlar taqsimlovchi qurilmalarga

lto> • < * iiiishni yaxshilaydi: ozodalik, moy yo‘qligi xizmat 
W nlii ongida tartib-intizom  ruhini baland qilib tarbiya- 

l l. kimmagnitli uzgichlar tizim elektor ta ’minotini
■И i»i"i ilik bilan amalga oshiradi va foydalanishga 

r i f  ни lin.it chtiyojini kamaytiradi.
il/.illiklar K.RU qo‘llanish sohalarini kengaytirib, uni 

Ml 1*1*11 tuiisiyalarda, elektr pechkalarda, to ‘g‘rilagich nims- 
mi. 1 -*1*1.1. blokli issiqlik va atom  elektrostansiyalarida

Щ | t | liMi|M moMjallangan uzgichlar «U» harfi bilan ifoda- 
гЦйИ1'' loylnnish kategoriyasi 3 (G O ST 15150-69), dengiz 

и .tun I IK) metr balandlikda atrof-m uhit harorati minus 
W  • iInn plus 40° С gacha, nisbiy namlik 80% va yuqori 
b  If in*i i Islilatilishi mum kin boMadi.

K  ti iu lo 1200 mVT li), suzuvchi elektrostansiyalarida, 
Billiiiriv.i kombinatlarida va boshqalarda qoMlashga imkon

I'/gichning shartli belgilanishi bo‘yicha misol

V ES 6 40 3150 U 3

IilM 'iii.itfiiitli /.ilz ila b a rd o sh li

1)0.... ill kuchlanish, kV
H iiin.il u / i l i iv c h a n  tok  kA

|ii ' и. .1» k.ilcgoriyasi 15543-74  va G O S T ! 5 1 5 -6 9  b o ‘ic h a  
H U M
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Agar uzgich KRU ga o ‘m atilsa, uning ishi 
yachiyka ichidagi havo harorati muhit haroratuimi l( 
ortishi mumkin. M uhit portlash bo‘yicha bexavom 1*»̂  
hech qanday agressiv va parlardan holi boMmogM daik-" 

VE —10 tipidagi prujina yuritmali uzgich 1250 Л | 
3600 A gacha boMgan nominal tokJar uchun hli 
konstruksiyaga ega bo‘lib, uning har xil haroratlanlj^.i 1*Ц 
toklari quyida keltirilgan:

Ml

10(H) I )
2000, Ц|

Uzgich uchun eng pastki chegaraviy qiymat: ■
— minus 25°C. Uzgichlar 0 va V operatsiyalarulu M| 

siklida ishlashga moMjallangan; M
0-050 -VO - 15 s. - VO - 0.5 s - VO; 1 1
0 -0 .5 0 -V O  - 1 8 0 s  - VO;
0 -0 .5 0 -VO -20 s - V O .  Щ
Uzgichlarni boshqarish dastagi yoki masofadan н м  

m otorning chiqariluvchi prujinali yuritma (PPV) dan упчИмЦ 
ravishda olib boriladi. Ulash operatsiyasi prujinalarda iivvflB 
dan yig‘ilgan energiya hisobiga boMadi, uzishlik esa о/о\»|Ц 
prujinalarda yig‘ilgan energiya tufayli sodir boMadi.

Qiymatlari 1250, 1600, 2500, 3600 amperli no iniiitl 
toklar va o 'chiruvchi toklar 21 va 31.5 kA uzgichlaminn N I f l  
tip — tuzilishlari mavjud. Termik va elektrodinamik bnnloull 
liklari ham da tip oMchovlarini unifikatsiya qilishlik o i l u id  
1250 A li uzgich KRU shkafi toki 630 A va 1000 A |»o'| 
ganda qoMlanishni ta ’minlay oladi. В

2. Elektromagnitli uzgich yordamida o ‘zgaruvchao ink 
zanjirlarini uzish.

Ishchi va QT toklarini uzishlik uzgich kontaktlnililrt 
elektr yoyi paydo boMishga olib keladi. Uzgichning toil м  
konstruksiyasi yoyni so'ndirish uchun tanlangan usul bllun 
aniqlanadi. -

Harorat L 40 50 55

Ishchi toki 1250; 1600; 
2500; 3600

1250; 1600; 
2300; 3300

1000; 1600; 
2000; 3200
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tttHiiMtfilitli kontaktlar uchun tavsiflar quyidagicha: 
bit* liliiniali oralaridagi vektorlar siljishi boMgandagi 

tub Mimmutatsiyasi; QT toki uzilayotgan davrda tok 
MxmM i vcktorlari siljishi katta boMgandagi komm u- 

Imhikliv toklami (yuklanmagan transform atom i) 
Ни n jlmlar to ‘g‘risida ilgari (1-bob, 1.2.4) to ‘laroq 
•idpttii lH)‘lsakda, endi ulam ing fizik jarayonlari

• lo Htnlib o 'tam iz.
• и» u/illnhi tok bilan kuchlanish orasidagi kichik 
b tt  ( v>. - 20...30 el.grad) da bo‘ladi. Ba’zi bir ideal- 
)♦••» <h /.iniirlami taxm inan aktiv qarshilikli deb atab, uni 
и vi'luiniz mumkin.

Цн fin. Iia QT joyigacha zanjir asosan generatorlar, uza- 
IlHlvnliirl, transformatorlar, reaktorlar boMganligi tufayli 
I * « h»hii induktivlik va qisman aktiv qarshilikdan tashkil 

(Hindu siljish burchagi katta qiymat (f]< * 65...80 el. 
long Burchakning chegaraviy qiymati zanjirda 

itiMik boMganda ro‘y berib, fk~90 el. grad. boMadi.
Ни*’* lytlb oMilgandek, tez uzguvchi kontaktlar katta 

i • «Irlda tez yemiriladi. Elektron tok himoyasi rele 
р у н  i o'rniga qoMlangandan so‘ng, uzish vaqti juda 
■ I’HH'in boMsa ham , uzish toklari oshib ketdi. Shuning 

♦m m . к/nlch tanlanayotganda yuritma harakat vaqtini va 
lilinoyiini hisobga olib, uzish quvvati zaxirasini ham

• • tit«f.irmaslik zaair. Shuni ham hisobga olish zarurki,
I. /.MHirga QT vaqtida qo‘shimcha yuklama ulashi ham

lb in Yuritma ulangan holida tura olmay orqaga qaytishi 
fbkiiom ngnit kam kuch hosil qilishi (bunga asosan 
ilmmy yomon sozlanganligi yoki tarm oq kuchlanishi 

in 1.1 p.nayib ketganligi sabab boMadi) oqibatida, kontakt 
пион /union yana qayta uzilishi mumkin. Bu eng xatarli
• ..'lull bin hisoblanadi va u istalgan uzgichda ro‘y berishi 

(Цмм'Нн
I и Ink qiymatli induktiv toklam i uzish xususiyati shun-

..................  uzgich tokni u hali tabiiy nol qiymatiga
wb<. tijiMiulnnoq uzadi. Bunda induktiv elem entlarda zaxira-
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langan elektromagnit energiya «ozod» boMadi va 
m entlarida elektr jihozlari va apparatlari izolatsiya*! t 
xavfli boMgan oMa kuchlanishlarni sodir qiladi.

5.3o-rasm da aktiv yuklamani elektromagnitli u/ци Ii 
uzilgandagi ossillogramma keltirilgan. 1— 1 onklit 
davrda uzgich kontaktlari uzilib, kuchlanish yonisli к 
lanishi U 7 dan katta boMadi; shunga ko‘ra elckii ии 
nining kuchlanganligi yoy razryadi hosil qilishgn v. 
boMadi. Tok i o ‘sishi bilan yoy kuchlanishi Us pasaya Ih 
chunki yoyning volt-am per tavsifi pasaya boshlaydi 
o‘sishi kontaktlar orasidagi pozitsiyaning kuchayislilun 
kelib, yoy ustuni oMkazuvchanligini oshiradi. Agar yoy 
nasidan yaxshigina issiqlik oMkazish ta ’minlansa, ma liiin 
kuchlanish U r da yoy so‘nadi, binobarin, yoy tok not 
o ‘tishidan oldinroq so 'nadi. Shunday qilib, /  nuql* 
boshlab toksiz pauza r  boshlanadi va u keyingi yarim «inv 
yoy yana paydo boMishigacha davom etadi (h — шщ! 
gacha).

5.3-rasm . Elektrom agnitli uzgich yordamida aktiv (a) va indukliv (b) 
yuklam alar uzilgandagi tok va kuchlanishlar o'zgarishi. 1 — 1 — koiititkllffl 

uzilganda; 2 — 2 — tok uzilganda; 3 — 3 — yoyning qayta yonl' lil

Toksiz pauza davrida yoy hosil boMishiga sharoit yotimtt 
lashadi. Shuning uchun yonish kuchlanishi U’c ikkm. It 
yarim davrda birinchisiga qaraganda kattaroq nihoyal \ny 
so‘nadi.

2 3 2

0
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■КНмм

| I • klillnsh /arurki, yallig1 sovitilishi, demak, ionla- 
•nli Im’lmasa, unda issiqlik inflatsiyasi tufayli yoy 

o'tkazuvchanlik qobiliyatini tokning nol qiy- 
Utii Miqlab qoladi. Shunga ko‘ra keyingi yarim davr- 

■‘t km lilanishi sezilmas darajada o ‘sadi va yoyning 
. lit' in i ho'ziladi.
H- n ’lilnnndek, yoyning aktiv yuklamada o ‘chishi tok-
iii Inisil qiladi. Kuchlanish Us sinusoidal qonun bilan 

vuiilv II, qiymatiga tcnglashsa, yallig* tok bilan kam 
(Hindi liunday sharoitda yoy kuchlanishi Ud v -  s
I-. ум ha o'/.garishi kerak b o ‘lar edi. Aslida bunda,у 
*-ii, i hunki U~ kamaya borib, nolga intiladi. Shuning 
ink г f graflgi bo‘yicha keskin tushib ketadi va 
(iiiM|tasida tabiiy nol — d  nuqtasidan ilgari nolga 

Ii hIi Itu esa kontaktlararo qarshilikni o ‘sishiga sabab- 
I'lill

i- lnl qiymatli tok kichik issiqlik hosil bo ‘lishiga olib 
i ы  lu inoclektron emissiya keskin tushadi. Kontakt- 
i km lilunish maydon kuchlanganligini yarata olmaydi,
i.l i /.nhaviy ionlash ro‘y bermaydi. Shuning uchun bu 

.in- id.i deionizatsiya jarayoni kuchayadi va kontaktlar 
in liliif i yjillig1 ajralib ketadi. Yoyni qayta tiklash uchun 

liiUMf induktiv yuklamali zanjim i uzishdagi osillog- 
Hi.i i ki Itirilgan. Bu am alda keng tarqalgan. 
i I (inida kontakt oraligMdagi kuchlanish U 3 dan katta 

i " l ull Kuchlanish U a kattalashgan sari i kamayadi. 
jfc " uislulan so‘ng tok noldan o‘tganda (U r kuchla- 

■Iti111 yoyni qayta yonishi kuzatiladi, chunki 2— 2 onida 
Mutilii orasidagi kuchlanish katta bo‘lib, o ‘zining
I)*..... I qiymatiga yaqinlashadi. Shunday qilib, bu yerda
jtlr |i,iii/a yo'q. Agar yallig‘ yaxshilab sovutilsa, yoy ustuni

• Цм " «hanligi yuqori darajada boMib yoyni uzoq vaqt 
Bjjiliii'ii sharoit yaraladi. Kontaktlar orasidagi dielektrik

rPllklil o 'sa borishida uning qiymati m a’lum bir vaqtda 
JftiiHI.ii.iro tiklanish kuchlanishni shunchalik o ‘stiradiki, 
Hl.iilii voy so 'nadi Tiklanuvchi kuchlanishning maksimal

11 Hmnx (5.3^-rasm ) Us am plituda qiymatiga yaqin-
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lashadi. Agar kuchlanish tiklanishning tezligi k.nu 
deionizatsiya vaqti kamayadi va kontaktlararo zoiui I  
puxtaligi ortadi. Bu hoi ham yoyni qayta tikhnr.liiiw 
keladi.

5.4a va Л-rasmlarda uzgich yordamida kichik нм 
toklami ajratish ossillogrammalari keltirilgan.

Tokning keskin qiiqilishi va transform ator xasunly 
mining juda kichikligi, tabiiy razryad konturlariiiiny. yti' 
kuchli o ‘ta kuchlanishlarga sababchi boMadi. Aynui i 
yuklanmagan transform atorlam i o ‘chirganda ko'proq 1м» 
(5 .40-rasm /

Elektromagnitli uzgichlarda kichik qiymatli indukiiv 
unchalik o ‘zgarmaydi. Shunga ko‘ra, 5.4^-rasm«lan 
kuchlanish kichik amplitudaviy qiymatga ega boMishi kn 
nadi.

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, elektromagnitli 
bilan transform ator uzilganda, o ‘takuchlanish yog‘h t i / | |  
larga nisbatan 1,5 barobar kam boMar ekan.

5.4-rasm. Moyli uzgich (a) va elektrom agnitli uzgich (b) yordamidii U  liilk 
qiymatli induktiv yuklama uzilganda tok va kuchlanishlam ing о'грнияМ 

isr — qirqish toki; U max — o 'takuchlanish amplitudasi.

3. Tor teshikli yoy so ‘ndirgichlari bo‘lgan е1ек(готчцпщ 
uzgichlar konstruksiyalari. Kichik teshikli yoy so iuliiuh 
kamerasiga ega boMgan elektromagnitli uzgichlarda yoy nu'v 
nishi yoyni cho‘zib, teshikdan oMkazib sovitishga asoslan^tiM
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B l  (f«bikli yoy so‘ndirgich kam eralar (magnitli pur- 
■U  ('И <|ineha ko‘rinishga ega: ulardan biri labirint — 

I Im. lib. unda cho‘zilgan yoy har xil ko‘rinishdagi 
jBpl'Mti hi  plastinalar bilan to ‘qnashib sovitilganda 

[j ни Mil (dcion) turli qurilma, bunda, to ‘rga urilgan 
Itl* t|.im lia bo‘laklarga parchalanib so‘nadi; yoyni katta 

wImii »M/dan o'tkazib, ko‘ndalang konsentiv sovitish 
ш1*<) *n’iulirish.
■U^iuiiiK ba'zilari bilan tanishib o ‘tamiz.
M  4/ mhilagi elektromagnitli uzgich. Uning tuzilishi va 
Ф  I i 1 rasm). Uzgichning asosini butun payvandlangan

• • likil qilib, unga uchta qutb va yoy so‘ndirgich
им 11 Mi d11.idi.

М и I 'k tro m ag n itli uzgichning konstruktiv sxemasi: I — aravacha, 
" ili kontaktlar; 3 — o ‘tuvchi izolatorlar; 4 — boshm oqlar, 

Imvmi" I» i/olatorlari: 6 — elektromagnitli puflagich g‘altagi; 7 — yoy 
uliiiiii li kamera; 8 — qoplagich; 9 — qutbiy qalpoq; 10 — izolatsion 
|ц1м, 11 yoy so 'ndirgich shoxchalar; 12 — qo 'zg 'alm as kontaktlar,
1 im hina; 14 — qo‘zg‘aluvchi kontaktlar; 15 — shamollatgich 
I" I' i/olatsion tortkich: 17 — izolatsion ushlagich; 18 — lichag, 

19 — prujina; 20 — g‘ildirak.
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Ram aning yuqori qismiga izolatorli tayanchlaidi 
magnit purkagich tizimi qutb uchlari elektromagnitli 
gich g‘altagi joylashadi. Q o‘zg‘almas paytlarga tok и 
gichlari o ‘tuvchi teshik izolator orqali ulanadi. Q o'ffl 
kontakt ko'ndalang lamellaridan yig‘ilgan ishchi кщЦ 
va yoy so‘ndirgichning barmoqli lamellaridan tashkil I 
boMib, o ‘zining asosida yuqori o ‘tkazgich izolatoilnt 
bog‘langan. Shuningdek, elektromagnitli puflagiclt u 
bilan ham bogMangan.

Q o‘zg‘aluvchi kontaktlar pichoqlari (birlashgan In 
izolatsion turgichga o ‘matilgan va pastki o ‘tkazgic!i Im 
ga sharnir orqali o ‘rnatilgan oyoqchalarda ishchi plant v* 
so‘ndirgich kontakt asoslari joylashgan, shuningdek, 
yerga havo puflagich silindri ham o ‘rnashgan. 0 ‘tk.i и 
izolatorlar tok o ‘tkazgichIari tashqi tom ondan «tyulpuH* 
oddiy panja kontaktli rozetka kontaktlar bilan yakunlnt 
K ontaktlar tepasida yoy so‘ndirgich kamera joylashadi

Kam eralar magnit o ‘tkazgichlar qutblariga kiygi/il.uli 
yon tom ondan ularga izolatsiyalovchi plankalar yotdmt 
m ahkam lanadi. Ichki tarafdan kamera devorlariga ч 
qayiqchali yoy so‘ndirgich shoxchalar joylashadi. Slum'll 
orasida — kamera ichkarisida izolatsiyalovchi mniorlnfcf 
yasalgan yoy so‘ndirgich sopol turlar o ‘matiladl V 
so‘ndirgich shox qo‘zg‘almas kontakt tepasiga joylashgtin 
magnit puflagich g‘altagi orqali kontakt asosiga ulangan (4 
klemma), qo‘zg‘aluvchi kontakt shoxi mis shina ony 
kontakt klemmalariga tutashtiriladi. Q o'zg'aluvchi «aravailvi 
pastida elektromagnitli yuritma joylashgan bo‘lib, utllfl 
richag vali izolatsiyalovchi material orqali qo ‘zg‘iiltiviw 
kontakt bilan birlashadi. Tezkor ulanish bitta energiya IM 
shuvchi bilan bajariladi (yuritma silindrik prujinasi ulanadi 
elektromagnitli ulagichni ishga tushiradi). Tezkor QT lianttl| 
avtomatik va o ‘tayuklama davrida uzish uzgichga o 'rn a iil) ||| 
silindrik prujinalar yordamida uzish elektromagnitli vitM 
mustaqil manbadan ta’minlanuvchi masofadan ulamn»li| 
elektromagnitga ta ’sir etish yo‘li bilan bajariladi. U/giilH*i 
dastagi kooperativ ulash yoki uzish richagni pastga qo'l btlnH
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B jltii o'lkazish o ‘qi alohida o ‘chirgich richag orqali 
pauMiii

ЯМ нм' so'ndirgichi tamoyili. Elektromagniili uzgichlar 
[III mliitiHii ishlashi yoyni yoy so‘ndirgich katnerada uni 
Ы'<Ь|П| magnit maydonida cho'zish orqali amalga 
liili'li Yoy so‘ndirgich kontaktlar orasida hosil bo'lgan

I li i kuiiiiiming elektrodinamik kuchlari va issiqlik kon-
» ii .......innlari tufayli yuqoriga ko‘tariladi va yoy so‘n-
Kj> It к a me ruga o ‘z qarshiligini o'stirgan holda kirib boradi. 

9 Im i.istnda VEM ning kontakt va yoy so‘ndirgich ka- 
kit iNiililagan. Kontakt tizimi qo‘zg‘almas va qo‘z- 

Kvt In yoy so‘ndirgich kontaktlaridan iborat bo‘lib, yoy 
M li l i l i  li ulamalarga ega. Yoy so‘ndirgich tizim izolatsiya- 
Ц|И kiimcra va kamerani o ‘ragan P simon magnit o ‘t- 
■ |t li v .i uning o ‘rtasiga joylashgan g‘altakdan iborat. 
W n  H ilda yoy so‘ndirgich sopol plastinkalar bir-biridan 
Hi (lit hn.igan masofalarda joylashtirilgan.

............. .. Yoy so‘ndirgich kaineraning konstruktiv sxemasi:
i ч о '/g'iiliivchi kontakt; 2 — qo 'zg 'alm as kontakt; 3,10 — yoy 

mi hiIiii/h li kontaktlar; 4 — kamera; 5 — P sim on magnit o 'tkazgich; 
«> yo> so 'ndiigich g 'altak; 7,9 — yoy so 'ndirgich shoxchalar;

11. 12 — plastinalar; 13 — qatlam .
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Yoy so‘ndirgich kontaktlar ajratilganda, ular oraMiM 
hosil bo‘ladi (A holat). Issiqlik oqimi va elektromagiui hi 
lar ta ’sirida yoy qo‘zg‘almas kontakt tepasida shos* 
uriladi. Biroq yoy hozircha qo‘zg‘almas kontaktdan u/ili 
di va tok qo‘zg‘almas kontaktdan bevosita qo‘zg‘aluvchi 
taktgn oqaveradi.

Bunda tok g'altak elektromagnitli puflagichi /и  
chetroqdan o ‘tadi. Bu vaqtda g‘altak qo‘zg‘a!mas konlnk! 
shox orasidagi yoy bilan shuntlangan bo'ladi (B holni) 
qo‘zg‘almas kontaktdan ko‘chgach (D  holat) hammn 
g‘altak orqali o ‘ta olmaydi, natijada kuchli magnit mwyt 
hosil boMadi. Yoyning maydon bilan o ‘zaro ta ’sirlari и 
jasida kamerada yoyning yuqoriga siljishi kuzatiladi (I 
F holat), ko‘tarilish tezligi 100 m /s gacha yetadi va u qil 
dagi formula bilan ifodalanadi:

UD = 3 7 0yfSiDB (  ̂ 4

bunda, 8 — teshik eni; id — yoy toki; V — ко'шЫшщ 
magnit maydon induksiyasi.

Uzgichning har bir qutbi magnit puflagichi tizimi, |*«* Ui 
ochiq magnit o ‘tkazgich qutblari va g'altakdan tashkil lop 
gan. Magnit maydoni elektromagnit bilan yaratiladi. Ci'jilink 
tok o ‘tish konturi bilan ketm a-ket ulanadi (5.6,a-rasm) v* 
quyidagi zanjim i hosil qiladi: qo‘zg‘almas kontakt .i.tnl 
g‘altak — qo‘zg‘almas kontakt shoxi — yoy qo‘zg‘aluw hi 
kontakt shoxi — pastki ulagichli ulovchi shina. MuhiiII 
maydonning kuchlanganligi tokka mutanosib ravishda oitlll 
boradi. Tok kuchlanish katta bo‘lsa, magnit maydoni kn> III 
ham shuncha kattalashadi, u yoyni so 'ra boshlaydi.

Yoyning yuqoriga qarab harakati natijasida yoy pU.stiukll 
va ular orasida hosil bo‘lgan sopol turlam ing zigzagMiiitiii 
teshiklari totnon tortila boshlaydi. Teshik orasida yoy ck.iIuiII 
va u kamera bo‘ylab cho‘ziladi. Zigzagsimon sopol tuilut 
orasida yoy plastinkalar bilan to ‘qnashishi natijar.ida oV.inlM 
issiqlik energiyasining ko‘p qismini plastinkalarga bcradi. Nnl
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Ihl'Hi n't ish oldida yoy m uhitining sovishi va uning 
ib*li»nl.ishuvi kuzatiladi va yoy so‘nadi. Yoyning har 

I mhhu'I 190/1/5 kuchlanish keladi. Yoy uzunligi 1 shun- 
цЩ1> utilnnadiki, tokning nol qiymatdan o ‘tayotganida 

|i Hit lilanishi quyidagicha boMadi:

190/-v/o->UB, (5,5)

ifa I ' m qaytuvchi kuchlanishning oniy qiymati.
m 'ndirgich kameralari yoy trayektoriyasiga har xil 

МНМиг berishi mumkin, ularning uzunligi 1 ,5 -1 ,8  metrga 
Ift wi и voy qarshiligini o ‘sishiga olib keladi. 

flty qurshiligining o ‘sishi uziladigan zanjir uchun 
Ном In va/.ifasini bajaradi.

|iiv it и I tor teshikli kamerali elektromagnit uzgichlar 
tn ti/im larining har xilligi va teshik shakllari bilan farq-

i.li K.imcralar tekis va zigzagsimon teshikli boMishlari 
In Konstruktiv jihatdan tekis teshikli kam eralar (5.6b-

11 mmIiIm, lekin yoy so‘ndirish samarasi kichik. Ular 6—
У in hlanishlarda qoMlanadi.

Im icuhlkli zigzagsimon kam eralar (5.6,d-rasm ) samarali 
mi ttilirgich qobiliyatiga ega boMib, (yoy tez va kuchli 

Hub'll), to 25 kV kuchlanishgacha qoMlanadi.
' in v;i 6-rasmlarda teshikli kam eralam ing bir qancha 

i hhI *tyalari keltirilgan.
Vnv o'chirgich kamera. Kameraning asosi to ‘g‘ri bur- 
Mi utdiqcha shaklida boMib (5.6a-rasm ), tekstolit, geti- 

oynatekstolit plitadan yigMlgan. 
b iv  so'ndirgich tur shaklida boMishi 5.6e—e-rasmda 

llHltiiiiiliilgan. Yoy so'ndirgich tur panjara o ‘ng va chap 
MllMiiiliuKa ega plastinkalardan (5.6e-rasm ) tashkil topgan. 
ftnntliiiiliirdan 11, 12 nchisi ustiga qo'yiladi va h.k. ( 5 .6 /va 
i  i <niii) IMastinalar orasi asbestli shnurlar bilan berkitiladi. 
M i Mini,и vuqoriga qarab torayganligi uchun plastinkalar bir- 
(lliluii msbatan siljiydi.

w.r rasm (1 — 1, 2—2, 3—3) dan ko‘rinadiki, qiyshiq 
11" "|li plastinkalar yuqoriga ko‘tarilgani sari ko'payadi,

159



shuning uchun yoyning tayanch nuqtalari orasi К• i 
boradi. Masalan, 1 — 1 kesimida yoy trayektoriyn.sl И 
rasmda V holat) to ‘g‘ri chiziqqa yaqinlashadi, 2—2 keilil 
esa (G —holati) yoy qamranishi labirintlardan o ‘tib I••• ‘ 
Kesim 3—3 bo‘lganda, zigzag qiymati ko‘payadi va vi>W 
umumiy uzunligi ortadi, 5.6e-rasm dan ko‘rinadiki, ynvH 
yuqoriga ko‘tarila borgani sari uning trayektoriyasigina fir 
balki plastinalar bilan to‘qnashuvi ham orta boradi.

Agar yoy qarshiligi harorat oshishi bilan keskin iu«l 
ketsa, tiklanuvchi kuchlanish ta ’sirida kontaktlararo MB 
boMishi va yoy so‘nishi mumkin. Plastinalar bilan yov in* 
nashishi natijasida gaz ajralishi qancha kam boMsa, кипим 
bosim shunchalik kam boMadi, natijada siljish oslul» vi<| 
soMiadi.

Yoy o ‘chirgich shoxlar (5.6a-rasm ) kameraning 
qismiga joylashgan boMib, ventiliatsiya uchun 
teshikli mis shinalaridan tashkil topgan. Q o‘zg‘alm.r. 
so‘ndirgich kontaktlar tepasidagi shox joylashishi kail л Ни 
miyat kasb etadi. Shox va qo‘zg‘almas kontakt oralig'i qtiyjf 
dagilarni belgilaydi: tokning qo‘zg‘almas kontaktdan -lintH 
uzatish vaqtini. qo‘zg‘aImas kontakt va shox oraligMda ytiti 
yonish vaqtini, boshqacha aytganda, kontaktlar ajralish vita 
tidan to elektromagnitli puflagich ishga tushadigan v,u|||* 
gacha boMgan davrni.

QT toki o ‘chirilgandan so‘ng kamera ishi shu vaqldl 
yaxshi kechadiki, qachonki tok magnit puflagich g‘;ilinni»il 
o ‘tib, 35—40 el. gradus ichida tokning noldan oMishldnH 
oldin tugasa. Bunda yoyning yonishi 0,02 s dan oshmaydi 

Yoy asosan, tok ikkinchi nol qiym atdan oMganid.i so' 
nadi (5.9A-rasm^. Tajriba yoMi bilan shu narsa aniqhin 
ganki, kichik qiymatdagi toklarda yoyning so'nishi tokiim»» 
ikkilamchi va hatto uchinchi marotaba nol qiymatidinl 
o 'tganida sodir boMar ekan.

YigMlgan kameralar izolatsiyalangan qopqoq bilan bnkl 
tiladi. Qopqoqning ustki qismi metall bilan qoplanadi,

Elektromagnitli puflagich elektromagnitli uzgichlarda v«*\ 
zonasini qoplab oluvchi magnit o ‘tkazgich va unga oMnalil
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o'ram  bilan hosil qilinadi. Ilgari aytilganidek, 
lot / .1 tijiriga uzgich kontaktlari orqali kelm a-ket ula- 

M litihtiiin, bu ulanish yoyning qo‘zg‘almas kontaktdan 
il<t l ii ’ tuida sodir bo'ladi.

t
Ж

го
b)

> ' (ими Yoy so ‘ndirgich panjaraning sopol plastinalari.

| |  •■«■ •it <,>ti /K'alinas kontaktlar tepasiga yoy so ‘ndirgich shoxchalarning  
i imIdIii I q o ‘zg‘alm as kontaktning yoy so ‘ndirgich shoxchasi; 
Unlitl’.lyalovchi qatlain; 3 — yoy so ‘ndirgich kontakt; 4 — ishchi 

kontakt.

Минни puflagich g 'altak bir uchi bilan rozetkaga, ikkin-
• In in in inl.ni qo ‘zg‘almas kontaktga ulangan.

I h klromagnitli uzgichlarda magnit maydonining qutbi 
B|||iiiltiv bo'lishi kcrakki, yoyga ta ’sir etuvchi magnit kuchlari
............... |origa qarab siljitsin. Shuning uchun g‘altak shun-
Й41 и i ilf.iiiki, natijada yoy yuqoriga qarab siljiydi. 5.9b- 
Id tin lit I kA tokni uzish ossillogrammasi keltirilgan. U ndan
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ko‘rinadiki, g‘altakda tok u amplitudaviy qiymatga сцц 
ganda paydo boMadi va yoy tok ikkinchi yarim d a u  m 
o ‘tganda so‘nadi.

I  = Чл/г кй

К М Д

5.9-rasm . Yoyning magnit m aydoni bilan o ‘zaro ta ’siri sxemasi (m) <* 
elektromagnitli uzgich bilan g 'altak  uzilganda tok va kuchlanloli 

ossillogrammalari (b).

Havo purkash. 1000 A gacha boMgan toklarni п/ 1 >li«d 
o ‘zaro ta ’sir kuchlar yoyni kameraga haydashga yetarll l»u 
may qoladi. Yoy yonish vaqtini kamaytirish va uni koitlrtM 
dan shoxga oMishiga yaxshi sharoit yaratish uchun кишЦ 
kontaktlar oraligMda vcntilatsiyani yaxshilash maqMullflfl 
elektromagnitli uzgichlar maxsus qurilma — havo putk.»nuh 
bilan ta ’minlanadi. Havo purkagich porshen va trubka 
tugallanadigan porshendan iborat boMib, qo‘zg‘almas копыМ 
orasiga joylashtiriladi (5 .10-rasm).

Porshen harakati qo‘zg'aluvchi kontakt bilan bogM.mnnrt 
Elektromagnitli uzgich uzilganda, porshen silindr ichkai iHign 
kiradi va yerdagi havoni haydaydi. Siqilgan havo ii/ustln 
kontaktlar oraligMni shamollatadi va kontakt yurishigit vnt 
damlashadi va yoyni sovitadi. Yoyni so'ndirish tezlini pm 
kagich trubkasining kontaktlarga nisbatan joylashishi, иптц 
chetlariga qay yo‘sinda ishlov berilganiga bogMiq. 
oxiri kontaktning pastki qismidan 6 mm. dan kamroq iplll* 
joylanishi kerak.
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I in ... hi I Icktromagnitli uzgichning konstruktiv sxemasi: 1— kontakt 
■ tl'ii'ii ) 13 prujina; 3 — asosiy q o ‘zg‘alm as kontakt; 4 — asosiy

ГЦ  <iIIIvi hi kontakt; 5 — shina; 6 — sharnirli kontakt; 7 — porshen; 
liiivit puflagich silindri; 9 — yoy so 'ndirgich qo ‘zg‘alm as kontakt; 

H (ilnMina; 12 — vint; 14 — yoyso'ndirgich q o ‘zg‘aluvchi kontakt; 
HJiyka; 16 — shayba; 17— kontakt; 18 — vtulka; 19 — prujina; 

a — «ulangan» holat; b — «uzilgan» holat.

biiv/v kontaktlar (5.10-rasm). Kommutasiyalovchi appa-

Й1 il uni.i uzgich ishining puxtaligi kontakt tizimi ishlashi- 
t* inlqligiga bog'liq bo‘lib qoladi.
и /Inridan katta toklar o ‘tkazishga m o‘ljallagan kontakt 

lifuiii iliMallari massiv — yaxlit ko'rinishda boMib, yaxshi 
M u  ii’ikazgichli va iss!qlik uzatish qobiliyatlariga ega bo‘l- 

Ь м 1  hi d.irkor. Kontakt ulanishlar yoy so'ndirgich va ishchi 
iMf" 'Ml.и tizimi sifatida bajarilgan. Yoy so‘ndirgich kontakt 
Mil'..... It sifatida kiritli metall sopol xizmat qiladi.
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Q o‘zg‘aluvchi kontakt qatlamli shinalar konstrnk .i 
ega. Uning ustiga yoy so‘ndirgich va ishchi konM 
o ‘rnatilgan. Yoy so‘ndirgich kontakt maxsus shaklgn < и  
asosdan iborat.

Q o‘zg‘almas kontakt mis asosdan iborat bo'lib, t 
ishchi va yoy so'ndirgichlar kontaktlari ulangan. So/In 
kontakt tizim lar uchala qutbdagi kontaktlam i teng itU 
Bunda yoy so‘ndirgich kontaktlar ishchi kontaktlarilan I 
riroq ulanishi va kechroq uzilishi kerak.

Kontakt ulanishlar holati quyidagi elem entlar qarslill 
o ‘lchash orqali baholanadi; shinalar boshmog‘i (qo’/n'nl 
kontakt uchi) — qo‘zg‘aluvchi kontakt shinalari uclu P  
rasm). H ar xil elem entlar va uchastkalar qarshiliklari ino* 
lari 5.2-jadvalda keltirilgan.

5.11-rasm. Elektromagnitli uzgichning tok o ‘tkazish konturi sxennixi 
qarshilik o 'lchanayotganda boMaklar holati.
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M l Innifiikf (i/.inii bo‘lak!aridagi qarshiliklar normasi

5.2-jadval
Hu‘lak qarshiligi, Mk 

O m

80
30

50
30
15

Izoh

Kontur — asosiy va yoy 
so‘ndirgich kontaktlar
Faqat yoy so'ndirgich
Faqat asosiy kontaktlar

VI <" ll'ridagi elektromagnitli uzgichlar 5.12-rasmda kel-
МИ"

l !4 " 'h  payvandlangan asos, prujinali yuritma, uchta 
II» u, hi.i olinuvchi yoyso‘ndirgich kamera, izolatsiya- 

№ ko|ux, KRU suriladigan elem entidan tashkil topgan. 
w in ning yuritmasi VK— 10 yuritmasidan farqlanmaydi
Vl 10 scriyali uzgichlar nominal va nominal uzuvchi 
glviiMilariga qarab konstruktiv farqlanadilar.

5 12-rasm VE turidagi elektromagnitli uzgich 
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Uzgichlar quyidagilar orqali farqlanadilar:
— yoy so‘ndirgich kameralari bilan (nominal toki ,'U 

li kamera kichik gabarit oMchamlarga va vaznga qaiah II 
kA liga qaraganda farqlanadilar);

— kontaktlari bilan (nom inal toki 1600 A va vit 
boMganda kumushlangan kontaktlar qoMlanadi);

— nominal toki 3600 A boMganlarda barmoqli, qn 
larida rozetka turidagi kontaktlar ishlatiladi, binobarm. ) |
A li rozetka 15 segmentdan tuzilgan, boshqa uzgichlai io# 
kasi 11 segmentdan iborat;

— o‘tkich izolatorlari bilan (nom inal toki 2500 A l>.tl 
gan uzgichlarda o ‘tkich izolatorlar katta sahnli bo'U lil 
nominal toki 3600 A li uzgichlarda o ‘tish izolatori bo'lmtiy 
di);

— yuritmalari bilan (nom inal toki 20 kA boMgan u /ц!» li 
lar ikki prujinali yuritma bilan, 31.5 kA lilari esa iu lii 
prujinali yuritma bilan ta ’miiilangan).

VE seriyadagi uzgichlaming ishlash tamoyili. \  I I 
turidagi uzgichlar ishidan farqlanmaydi. 5.13-rasmda rlii.ii 
yoyining kamera bo‘ylab qabul qiladigan holatlari ta-.v и 
langan. Yoyning bir boMagi yoy so‘ndirgich qo'zg'almn* 
kontaktining metall sopol ulagichida, ikkinchi boMagi yoy  
so‘ndirgich qo‘zg‘aluvchan kontaktining yuqori chetlatlilun 
siljiydi. Yoy metall sopol ulagichlar kontaktlari orasida hn!<n 
hosil qiladi (A holat). Asta-sekin cho‘zilgan yoy halqa с1иц» 
shoxga yaqinlashadi va o ‘nga o ‘tadi. Bunda metall sopol yoy  
so‘ndirgichning qo‘zg‘almas kontaktlari va shox orasidagi \ny 
boMagi magnit puflagich g‘altagi bilan shuntlanib qoladi 
Sopol taroqqa o‘z issigMni oMkazgan yoy tezda so'nadl va 
g‘altak orqali toMa tok o ‘ta boshlaydi. Shu tok uzgiclidan 
ham oMadi. Yoyning ikkinchi boMagi yoy so‘ndirgiclmni|i 
qo‘zglaluvchi kontaktidan o ‘ng tomondagi shoxga o ‘tadl v.i u 
В holatini qabul qiladi.

Magnit purkagichning ikkinchi g'altagi (uning bir m Iu 
shox bilan, ikkinchisi — uzgich boshmogM bilan birlashgan) 
yoy zanjiri bilan ketm a-ket ulanib qoladi. Elektromapui 
qutblari yon chekkalarida magnit maydoni hosil boMll>
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Ш аы  tilling tekisligiga perpendikular ravishda kesib oMa- 
»iui yo’nalishda yoy harakatlanadi. Shu magnit may- 

j  jfth iнк i bilan o ‘zaro muloqotlashadi. M agnit maydo- 
v n r  I boMadigan ta ’siri shunday tanlanganki, u ham - 

■ i|i yoyni kameraga qarab cho‘zadi (bunda, yoy ketm a- 
I* I holatlarida boMadi). Kameraga koMarilgan yoy 

nut I 'u k r t  plastinalari o ‘ymalariga kiradi va zigzag shak- 
H tmll va cho‘ziladi. 0 ‘zidagi issiqlikni sopol plastina- 
H il ii/.uli Shu tufayli yoy qarshiligi o ‘sa boradi va tok 

•м.It,и noldan oMishida so‘nadi. Yoy yonganda hosil 
ЦЙЧыи qnynoq gazlar yuqoriga plastinalar oralab koMa- 

i vit >.1111 darajada soviydiki, kam eradan yongMn chiqishi 
«Mliiinydi.

I H i  i .m Elektromagiiitli uzgichning yoy so ’ndirgich kamerasi: 
i  %<>i i tom on chekkalari; 2 — ekran; 3 — taroq; 4,18 — shoxchalar;

1 K 'o la; 6,17 — g‘altaklar; 7 — shpilka; 8,10 — kolodkalar;
V, III plastinalar; 11 — plastinalar paketa; 12,13 — rasporka, 15 — 
ц><11' »| plita; 16 — ekssentrik; 19 — chiqish; 21 — zichlagich;

A. B, D, E — yoyning so‘nish davridagi holati
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Kichik toklar (1000 A gacha) uzilganda, magnit h i 

kuchlanganligi (u elektromagnit g‘altak tomonnl.ni 
qilinadi) juda kichik bo'Iib, yoyni kameraga tezda mini 
ta ’minlay olmaydi. Yoy so'nishini yaxshilash uchun in 
puflagich qurilma qo'llaniladi (5.12-rasm). U yoyni к 
raga tortilishini ta ’minlaydi.

Yoy so‘ndii^ich kamera (5.13-rasm) sirkoniyli sn|M 
yasalgan plastinkalardan yig'ilgan paketdan iboral I'l 
kalar bir-biri bilan yelimlashib birlashgan blok hosil i|l 
Har bir plastinkaning ostki qismi A simon o'yilgan о  
ning yuqori qismi o ‘rta qismiga qaraganda har ton 
navbatma-navbat surilgan. Bu bilan labirint hosil 41II 
Unga yoy tortiladi.

Magnit puflagich tizim ikkita g 'altakdan iboral 11 
yaria magnit o ‘tkazgich va yon chehralar kiradi. Bitia u'H 
o ‘zining bitta boshmog‘i bilan qo‘zg‘almas kontakt kn( 
bilan tutashgan (uzgichning yuqori boshm og'i), bimlti 
bilan esa chap shox bilan birlashtirilgan. Boshqa g'olt.ik и 
shox va o ‘rta oraliq shina yordamida uzgichning |4K 
boshm og'i bilan birlashgan.

Shunday qilib, uzgich uzilgan holatida kamera ч1нЩ 
to 'liq ishchi kuchlanish berilgan. Shuningdek, chehntltir Im 
shu kuchlanish ostida bo'ladi. C hehralar oralaridagi i'li«‘ 
puxtaligini oshirish uchun qalpoq xizmat qiladi.

Uzish nominal tokiga qarab yoy so'ndirgich ikki \il i|| 
ishlanadi. Ular bir-birlari bilan o'lchovlari va vaznlail li||( 
farq qiladi.

Uzgich qutbi ikkita bir xil o ‘tkazuvchi izolatorlai umiaf 
qo‘zg‘almas va qo'zqaluvchi kontaktlar, yoy so'nilnnh Ilf 
qo‘zg‘aluvchi va qo ‘zg‘almas kontaktlari va yonlama i ts 
chlardan iborat.

Asosiy qo ‘zg‘almas kontaktlar o ‘zi o ‘matilib (|nhnilH 
barmoq kontaktlar va ular chetlaridagi ekranlardan tidhlil 
topgan. Hamm a juft barmoqlarda kontakt bosimi Inn ' If 
juftlikka o'rnatilgan prujinalar orqali yaratiladi. П.ипиЦ|| 
kontaktlarning bo'ylama siljishi prujinali shtiftlar bilan . it. h 
langan.
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Мн lining asosiy qo‘zg‘aluvchi kontaktlari (pichoqlari) 
W M io  juft-juft ulangan shinalardan iborat. Bu kon- 
MiMM Irpn qismiga yoy so‘ndirgichning qo‘zg‘aluvchi 

pin м t loyliishgan. U metall sopol bilan qoplangan.
■ i's r  nluvchi kontaktlarga uzgich validan harakatni 
M i im I i i i i i  i/olatsiyalangan tortuv qurilmasi xizmat qiladi. 
■Mi (|tiillina chekkalarida metall moslamalar boMib, ular 
^ | |  viillni qo‘zg‘aluvchi kontaktlar bilan ulash uchun 

RMI qll'ldl
I |мк n'tkazuvchi har bir konturining qo‘zg‘aluvchi kon- 
)| м " liiliklari 5.3-jadvalda va yoy so‘ndirgich kontaktlari 

i> /lif i 5.4-jadvalda keltirilgan.

Qitlli (ok o ‘tkazgich konturi elektr qarshiligi

- 5.3-jadval
Mil li luri Har bir qutbning e ektr qarshiligi

KRU bosh zanjiri 
kontaktlararo

Rozetkasiz
boshmoalararo

Hi 1250 60 40
in 1600 50 30
III .>500 30 20
in  «>00 20 15

Yoy socndirgich kontaktlari harakat tczligi

5.4-jadval

U zgich turi

•

Yoy so‘ndirgich 
kontaktlar tezligi m /s  

dan kam emas
Ulashda Uzishda

- 2500 - 2043; VE - 10 - 3600 - 5.2 3.5

1250-31.543; VE- 10- 1600- 4.8 3
.'500-31-43; V E -10-1600-31- 6.5 3,5

2500 - 3 1 -  43; VE - 10 - 
II - 543;

5.8 3
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Kommutatsiya (uzilish va ulanish) sonininn i 
etiladigan qiymati nominal qiymatdan oshmasUnw \ 
belgilanadi. Masalan, VE—10 turidagi uzgichga о ‘и ими 
ketm a-ket ulanib o ‘chgandan keyin 30 daqiqa itii 
beriladi. 20 marotaba ulanib o ‘chsa — 1 soat, 100 и 
bo‘lsa — bir sutka tanaffiis qilinadi.

Mexanik sikl VO ning ruxsat etiluvchi yoy s o  Mull! 
kamera kontaktlari nominal tokidagi maksimal s o n i  i|it 
keltirilgan.

U zgich
elem entining

nomi

Yoy so ‘ndigich  
kamera

Yoy so ‘ndirgich 
kontaktlar

Mexanik 
operatsiya 
VO soni

50000

20000

C oscp=0.7  boMganda va и,м« I 
nom inal toki uzilish g o a l

1600 gacha

10000

20000

2500

8000

8000 MNM

QT rejimidagi uzilish va ulanishning ruxsat ctil.nlitH(| 
soni tok uzilishida 30—60% ini; shuningdek, yoy soMhliitfii4 
kamera va uning kontaktlarida — 100%; nominal ыки| 
o ‘chirganda ular ahvolini bir, to ‘rt, olti o ‘chirganda W 
nominal tok uzilganda.

5.5-jadvalda uzgich ish resursi berilgan.

Uzgich VE-10 ning ish resursi

Uzgichning  
yoy o ‘chirgich 

elem enti

N om inal tokda uzilish 
soni, A

U zilish tokidagi 
soni % d;

1600 2500 3600 30 60
Kamera 10000 8000 5000 100 40 (30)

10000 8000 5000 100 40 (30)
Izoh: qavs ichida —uzish to

5. .5 i/

d 31.5 A boMgan uzgichlar m Inin
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•и rlcktromagnitli uzgichlar konstruksiyalarini yara- 
t t iiu dolzarb masalalardan biri — kamera devorlarida 

Unltii'iiyalovchi yoyga bardoshli m ateriallar aralash- 
i • i<i II.ish Bunda yoy so‘nish zonasi qisqaradi, demak, 
i n li luimlari kamayadi.
••ni duvlatlarida (G erm aniya, Fransiya, Shvyesariya,
I N nponiya) da elektomagnitli uzgichlar 24 kV gacha 
I'll ni •minal qiymati 0,5—1,0 kV A gacha ishlab chiqa- 
i|dn

5.3. VaKUuntli uzgichlar

NUiintuutalsiyalovchi apparatlarda yoy so‘ndirgich izola- 
li ihiilni sifatida vakuum dan foydalanish g'oyasi olim- 

llttNI'ldnn qiziqtirib kelgan. Bu sohadagi birinchi tadqi- 
i I Ь*11 yilga borib taqaladi. Keyingi tadqiqotlar natijalari 
I In i r.aiadiki, vakuum elektr puxtaligi nuqtayi nazaridan 
It* iinl,i ideal dielektrik ekan.

v ill.и oxiri va 80-yillar boshlarida VEI da vakuum yoy 
Jttlni'K h kameralarining uchinchi avlodi yaratildi. Ular

• I i biktium kontaktlari va uzgichlari ishlab chiqilmoqda. 
i iiknumda uzilish va yoy so ‘nishi jarayonlarining xususiya- 

\ iknumda yuqori kuchlanishdagi jarayonlar ko‘pgina 
ni kuihlanishli asbob va qurilm alar ishini aniqlaydi va 

им I,in v;i lexnikaning barcha sohalarida keng va samarali 
lliininliiiii aniqlaydi. Hozirgi yuqori kuchlanish vakuum 
НшйЬнining xilma-xilligiga qaram ay ularda kechadigan bir 
i n ivnn har xil ta ’sirlar ko‘rsatishi mumkin. Agarda eng

i-i\ м»/,||а vakuum elektroizolatsiyalovchi xususiyatini ta ’-

Eiiil t li lio'lsa, unda vakuumdagi uzilish m a’qul boMmagan 
•I и uni barcha vositalar bilan yo'qotish zarur. Tezlatgich- 
tilii ir/langan elektron oqim larining kuchli impulsini olish 

Ml'li,hi ul,uning generatsiyasi va tezlanishiga vakuum bosh- 
Ыпк i, li i|isini uzilish qoMlanadi.

Viikiiumda yuqori kuchlanishda hosil boMadigan jarayon- 
lnii' in bn inchi o ‘rin avto elektron emissiyaga tegishlidir. Ana 
iliti iviodcktron emissiya elektr maydoni kuchlanganligini
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katod oldidagi qiymatini (1—2) 109 V/m dan ко ы 
imkon bermaydi. Avtoelektron emissiya yuqori zirlillh 
tokli elektron bogMam manbai sifatida ishlatiladi, и ко 
hollarda vakuum izolatsiyasi elektrbardoshligi slnk.i il 
ligini belgilaydi.

Vakuumda uzgich uzilgandagi yoyning so‘msh |n 
quyidagicha boMib oMadi. Vakuumda kontaktlar a|ial 
ular birlashuvchi yuzalari va ular orasidagi bosim 
kamayadi. Bu hoi kontaktlar hali ulanib turgan joy liaiiil 
ko‘tarishga va metall eruvchi darajagacha olib I 
Kontaktlar ajralishining birinchi onida ular orasida 
metalldan ko‘prik hosil boMadi va u juda qisqa Vjiqi 
oMayotgan tok tufayli eriydi va parlanadi, kontaktlai at 
metall parlaridan bulut paydo boMadi. Katod hisohlait 
elektroddan elektronlar va par oqimi ajraladi va origan i 
tom chilari chiqarib tashlanadi. U lardan tashqari avloo 
emissiyasi tufayli ham katoddan elektronlar chiqudl 
taktlar orasidagi metall parlarining elektronlar bilan 
shuvi vakuum yoyi hosil boMishiga sababchi boMadi

Yoy tokining noldan birinchi oMish onida yoy aim 
kontakt metalli parlari vakuum hosil qiluvchi kolbn tit* 
lariga qarab intiladi va o ‘sha yerga cho‘kadi. Kolbadit 
zarrachalarining yo‘qligi sababli metall parlari dillWI 
katta tezlikda boMib oMadi. Bu yoy atrofini tezda di>|< 
zatsiya boMishiga va yoyni qaytarilmaydigan boMib o'» Inti 
sababchi boMadi. Tokning nol qiym atidan oMganidan Hi 
oMgach yoy oraligM kontaktlam ing kichik siljishida blrlitr 
elektr puxtalikni tiklaydi. Vakuum elektr puxtaligi o ’/ifl 
toMiq qiymati 100 m V/s ga erishadi.

Vakuum o ‘chirgichlari kichik toklar (bir nccha и и 
am per) ni uzganda, tok qirqilishi ro‘y berib, u o ‘zining l«th| 
noldan oMishiga sababchi boMadi va kontaktlar ornligMitl 
ionizatsiyalashga olib keladi. Tok qirqilishi, boshqa п/цИ'Й 
dagi kabi oMa kuchlanishga olib keladi. Tok qirqilishi иЛ || 
yotgan zanjir parametrlariga va kontakt materialiga boi>'lit|

Yoy vakuumda yonganda kontakt materiali criytli \ <i t|i« 
man kontaktga oMiradi va qisman kontaktlar orasigu tt'iaiH
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m i  I i  ir / io q  o ‘tadi. Kontaktlar juda kuchli eriganda 
♦Ini '.fumchalik ko'payib ketadiki, yoyni so‘ndirish 
ми.i c.i o'xshab qoladi. Tajriba shuni ko‘rsatadiki, 

lilt . i lili latun va mis kontaktlarda boMar ekan; qiyin 
fHHullttr, masalan, volfram yoki molibden nisbatan 

• »*li
mi im 111 koinmutatsiyali apparat (VKA) ning boshqa- 

»nn|i -.luindan iboratki, vakuumda yoy kichik toklarda
и ......... Bu kichiklik m a’lum bir chegaraviy

|*tli>i hoMadi. U asosan kontakt materialiga bogMiq, 
i|nl.iili Masalan, volfram uchun 1,6 A; m olibdenda 
ми- !,(» A; xrom 2,5; tem ir 1,5 A; vismutga 0,27 A;

U ioihi lok ortishi bilan kontakt materiallari erishi ku- 
li I h klrod materialining erishi kontakt oMchamlarini 

tjjlliii'ii olib kcladi. Vakuumdagi kontaktlar oraligM bir 
[ мин in tashkil qilganligi sababli kontaktlar ulab- 
Щ I ni1.1 raqamni tashkil qilganda yoy so‘ndirgich ishini 
i||it util» kcladi.
1й 1и|.i tom ondan olganda, kuchli erishni ortishi tok 

luhiiii nshiradi, natijada oMa kuchlanishlar kuchayadi. 
HmmJ vakuum uzgichlarining puxta ishlashi uchun 

mnUTlallar (binor qorishmalari: Si — Те; Ad — VI
I  i мим Hunda oMa kuchlanish qiymati quyidagiga teng

Mil • I, vii S — uzilayotgan zanjir param etlari, yuklamadagi
i hi.mi .In ( 6 - 8 )  U n gacha o ‘sadi. Natijada, elektr jihoz- 
M<t i uliitsiya uzilish ro‘y beradi. Bunday hollarda maxsus 
fV'tiluiKliii ishlatish yoki elektrodlami boshqa material- 
ilim iiiyyorlash lozim.

11 • •/ и Hi /am on  vakuum uzgichlari kuchlanish 320 kV 
Ip.iml i ( I 8) kA toklarni uzishga moMjallangan.

II, I A

I o il

(5.6)
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Uzgichlaming barcha turlari intensiv ravish»!.i v**H 
dira oladi. Yaxshi havo, yogMi, elegazli, vakutimli и*» 
dirgichlar yoyni tok noldan o ‘tayotganda emas, It ilH 
roq so‘ndirish qobiliyatiga ega. Bu esa induktiv yukU 
katta o ‘ta kuchlanishlarga olib keladi va aksariynt UNI 
kam toklami uzishda sodir boMadi.

Tok qirqilishi — tok kuchi va vaqt ichidagi о t 
bilan tavsiflanadi. Qirqiluvchi tok, odatda, uni пи •• 
qiymati bilan tavsiflanadi. Bunga asosiy sabab 
sharoitda qirqiluvchi tokning qiymatlari har bir t;i|iil>iiti| 
xil boMishi mumkin. Bu yoyning o ‘chish jarayom и  
tavsifga ega boMishi mumkinligini ko‘rsatadi. Yoyniий 
elektrod yuzasidan tartibsiz harakatlanadi va clrkhml 
kichik boMgani sababli ko‘p ham qizimaydi. Tajribiulit к 
tokli yoy so'nishi tokning yoydagi tavsifga bog'J 
isbotlangan.

0 ‘rtacha qiymatli qirqish tokining kontaktlar (KMV 
21 kamerasi) ulanish fazasi va uzilayotgan tok ф \ш 4 | 
bogMiqligi tajriba yoMi bilan tekshirilgandan so‘ng i|iivl(L 
xulosalar qilishga sababchi boMadi:

— yoyning yonishidagi eng noqulay sharoit, «1« м» 
qirqiluvchi maksimal tok kontaktlari tok maksimunu olilld 
uzilganda, ya’ni n  /6 ... n  /4  boMgan burchaklardi и 
boMar ekan;

— m a’lum bir tok uzilishida tokining maksim;il *|ivitl(fl 
hosil boMadi va bu maksimum tokning samarali qiyitM lfl 
roly beradi ham da qirqilgan tok qiymatidan taxminan 1Ш 
barobar katta boMadi;

— uziladigan tok qiymati oshsa, qirqiluvchi tok hunt i-M' 
sekin koMariladi va u yuqorida aytilgandek, пыкмшщЦ 
darajasiga oshib, so‘ngra pasayadi.

VKA yaratilayotganda tok qirqilishining kerakli cl.ii.i|k«M 
boMishini va bunda, kommutatsiyali kuchlanishlar iihn/Mfj 
izolatsiyasi uchun xavfli boMmasligini ko‘zda tutiladi АпыНм 
hisoblar uchun yetarli aniqlik (17 % gacha) bilan ink 
qirqilishi qiymatini (bunda, kommutatsiyali oMa kuchl.inUli

174



M«IH iKhun xavfli boMmasligi ta ’minlangan holda) 
i Ih m m iiIii bilan aniqlanadi:

I * va Sb — bazaviy elektr motori korpusiga nisbatan 
Hiitiiic 10‘lqin induktivligi va sig‘imi;

< ► L va S ning to ‘lqin param etlari bo ‘lib, elektr 
м Kshashlik kriteriysi bo ‘yicha bazaviyga solish-

■
elektr motori asosiy izolatsiyasi impulsli bar- 

|i«il t ifill.ingan qiymati;
tt tok qirqilayotgan davrdagi kuchlanish amplitudasi 
(I
■и <il lurdagi VKA tok qirqilishining har xil qiy- 
Нрн »■ boMadilar. Bundan chiqadigan xulosa shundan 

I'n liidiki, har bir VKA dagi o ‘takuchlanish har bir 
< in hun har xil va teskari, har bir m otor uchun 

liar xil VKA lardan o ‘takuchlanishlar tajribada 
»t t iilohida ko‘rilishi kerak.

........ .. uzgichlar yaratilayotgan dastlabki davrlar-
I kiimmulatsiya davrida elektr tarm og‘ida hosil bo‘- 
Hi n ’lи kuchlanishlar muammosini hal qilish yuzaga

I
t in  loklarda yoy paydo boMadi, lekin o ‘zicha o ‘ch-
ii Imlqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, o ‘zi o ‘chib qoluvchi 

mum vnyi tokining o‘zgarish tezligi 50 Gs li tokning tabiiy 
ipi'Mn katta boMar ekan. Shu tufayli induktiv zanjirda U 
lili It} g;i asosan o4takuchlanishi ro‘y beradi va ular bir 

li iinqulay ahvollarga olib keladi.
I "I qirqilishi va kommutatsiyali zanjir param etrlam ing

• tu .h lanishga ta ’sirlarini ko‘rib o ‘tamiz. Bu jarayon 
I < kontum ing ideallashgan sxemasi 5 .14-rasmda kel-
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5.14-rasm . Induktivlikni sinusoidal kuchlanishli таЫмЛлн 
uzish.

Faraz qilaylik, 5.14-rasmda tok i da qirqilisli m  y 
Sig‘imdagi kuchlanishning oniy qiymati UG desak, uuluM 
L da yig'ilgan magnit maydoni energiyasi va sig'iiu \  
energiyalari zanjir uzilganida kuchlanish tebranishliii 
qiladi (5.15-rasm).

5.15-rasm. Yoyning qayta yonishligini hisobga olmagan hol<tlilii|il 
induklivlik uzilganda ro‘y beradigan o ‘takuchlanishning rivnjlunuhl

Tebranish so‘nishini hisobga olmasa, u quyidagi luim t||| 
bilan ifodalangan:

U

bunda, ~~ ГГ\k  — kontum ing xususiy chastotasi 
VC
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Iiii, и. /iinjirda kuchlanishning maksimal qiymati

U. I= J — i l + U (5.9.)

I | iml.i katta qiymatlarga ega boMishi mumkin, biroq 
Imlii icz namoyon boMadi. a>0 qiymati asosan teb-
iliiviulii induktivlikning pasayishi bilan aniqlanadi. 

A lM iU Ing kamayishi asosan poMat o ‘zakning magnit- 
M i tv .ill.in chiziqli boMmaganligi va uyurma toki orqali 
i t««i luvt In quvvat ierofi bilan belgilanadi. Shuningdek, 
•M mioridagi qisqa tutashgan halqalarga ham  bogMiq 
lt> i|!lllldl.
|..l  |IA,||ganidan so‘ng induktivlikdagi kuchlanish (so‘nish 

Mu | ye ill i a R /2L ni hisobga olgan holda)

Г cxp(-or/) t + U0 cos сo0t (5.10)

«•l « I tok uzilishi boshlanganda hisoblangan,
• " • Jm cos у/ s, i//s — tok uzilishidagi burchak. 
p H )  va (5.9) dan ko‘rinadiki, oMakuchlanish tok uzi-

piiiil iii liishqari kontur toMqin qarshiligi ga ham  bog‘-

Hii Мни link у/ с maMum bir VKA uchun uzilayotgan m o- 
|M* yiikhnnasi va vakuum kamerasi holati bilan belgilandi.

Ulilbii orqali maMum boMishicha, kichik qiymatli induk- 
ii' i ok ni uzilganda sinusoidaning koMarilish va pasayish 
fiHnl iii bir xilda kechadi (5.16-rasm).

V ikuumli o ‘chirgichlar yordamida uch fazali elektr mo- 
Iiiii и ilf.inda, unda hosil boMadigan jarayonlar bir fazaligiga 
ijiii iMiiiula anchagina farqlanadi. Bunga sabab boMadigan 
IlHoiI.ii kontaktlar bir xilda uzilmasligi, m otor va VKA
it...... nlagi kabel va liniyalar uzunligi har xilligi sababli uzaro
I». i ll iv.i la ’siri, m otor quvvat va konstruksiyasi.
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5.16-rasm. Induktivlikda kuchlanish o 'zgarishining tavsifi, tokul nit 
ko'tarilayotganda (a) va pasayotganda (b) uzish

Uzgich uzganda ham m a kontaktlar ham bir xilda til 
di, bu jarayon oldinm a—ketin boMib o ‘tadi. Bunga »l•-* 
kontakt mexanik qismlaming bir xilda sozlanniiitirtl 
Kabel — elektromotori tizimdagi kontaktlam ing barohui 
maganligi ekvivalent toMqin qarshiligini uzaytiradi О 
kuchlanishning eng katta qiymati ikkita faza baroh.u t 
ganda ro‘y berar ekan, eng kami esa uchta fa/a Ыми 
uzilganda boMar ekan.

(5.10) bo‘yicha olib borilgan hisob-kitoblardan ma in 
ki, eng noqulay sharoitlarda o ‘takuchlanishi darajasi o'fl 
barobar ko‘payishi mumkin. Biroq am alda bu ro‘y bcnim 
chunki 100 A dan ortiq toklarda tok uzilishi 
kuzatilmaydi. Ba’zi bir hollarda oMa kuchlanish juda Ul> 
boMib, izolatsiya uchun xavf solmaydi.

VDK tipdagi 10 kV kuchlanish va nominal toki 31 k4 
boMgan vakuum uzgichlar kontaktlari orasidagi havo I III 
mm.ni tashkil qiladi va shu tufayli kichik oMchovlai hiUH 
katta tezlik va kichik ishlov vaqtiga erishiladi.

Yoyning so‘nishiga tokning birinchi noldan oMisludiiyfl 
erishish mumkin (0.02 s). Biroq nisbatan katta tokni и /каиш  
yoy o ‘chishi tokning birinchi noldan emas, balki ikkuu III 
yoki uchinchi noldan oMishida yuz bcradi.

Vakuumli uzgichlardagi yoy uzunligi yoyigMi va luivtl 
uzgichlaridagiga qaraganda ancha kichik. Bu uzgich oMt ham
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hhivililsli imkonini beradi. Vakuumli yoy so 'ndir- 
:n i|iiyidagi asosiy elektrodlardan iborat (5.17- 

|#n!ii'.|yalovchi sopol korpus, kommutatsiyalovchi 
tin ink o'tkazuv tizimi, mexanik ekran tizimi.

з
2

S

?

• Г  f.mu VakuumJcamerasining tuzilishi: 1 — dielektrik qoplam ;
1 — yon boshmoqlar; 3 — qo ‘zg‘alm as kontakt;

I  i|i* /(('nluvchi kontakt; 5 — kontaktlar (elektrodlar); 6 — p o la t 
nil Kifon; 7 — parni kondensatsiyalash ekrani; 8 — yon ekran;

9 — o ‘zak ekrani.

\ ikiiiimli yoy so‘ndirgich kamera germetik shisha yoki 
•I I'lil.ishmadan iborat boMib, unda 1,33— 10-10 Pa bosimli 

IhiMi hosil qilinadi. Izolatsiyalangan korpus o'rnatilgan 
•nil bclgilangan ish m uddatida m o‘tadil ushlab turadi.

ItMlngdck, unda kerak elektr puxtalik ham ta ’rhinlanadi.
I Miiliiktlar va yoy so'ndirgich elektrodlar orasida havo 

Imi Mi| i (zazor) bor. Kontakt shakli tok uchun shunday yo‘l 
IimhI iiilndiki, unda yoyga radial elektrodinamik kuchlar ta ’sir 
MH' voyni yoy so‘ndirgich elektrodlar tom on haydaydi. 
Яши ikilardagi radial o ‘ymalar kontakt bilan yoy so‘ndirgich
11 t him 11; i r orasidagi havo bo‘shlig‘idagi tok zichligini oshi-
• ь k.im era kontaktlari oralaridagi aktiv qarshilik biroz ko‘- 
l.«« ilnill.
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Yoy o ‘chirgich kontaktlar elektrodlari qarama ц.и >tn 
torlari uch juft «iz» lar hosil qiladi va bu i/lnul.ui 
harakatga tushadi. «Iz» lardan bir-bir o ‘taboshlag.m hi* 
harakatini tok noldan o‘tguniga qadar davom ettiraill

Kontaktlar oralig‘i, odatda, 8— 12 mm (nominal It 
lanish, 10 kV, 14—24 mm.da 20 kV va 18—30 mm da  ̂
qo‘zg‘aluvchi kontaktlar vazni 1—7 atrofida, q o '/j i 'M  
kontaktlar harakat tezligi 0 ,6—1,2 m /s (ulanganda) \л I
2,2 m /s (uzilganda).

Vakuum o ‘chirgichini tok o ‘tkazuvchi tizimimiiH Щ 
siyati shundan iboratki, uning issiqlik o ‘tkazgich -  knittti 
uning devorigacha — juda kichik, u ham  bo‘lsa, In* 
chiqarishiga asoslangan, chunki konvensiya yo‘li bilan M  
o ‘tkazish bu yerda yo‘q. Shunga ko‘ra issiqlik u/nl 
asosan, qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchi kontaktlar tok o 'ikit# 
uzaklari orqali amalga oshadi. Issiqlik oqim i, asosan, knitl 
tizimi kontaktlam i o ‘tish qarshiligi orqali quyidagi i.im iiI 
formula bilan aniqlanadi:

bunda, r — solishtirma elektr qarshiligi; N — kontakt nut 
terialining qattiqligi; R —kontaktni siqish kuchi; R, tti| 
o ‘tkazgich qarshiligi.

(5.11) dan ko‘rinadiki,- issiqlik quw at I2 R koniakittl 
siqish kuchiga bog liq  ekan, shuning uchun uzgich taM.t 
chasidagi nominal tok bilan bir qatorda bosish kuchi hunt 
ko‘rsatiladi.

Vakuum yoy so‘ndirgich kameralariga qo‘yiladigan talnlt
lar:

— yig‘ma materiallarni qaynash harorati Tiyp (3500 K) 
teng bo4ib, yuqori uzish qobiliyatiga ega bo'Iishi zarur;

— brinnel bo‘yicha qattiqlik 100 MPa dan kam ho'I 
masligi va mikrog‘adirlik hosil qilmasligi kerak (kontaktla« 
orasida yuqori elektr puxtalik hosil qilish uchun);

(M||
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miilrrial m a’lum miqdorda yuqori elektr puxtalikni 
llltinnvchi tuzuvchiga ega bo‘lsinki, bu tuzuvchi boshqa
• li 11 it i bilan birikib, suyuqlik va kimyoviy birlashmalar 
•(llinaiin (o‘tish qarshiligini kichik bo‘lishi uchun); 

m ulnial payvand birlashmalar bardoshligini oshiruv- 
Iim/ iK komdensatorlarga ega bo‘lmog‘i darkor;

h i Ink qiymatli tok qirqmasini ta ’minlash maqsadida 
ihmIi 1.1 boshqa tuzuvchilar bilan birikmaydigan alohida 
jvi Ы boMishi kerak.
Kommutatsiyalovchi resurs (uzishning ruxsat etilgan 
i I'.osan kontaktlar nurashi bilan aniqlanadi. Masalan,

и.mill yoy so‘ndirgichning toki l nom=  900 A, UNOm= 12 
li'.mda, cmpirik formula orqali quyidagicha aniqlanadi:

N 0 =1.1 TO4 IdopLTn20* (5.12)

Itl l(|„„ — kontaktlam ing ruxsat etiluvchi nurashi, mm 
ill'.i yoMi bilan ldOD=3m m  deb qabul qilingan), unda 

. i ’ l()‘.
Kiuncraning ekran tizimi uchi ekrandan iborat, 
йшМм. o'rtadagisi kiruvchi elem entlardan izolatsiyalangan 
мл и I potensialga ega. Ikki chetdagi ekranlar potensiali 

•-It i Icmenti potensiallari bilan birlashgan. Ekran tizimi 
ШЦ ii I м' i lunksiyani bajaradi: ichki izolatsiyalovchi yuzalarni 
Ifiiii ikiinng croziya mahsulotlari cho‘kishidan himoyalaydi,
[i.....и  ichida potensiallami taqsimlaydi, xususan, dielek-
........... yaltal bilan birlashgan yerlarida, yoy so'ndirgich
H-httoil chetlarida elektr maydoni kuchlanganligini kamay-

Viikmim yoy so‘ndirgich kamerasini ishlab chiqarish 
ihi|iiii iniqlik, tozalik va vakuum gigienasini talab qiladi. 
I l ' '  i r.mda vakuum elektr pishiqligining qoldiq gaz bosi- 

ti, i msbati namoyish qilingan.
Niuif bosim I0*1 Pa dan kam boMsa, bu pishiqlik bosimga

• и»; I" i boMmay qoladi va butunlay elektrodlar yuzasidagi ja- 
i4 "til.и bilan aniqlanadi. Elektr pishiqlikning keskin ka-
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mayishi 10 '1=l Pa atrofida boMadi, chunki qoldit|
atomlari 10I4-1015 to ‘planishiga to ‘g‘ri keladi (bu i .im iH
gazning bosimidagi tezlanishiga qaraganda 105 шин 
kichik.

5.18-rasm. Vakuum oralig‘i elektr puxtaligining qoldiq gazlar Ix im iiiI im  
bog‘liqligi: 1 — bir jismli maydondagi razryad (elektrodlar kisloroiUlt 
misdan bo‘lib, oralig'i 1 ga teng); 2 -  pleksiglas silindr yuzalambiii 

razryad (silindr diametri 25 mm  va balandligi h ga teng, ular bit |h i *H  

m aydonda nikellangan elektrodlar orasiga joylashgan).

5.19-rasmda bir jinsli maydondagi razryad kuchlanmh! 
ning vakuumdagi kontaktlararo masofaga bogMiqligi ko'ffllfl 
tilgan Ular har xil izolatsiyalovchi muhit uchun naniuyUlt 
etilgan. Ulardan ko‘rinadiki, bir jinsli maydonda m.i nU 
1k=Y u mm boMganda razryad kuchlanishi kamera koii'iiM 
uzunligi (yoki uning izolatsiyalangan qismi) к о ф ш  flancsl 
коф из yuzasining namlangan holatdagi puxtaligi lol.in 
aniqlanadi.

Vakuum kamerasida vibratsiyaga yoM qo‘yilmaydi, clmn 
ki и metallni eritib, chayqalishi va to ‘kilishiga sababchi bo' 
ladi. Bu holat kontakt yuzasini kamayishiga, ishchi yuznllli 
yomonlashuviga va ichki qism buluti tufayli yuzaga chaiiull 
metall cho'kishiga olib keladi. Natijada, kamera elektr puxlii 
ligi yomonlashadi va ishlash muddati qisqaradi.
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I И  .......I Bir jinsli maydonda razryad kuchlanishining har xil
........ oralig'iga bog'liqligi: 1 — vakuum da; 2 — moyda;

3 — elegazda; 4 —havoda.

hhiii yoy o'chirgich kam eraning shartli belgilarini 
imIhi Hi 1.1 ko'rib o ‘tamiz.

К

i и
и i Itlitfli Ii

IIIMM

•10

..... il kuchlanish, kV
jl»li noiiiinal tok, A

-20

W tlitl Ink,  A 

illltf i im »*.liK-i
Г»',

1600 -u

• >11 70 va G O ST 15150-59 b o ‘yicha joylanishi

i Mil t yillarda elektr amaliyotida bir qancha elektr 
Ituil- i i|itrilmalari: o 'zgaruvchan tokli tem ir yo‘l tortuvchi 

Hiiii< •• 11.11 itIл . metropoliten tortuvchi nimstansiyalarida, nefl 
Мим ' iIi.h qurilmalarida, rotor komplekslari va boshqa 
■'Hini,i v.i lihozlarda vakuumli uzgichlar keng tarqalmoqda. 
f Ми• -  I inning qator afzalliklari bilan havo, moyli va elektr 
Ij'ipiMili kummutatsiyalovchi apparatlami ishlab chiqarmoqda 
lilt i м |щи| 1 -35 kV elektr tarmoqlarga taalluqli).
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Oxirgi o ‘n yilliklarda AQSH va Yaponiyada fct
lanishli o ‘zgarmas tokli elektr uzatish liniyalari ucltun Itf 
induktiv energiya yig‘uvchilari kommutatsiyasi uchnii i 
um uzgichlar yaratish bo‘yicha ilmiy-tadqiqot vii ч || 
konstruktorlik ishlari olib borilmoqda.

Hozirgi vaqtga kelib Rossiyaning bir qator с1ск1мнЩ 
zavodlarida vakuum yoy so‘ndirgichli uzgichlaminjt ti 
avlodi yaratilib, bir qancha seriyalari (VV, VVTI\ VV I J' 
b.) ishlab chiqarilmoqda. Uning nomenklaturasi iloliu 
shda, uzgichlaming yangi, takomillashgan turlari yauilUfl

5.6-jadvalda Rossiya mahsulotlariga taalluqli konnml^ 
tsiyalovchi apparatlar resurslari keltirilgan.

Rossiya sanoati ishlab chiqargan vakuumli yoy чо'|^Л 
gichli uzgichlaming konstaiksiyalari va texnik ko'rs.ii»'it lt| 
bilan tanishib o ‘tamiz.

Yuqori kuchlanishli uzgichlar kommutatsion rcsui sl.tii

U Z G 1 CH  
turi

Vakuumli
Elegazli
Kam moyli
Elektromagnitli

•> с* ''
Taftishsiz har xil toklardagi (nominal t<>kk>n 

nisbatan foiz hisobida) uzilish soul

100
30-100
10-20
3-6
5-10

10
I oooo ним mi

100 - 20(1
101)0 ')

10000 дш lin

W E —-10 turdagi vakuumli uzgich. Uzgich oniiinivH 
ravishda qo‘llanilib, asosan tez-tez kommutatsiyalaiiib Нину 
chi tarm oqlarda ishlatiladi. U KRU shkafi ichiga joylmh 
tirilgan holda uch fazali o ‘zgamvchan tok tamn)(|lrtrl(4( 
(chastota 50 va 60 Gs) foydalaniladi.

Uzgich elektromagnitli yuritmaga ega. Uni alrol mulii» 
harorati —45...+50°C, namligi 90% gacha, portlash jihntliUH 
xavfsiz bo‘lganda, zanglatuvchi aktiv agent — oltingumiilll
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к t i|M 20 dan РО m 2/m 3 xloridlar 0,3 m m /m 3 boM- 
Httnulol qoMlanadi.
. In kuchlanishning eng katla qiymati, kV............ 12

MM»* va tuirilangan yordamchi zanjir toklari.......... 220,
H.Mi ..magnit boshmoqlaridagi kuchlanishining o ‘zgarish 
Hlltnl hisobida:

p lllg iiiida.........................................................................85—110
•иHr uula (o '/garm as tok)...........................................70—110
MfiltMlKln (tutrilangan tok )......................................... 65—120
I®*, nml qilinayotgan tok; elektromagnit ulanganda
(ми lilanish 220 V da................................................................ 40
Hi. lilanish 110 V da ................................................................ 80
I It kin •magnit uzilganda kuchlanish 220 V da...............2.5
■lit lilanish 110 V da ..................................................................5
Kmninutatsiyali nurashga bardoshlik, sikl VO
nominal tok 1 nom= 630 va 1000 A............................... 20000
W 1600 A.......................................................................... 10000
I'niialik ko‘rsatkichlari o ‘rtacha ta ’mirlashgacha o ‘rtacha
♦ li niiqdori.8 yil toMiq ta ’mirlashgacha.................. 25 yil

vaiamay qolgungacha davr................................... 28,5 yil
■ |l>  li va/n i...................................................................130—135 kg.

I rn lilar nominal tokka nisbatan % hisobida 10, 20, 30, 
4l> loklaini cost// >0,3 va yuklanmagan transform atodar mag- 
iii'i'• ■ In loki am plituda jihatdan 2 dan to 4 A gacha boM- 
■IMlii. и/а olish qobiliyatiga operatsiya sikllarni bajara oladi: 

" i l  Is VO-180s-VO, 
n I) Is V 0-20S-V 0, 
il 180s - VO - 180s - VO.
I ok u/.gich toki nom inal qiymati l n-otkl boMganda, 

Ими lain alm ashtirm asdan 30 ta uzish va ulash opera
tic  tl.uni bajara oladi yoki tok 20 kA boMganda, 30 uzishni 
ItMl'tt.nil va h. k.

Oo'/gMiluvchi kontaktlar harakat tezligi uzilishida 1/3 
Mi.ixolada 0 ,6—0,9.

Kommutatsiyalovchi kontaktlar texnik ko'rsatkichlari: 
i >..!«• |t yordamchi tok zanjirida 24—660 V, nominal tok 10 A 
Ни 11 ini к | emas.
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W E —10 uzgichi (5.20-rasm) asos, elektnmu 
yuritma qutblar, to ‘siq, dastakni uzish knopkasi, <|>>| 
izolatsiyalovchi tortish, signalizatsiya bloki, kontakioiU 
tashkil topgan. Elektromagnit yuritmani ulashlik u 
elektromagnit energiyasi hisobiga bajariladi. Asosiy v 
qutb qo‘zg‘aluvchi kontaktlariga harakat izolatsiyalov» In i 
tuv asosida amalga oshiriladi.

5.20-rasm. W E  — 10 turidagi vakuumli uzgich:
1 — asos; 2 — ram a; 3 — yerlatish kontakti; 4 — podshipnik,

5 — signalizatsiya blok — kontakti; b — kontaktor; 7 — bitta qutb toiUuhl, 
8 — qutb; 9 — to ‘siq; 10 — dastaki uzish knopkasi; 11 — yurish (qndiiml 

o 'lchagichi; 12 — yuritm a qopqog'i; 13 — elektromagnitli yuritma;
14 —bloklash mexanizmi; 15 — boshm oqlar qatori; 16 — val;

17 — fiksator.

Ulash uchun buym q berilganda ulash kontaktori isIih i 
tushib, elektromagnitni ulaydi. Yuritma harakati oxirida yot 
damchi kontaktlar ulanadi. Bunga uzgich vali harakati snhali 
chi boMadi. Bu kontaktlar kontaktor zanjirini uzib qo'yadl, 
natijada kontaktor ulovchi elektromagnit zanjirini ham u/atll
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••Ill u/HVchi elektromagnit zanjirini ulashga tayyorlab 
( I'/Ish  buyrug‘i berilishi bilan uzuvchi elektromag- 
“*• lushadi, o ‘z yordamchi kontaktlarini qayta ulaydi 
li li ii/ilndi. Uzish jarayonida yordamchi ulovchi kon- 

i i|nyia ishga tushib, kontaktor ta ’minlovchi zanjimi 
•» invyortab qo‘yadi.

|T|n*h va uzish operatsiyalarini qayta ulanishga qarshi 
ImIi .|itvidagicha ishlaydi: ulash uchun komanda beril- 
!; ii/nvchi clektromagniti ishlaydi va uning yordamchi 
♦Kin» kontaktor ta ’minlovchi zanjirini uzib qo‘yadi va 
III 1‘loktromagnit ta ’minlovchi zanjirini ulaydi. Elektro-
II v ikori ulashga komanda berilgandan tortilgan holatda 

•li I i/gich zanjiridan uziladi va qayta ulanishga kom an-
• IlmuKuncha ulanmasdan turaveradi.

Uklln sharikli podshipnikka o ‘matilgan uzgich vali,
 • ncxanizmi richagi va uzuvchi zashyolka orqali

i. ... nil aloqaga ega. Bloklash mexanizmi mahalliy dastaki 
•li .ч iatsiyasini bajaradi va uzgichni oraliq holatda ula-

.1 vo*I bermaydi.
i/Mti'hning elektr yuritmasiga quyidagilar kiradi: yuritma 

Miil/ini va ikkita elektromagnit (ulovchi va uzuvchi). 
a mu mexanizmi ulovchi elektromagnitning vali va korpu- 

.. inatilgan. Kooperativ ulashlar uchun dastagi ulovchi 
h i  Ibydalaniladi.

Viirilmaning oldingi paneliga yurish hisoblagichi o ‘rna- 
ishlatilgan siklni hisoblaydi.

4l)|iiallzatsiya bloki uzgich boshqarish sxemasi ishini 
I* Miinlash uchun xizmat qiladi. Uning erkin yordamchi 
рмн ikllari sxema himoyasi va KRU shkafida uzgichning 
IM-.ii haqida signal berish uchun ishlatiladi.

I ' ritich qutbiga (5.21-rasm) izolatsiyalovchi korpus kiradi 
M и luHilar yordamida asosga o ‘m atiladi. K oфusning turli 
» t.i.in li teshiklar qo‘yilgan. U lar orqali tok o ‘tkazgichlar 
И >* . i Ii m i i . OMkazgichning qo‘zg‘aluvchi kontaktga boaiv- 
Hlli ' K.iluvchan qilib yasalgan.

IMH) Л ga mo'ljallangan uzgich qutbi 6 3 0  va 1000 A ga 
Щи li illangan qutbdan o ‘zining g‘adir-budir qopqog‘i bilan
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farqlanadi (bu g'adir-budirlik sovituvchi radiator vu/|(l 
bajaradi).

N
5 .21-rasm. VVE- 10 turdagi uzgich qutbi:

I — izolatsion korpus; 2 — qovurg'ali qopqoq (faqat 1600 A li u/nii Mnl 
3 — yuqori tok o ‘tkazgich; 4 — VDK; 5—radiator; 6 — qo'zg'aluw  lit 

kontakt; 7 — tortish bo ‘g‘ini; 8 — tortiluvchi elem entning rozetkn iwinU|| 
kontakti; 9, 13 — kontakt sterjeni; 10 — egiluvchan aloqii,

11, 12 — shayba va gayka; 14 — bolt; A — q o ‘zg‘aluvchi kontaktliu VHlli)) 
farqi; D — kontaktni siqilish zonasi.

T o‘siq yupqa po‘latdan yasalgan bo‘lib, tok оЧка/^н It 
lariga tegib ketish xavfini oldini olish uchun xizmat qiladi 

VVE turidagi uzgichlarda tok o ‘tgazgich (tok o ‘tka/ii\il»l 
sterjenlar oralaridagi) qarshiligi qiymati tok 630 A ho lgiiHil* 
60 mkOm; 1000 A da-55 mkOm; 1600 A-38 mkOni ga Inin
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vililn yangi vakuum uzgichlarining seriyasi o ‘zla- 
I rlcktromagnitli yuritmaga ega va elektr param etr- 
iii ho* lib, texnik ko‘rsatkichlari quyidagilardan ibo-

........ Ml lok, Л ........................630, 1000, 1600, 2000, 3150
jpMi nominal toki, A ........................................... 20 va 31,5.

Itiln m r iiormallangan ulanish parametri, kA:
<Mi|'lliiiilaviy q iym ati.................................................. 52 va 80

jH*l'l n ir‘ich harakat qiymatining davriy tuzuvchisi..20 va
щ ~

In г ii o 'tuvchi KT tokining normallangan qiymati, kA:
loiii'liiiidaviy q iym ati................................................. 52 va 80

luMliliiug'ich harakat qiymatining davriy tuzuvchisi.,20 va
Л Г

» « vuql oralig‘idagi tokning tezlik bardoshligi, kA...20 va

I »'i< lining xususiy uzilish vaqti, s ........... 0,055 dan ko‘p

I lining toMiq uzilish vaqti, s ..............0,075 dan ko‘p
jPM*

• 7 ЦК lining xususiy ulanish vaqti, s......... 0,3 dan ko‘p

VI »K kontaktlarining maksimal kuyishi, mm ................  4
Iplilinm ngnit ulanganda qabul toki, A Kuchlanish 110 V 
Im lunula:

h 10 1600 A li uzgichda.......................................................110
Mill!) va 3150 A li uzgichda.................................................135

I in lilanish 220 V boMganda:
ft 10 1600 A li uzgichda.......................................................65
ЛИК) va 3150 A li uzgichda................................................... 70
I '/Hlch vazn, kg:
Ml) 1600 A da.............................................................. 164-184
2000 va 3150 A da........................................................ 261-278
Yuritma vazn, kg............................................................... 51-32
\|in  toifadagi boshqa uzgichlar ko‘rsatkichlari keltirilgan 

и mu lllarga o ‘xshash.



Ko'pgina turdagi uzgichlar nominal tok qiymuiU 
farqlansalarda konstruktiv jihatdan farqlanmaydllm, 
gan yuritmalar har xil boMishi mumkin.

UZGICH

Texnik ko‘rsatkichlari va boshqaruv zanjir:
nominal kuchlanishi, kV............................................
nominal ishchi kuchlanishi, kV...............................
nominal tok, A ...............................................................
Uzluksiz oMuvchi S T  tokiga bardoshligi, A:
dinamik tokka bardoshligi..........................................
termik tokka bardoshligi (4 s li ) ............................
Kommutatsion bardoshlik, kA:
ulash nominal tok i........................................................
uzish nominal tok i........................................................
minimal toksiz pauza VAPV....................0,4 dan kn'p
qutb kontaktlari qarshiliklari, m k0m ...300 dan kn'p 
Izolatsiyaning elektr puxtaligi (50 Gs), kV;
yuqori kuchlanishli z an jir la rd a ...................................I
boshqaruv zanjirlarda........................................................J
yuritma bilan uzish vaqti, s ................0,03 dan ko'|i t
YoSK kontaktlari yurishi, m m ......................................
mexanik nurashga bardoshlik, VO sikli......................  V |
soat ichida uzilish soni......................................................  I
vazni, kg.............................................................................. ,Ж
Zanjim i tezkor ulash kuchlanishi (elektromagnit iil.m

50 Gs da ), V .................................. 2}{ )Щ
Zanjim i tezkor uzishdagi kuchlanish (elektrntnflf

uzilishi, 50 Gs da), V......................................................220*
Zanjirni tezkor ulagandagi ishga tushirish toki, Л
Zanjim i tezkor uzgandagi tok, A ...................................,,(Ш
Uzgich KRU shkafiga o ‘matilgan boMib, 40*i 

haroratga moMjallangan, 40°C da namgarchilik 85% dun hhIi 
masligi kerak. O 'rnatilgan joydagi vibratsiya (f=10., 100 «I») 
da Zd dan oshmasligi kerak. Ruxsat etilgan zarbalar 10 r • i <»« 
ortiq emas.
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И» Д/320 U2 uzgichi (5.22-rasm) metall rama 
nit и tayanchlar bilan, izolatorlarga kronshteynlar 
h i i i>ii VLK qo'yilgan. Ramaning yoy tomonlariga 

. iMi.iy va yordamchi vallari joylashtirilgan nuqta. 
»hI»‘ i и» lila richag—izolator o'rnatilgan boMib, ular 
•fuitiiiliiK qo‘zg‘aluvchi kontaktlari bilan aloqalangan: 
Hi 1мпм qaytaruvchi prujinalar siqilgan. Yuritma 
v • ••.I.unchi valdagi richag bilan oraliq elem entlar 

i ni i limn. Yordamchi valda tortish yuritmasi bilan 
(inliiNlittiin.
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VV-10 uzgichi qutblarining elektr qarshilikluil

Uzgich turi

W 3 - 10-20/630
W 3 - 10-31.5/630
W 3 - 10-20/1000
W 9 - 10-31.5/1000
W 3 - 10-20/1600
W 3-10-31.5/1600
W 3 - 10-31.5/2000
W 3 - 10-31.5/3150

A sosiy z a n jir  q o ‘z g ‘a luvch i 
k o n ta k tla ri o ra s id a  q u tb la r  

qarsh ilig i

65
65
60
60
45
45
20
20

)
Mb 

Ko/«<ik 
hosluiin

4!»
4»
M\
4(1
3C
H
И
\ \

Elektromagnitli yuritma payvandlangan korptr. In 
vaqtning o ‘zida uzuvchi elektromagnit uchun mngnll n'l 
gich vazifasini ham bajaradi) va unga o ‘matilgnn ц 
ham da ulovchi elektromagnit gilzasidan iborat. CJil/.» 
ichki qismida yakor va unga o ‘rnatilagan itargich Iниц 
lanadi. Yuritma o 'm atilgan erkin uziluvchi mexani/m , p 
na osti zashelka va ko‘p bo"g‘inIi sham irlar tizimidan Нм 
Ular mahkarplangan pnijinalangan richaglar va bo'u'i 
hamkorligida harakatlanib, tashqi kuchlar ta ’siridn •> 
belgilangan mavqeni egallaydi. Mexanizmning bir bn'j1 
bilan tortib bog'langan va u uzgich bilan birlashgan

Yuritmada dastakni ulash richagi: uzgich koiihililli 

ulab-uzgich richagini harakatga keltiruvchi toriyvclil lit 
(unda uzgich holatini belgilovchi ko‘rsatuvchi - l> mu
o ‘rnatilgan); rostlovchi vint; yordamchi kontaktlai. I....lt«i
ruv elektr sxemasi (u alohida panelda yig‘ilgan) va In. h 
bor. VVV-10-2/320 U2 K-102, K-108 KRU larida qo II.» 
ladi.
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4» ь 'VI 10 konimutatsiyali yemirilish bardoshliligi

5.8-jadval

• tt.H
Uzgich to‘rining sikllar soni

V V ) - I 0 - 
20 1600 A

Kucha

W 3 - 10-31.5 
1600 A gacha

V V 3 -10-31.5/2000 
V V 3 -10-31 .5 /3150

20000 20000 -

10000 ch 10000 -
- - 10000
- 3000

120 - -

30 - -

25 - -
- 80 80
- 40 40
- 25 25

V * \  itlng qoMlanish sohalari. Katta kommutatsiya soniga 
Im» I/ h i ulab-uzgichlarda VKA ni qoMlash oMa dolzarb

i lihoblanadi. Bularga kosinusli kondensatorlar sigM- 
I* m tlovch i qurilmalar, yuklama ostida kuch trans- 

IfVttitli и bin kuchlanishlarini rostlash va boshqalar kiradi. 
iHl-iv-i v.i xorijda oMkazilgan tajribalar bu usulning yuqori 

■ИЫМ IHlaii olib borilishini ko'rsatadi.
V ik i и I nil i yoy so‘ndirgichlar qoMlanganida portlovchi 

Мши 1. 1.1 vujudga kelish ehtimoli 5 1 0 '6 'd an  oshmas ekan. 
I*. umI VI К himoya qoplamasisiz portlash xavfi bor m u- 
ill*• * • i .lil.iy olar ekan. Agarda himoya qoplamasi boMganda, 
v t I in 1.1 10‘kis yongMn va portlashdan xavfsiz hisoblansa 
♦m I'D ск и п

Ir'/kor VKA ni qoMlash 6—10 kV tarm oqlarda uzib 
M: lili||U hlnr (i/.imini yaratishga imkon beradi. Ular atm os- 
»> 'i  ii kcragidan ortiq portlovchi aralashm alar yigMlib qolsa, 
mi • ' I iiidau 10— 15 ms (datchiklar aniqlashidan) oldin uzish

193



imkonini beradi. Shuningdek, inson tok oMka/gu liln 
ketganida ham uning xavfsizligini ta ’minlaydi.

Shuningdek, VKA ni APV bilan jihozlagan ((tilt 
seksiyalangan apparat sifatida qoMlash yaxshi samam I 

Kuchlanishi 27,5 kV boMgan tem ir yoM va kin li 
6— 10 kV boMgan tem ir yoM ta ’minlanuvchilari uchim * 
vakuumli uzgichlar yaratilgan va qoMlangan. I IcKli 
rilgan temir yoM tortuv nimstansiyalarida VVI 
turdagi vakuumli uzgich bayon qilingan. Bunday и/ц| 
uchta qutbi ketma-ket ulangan KDV— 10—1600 .'II 
dagi yoy so‘ndirgich kam eradan tashkil topgan. П тиц 
vaqti yuritma ishlash vaqti bilan olganda 0,05 s dan iImii 

Vakuumli uzgichlami tog‘ sanoatida qoMlasli ult 
ahamiyat kasb etadi, chunki portlash va yongan \n\tt 
joyda vakuumli uzgich juda katta afzalliklarga ega.

Vakuumli uzgich tanlashda texnika-iqtisodiy iz lanult  
hisob-kitoblar qilinishi kerak. H ar xil sharoitga hat ч(1 
gichlar to ‘g‘ri kelishi mumkin. Yaqin kelajakda vakm  
uzgichlar boshqa turdagi uzgichlami siqib chiqarishi c li l l i  
dan holi emas. Vakuumli uzgichlar k o ‘pincha K K I! hi 
birga loyihalanayapti.

O'ta kuchlanishni oksid— qo'rg'oshinli varistorlartti «ц»' 
lash orqali cheklash usuli. 0 ‘rta va past kucliluiil ‘ 
tarm oqlarda oMa kuchlanishni cheklash maqsadida ym|| 
yaqingacha ventilli razryadniklar qoMlanar edi. Uning hiuitt 
tavsifi asosan uchqunli oraliqning kuchlanish uzilislil 
ketm a-ket qarshilikning nochizgMy koeffitsiyenti bilan aiilt|t 
lanadi.

Oksid—qo‘rg‘oshinli varistorlarni qoMlash uchqun in л  ум  
disiz boMgan himoya apparatini yaratish imkonini hn«ul|| 
ishchi kuchlanishda varistor orqali oMadigan tok mtllan* 
perlarni tashkil qiladi. OMa kuchlanish ro‘y berganda. bu ink 
qiymati yuzlab va minglab amperlarga yetadi: varisinilt»! 
orqali uzluksiz ravishda tok oMaboshlaydi. Aktiv toknmtt 
ruxsat etiluvchi zichligi har bir sm ga bir necha mikmaiu 
pcrni tashkil qiladi, 10—20 m kA /sm 2 ga teng.
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И ч'к li o ‘z ish qobiliyatini shu vaqtgacha saqlaydiki, 
i Ын In kuchlanishi va o ‘ta kuchlanish impulsining 

tv i i likil ctuvchisiga ta ’siri kritik qiymatdan oshib 
iMditlii. issiqlik muvozanati buziladi.

In с iv chcklagichlaming muhim afzalliklaridan biri, 
u  liitiuiiKida. Shu tufayli uni vakuum uzgichiga o ‘m a-
• lltk III

mi i . i .|;ir bashoratiga ko‘ra, yaqin kelajakda nochiz- 
i. и .ц '1. Mar har xil o ‘takuchlanishni cheklashda asosiy 
Im< lilt qoladi.

M
5.4. Uzgichlarni tanlash

I «git liloi (o‘g‘risida umum iy m a’lum otlar berilganda, 
' tiiiirirliiri to ‘g‘risida gap yuritilib, G O ST 687-78 E 

I m  iiiv illash bayon qilingan edi. Uzgichlarni tanlashda 
♦mi >tl param etrlam i inobatga olish zarur. Biroq ishlab 

tttv« In /.ivod m a’lum param etrlar bir-biriga bogliqligini
• i t hi. masalan:

I III nom ^ lo.nom lul.nom ^ I - \ / 2  lom?)II (5.13)

ttlltfl in Inin uzgichni m uhim  param etrlar orqali tok-
.........km Belar — elektr qurilma kuchlanishi U vct
tti H/hlksiz tok bo yicha Irab .n .<‘ 1 norni I rab.max ^  Inom»
• • 11N11 qobiliyati bo‘yicha. Bu param etrlar bo ‘yicha 

нр in u/gichning to s orqali r  va pgu davrga taalluqli QT 
ihimi* diivriy tashkil etuvchisi Ip va nodavriy tashkil 
< lii'ii I lo p i la d i .
H...... In nnvbatda, uzilish simmetrik tokini quyidagi shart

til Im t< ksltiriladi:
S / 0„ .  (5.14)

• m>i.i QT toki nodavriy tashkil etuvchisining uzish 
Milviiil Irkshiriladi.
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etiladi. 5.9-jadvalda uzgich tanlashni muhim р.шии 
bo‘yicha tanlash kcltirilgan.

Agar hisobiy xususiy tiklanuvchi kuchlanish 11 ц(П 
rasmda ko‘rsatilgandek o ‘zgarsa, ya’ni U e(t) ning <>'f 
cho‘qqisi chegaraviy grafik 1 dan tashqariga chiqmn i I 
lang‘ich qismida esa U b(0  bir marotaba kechikish llitljj 
kesib o ‘tsa, unda tanlangan uzgich VPN niiix 
parametrlari bo‘yicha qanoatlantiradi.

Kerakli param etrlar aniqlangach, uzgichni konslitikll 
tanlash masalasi yuzaga keladi, chunki bir xil hisobiy щ  
metrlarda har xil uzgich turlari tanlanishi mumkin Hit i и 
texnik-iqtisodiy qiyoslar orqali amalga oshiriladi.

5.5. Yuqori Kuchlanishli uzgichlar rivojinin^ 
istiqbollari

Kommutatsiyalovchi apparatlarning bunda, n ki witfl 
rivoji va takomillashuvi kam moyli, elektr magnitli, хДц- 
umli, elegazli uzgichlarning yangi konstruksiyalarim i.liUM 
chiqish va tayyorlashdan iborat. Biroq keyingi v.u|ilnrtjf 
jahonda kam moyli uzgichlar ishlab chiqarish hajmi kiitttiijl 
boshlaganini aytib o ‘tish zarur. «Simens» (GcmiatilVfl| 
firmasining shahodaticha, 1986— 1988-yillarda 6—35 KV l| 
uzgichlar umumiy songa nisbatan 10% ni tashkil »|ilH'tn 
«Sache» (Italiya) firmasi esa («M erlen Jeren»), Finlunitljji 
(«Shtrenberg»), Bolgariya firmalari tom onidan ham i.liM» 
chiqariladi. Bu uzgichlar raqobatbardoshligini oshirish tu Im»» 
ular tinimsiz takomillashtirilmoqda. «Simens» firmuM ЬЩ 
uzgichlar mexanik qismi resursini 10 ming орспимущй 
yetkazdi, kam moyli uzgichlarning eng katta afzalligl 
ularning arzonligida.

Elektromagnitli va kam moyli uzgichlami chekl.ui)'m 
miqdordagi firmalar ishlab chiqarm oqda («Merlin I n n u ,  
«Sache», «NYoY Ryoytrol»). Ularning foydalanish ko’nutl 
kichlari elegazli va vakuumli uzgichlarga raqobatdoshlik qlU 
olmaydi.
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Mlltti v;iqtda eng ko‘p ishlab chiqarilayotgan uzgichlar
• /l! va vakuumli uzgichlardir. «Merlen Jeren» firmasi 

il-  turidagi uzgichlarni ishlab chiqarishni yoMga qo‘y- 
•tiiiii' purametrlari — kuchlanish 6 dan 40,5 kV gacha, 

il loklar 630 dan 3150 A gacha, uzish toki 50 kA,
• iiiuddati (taftishsiz) 20 yilga kafolatlangan. «Sache»
* I .idler» turidagi elegazli uzgichlarni ishlab chiqa- 

i vo lga qo‘ymoqda. Bu uzgich parametrlari quyida-
iinminal kuchlanish 12-36  kV, nominal tok 3600 A 
и /Ish loki 40 kA. «NYoY Ryoytroll» (Angliya) firmasi 

<li u/gichlarni 15—25 kV ga chiqarmoqda. Istiqbolda
.... 11 ii/gichlam i (36 kV, 4000A, uzish toki 6 kA) ishlab
Hill ko'/.da tutilgan. Bu uzgichlarni ESR turidagi ele- 
■I'loieklozerlarda (uzatish liniyalari ustunlarida) ishla- 

|h> /dn tutilgan.
И kV li elegazli uzgichlar boshqa firma va korxonalarda 
lnhlab chiqarilm oqda, shu jum ladan, «difgoinvest» (Yu- 
VlVrt). ASE A (Shvesiya), Fluchik nomli (Chexiya) fir- 
i

' I \ uzgichlarining boshqa uzgichlarga qaraganda juda 
i< ii/.illiklarga egaligi ulami yaqin orada barcha uzgich- 

iii >.i»|lb chiqaradi. U taqsimlovchi tarm oqlarda, m otor 
tun I n ul.i gegemonlik qila boshlaydi.

Ill» kV li va undan yuqori kuchlanishlarda hozircha 
gn/ll u /gichlar qoMlash rivojlanadi. Uzilish kuchlanishi 

Mltttl qurilmalarda 362 kV ga ega. Shunga qaram ay kun 
illuda VKA ni oMa yuqori kuchlanishlarda ishlatish turibdi. 

| | h i |  bulling uchun VKA bu kuchlanishlarda iqtisodiy 
■illIni o ‘zini oqlashi kerak, bir qancha ilmiy tadqiqot, 

in! in konstruktorlik ishlari olib borilishi lozim; boshqacha 
4iiiMiid.i, VKA param etrlarini yanada takomillashtirish va 
^«uhlhsh zarur.
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VI bob. ° ‘Z<MRIV|AS T O KLI TEZK O R KIT к nil* 
^A G N IT L I UZGICHLAR

6. 1. Xizmati, asosjy param etrlari tasnifi va uImim* 
qo‘yiladigan talablar

o ‘zgartgichlari va fidotlai i
V 0 ^ i  o ‘ ta v u k la n i4 h e^ sP^u a t a t s iy a  h o l a t l a r i d a  v a  Q 1 »Ь*У| 

> r a . S n  b S  berf . nda. ulab-o-chin,vd„ -
> c h l a r ,  shuniagi ‘czk? r 0 ch' f ^  h is o b h n d . I .
S N r l a m i  Q T va k ' °  ^ ,™ a s  toklt kuchli gene,;....... if
Sl> r i d a  doiraviy „  ta yuW anjhdan lashqan mashl.l» Ц 
tiS d a y  qilib, k u c h ° \paydo bo Igan.da ham  hm ioyillf 
, pifktr 1 °  zgarmas tok qurilm alanm  va ..
aS^ l irh n n  turli vUtler8 'yaS‘ bilan Puxta va uzluksi/ l<l III»aSf4 ^спип turli xilcta . « . « . « 4« , •*

q > n ,  uzgichlar hi!8' " f k o r  uzgichlar zarur bo M l Мн..

N a  juda tc zk o r& yai OV° ? ‘uVa fa*??aral1 lshlovl bll“"  f  
k- T p y b r  ovtnm ^ ashi talab etiladi. V

beleilanadi- ?  uzgichlarning xossalari quyul.i»nl#f
111 te/korliei va K*r ishi davom idaS‘ jarayonlar, liliiing 
lj’ . b°shqalar.

! \ Г ь Г 1 ! 1? у uzilish vaqti yuzdan besh so in v a d e
"■"* ^ S ^ i L ® « c h  tezkor uzgich deb ataladi. U / « l l l
S  hio-ijal toki de b- ""8 = . tok berilganda ink
о а д Ь  kontaktlanda ,usl1ar vk: ) 4 iymatiga yetgan d a v i .lJ
ni i'S 'iga  ayriladi. M0.,ku,chlf n f , bulgungacha -l.ivf

4 t i b  y u b o r a d i J f , to <l°  , °  “■ 

^ ^ ‘^ ^ l & r i r ^ ^ ' t a v s i n , ,
k o - ^ a t i  rasm da i'fe"**» tezkor uzgichning tok ch eU  
ibo£?4lgan. Odalda V  « z k o r  bo Imagamm esa I"  l.i .111

'• Birinchi dan> hnin* to la vall"  1‘ “ chl“ da™ H  
'ig vaqti to, bu vaqt tok moMjnl it<h
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yolguncha davom etadi va bu tok asosiy zanjir 
d in  (K, L, S) ga bogMiq bo‘lgan holda qoMIangan 
me Kill ini bclgilamaydi. Bu vaqt barcha qo'llangan 
iili bir xilda bo‘lib qolaveradi. Rasmdagi t 1 — 

|M(i xususiy vaqti deb atalib, uzgich tezkorligini 
In asosiy param etr hisoblanadi. Bu davrda tokning 

*ni hi |i id a  katta boMib, atigi bir necha millisoniyada 
lilmoya zanjiridagi tok qiymatini ko‘tarib yuboradi. 
mi niiiksimal cheklash uchun bu vaqt juda qisqa 

; i ilurkor. Bu vaqt asosan uzgichning konstruktiv 
MHlitUK'i, mexanik qismlarning inersiyalari va magnit 
lM|t /an jir tokiga qarab o ‘sishining kechikishiga bog‘- 

uchun tezkorlik uzgich konstrusiyasiga uzviy
.......  Hu hoi ham ma turdagi uzgichlarga ham  taalluqli.
i u /j’i* hlarda xususiy vaqt m ingdan bir soniyaga, tezkor 
Hitnl.irda — undan bir soniyaga teng.

i i indan ko‘rinadiki, Q T tokini tezkor uzgich o ‘z 
Прим qiymatiga yetmasdan aw alroq  uzadi. Shunga 
i|ti\h im cha «tezkor» atamasi «cheklagich» atamasi 

h I i m . i .litiriladi. Bu hoi uzgich tezligini aniqlashi bilan 
iM im hi efTektni ham ko‘zda tutadi.

i i i in ( ) ‘/g a rm a s  to k  u z g ich in in g  q isqa  tu ta sh ish  davridag i 
u /.ish ida  to k  va k u c h la n ish la r  o ‘zgarish  g rafik lari.
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K ontaktlar ajralishi bilan zanjir qarshiligi, yn\ цц 
tufayli o ‘sa boradi. Biroq m a’lum bir vaqtdan kcym (t 
bir necha millisoniyadan so 'ng) tok o ‘sishni davoiu n il 
uning o‘sish tezligi kamaya boshlaydi. So‘ngra yoy «|Щ 
ancha kattalashgach, tok kamaya boshlaydi.

Tok cheklash vaqti t2 kesmasi bilan tavsiflanadi Им 
kontakt ajrala boshlagandan to zanjirda tok maksmtal 
matga ega boMgunga qadar davmi qamraydi. Yoy ч» 
vaqti t31 bilan belgilanadi. Shu vaqt ichida yoy lit 
puflagichi ta ’sirida chuzilib, yoy so'ndirgich kamnugrt 
boradi va u yerda uchadi. t3* vaqti ichida, qarshilik 
borishi tufayli, tok kamaya boshlaydi va uzgichnig mil 
ishlashida nolgacha tushadi.

Katta toklam i o ‘chirganda zanjir induktivligida yiji'l 
magnit energiya elektr maydoni energiyasiga aylan^uli 
tufayli tezkor uzgichning kontakt uzishi oxirida o'I а 
lanish ro‘y beradi. Uziluvchi zanjir sig‘imi kichik bo'lnitil 
tufayli o ‘ta kuchlanish katta qiymatlarga ega l>o I 
mumkin. Shuning uchun yoyni so 'nish vaqtini qisqiutiim 
yoy so‘ndirgich qurilmasini qoMlash oMa kuchlanish |ч> 
boMishini hisobga olgan holda amalga oshirilishi kcmk

6. 1-rasmda tezkor boMmagan uzgich param etrbu  iU 
shtrixli harflar bilan ifodalangan. Ulardan ko‘rinadikl, in 
vaqtlar t 1 va t 11 larga asosan uzgichni xususiy vaqlLm i | '  
t j 11 ta ’sir etar ekan. t ) 1 va t j 11 lar esa, o ‘z navbatidn, u/||li Ii 
ning uzish mexanizmlariga bogMiq boMib qoladi.

Tezkor boMmagan uzgichlar, qoidaga ko‘ra, ushbb lumv 
chi zashelkalarga egalar. Shunga ko‘ra bu elementga ки’рмЩ 
vaqt sarflanadi.

Uzgichning muhim ko‘rsatkichlaridan biri, uning ku lilli 
toklar (0 ,1 -I n ) ni ham uza olishi. M a’lumki, barcha ii/ hU'N 
larda yoy magnit maydoni ta ’sirida kam erada harakatg.i Im It 
di. Bu harakat zanjir toki qiymatiga bogMiq. Tok qiuichalill 
kichik boMsa, maydon kichik boMadi va yoy so'nislu qivlll 
lashadi. Standart bo'yicha uzgichlar 0 ,1 -In  uzmasligi mmii 
kin. Biroq am alda bu shart ham ma vaqt ham bajariliisot 
maydi. G ap shundaki, operativ talablarga ko‘ra uzgichni wh
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Iiinlslini olish uchun m a'lum  bir yuklama (masalan, 
miiiu Д |j uzgich bilan) bo‘lishi sharti qo‘yilmaydi.
11 hquri, katod sifatida ishlovchi uzgichlar 200-  

Ilk u/uvchi avtomatik qurilmalaiiga ega. Kichik tok- 
ko’pincha yoy paydo bo‘lishiga va u yoy so‘n- 

l Miinuning bir devoriga yopishishi, to nimstansiya 
•I wi kuchlanish olmaguncha (to‘g‘rilagich agregat 
1ЦШН lui) davom etishiga olib keladi.

MpHtfl zam onda liniyali va katodli tezkor avtomatik 
Willing bir qancha turlari ishlab chiqarilmoqda. Ular 
•el nominal tok; 1500, 3000, 6000, A ga va quyidagi 

tnl km hlanish: 600, 825, 1650 va 3000 voltlarga; anodli 
i lil и in’g'rilangan kuchlanish 825 V, toklar 4000,6000
• ImII.iI> ishlab chiqarilmoqda.

11 m g  ko‘p tarqalgan uzgichlar konstruksiyalari va 
li tiimoyili bilan tanishib o 'tam iz. Uzgichlaming texnik

• I jadvalda keltirilgan (VAT-42 va VAT-43 turi-
• I’l'i' hliir ham keltirilgan VAB-42 tavsiflariga o ‘xshash 

4lli t‘ • ega boMgani holda xususiy uzish vaqtlari qiymatlari
fliM|lunadi).

1 ■ M' u m as tok tezkor uzgichlarining texnik tavsiflari

6. 1-jadval

I  I f f  I ' l l  t i l l  l u l l

HI MMIII/IS ф 

МНК1/1 s ф

Xizniati

Teskari
toklami

QT va 
o'tayuklanish 

ni uzish

3000

6000

3000

6000

>
С

825

825

825

825

•2 xT1Л■§ Q 
.S
Nо

GO

2400-
6000

6000-
12000

м0
1  < 
> лГ 
.2 Q

1.1

1.1

1.1

1.1

55

55

55

58

p  
B Я л  о
сл'Яэ

30

30*)

30*)

220*)
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VAB-42-4000/10 4000 1050 4800-
8200 2,5 (ill

VAB-42-6000/10 6000 1050 8000- 
. _■ ri-M

5 1200

VAB-42-9000/10 9000 1.40

6XVAB- 43/1-3000

Ichki 
shikastlardan 
to‘g‘rilagichn 
i himovalash

3200 — -

6XVAB- 42/1-6000 6300

Uzgichlar ulami tavsiflovchi, bajarilishi va xi/hi 
aniqlovchi shartli belgilarga ega. M asalan, VAM 
3000/30—L uzgichi quyidagicha izohlanadi: V nt 
(vkluchatel), A—avtomatik, B—tezkor (бысгродсО» in 
щ ий), 28—konstruksiyaning tartib razami, 3000 ntnili 
tok, A; nominal kuchlanish 3000 V gacha; L lint 
Bulardan tashqari, boshqa harflar quyidagilami bcltfllrt 
К —o'm atilish  joyi (katodli), f— fiderli, T —tok chrklou 
u—iqlimiy sharti, undan keyin keladigan raqam o ' i i m I 
kategoriyasini bildiradi.

6. 1-jadvalda o ‘zgarmas tok tezkor uzgichlarining l r ч|ЦЯ 
tavsiflari keltirilgan.

6 .2 . VAB—28 turidagi u /g ich

Yuqori quvvatli va nominal kuchlanishi 3300 V Ьо '|цш  
o ‘zgartgich qurilmalarini himoyalash maqsadida katln t|iNtt 
vatli o ‘zgaruvchi sifatida tezkor o ‘chiruvchi VAII 
qoMlanadi. 0 ‘chirish quw atin i oshirish uchun bu ii/hMi 
ketm a-ket ulangan ikki juft kontaktlarga ega. Bu koniiikllnf 
zanjirni bir vaqtning o ‘zida ikki joyda uzadi. Q o‘zg‘alrnn'. n•« 
qo‘zg‘aluvchi kontaktlar juftining biri o ‘z yoy so‘ndiU!ltl| 
magnit puflagichli kameralariga ega.

Kameralar yonm a-yon joylashgan bo‘lib, umumiy кои 
takt guruhlariga ega.

VAB—28 uzgichi (6.2-rasm , 6.1-jadval) xizmati va noiitl 
nal toki qiymatiga ko‘ra 8 tizimiga ega. Uziladigan 
ko'ra liniyaviy (fideraviy) va katodaviy boMadilar.
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11 in VAB— 28 turidagi tezkor uzgichning um um iy ko'rinishi:
\<>y su 'ndirgich kamera; 2 — q o ‘zg‘almas kontakt; 3 — magnit 

' I i/nich; 4 — yakor; 5 — q o ‘zg‘aluvchi kontakt; 6 — korpus;
7 — ushlab turuvchi kontakt

ЛИ 2S-3000/30-K turidagi katod uzgichi V A B -28- 
H) I. dan uzgich magnit o'tkazgichiga teshik orqali

toiviv u/gichlar rele-differensial shunt RDSh bilan 
HI huh.in holda ishlab chiqariladi. Bu shunt maksimal 
1Ц1 vji/ifasini bajaradi va nominal toki 3000 A 

I) va 6000 A (R D Sh—11) boMgan ikki tizimda 
^Iili|iinladi. Fider yuklamasi kattalashganda VAB—28- 

I u/gichi nominal tokini oshirishlik uchun uning 
hiMHiikllarini o ‘zaro parallel ulash kifoya va uning

I Inki 3000 dan 6000 A ortadi. Bu holda uzgichning 
и  qobiliyatini saqlab qolish uchun. Ikkita uzgichni 
ki i iihib bitta RDSh—11 dan harakatlantirishi kerak.

Kamera yuqorisidan yerlatgichgacha 
/000 mm
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kirib boruvchi shinalar borligi bilan farqlanadi IhtJ 
mavjud uzgich konstaiksiyalari ancha universal щ  
VAB—28 tezkor uzgichlari nominal toki 1,5 dan It» 1» Ц  
nominal kuchlanishi esa 825 dan 3000 V gacha кн It 
qamraydi. VAB—28 uzgichning umumiy ko‘rinishi va « 
oMchamlari 6.2-rasmda keltirilgan.

Uzgich mexanizm kuchli prujinalar yordamida aid 
oshiriladi. Prujina ushlab qoluvchi g‘altak zanjiridagi n#it4 
kontakt richagiga ta ’sir etadi. Ushlab qoluvchi ц'4 
zanjirining uzilishi uzgich avtomatik ravishda islilauiM< 
tezkor RDSh ning (6.3-rasm) maxsus kontaktlari youMl^ 
bajariladi.

6.3-rasm . RDSh turidagi relening um um iy ko'rinishi: 1 — koutakilm 
2 — skoba; 3 — shkala; 4 — strelka; 5 — prujina; b — yakor; 7 nut ми 11 

o ‘tkazgich; 8 — shina; 9 — elektr texnika po‘lat paketlari

RDSh turidagi difierensial shuntli maksimal tok it It 
sining asosiy elementi P simon magnit o ‘tkazgich bo‘llh U 
yakor bilan sham ir orqali bogiangan. Rele chulg‘ami sifiili«l»i 
shunt xizmat qiladi. Shunt sifatida esa ikkita parallel iilan>>.«M
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! kMin.il;iri ishlatilgan. Shinalarda himoyalanayotgan 
nH nqadi. Har bir shina kesmasi magnig o ‘tkazgich 
ilklla yarim o 'ram  hosil qiladi. Ulardan tok o ‘tganda 

i Im hiriga qaram a-qarshi boMgan magnit oqimlari

II kcsmalarining bittasiga ikkita paket o 'm atilgan. 
||'«|.i iransform ator poMat tunkalardan yigMlgan. Bu
о l.igidagi induktivlik boshqa parallel ulangandagiga
II I k.itlaroq boMib, asosan peketga sarflangan poMat 
•I soniga bogMiq. Yarim shinalar ko‘ndalang kesimi 
ImMganligi uchun magnit oMkazgichdagi umum iy 

in|lmi nolga teng va u releni ishlata olmaydi. QT 
iг uula, tok ekspononenta bo‘yicha o ‘sa boradi va 
lilnn boMagida EYUK — Ldinjj/dt hosil boMadi. Bu 
mill.in o 'tayotgan tokka qarshilik ko‘rsatadi. Natijada,

ko‘p qismi shinaning yuqori boMagidan oMa 
li magnit yurituvchi kuch MYuK paydo boMadi va 
i lilalib yuboradi va yakor qutbga tortilib, kontaktni

I tut o'sishining tezligi qancha katta boMsa, rele shun-

Eh hv ishlaydi va bu ishlash tok statik moMjaliga yet- 
»n nncha avval ro‘y beradi. Prujina tortish kuchini 
I vlniiga ta ’sir etish bilan statik moMjal toki qiymatini 
ill \ .i so/.lash mumkin.

Va и !S tezkor uzgichning ishlash tomoyili 6.4-rasmda 
Nitilgi hi sxema bilan izohlanadi.

I '/nu ll elektr magnitli mexanizmining asosi ushlab tu- 
H|lil g'nltak va yakorli S simon o ‘zgarmas tokli elektr 
iyiiiiil.ui iborat.

Ntikni o 'q  S| atrofida «Ulangan (vklyucheno)» to «Uzil- 
II* (niklyucheno) holatigacha aylanadi. «Ulangan» holatida 
|t»i n /garm as tok o'tuvchi g‘altak hosil qiladigan elektr 
III11111i kuchlar yordamida ushlanib turadi. Elektr mag- 
•nil) magnit tizimi «ulangan» holatida tutashgan boMadi. 
| |  tufayli yakorni ushlab turish uchun ozgina magnitlovchi 
tli kiloya. Uzgichni ulash uchun g‘altakdan katta tok 
bn f li /.arur. Bu kontakt K1 orqali qarshilik R1 ni shunt-
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lash yo‘li bilan amalga oshiriladi. Yakor qutbiga cloKli 
nit tortilganda, prujinalar cho‘ziladi, binobarin. pmii 
qo‘zg‘aluvchi kontakt (7) ni uzish vaqtida kerakli it * 
bilan harakatlanishini ta ’minlaydi.

6.4- rasm. VAB—28 turidagi uzgichning elektromagnitli mexaiu/itlll !
1 — elektrom agnit; 2 — ushlab turuvchi g‘altak; 3 — yakor; 4 1м»Л 
5 — 6— prujina; 7 — 8 — kontaktlar; 9 — tortgich; 10 — yoitlnnu In 

yakor; 11 — o ‘zak; 12 — chulg‘am ; 13 — uzuvchi g‘altak; 14 ишциМ
puflagich g'altagi.

Yordamchi yakor bilan kontakt (7) ni bogMovchi toituh 
uzgichda erkin uzilish imkonini beradi. Buning asosida (7)
(8) kontaktlarning g'altak (2) da forsirovka olinmasidan oMim 
jultlanishiga yo‘l qolymaslik yotadi.

Himoyalanuvchi zanjir toki A shinasiga kirib, В sliiibi 
sidan chiqadi, masalan, A shinasida, elektr texnika pu l.tt 
o ‘zak o'rnatilgan. Uning g‘altagi boshmoqlari qo'shmu 1ы 
qarshilik R2 orqali uzgich uzuvchi g‘altakka ulangan Пи 
g‘altak o ‘qi magnit oqimi yo‘nalishiga 90% burchaUn
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fefi lii>lt1.1 joylashgan va o ‘ramlar magnit o ‘tkazgich (1 )  
и icshiklaridan o‘tkazilgan. Shu tufayli g‘altakdagi 

И Imti miqdorga yetishi bilan uzgich uziladi. 
lii« it k.m tomonga yo'nalganda va uzgich g‘altakdan 
ul i i n i i id a  lining qiymati keskin tushib ketadi (tok nol 
1Ы 111 o 'tganda) va EYUK hosil qiladi. Bu EYUK 
In г illлк (12) zanjirda tok paydo qiladi. Uzuvchi 
1 11111>mI oqimi elektr magnitli o ‘tkazgichlarini to ‘yin- 

Uiilj|iicla, asosiy oqim yo‘lidagi magnit qarshiligi o'sadi. 
il lnrluvchi kuch kamayadi va u prujinalar (5) va (6) 
Utill|.isida harakatga keladi. Q o‘zg‘aluvchi kontakt (7) 

■»H ill .li lezligi yakor kinetik energiyasi hisobiga amalga 
i 11.1vo bo‘shlig‘i b tanlangandan so‘ng bu energiya 
I'll tn kontakt (7) ga uzatiladi. Ishlash tokini rostlash 
Hk ( ” ) bilan bajariladi.
HVin so'ndirish asbosementdan yasalgan kameraning 
inn uymalarida amalga oshiriladi. Katod uzgichlar 
n li/im ining ishlash tamoyili (BAOD uzgichi uchun)

11 uni.i ko'rsatilgan. Uzgich VAB—28 katod zanjirida 
I'I 'M i bo'lmaydi. Bu holda teskari tokda uzgichni uzish 
in nuitfnit o 'tkazgichdan o ‘tuvta shinachalardan foydala- 
li I l/uvchi o ‘ram magnit oqim F 2 teskari (ishchi 

lin i)' Ml) tok qo‘zg‘a!uvchi yakor atrofida g‘altakni ushlab 
s. In .isosiy magnit oqimi F | ga qaram a-qarshi yo'nalgan.

• ^ • In o ram magnit o ‘tkazgich teshigidan o ‘tgan joyda 
|H МП1ДШ1 to ‘yinishi yuz beradi. Natijada, 200—300 A lar 
M'litl.i ushlab turuvchi magnit oqimi harakati to ‘xtaydi. 

и». In kuch F„r kuchayadi va uzgich uziladi.
Willi lok to ‘g‘ri (ishchi) yo‘nalishda harakatlansa (6.56- 

|n mngnit oqim lar F | va F 2 yakor magnit o ‘tkazgich 
l.il,111 il i .lnb turgan joyida bir xil yo‘nalishga ega bo‘ladi, 
|цщ||<1 n h i aytganda, lok qiymati ortishi bilan ushlab 
(in 11 v- In kuch ham ortib boradi. Tok qiymati 2000—3000 A 
IHt'i 1 magnit oqimi F2 yakorini ushlab turish quw atiga ega 
Пмип ushlab luruvchi g‘altak toksizlashtirilgan bo‘lsa ham). 
Ц11 Ictlisa xavlli hisoblanadi, chunki tezkor uzishda uzgich 
l»tl lii irida ham ulangan bo‘lib qolaveradi. Bu hodisani
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yo‘qotish maqsadida uzgich teskari tok boshqaruv и 
qutblashtirish (teskari yo'naltirish) ko‘zda tutiladi 
dek, to ‘g‘irlagichni dasturli boshqarish ham ko'/d.i mi

6.5-rasm . VAB—28—К turidagi uzgich elektr magnitidn iniignii 
oqim larining yo'nalishi: a — tok teskari yo'nalishda oqqanda; b ink 
yo‘nalishda oqqanda; F | — ushlovchi g 'altak tokidan hosil bo‘lgaii in 

oqim i; F 2 — uzuvchi o ‘ram  tokidan hosil bo 'lgan magnit oqluil

Katod uzgich VAB—28 ni tezkor boshqarish o '/цац 
tokda universal ulab-uzgich SA (6.6a-rasm ) yordamida I 
riladi. Uzgichni ulash maqsadida SA ulab-uzgichm \
(— 45) holatiga qarab bo‘linadi.

Bunda 1—2 zanjirdagi SA3 kontakti ulangan holcla qulm 
di va 5—3 zanjiridagi SA2 kontakti ulanadi. Kontakl g' dta^ 
KM zanjiriga ulanadi, kontaktor kontaktlari g‘altak YAI hi 
ushlab tunivchi zanjirdagi qo‘shimcha qarshilik R2 ni shuni 
laydi, g‘altakda tok 1 dan 50 A gacha (220 yoki 100 V .1.1 
ortadi va yakor tortiladi.
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5 $ 7  9

i) ■ Y? af>
12 2 4 « П 0

|Ц |М 1 VAH 28 turidagi uzgichning prinsipial elektrik sxemasi: 
katodli (a) va liniyaviy (b).

•4 erkin uzuvchi mexanizm g'altakdan katta tok 
•n. It,i kontaktni ulanm agan holda ushlab turadi. 
IMH (3) tortilishi bilan natijada 7—8 zanjirdagi (6.4- 

) Mnkl<)vchi kontaktlar Q F va 11—12 zanjiridagi kontakt 
и mI i I.ii , 9—10 zanjiridagi Q F  kontakta esa uziladi. Bir 

PI Mu tt'/.ida 5—8 zanjirdagi Q F kontaktor g‘altagi KM ni 
н Hi tt.tch va kontaktor uziladi.
HltiiliiH uchun 3—4 zanjirdagi uning kontaktlari rezistor 

HI Itimtlashdan ozod qiladi. Ushlab turuvchi g‘altak toki 
p.i. h i pasayadi, shunga ko‘ra yakoming erkin uzuvchi 

i<iHI.mi bo'shashib, magnit o ‘tkazgichdan ajraladi va 
Ii u/lladi.

П 1 kuniaktlari ulangach rele g‘altagi К I ga tok bera 
Him * It ( i'a ltak  o ‘z navbatida K1 5—8 zanjirini va 7—8 
Ниш ulaydi. Kontakt K1 uzgichni QT da yuz beradigan 
tVi1111111 • dan asraydi. SA dastagini tushirilganda, u nol 
tie i qnyiadi. Kontakt SA2 uziladi va rele K1 birlamchi 

lAIIH i qiiytadi. Ushlab turgan uzgich g‘altagidan uzluksiz 
lnH'.liil'i I A lok o 'tib  turadi.

I си Inn tezkor uzish uchun ushlab turuvchi g'altakdagi 
у  itiilishini o ‘zgartirishi kerak. Bunda ishchi tok hosil 

mi и ("in magnit oqimi kompensatsiyalanadi. SA ni «otkl»
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(+45) holatigacha burash bilan 1—2 zanjiri uziladl s •• I 
3—4 zanjirlarini ulaydi.

Liniya uzgichi (6.6A-rasm^ boshqaruv sxemasid.i 
ni avtomatik ravishda uzishlik relc RDSh ning К /  к 
bilan bajariladi. KZ kontaktiga parallel ravishd;i ki i 
ulangan ikkita kondensatorlar (0.5 mkF) ulanadi hi 
kontaklarini ushlab turuvchi g‘altak Y A 1 zanjirdagi 
R2 ni shuntlaydi, natijada, g‘altakdan 220 V kntlil 
tok 1 A dan 80 A gacha yoki 110 V da 100 A 
kattalashgan tok oqa boshlaydi va yakor tortiladi lliit 
holda ham erkin uzuluvchi mexanizm ta ’sirida knit) 
ulanishdan to ‘xtatib turadi. Bu hoi g‘altak YAI dan к,н 
oMguncha davom etadi. Natijada, yakor (3) tortili-.lil 
batida 6.4-rasm bloklovchi kontakt Q F  7—8 zanjirida чц
11 — 12 zanjirida ulanadi va 9— 10 zanjirida uziladi.

RDSh kontakti uzilganda, zanjirda tok uisliiilil 
tebranish holati paydo boMadi. Tok yarim davn им 
boMganligi tufayli magnit o ‘tkazgichli qoldiqni тацпн1 
qobiliyati yo‘qoladi va bu holat uzgich tezkorligini o s l i i m

Tezkor uzgichni rostlash va sozlash bo‘yich;t i 
m e’yorlar va talablar quyidagilardan iborat:

U zgich turi

Asosiy prujinalar tortish kuchi, N
Kontakt bosim ni, N

VAB—28, VAH
1470 MM

2 2 5 -2 4 8 , 143 
2 - 3 ,  2 - E f tYoy so ‘ndirgich kontaktlar yo ‘nalishi, mm

Kontaktlar oralig‘i, mm 9 -1 0 , 10 II

6.3. VAB-42 VA VAT-42 turidagi uzgichlar

VAB-42 va VAT-42 turdagi uzgichlar TU-I(> 'Jili 
160—75 talablarga javob bergan holla tiristorli o ‘zgarinu liltf 
va boshqa o ‘zgarmas tok qurilmalarini kuchlanish 230, -iwl 
va 1050 V boMganda himoyalash uchun xizmai qlluili 
Uzgichlar xususiy ishlash vaqti avariya tokining тлкмми!
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• Ын va lining boshlang‘ich o ‘sish qiymati 3—10° A/s 
|й 1Н bo'lm aganda VAT-42 uchun 2 ms, VAB-42 uchun 
Ни U /gichlar 2, 4, 6, 3 va 10 kA ga moMjallab chi- 

Atjl
I huh lilnrning nurashga bardoshlik resursi (bu resurs tok 

№  и •> li t, kontaktlar tozalanm aganda) 15 sikldan iborat. 
•rtinl' iiur;ishga bardoshlilik Inom= 2 kA, Inom—4, 6.3 va 10 
•I * - I 10 sikl, ishlash m uddati— 20 yil.
MfKli lilar bir xillashtirilgan (unifikatsiyalangan) kons- 

Miiklardan tashkil topgan. VAT—42 turidagi uzgichlar 
Ш  " 'ndirgich kamera, induksiyali—dinamika yuritma, 

■ l iU i ,  dustak, yerlashtirish plastinkalari, aravacha, izola- 
I | |  iIm ' In ekran paneli, boshqarish zanjiri kontakt tizimi, 
miiiH'Ikii va tirgovich (6.7-rasm ) dan iborat. Yoy so'ndirgich 
■И и in va cjutb 6.8-rasmda ko‘rsatilgan.

11 7 т м и . VAT — 42 turidagi uzgich konstruksiyasi: 1 — yoy uzgich 
Iiiimmtu; 2 — induksiyali-dinamika yuritma; 3 — qutb; 4 — dastak;

M-1lashtirish plastinkasi; 6 — aravacha; 7 — panel; 8 — izolatsiyali 
■ ki.ni; 9 — boshqarish zanjirining kontakt tizimi; 10 — eshelka;

11 — tirgak.

К mb kontakt tizimi asosiy qo ‘zg‘almas va asosiy qo‘z- 
H'lilnvchi kontaktlaridan iborat, qo‘zg‘almas kontakt bir vaq-

213



tining o ‘zida magnit puflagich g‘altagi vazifasini h.im и 
Uzgichning asosiy kontaktlari yoy so‘ndirgich кии* 
orqali himoyalanadi. Asosiy kontaktlar yaqiniga el* Ы 
joylashgan boMib, ulardan yoy siljiydi.

& 9 10 li 12

6.8-rasm. VAT—42 turidagi uzgichning yoy so‘ndirgich kamerasi I vtt| 
so‘ndirgich kam era; 2—yonbosh ulagich; 3,20,24 — elektrodlni 

(shoxchalar); 4—asosiy qo ‘zg‘almas kontakt; 5 —asosiy qo'zg'aluvt III 
kontakt; 6—uzuvchi prujina; 7,11—yakor; 8,15 —tirgak,9 — man и II 

o 'tkazgich; 10—g'altak; 12 —magnit o ‘tkazgich qisqich; 13 —pnillim,
14 — zashyolka; 16 —richag; 17 —qaytuvchi prujina; 18—tortnl*lt 
19 —yoy so ‘ndirgich kontakt; 21—to 'siqlar; 22—P —simon шацми 

o ‘tkazgich; 23—shchitlar.

Erkin ajraluvchi mexanizm magnit o ‘tkazuvchi skolt<«. 
piujinalar, richag va yakordan tashkil topgan.

Tez harakatlanuvchi yuritma g 'altak va magnit o ‘lqn/ 
gichdan tashkil topgan elektrom agnitdan, yakor va u/.uvi In 
prujina va tirgakdan iborat. Yuritma qo‘zg‘aluvchi kont.iki 
bilan tortgich esa, richag bilan birlashgan.

214



* >< mlirgich kamera asbosementli tashqi shchit, yon- 
м iiintm ilar, ichki V—simon to 'siqlar va P—simon 

H Iqn/niehlardan iborat.
Ml \)  n/.gichlar RD Sh—200 relelari bilan ta ’min- 

i*i ч i.ism). Bu relelar ushlagich g‘altak zanjirini uzish 
4l|iinli.ir uzatish uchun m o‘ljallangan. Bu relening tok 
V li slilnasi ikkita parallel shoxobchalarga ajralgan 
мм I iif. bittasiga elektrotexnika po‘latdan yasalgan plas-
i И /|1кпп.

* irt-in Itclfsi I—uzuvchi kontakt; 2—panel; 3,11—magnit o 'tkazgich; 
I  (*Ih*ilitkiilar; 5—g'altak; 6—yakor; 7—prujina; 8—shkala; 9—mil; 

10—tok o ‘tkazuvchi shina.

Цинизм magnit o ‘tkazgich birlashtirilgan. Yonginasiga 
I n  lie h i  pitnelga strelkali pribor, uzuvchi kontakt o ‘m atil- 

l< I'nl'ui m o‘ljal toki (tok ustavki) qiymatini o ‘matishga
• lliillitiigan. u yakor va magnit o ‘tkazgich oralaridagi pruji-

I kilt lilni uzaytirish orqali rostlanadi, g‘altak yordamida 
l | i n n t '  mo'ljal toki tekshiriladi. QT tez o ‘sa borganda,

■ ••i"! mo'ljal toki kamayadi Bunga sabab—shina shoxob- 
o'tadigan toklar bir-birlariga qaram a-qarshi yo '-

tMlnill

Й

4
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Uzgichni ishlash tamoyili. Ulangan holatri.i In 
layotgan zanjir toki ulangan kontaktlar orqali o 'lu ill  
rasm). Yakor magnit o ‘tkazgichdagi magnit 0411111 
kontaktlarni ulangan holda ushlab turadi. Ma^nll 
g‘altakdan o ‘tayotgan o lzgarmas tok tufayli vujmlnn 
G ‘altak ham uzuvchi ham ulovchi g‘altakliinn 
mujassamlagan qilib yasalgan.

Yakorning tortish kuchi uning va prujinaning i|rt 
kuchlaridan kattaroq bo‘ladi. Qaytargich prujina 1«и(ц 
yuqoriga qarab harakatlantiradi va shu tufayli kontaki 1 
hosil qiladi. Uzgichning ulangan holatida yakor tortixlH 
birga prujinani harakatlantirib, erkin uzilgich iiu xhmI 
ishga soladi. Biroq g‘altak sochiluvchi magnit oqimi in 
yakor ulangan holda ushlanib turilmaydi va prujina in 
birlamchi holatiga qaytadi va zashelkaga uriladl Im 
tortgichni ozod qiladi, natijada asosiy kontaktlai nl.u 
ta ’minlanadi.

Avariya toki paydo boMgan taqdirda RDSh Mil 
tom onida uzgichga uzilish haqida kom anda bcril.uli 
avariya toki tezda sodir boMsa, masalan, QT holaticlu, »! 
shoxobchalaridan oMadigan, toklar (6.9-rasm ) i i i i u i u m  

ular induktivliklari bilan aniqlanadi. Kichik kcsmi vi 
shina shoxobchasiga poMat plastinkalar o ‘matilganliy.i »nl 
uning induktiv qarshiligi ancha yuqori boMadi.

Bu shoxobchalardan oMadigan toklar orasidaj-.i I n.|n 
kuchayishiga sababchi boMadi va rele moMjal tokul.m Г 
riroq ishlab yuboradi. Agar avariya toki asta-sekin o ‘sa I><• 
shina shoxobchalaridagi toklar farqi shu shaxobchnl.n .«Ц 
qarshiliklari bilan aniqlanadi. Toklar farqi kichikla.li.nli 
magnit oqimi hosil qiladi. Tok kuchi qiymati moMjal i«>l> 
etganda, yakor magnit oMkazgichga tortilgancha n-.hl in 
qoladi va uzgich himoyalanuvchi zanjirdagi kontakim u'tlfcj 
uni himoya qiladi (6.8-rasm). Ushlovchi g‘altak zanjirlil i •* »* 
kontaktiga parallel ravishda kondensatorlar ulangan KoiilxM 
uzilganda tebranish jarayoni vujudga kcladi va 11 шнцнЦ 
oMkazgichdagi qoldiq magnitlanishini yo‘qotadi. Shu 1п1«и 
tezkorligi ta ’minlanadi. Ushlovchi g‘altak toksi/laiiramto,
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lull ti'ika/.gichdan ajraladi va tortgichni bo‘shatadi
■ i Mu nvvaliga asosiy, so‘ngra yoy so‘ndiigich kon- 
if  ilr,Inga olib keladi. Yoy so‘ndirgich kontaktlarda 

•Г li< in yoy elcktrodlardan P—simon magnit o ‘tkaz- 
№i"iii mlayli yuqoriga tortiladi.
II soy so‘ndirgich kameradagi U —simon to ‘siqlar 

i|tinih toraya boradi. Shuning uchun to ‘siqlar bo‘y- 
lilMn hosil qiladi va yoyni o ‘ziga tortib so‘ndiradi.

111* Iи11 boshqarish uchun standart elem entlarda yig‘il- 
t*.ii. kontakt yarim o‘tkazgichli sxemalar yaratilgan. 
i ' u/Kichi VAB—42 uzgichiga nisbatan ancha tezkor 
inni|> asosiy sababi— unda maxsus induksiyali— 
км yuritma (ID P) qo‘llanishi (6.10-rasm ).

1 1  in VAT' -4 2  turdagi uzgichning induksiyali — dinam ik yuritmasi: 
I .li I, 1 g 'ultak; 3—qatlam ; 4—tortgich; 5—gaykalar; 6—richag.

’it’iiv.ili VAT—42 tezkor uzgichlarda ulash vaqti 2 
| l  | >• li t lushirilgan (oddiy tezkor uzgichlarda bu vaqt 7 ms 

ь не) I DP mis disk, g‘altak, prokladka, tortgich, gayka va
ii n 'lm laii yig'ilgan. Avariya toki m a’lum bir qiymatga 

tjj'inil.i boshqarish tizim idan ID P g‘altagiga tok impulsi 
li (Ini impuls oldindan zaryadlangan kondensatordan 

>»■' " III  llimda diskda teskari iunalgan toklar induksiyalanadi.
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Bu toklarning g‘altak maydoni bilan o ‘zaro 1.1 .id 
jasida disk itariladi, natijada, tortgich va richag пи 
g‘aluvchi kontaktlarga ta ’sir ko'rsatib, A strclkiM 
bo‘ylab harakatga keladi.

VAB - 42, VAT-42 va VAT- 43 ham o'zaro aim 
bloklarga ega. Ular kontaktlam i harakatlanuvdii .t| 
toifasiga kiradi. Tortish nimstansiyalarida foydalmU 
yonlari va sinov sharoitlarida qurilgan uzgichlar 1-.I11U 
ri puxtalikka ega ekanliklarini, ayniqsa, avariyn hnl 
ko‘rsatdilar.

VAB—42—9000/10 (6.1-jadval) ikkita VAB Г  W 
qutblaridan yig‘ilib, bitta umumiy izolatsiyalangun 
yig‘ilgan. Liniyaviy uzgichlar qutblanmagan va К DM» 
relelari bilan jihozlangan. Katodli va anodli uzgich I di 
lanmagan ham da ularning nisbiy am alda og‘ish 
magnit oqim ining ushlovchi magnit oqimi o ‘zaro .H<»| 
chiqadi.

VAT—42 uzgichning himoya tavsifi kuchli yniinio‘1 
gich invertori jarayonlari (6.4) o ‘zgarmas tok копии 
quyidagi param etrlarida tekshirilgan: U|< - 660 vit N10 
1Kmax=  i 08 kA, L=0.07 1 m G n. MoMjal tokmiif. hit 
ko'lam i 4...25 kA.

6.11-rasm da uzgichning nom inal tok 6,3 kA hn'luft 
tok kuchlanish ossilogrammalari keltirilgan. Uzgich ic/knil 
quyidagi tizim lardan iborat:

din — tokning dinam ik tok Idin dan (avnriva ti 
tezligi bo‘yicha d i/d t) statik tok (avariya toki I ning qlvm 
bo‘yicha RDSh qurilmasini ishlash;

Д/ 0 — uzgichning xususiy ishlash vaqti—dinamik ntt I’lWl 
qiymatidan kontaktlar ajralayotgangacha bo'lgan vaqt;

A /Z.d — yoy ulanish vaqti, yoy paydo boMgandan in vttf 
kuchlanishining chizig‘iy qonun bo'yicha o'zgan -In mi J | 
boshlanishigacha.

A/din asosan 0 , 1— 2 ms vaqt ichida tok tezligi esa I 0 
9 kA/ms chegarasida ekanligini va induktivlikka hog ltd 
emasligi aniqlangan. At q, asosan, 1DP inersiyasi bilan ht>| 
gilanadi, yuklama zanjiri parametriga bog'liq emas. oV gnrfl

218



И 1,8 ms. At v.d uzgichning konstruktiv para-
M (kniituktlar holati, ular ajralishi tezligi, magnit 
IBli к in hi) bilan bir qatorda yoy tavsifiga (qayta 
*iln- i b )bog‘liq. Shuning uchun Д / v.d — tasodifiy 
•I tt.i' .|.n;ilishini, um um an 1—3 ms ko‘lamda, o ‘rtacha 
•« m . deb, kvadrat og‘ishlik 0,454 ms deb qabul qilish 

и  Hiimii

fc 11 i i iiii VAT—42 (Inom =  6300 A) turidagi uzgichning tok va 
kuchlanish ossillogrammalari.

v Л I 42 uchun joul sarfi texnik shartlar bilan chek- 
tHii i|'nii Nominal toki 6300 A va moMjal toki 2In boM- 
ии ■ n i  (2—5) 106 A2 s atrofida, vaqt doimiyligi 50 ms 

•• •* i lntMiitli Vaqt doimiyligini oshirsak (30—50 ms) yoki 
ilVI'*VfltMik (5—12 ms) joul integrali keskin kattalashadi.

N Л V *12 avtomatik uzgichlarda joul integrali va xususiy 
Ml# ii ii|i i I DP yo‘qligi uchun sezilarli darajada katta.
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6.4. VAB—43 VA VAT—43 turidagi tczxiH 
uzgichlar

VAB—43 uzgichi o ‘zgartgichlari teskari tokd.m 
qilish uchun, VAT—43 esa ta ’minlovchi liniyitln 
tokidan va o ‘ta yuklanishdan himoyalash uchilh 
qiladilar. Boshqa m a’lum uzgichlarga nisbatan hit n 
ushlovchi g‘altakni o'zgarm as magnit bilan alma.sltilil 
bilan farqlanadilar. Natijada, uzgich uchun tezkor n ' |  
tokka hojat qolmaydi va g‘altakning tok qisqa 
ham, yuqolganida uzgich uzilib qolmaydi.

VAT—43 va VAB—43 uzgichlar eng zamonnvly I 
uzgichlar hisoblanadi. Hozirgi vaqtda ular molni| 
nimstansiyalarida va elektrlashgan tem ir yo‘l taimot| 
juda keng qoMlanishga ega. U larning texnik ko'rsiilkli 
tezkorligi va boshqalari 6. 1-jadvalda keltirilgan.

Uzgich avtomatik magnit puflagich tizimiga cgit M 
puflagich g‘altagi (u yoy zonasida magnit maydoni 
qiladi) asosiy kontakt bilan ketm a—ket ulanadl I 
toklarda bu puflash yaxshi samara bermaydi, shungn щ 
A dan kam tokda uzgich uzishi kafolatlanmayili I 
bo‘ylama o ‘ymalarga ega o ‘ymaning eni 12— 15 к A lo 
hosil boMadigan yoyni oMkazishga moMjallangan ( v o y  

metri taxm inan 1,2 sm). Shuning uchun induktivlik I 
magan zanjirda yoy kameraga kirish onida tok va v o y  

metri yuqorida keltirilgan raqam lardan yuqori boMadihtt 
uzgichning uzish qobiliyati kafolatlanilmaydi.

VAB—43— 4000/20 —L ning asosiy elem entlan bit'l 
yoy so‘ndirgich kamera (deionlovchi to ‘siqdi) kontakt Mt 
elektromagnit mexanizm, signalizatsiya bloki, tez h;ti ik.Hl 
nuvchi yuritma bloki va aravacha (yoki rama) lardan il>nin| 
(6.12-rasm). VAT—43 konstruksiyasi VAB—42 nikign и » 
shash.
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1 1 * i ими VAH —43—4000/10—К  turidagi katodli tezkor avtom atik 
Щ|Йр|» it I < luquvchi shinalar; 2—yerlatish bolti; 3—yoy so 'ndirgich 

fchwiM, 4 asosiy kontaktlar bloki; 5—elektrom agnitli mexanizm; 
6—blokirlochi kontaktlar; 7—aravacha.

VAB—43 va VAT—43 lar ko‘rsatkichlari
Mlliitl tok, A__________________
if . »11111 nom inal kuchlanishi. V
ItlMlUV I ok l I Lift

/anjiri nominal kuchlanishi, V 
i iihf.hda boshqaruv zanjiri

| |  ttinl ijiladigan qisqa tok, A
Ml o '/l I f /kor uzilganda, A

U = 1 1 0  v 
boMganda

К М ж  а/ zanjirda uzgich uzuvchi tokning 
IM knM.1 Mivinati. к A

dilyit lokining eng katta qiymatida va uning 
ii«ln i"' .hlang‘ich qismidagi uzish xususiy

•IhH ivm/  /anjir uzgich uzilishidagi toMiq vaqt 
I • ••«nasining koMami, A

L mkIy t 'onlaktlar

200 yoki 4000
1500

о zgarmas
110 yoki 220

73

5 /30
50

0,005

0,02
1000.., 2000 yoki 

2 0 0 0 -4 0 0 0
ulanuvchi

p o la riza ts iy a lan g a

VaiJli, кд 190



Elektr magnitli mexanizm (6 .13-rasm) а.чом\ 
lovchi kontaktlarni harakatga keltiradi. U imgnit * 
tashkil qiladi. Unga harakatlanuvchi yakor kir.uli \ 
o ‘qi atrofida aylanadi va ikkita chetki holatIiii пищ 
egallab turadi. P—simon magnit oMkazgich hi» 
izolatsiya qilingan po‘lat plastinkalardan yigMlgmi 
oMkazgichning chap o ‘zagiga boshqarish g‘altagi o n 
G 'altak  magnit oqimi hosil qilib, uzgichni ulaydi vh * 
holda ushlab turadi.

Po‘lat o ‘zakka yuqori eritib yasalgan g‘oMa * 
G ‘o ‘Ia shakli shunday tayyorlaganki, u o ‘z o'qi <t« 
aylanganda, u va yakor oraligMda ham m a vaqt havo Im 
5  о o ‘zgarmay qoladi. Bu ushlagich g‘altak uchun I 
qiymatdagi magnit oqimini yetkazib turadi. Magnit «»'( 
gich orasidan shina oMkazilgan. U ham o ‘z magnii m|| 
yaratadi. Bu oqim o‘z yo‘nalishi bo'yicha bosim 
teskari yo‘naIgan. G ‘o ‘laning yuqori va pastki «|Ц 
magnit shunti bilan birlashtirilgan. Magnit shunti и/ц' 
rostlash va sozlash uchun xizmat qiladi. Uzgich nt 
tizimini ishlash tamoiyli bilan tanishib o ‘tamiz. Uzilgitit 
latda g‘altaklar toksizlantirilgan boMadi (6 .14а-гами), |t| 
nani o ‘chiruvchi yakor magnit oMkazgichning o ‘ng o'# 
qisilgan yakor bilan chap o ‘zak orasida bo‘shliq d  > im 
boMadi.

Ushlovchi g‘altak chulg'amlariga kuchlanish ulutfiti 
(6 .14A-rasm^, hosi\ boMgan tok ij magnit oqimi F| ill lit 
qiladi va u ikki oqimga; yakordan oMuvchi F | ! ga vn nuttfd  
shuntdan oMuvchi F i11 ga ajraladi. Chap o ‘zakdan o 'tm tfjl 
oqimni juda kichik boMganligi uchun hisobga olim-..i 1м»Ц 
boMadi.

Magnit tizimining holati (6 .14£-rasm) uzgichning и / | |ц | |  
holatiga to ‘g‘ri keladi (ushlovchi g‘altakdan doimo tok n'lit) 
turadi). Bunda asosiy qo‘zg‘aluvchi va qo‘zg‘almas konl,ikil*f 
(6 .13-rasm) va yoy soMidirgich kontaktlar uzilgan bo'ltitll 
Uzilgan holdagi kontaktlarni prujinaning Fnr ushlab i i i i i h H  

Bunga magnii tortish kuchi Fm ham o ‘z hissasini qo'slculi
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Viikorning o ‘ng o ‘zagi tirkalgan joyi maydoni.

A I t i.i mi VAB—43 turidagi uzgichning elektr magnitli m exauizmi va 
Mt V■ <ni.ikl lar bloki: 1 -q o ‘zg‘aluvchi yakor; 2 -yonboshlar; 3, 16, 22, 
Pi и 4 uzuvchi prujina; 5 -y u q o ri to ‘sin; 6 -aso s ; 7-rostlanuvclii 

T Irtrttibri. К o ‘zak; 9 -ush lovchi g 'altak; 10-shina; 11-pastk i to 'siq;
№>i<m| .. ikii/.gichl3-.boshqarish g'altagi; 14-erk in  ajiralish mexanizmi 

Mfi И  qKqich; 17-yakor; 18, 29 -p ru jin a ; 19-zashchelka; 20-richag; 
H i ,m k ;  23—qisish prujinasi; 25—tortish; 26—q o ‘zg‘aluvchi kontakt; 

HI i ’ voy so'ndirgich kontaktlari; 31, 33 -kontak tn ing  kumushlangan 
uchlari; 34—qo‘zg‘aluvchi kontakt.
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6.14-rasm . VAB—43 turidagi uzgichli magnit tizimlariniiiK «iimiiIiH 
aloqalari: a, b, d —«Uzilgan» holatda, e—«D astaw al ulangjin* Iml.ii-U 

g— «Ulangan» holatda: a -h a m m a  g 'altaklar uzilgan; b i ikM o v i  III 

g 'altakdan tok o ‘tm oqda; d—ulovchi g 'altakka kuchlanish bcilly iii * 
ulanuvchi g 'altak hali uzilmagan; f—him oyalanayotgan g'altnkdn , i ^  

g—himoyalanayotgan fiderda tok bor.

Chap tom on o ‘ymalariga joylashgan o ‘q tortgich !••• >l4ll 
erkin siljiydi. Biroq uning harakat koMami pastki lirsiik hllnf



ti»"iu Icpadan o ‘qqa prujina kuchi ta ’sir ko‘rsatadi. 
m'hj- lom onda bo‘lganida o ‘q (22) va tirgak tortgichni 
liiilulda ushlab turadilar. Tortgich o ‘z navbatida 

nilivc hi kontaktni soat mil teskari aylantirib, o ‘q (27) 
It maksimal aylangan holda ushlab turadi. Q o‘zg‘a- 

i i qo‘zg‘almas kontaktlar orasida yetarli izolatsiyaga 
H lNi4hliq hosil bo‘ladi.

Inn ulash uchun yakomi o ‘ng tom onga burish 
к vh uni shu holda qotirish zarur. Bu shunday bajariladi. 
JhiMi g'altagiga kuchlanish beriladi, binobarin, uning 
i liiuulay bo‘lishi kerakki tok 12 hosil qiladigan magnit 
и I 1 F|* oqimiga qaram a-qarshi boMsin. Boshqarish 

1 1, (<> \'\d-xasm) va magnit oqimi F 2 asta-sekin o ‘sadi. 
•1 va o ‘ng tomondagi magnit o ‘tkazgichdan o ‘tuvchi 
mi oqimlari yig‘indisi kamayadi; biroq, yakor va chap

• Inn o ‘tuvchi oqim lar o ‘sa boradi. Fg va F2 oqimlari 
bo’yicha o ‘zaro ta ’sirlaridan magnit kommutatsiyasi 

vinil magnit oqimi o ‘ng o ‘zakdan chap o ‘zakka oMishini 
(tllkh mumkin.
Mm tufayli yakoming o ‘ng o ‘zakka tortilish kuchi ka- 

HHV'iili. aksincha, chap tom onga tortilish ortadi. Yakorga 
1* -  I riuvchi kuch FDr+ F m ga yetgach, yakor o ‘ng tom ondan 

Inc tomonga ulanadi (6 .l4e-rasm ). Bu ondagi tortuvchi 
|m< Ii F j+ F i1 va prujina tortuvchi kuchi farqi bilan aniq- 
MMiiill Normal holatda yakor F 11 ga mutanosib kuch bilan 
H«liliiiiib turadi. Boshqarish g‘altagi qisqa vaqt ishlashga 
Him Ijnllangan bo‘lib, ulangandan so‘ng uzilishi lozim. Bosh- 
i| «i I1.1 aytganda, uzgichning uzilish holati 6.14/-rasmda
I . Hitiilgandek boMishi kerak.

I i/gichning uzilish jarayoni ham yuqorida aytilganidek 
lil 1 oMadi, lekin bu holda chap o ‘zakda F3 (6 .14g-rasm) 

им, nil oqimi (u shinadan oMuvchi tok i3 tufayli hosil 
Im Iiuli) F 11 oqimi bilan o ‘zaro ta ’sirlanadi. Shu sababdan 
•нишу kontaktlar boshqaruv g‘altagi toksizlanm asdan va 
niiliir magnit oqimi F2 so‘nmasdan turib ulanmasliklari
111 iik Aks holda m e’yorga qaraganda ko‘proq boMadigan

• 11111 F | ! moMjal tokini koMarishga olib keladi. Bu hoi
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uzgichni qayta ulaganda QT tokini o ‘chirislmi « 
yuborishi mumkin, natijada QT toki ko‘p jiho/.laini i 
dan, uzgichni ham shikastlashi mumkin.

Uzgichning elektr magnit mexanizmi elemcnti ho»!1. * 
g‘altagi uzilganda va uning magnit oqimi F2 i*; 
avtomatik ravishda asosiy kontaktlam i ulaydi. Bu iih vi 
ilgari aytib 0 ‘tilgandek, erkin uzilish mexanizmi th-l < e 
U magnit o ‘tkazgichniig o ‘zakka o ‘m atilgan o‘zak, Ли1 
richag (6.13-rasm ), prujinali zashyolka (u yakor (17) 
chap tom oniga o ‘matilgan) dan tashkil topgan. /.inIi 
(19) va yakor (17) o ‘q (16) ga o 'rnatilgan.

Erkin uziluvchi mexanizm quyidagi yo‘sinda r.hU 
Boshqaruv g‘altagiga kuchlanish berilgach, oqim F> htl.tti 
qatorda sochilish oqimi Fv ham (6.14e-rasm,) paydo I •< * I 
Fv oqimi o ‘zak, skoba va mexanizm yakori orqali qayttMt 
yakomi o ‘zakka tortadi va o ‘z o ‘qi atrofida aylanadi l l t n  
katning dastlabki davrida zashyolka o ‘z tishlari bilan 
harakatini qotiradi. Shu bilan birga boshqamvchi g'.ilMkkt 
kuchlanish ulanganda magnit tizimi yakori ( 1) 0 ' /  u 'f l 
atrofida aylanib, magnit o 'tkazgichning o 'ng lomoin.ltpi 
g‘o ‘laga qarab intiladi va tortgichga ta ’sir etib qo‘zg‘nhivt lit 
kontaktni harakatga keltiradi va u soat strelkasi bo‘yichu •• * 
o 'qida (27) aylanadi. Yoy so‘ndirgich kontaktlar oralig'i '■ 
mm ga yetgach erkin harakatlanuvchi ajratgich ta \tm U  
qo‘zg‘aluvchi kontakt harakati to ‘htaydi. Biroq bunda, vnktlf 
1 harakati to ‘xtamaydi, u chap tom ongacha surilib va м'ц 
(22) ni ko'taradi ham da prujina (22) ni siqadi.

Ulanish jarayoni quyidagicha o ‘tadi. Yakor holati hlnk 
kontaktlar orqali aniqlangach (6.12, 6.14 e-rasmda ко'гми! 
magan) ulanuvchi kontakt ulanadi va kontaktor g'alt.ipni 
shuntlaydi, uning ko‘z kontaktlari orqali boshqarish g’.illnnl 
(13) zanjiriga kuchlanish beriladi. Boshqarish g'altagi U»k 
sizlanadi. Magnit oqimi Fo nolga yaqinlashganda prujin.t hit 
kuchni yengadi, yakor keskin ravishda g‘o ‘la (14) da ajral,nli 
va prujina t^’sirida zashyolkani tishidan ajratadi. Nali|;u!it 
tortgich «ozod» boMib, prujina ta ’sirida avval yoy so‘ndirnu It
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i Г  so'ngra asosiy (26) va (34) kontaktlarni ulaydi. 
пинг ulangan holatiga 6.14/-rasm va g lar mos keladi. 
imIv kontaktlaming yoy so‘ndirgich kontaktlardan 
HliinKhi quyidagicha amalga oshiriladi: kontakt (30) 
k'mi.iki (26) ga nisbatan qo‘zg‘aluvchi qilib ishlangan. 

4 in linn u o ‘q (28) o ‘m atilgan va prujina (29) bilan
I0HII
I ilnvridagi uzgichning avtomatik uzilishini ko‘rib 
1Ф О I sodir boMgunga qadar fider toki nolga teng deb 
i|llnmi/. Unda magnit tizim ining to QT boMgunga 

Inilnti 6. l4/-rasm  ning «ulangan» («vklyucheno») 
jfit lo 'g 'ri keladi. Bu holatda yakor, ilgari qayd 
т .  1.1 I i 1 oqimi va F pr prujina kuchi bilan ushlanib
• i »l paydo boMishi bilan fider toki va uning bir qismi 
i ill») orqali oqaboshlaydi. Agar uzgich to ‘g‘ri ulangan 
•i v i in shina ( 10) da tok yo‘nalishi to ‘g‘ri yo‘nalgan 
•I m.ignit oMkazgichning chap qismida magnit oqimi 
I |mv»lo boMadi va uning yo‘nalishi F 1! nikiga qaram a- 
In ImMndi. QT toki o'sgan sari Fz(t) ortadi, natijada, 
u n i s  magnit oqimi yakor ( 1 )  ning yuzasida pasayadi. 
Milling c hap tomonidagi tortish kuchi kamayadi.

(6.2)

Mngiiit oqimi F3 (t) havo bo‘shligM S v orqali oMadi va 
tiinliif. o ‘ng o ‘zakka tortiluvchi kuchi paydo boMib, keskin
• Inn mil Uning ifodasi quyidagicha:

p =  Ь М П ]  (6.3)
S nk p

ii111 k, sochiluvchi magnit oqimi koeffitsiyenti.
N iiii.ula, yakorning magnit tizimi Fva= (F 0i—Fon)= F Dr 

In 1 1 sirida qoladi. (6.2) va (6.3) formulalaridan ko‘ri- 
liki I i(t)ning kichik qiymatlarida F0>F0D va yakor 

1 ilin.iydi.' F 3 (t) orta borishi bilan umumiy kuch aw al 
1 i I m g  boMib. so‘ngra ishorasini teskariga o'zgartiradi,
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ya’ni manfiy bo‘lib qoladi. Shu ondan boshlab ун 
o ‘ng tom onga aylanishi boshlanadi. Fz(t) ning o'sislil 
etgan sari FC| FOD ga nisbatan kamayadi. ShuNtf* 
prujina (4) ning nisbatan kichik qiymatda elckli it 
mexanizmining yuqori tezkorligi ta ’minlanadi vh 
kontaktlar uzilishi tezlashadi.

Bunday prujina-elektr magnitli uzgichlarda lining 
aksariyat, magnit oqim i F [ ' va demak, tok i| ga It 
boMar ekan.

M o‘ljal toki qiymatini o ‘zgartirish uchun F | 1 <|t\< 
ta ’sir etish kerak ekan. Qurilayotgan uzgichda bu и 
uchun magnit shunti (6) dan foydalanilgan. I’lanktt 
holatini o ‘zgartirish yo‘li bilan shuntning magnii <|ai 
o ‘zgaradi, natijada oqim F ) 1 o ‘zgaradi.

Yoy so‘ndirgich kontaktlar ajratilganda, ular ortiM»l.t 
paydo bo‘ladi. U magnit puflagichi yordamida kniu 
haydaladi va so‘ndiriladi. Natijada, shinadagi tok yo'qt 
yakor eng chekka holatga o ‘tadi. Va magnit tizimi o '/1 
dastawaldagi holati «o‘chirilgan» holatiga (6 .14/м .i.m i 
tadi.

VAB—43 uzgich kamerasi bo‘ylama uymalariga оця 
ikki seksiyadan tashkil topgan. U lar parallel joyla.slmitil 
shuning uchun o ‘lchamlari cheklangan kamerahmla yn 
ikki barobar cho‘zish imkoni bor. T o‘sin kameriml I 
qismga ajratadi. Shtrixli chiziqlar bilan to ‘siq ortidagi »l«inl 
ko‘rsatilgan. Chap va o ‘ng tom onlarda simmetrik ыу1и|Щ 
«haydovchi» shoxlar joylashgan. M arkazda esa «ко'р.ин 
ruvchi» shox (7) o ‘matilgan.

Yoy kontaktlar (9) va (10) dan ko‘chgach (I lm U | 
yuqoriga qarab harakatida elektr jihatidan bog'langan It «> 
dovchi» shox (II holat) ga yetib boradi. So'ngra yc»v III 
holatda ikkita yoyga ajraladi: birinchisi IV 1 seksiyadn (tn'Mfl 
oldida), ikkinchisi IV11 (to ‘siq orqasida) — «ko‘paytinis» III* 
va «haydovchi» shoxlar orasida. Magnitli ta ’sir пащ.ы.М 
yoylar seksiyalarda bir-birlariga tortiladilar (6.15a м ч тЦ  
toklar yo‘nalishi miliar bilan kolrsatilgan).
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I  11 i .u i i i  VAB—43 uzgichi yoy so ‘ndirgich kam erasining tamoyilli
sxemasi.

l\ httlaldan boshlab ular trayektoriyasi bir xil boMadi. 
f to i  / iI|mii va yuqori harakatlanuvchi yoylar to ‘siq devor-

..... yiiliib oMadilar. Bu kanallar issiqlikni chiqarishga va
им /.irrnchalarining qoldiq qismlarini deionizatsiyalashga 

id 1 krladi. Voylarning yuqoriga qarab keskin koMarilishi 
t>*u ha kcchadi: ular kamera yuzasiga joylashgan maxsus 

■•((.•tin oMkazgich (tashqi devor va u—simon to ‘siq oraligMda 
pit I * lif-in) ga tortiladi. T o‘siqlar (5) va (6) oralaridagi 

oMkazgich poMat ulagichlaiga ega (6.10-rasmda) 
mi its i luziqlar bilan to ‘siq (6) ortidagi magnit oMkazgich 

mulligan. Yoy harakati mexanizmi 6.15 6-rasmda tushun- 
linl)' h i  Yoyga ta ’sir etuvchi kuch F yoyning pastki va ustki 
BjiMiliindagi magnit oqimlari farqi natijasida paydo boMadi
VI holatda (6.15 a-rasm ) yoy poMat ulagichlar orasiga 
|*iv I ■ h> an himoyalagich mis halqalariga tegadi, so‘ngra ular-
•.........  kameraning yuqorisiga joylashgan erkin qalinlikka

i nli Hii yerda yoy uzgunga qadar yopib turadi (holat VII), 
»!iu nxirgi stadiyada yoy uzunligi, demak, kontaktlar oraliq 
t in hlanishi o'zgarmaydi va amalda o ‘chiriluvchi tok va zanjir
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induktivligiga bogMiq boMmaydi. Uzgich koni.ib«||| 
kuchlanishning vaqtga bogMikligi taxminan 6.15 b i \ нцМ 
o‘xshash kechadi. Kameraning yuqori qismldn 
plastinkalardan yasalgan deioniash turlari joylashgiiii I I  
turlar yoy kanalining qoldiq qismlarini deionlasliua 
qiladi. To'siq turlar orasida zarrachalar deioni/iiMyn f 
oMadi va bu joy rekombinatsiya markazi hisoblninitll | 
sabab kameradan tashqariga chiqarilgan yonayotgan 1и»Ц 
oMkazmaydi.

Uzgichni ulash maqsadida tugma SB1 (6.16 laanl 
ladi. Bunda boshqarish g‘altagi YA zanjirini ulovchi кмн| 
ni kontaktor KM1 ishga tushadi. Uzgich asosiy yuknf к 
bogMiq kataklarni bloklovchi rele KM1 ni ishgn i\ \ щ  
uning g‘altagini uzadi (zanjir 5—6). Rele K1 ulanib. o'fff 
uzuvchi kontaktlari bilan K M 1 zanjirini qo‘shimcha u •«»!« 
shu holatda SB1 tugmasi ulanib turgunicha ishlaydi IM. 
faqat bitta qisqa impulsli tokni boshqaruv g‘altagign и.Щ 
(lekin bu impuls uzgichning yetarli qiymatiga egu) Л 
zanjirda QT ro‘y bergan boMsa, uzgich hech qandav i• • мцШ 
uziladi va tugma SB1 ulangan boMishiga qaramay 
ulanish yuz bermaydi. VAV—43 ni qayta ulash uchun i f l  
mani bo‘shatib (bosmasdan) yana qayta bosish kerak M uH 
day qilib rele K.1 yordamida uzgich «shovqin» dan ln innt| 
lanadi («shovqin» qisqa tutashgan liniyalarda paydo bo lm!||

Uzgichni o ‘chirish uchun SB2 tugmasi bosiladl 1ЛИ 
zanjirini normal holda ulab turgan knopka bosilgan Itttla  
zanjirni uzadi. KM2 kontaktlari bilan boshqaruv 
rezistor R 1 orqali ulab, g‘altak tokini cheklaydi. ( i .ili 
ulanishga qarshi yo'nalgan tok oMa boshlaydi.

VAB katod va 6x VAB—42 (VAT—43, 6.1 -jadval) uttfB 
uzgichlari. VAB—42 uzgichlaridan tezkor yuritma hluMttH 
bilan farqlanadi. Uzgichlar qutblangan va faqat lok o'lM.iui 
dagina farqlanadi. VAB—42 da ushlovchi g‘altak уо’Ц V# 
uning vazifasini o ‘zgarmas magnit bajaradi. Uzuvchi dab hifc 
sifatida shinaning birlamchi toki xizmat qiladi. VAI | |  
konstruksiyasi VAB—42 dan farqlanmaydi.
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1)1  м iii VAB—43 uzgichi boshqaruv tamoyilli elektrik sxemasi.

| i  S ЛИ 43 uzgichi b ta bir xil tuzilgan qutblardan iborat. 
I umumiy ramaga o‘matilgan. Har bir qutb izolatsiya-
S l  c.iisga o ‘m atilgan va bir-biridan to ‘suvchi ekran 
Ii tliaiilgan. Odatda, 6x VAB—43 to ‘g‘rilagich m aydon- 
i# i o'’ i nnliladi.
IillllVii va katod uzgichlari alohida yacheykalarga o ‘r- 

w l i  H.’5 V li shinalar va ajratgichlar FU ning yuqori 
•M|< i montaj qilingan. Kameralar koridor tarafidan sim 

I #‘<liikl.it bilan to ‘silgan. Ajratgichlarning dastaki yurit- 
■II \ u hcykalarining oldingi devorlariga o ‘rnatiIadi. Alo- 
» liumviaga boshqaruv apparatlari va ajratgich yuritma 

h i  joylashtiriladi.
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VII bob. YUQORI KUCH LA NISH LI A JRA K.K III ll 
VA YURITMALAR

7.1. Yuhori K uchlanishli ajratgichlar

Umumiy ma'lumotlar. Ajratgich — bu yuqori km l i l f l  
kontaktli kommutatsiyalovchi apparat bo‘lib, ku. 
ulash yuklama yo‘g‘ida, ya’ni toksiz zanjimi ннмш  
ajratish uchun xizmat qiladi.

Ajratgichlar elektr tarm oqlarida ta ’mirlash InIiIimI I 
borilganda, tok zanjiri ko‘rinadigan qilib manbadan almlfl 
uchun xizmat qiladi. Bu o ‘zining asosiy xizmatidim t 
ajratgichlar boshqa maqsadlar uchun ham xi/mai ||Ц 
chunki uning konstruksiyasi buni bemalol bajara olmll

Taqsimlovchi qurilmalar (TQ)ni bir shina п ннцЦ 
ikkinchisiga tok uzmasdan uzib ulash;

Uzilgan va ajratilgan tizim uchastkalarini ajratgU li ■  
dam chi pichoqlari bilan yerga ulanadi (bunday pi* I ««a 
ajratgichda ko‘zda tutilgan).

Ajratgich — bu TQ larda keng tarqalgan appaml UHl 
TQ sxemasi va konstruksiyasi bilan uzviy holda 1>и|Г1аЛ 
TQ ning sxema va konstruksiyalari har xil boMganllgl i J j  
gichlar konstruksiyalari ham har xil bo'lishini taqo/o  rlntffl

Tasnif — har xil turdagi ajratgichlaming o '/am  1Ш  
asosan, qo ‘zg‘aluvchi kontaktlar harakati bilan brlfiliMlfl 
Bu belgi bo'yicha uning quyidagi turlari mavjud:

— vertikal aylanuvchi (tarqaluvchi) (7.1 -rasm) v.« 
zontal aylanuvchi. Bularda pichoq tekislik bo'yicha u * l«  
turuvchi izolator o lqiga parallel yoki perpendikulni 1нц(| 
harakatlanadi;

— tebranuvchi, bunda uning pichog'i uni ushlab 1инн«>Ц 
izolator bilan birgalikda izolator o ‘qiga parallel < <• • 
tekislik bo‘ylab harakatlanadi;
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.liimalovchi, bunda ajratgich pichog‘i uni izolator bilan
* Isolator o'qiga parallel bo ‘lgan tekislikda aylanib hara- 
нм.иП,

iliatkich pichog‘i ushlab turuvchi izolator o ‘qiga 
fillt I it kislikda to ‘g‘ri yoki ko‘ndalang harakatlanadi;

plchoqlari yig'iladigan ajratkichlar. Bularda qaytish va

Rili li harakatlari ushlab turuvchi izolator o ‘qiga parallel 
itlikda bajariladi;

омпа ajratgich, uning pichoqlari uni ushlab turuvchi 
■itl hmi bilan izolator o ‘qiga parallel tekislikda harakatlanadi.

a) b)

' I и м и  Vertikal aylanuvchi ajratgichlar konstruktiv sxemasi: 1—rama;
1 tuyanch izolatori; 3—shinalar ulanadigan boshmoqlar; 4 —pichoq 
(■l<i /g ‘aluvchi kontakt); 5—qo‘zg‘almas kontakt; 6—tezkor shtanga 

t|iilog'i*; 7—pichoq harakatini cheklovchi tiigak; 8— izolasiyali tortish.

Iliilardan tashqari, ajratgichlar boshqa ko‘rsatgichlar 
Imi vie ha ham tavsiflanadi. U lar quyidagilar;

o ‘rnatilishi bo‘yicha—ichki, tashqi o ‘rnatiladigan ajrat- 
Hii lilar. Bular ham, o‘z navbatida, mintaqa parametrlari 
и i< )ST 15543—70) ga ko‘ra boMinadilar.

Outblar soniga ko‘ra bir va uch qutbli ajratgichlar. Uch 
п. all ajratgichlarda qutblar bitta umumiy ramaga joylash-
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tirilgan yoki har bir qutb alohida-alohida ramaliiitui 
tilgan boMishi mumkin;

boshqarish turiga qarab—dastaki «richagli yoki shin 
tezkor shtangali» yuritma va motorli (elektr, pnivnMlili 
gidravlik motorli) yuritmali;

yerlashtirish pichogM bor yoki yo'qligi bo'yichn;
o 'm atish  turi bo‘yicha (gorizontal, vertikal yoki . 

o 'm atilgan ajratkichlar).
Izolatsiya so‘nishi yoMi bo‘y>cha — A yoki V капцо 

(G OST 9920).
Har xil konstruksiya va turdagi ajratgichlarga 40 vth 

talablar. Elektr qurilm alar sxemasida ajratgichlar jiuln 
ahamiyat kasb etadi. U lar ishlash puxtaligidan clekn фи 
ishini puxtaligi bogMiq boMib qoladi. Ularga quyidagi ini 
qo‘yiladi:

— havoda elektr zanjirining ko‘zga ko‘rinadigan n| 
linishini hosil qilish (ajratgich elektr puxtaligi kuclilnn 
ning impulsiv maksimal qiymatiga mos kelishi kerak);

— qisqa tutashish toki oMganda elektr dinamik va ii и 
puxtaligining yetarli boMishi;

— o ‘z -o ‘zidan uzilib qolishini ta ’minlash;
— foydalanish jarayonida ogMr axvollarda ulanish *M 

uzilishlar aniq boMishi.
Ajratgichlar konstruksiyasida izolatorlaming jovl«nl*H| 

shunday boMishi kerakki, tok ajratgichlar qutblaridan rinftjjf 
balki yerga oMib ketsin.

Ajratgichlaming tur belgilari. Ajratgichlar turlari uch lo'ft 
harf, chiziqcha va raqam lar bilan belgilanadi. R harll a|hi| 
gich (razyedinitel) ni belgilaydi. Qolgan belgilarning 1/nNI 
quyidagicha: V—ichki (vnutrennaya) o ‘m atuv yoki vniiK.tl 
o ‘rnatuv, N —tashqi (narujnoy) 0‘rnatuv, O—bir (odnopo 
lyusnoy) qutbli, F—figurali bajarilgan, D —ikki koloiinull 
konstruksiya, P—osilgan yoki richag bilan harakatlanuvclil, 
3—yerlashtiruvchi pichoq, L—liniyaviy kontakt.

Ajratgich yerlashtiruvchi pichoq bilan yoki usiz ЬоМЫн 
mumkin: yerlashtirish pichogMsiz seriyalariga—RV, KVH 
RN D  lar; bitta yerlashtirgich pichoqligiga RVZ—IA, R V /
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UilltiiiluUlUUii&i

IN I) I lar kiradi. la va 16 belgilari faqat vertikal 
HVi Itl .Iiiatgichlardan RVZ va RVZ ga taalluqli bo'lib, 
пипiiiidagi kontakt ( lb )  yoki ajraluvchi kontakt ( la )  

ynlashtiruvchi pichoqli—RVRZ—2, R N D Z —2) 
IImI iii  hlldiradi.
In /и| yoki harf belgi, raqam ortidan keluvchi kasr

• i nominal kuchlanish (kV) (surat) va nominal tok (A) 
••ni m bildiradi. B—qurilmaning vertikal tuzilishga ega 
ЙЦ1Ш. и kuchaytirilgan izolatsiyali ekanligini aniqlaydi. 
Until (ok ortidan keyin keluvchi harflar (U , XL, UXL, 
gtlnutn mos maxsus konstruksiyali ajratgich va ulardan 
mi ">i l.nnlar (1, 2, 3) o ‘matish kategoriyalami belgilaydi.

sharoiti. Uzgichni ta ’minlash uchun tayyorlashda, 
mil4 . 1 . h i  u/.ilgan va unga yondashuvchi izolatsiyalangan 
lain kerak. Buning uchun uzgichning sxemasidagi ikkala 
l«it lil.n OS I va OS2 (7.2-rasm ) ajratilgan boMishi kerak. 
Ali tir.u lilar zanjirdagi zanjir kuchlanishi va sigMmi sa
il vniiulga keluvchi sigMm toMa—to ‘kis uzilishi shart. Bu 
kit Ink qiymatga ega boMganligi uchun ajratgich kontakt- 
Itt yoy i.i/ryad hosil qilmaydi. Uzgich Q ajratilgach ikkala
it.... I.m Q S G 1 va OSG2 lar qo‘shimcha pichoqlari yor-
itil i yfilantiriladi.

a .) b)

I ........ (\|iulgichlar qo'llanilishini tushuntiruvchi sxema: a —ta ’mirlash
i III.ui uchun izolatsiyalash; v— ulangichlarni qayla ulash.

11 > dagi ulab-uzishlar tok ostida ajratgichlar yordamida 
i lilt q.irshilikli parallel ulangan shoxcha boMgandagina
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amalga oshiriladi. Masalan, ajratgichlari QS1 va QS2 I 
ikkita shoxobchada (7.26-rasm,) bitta ajratgichni hr* It 
day xavfsiz ravishda toki borligida ham uzish utt 
Bunda ajralgan ajratgich toki ajralmagan ajratgicli«ln*i 
boshiaydi tok uzilishi tufayli yoy hosil boMmaydi.

Ajralgan ajratgich kontaktlari orasida masofa kit. li 
ostidagi qo ‘shni qutblar orasidagi masofadan katta i 
kerak. Q olshni qutblam ing yerlangan qismlari boMgiutl 
o ‘ta kuchlanish davrida razryad faqat kuchlanish t*M 
qutb va yerlangan qism orasida hosil boMadi. iiu lit 
ishlovchi ishchilar havfsizligini ta ’m inlashda katta tin 
kasb etadi. M asalan, G OST 9920—76 bo‘yicha В kalrgo 
izolatsiyaga ega ajratgichlarda ular ifloslangan atmmfM 
ishlaganda, tayanch izolatsiya balandligi iflos jtluit 
sharoitidan va izolattor yuzasi nam lanishidan kclib <It 
holda tanlanadi. Bunday izolatsiya balandligi игйран 
taktlar orasidagi masofadan katta boMishi mumkin.

Keluvchi shinalar, qo‘zg‘almas kontaktlar va .i|in 
pichogMdan kontur hosil boMadi. Bu konturdan (.>1 
oMganda shunday kuchlar hosil boMadiki, natijada ttlai к 
tum i to ‘g‘rilashga harakat qiladi. Bu kuchlar tok о'/ди 
keskin boMganda, kattalashib ketadi. 7.1a-rasm pn It. 
kontaktdan chiqarib tashlashga harakat qiluvchi kuchlai I I 
rasm dagidan ko‘proq boMadi, chunki birinchi holda 
(uning konturdagi yoMi punktir chiziqlarda ifodal.u 
konturdan oMganda o ‘z yo‘nalishini keskin o'zgiirllt 
ikkinchi holda esa umum an o ‘zgartirmaydi. Shuning in It 
7.1a-rasm da ko‘rsatilgan tezkor shtanga orqali Ьо-.Ц* 
riladigan bir qutbli ajratgichlar mexanik qutblarga ega Im' IMt* 
kerak. Bu qulflar QT vaqtida o ‘z-o ‘zidan ajratgich pu ling1 Ilf 
kontaktdan chiqib ketishga yoM qo‘ymaydi.

Yuritma orqali boshqariluvchi ajratgichlarda qulfita li..|«i 
yo‘q, chunki ajratgich pichogM yuritma mexanizmi ittnu* 
nidan ushlab turiladi.

Yolg‘on yoki xato operatsiyalaiga yoM qo‘ymaslik ni«t*| 
sadida ajratgichning asosiy va yerlantiruvchi qo‘zg'alu\> lit 
kontaktlari qoida bo‘yicha mexanik blokirovkali bo lulil



и  ill isosiy kontaktlar ulanganda yerlatuvchi kontakt 
hitMMii shart, aksincha, yerlashtiruvchi kontakt ulan- 

H#n»iyl.iri uzilgan boMadi.
Ml tilt hlarda mexanik blokirovka o ‘miga yuritma orqali 
tni i Imm qoMlanilishi mumkin. Agar asosiy kontaktlar 
fbtl nvt lit kontakt alohida-alohida yuritmalarda harakat- 

» lumliqacha aytganda, individual yuritm alar qoMlangan- 
ffl» > miK blokirovkani elektr blokirovkaga almashtirish 

kin
d^Mii’ii lining umumiy va alohida elementlarining mexa- 
«<mi> unligi uning shikastsiz ishlash operatsiyalar soni 
i« Igllanadi.
tiMlya ishlab chiqargan nominal kuchlanishi 35 kV 
, nominal toki 6300 A gacha ajratgichlarni shikastsiz 
mnrotaba ulab-uzishi mumkin. N ominal kuchlanishi 

V'i undan ortiq. kV boMgan ajratgichlarda aytib oMilgan 
НИМ) dan kam emas. Bu motori kuchlanishi katta 

P.i i m I.i 25 uzilish soniga ushbu yuritma orqali bajarilishi 
vtna yuritma esa ushbu ko‘rsatgichlar havo bosimi juda 

*•« Im Iganda kafolatlanishi kerak.
Ulovclii pichoq holatini nazorat qilish yordamchi zanjir

.... . orqali olib boriladi. Har yuritmaga joylashtirilgan
l«<ll Bir qutbli operativ shtanga bilan boshqariluvchi 

Mien hlarda yordamchi zanjir kontaktlari ajratgich ramasiga 
p'Miiillhuli va pichoq izolatsiyalangan tortgichi bilan bir- 

Epaliiiiiladi. Ba’zi bir qutb pichoqlarining bir-biridan orqada 
Mu In 35 kV li ajratgichlarda 3 mm. dan oshmasligi kerak. 
Htmli'ia konstruksiyali ajratgichlarda bunday orqada qolish- 
(m i n oMchami norm allanm agan ajratgich ramasi (sokoli)da 

In Inirish uchun alohida bolt ko‘zda tutilgan va uning 
llrtV»li>nchasiga yer (zemlya) degan so‘z yozib qo‘yilgan 
Itolillli.

VKRTIKAL AYLANUVCHI AJRATGICH TURI

Iln lurdagi ajratgichlar ichki va tashqi qurilmalarida
• i. I n la ’m inot zanjirlarida keng qoMlaniladi. Tashqi quril-
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malardagi ajratgichlar 2—7 50 kV kuchlanishga, u liHI 
35 kV kuchlanishga mo'ljallab ishlab chiqariludl 
qurilma ajratgichlari quyidagi variantlarda qoMlamlmli 

—har qutb ikki tayanchli izolatorda (7.1, a va /> hit 
— har bir qutb bir tayanchli va bir оЧка/.iivt III 

latorli bo‘lib, ajratgich pichog'i o ‘tkazuvchi izolalonlrt 
nadi;

— har bir qutb ikki o ‘tkazuvchi izolatorli;
— uch qutbli ajratgichlarda ikki tayanchdagi blUn it 

zuvchi izolatorli va pichoq ana shu izolator ustidu n 
digan boMadi.

Bir qutbli ajratgichlarda ikki tayanchdagi bm.i •• 
zuvchi izolatorli ikki pichoqli — ulardan bittasi oMkn/u 
izolatorda, ikkinchisi tayanch izolatorida aylanadignn 
yasaladi.

Ajratgichlar to ‘g‘ridan-to‘g‘ri tok oMayotgan /ам |1ш| 
ratish uchun qoMlanmaganligi sababli ularda yoy so'ndll 
qurilmalar boMmaydi. Mavjud qoida bo'yicha nu < 
yuritmali ajratgichlar 10 kV li tarm oqlarda yerga oMtivi hi 
miqdori 30 A gacha boMganda ulab-uzilish opera! i\.«l.i 
bajarishlari mumkin, shuningdek, barobarlashtiruvclii On 
nitelniy) tok miqdori 70 A gacha boMganda va qiiv 
750 kV li transform atorning magnitlovchi toki ham .i| 
gichda ulab o ‘chirilishi mumkin.

Ichki qurilm alar uchun qoMlanadigan ajratgichlut 
qutbli (RVO turi) va uch qutbli (RV, RVK, R B R / MN 
turlari) boMadi.

RVO seriyali bir qutbli ajratgichlar (7.3-rasm). NoiiillMf 
toki. 400 -Q 20  A li ajratgichlarda pichoq 100—11(1" hiif 
chakka aylanadi va aylangan joyda o ‘z vazn va kuuiitM 
shikastlanishi bilan ushlanib turadi. Aylanish burchagi > In У 
lngich bilan belgilanadi. Shtanganing barmogMda niiUMil 
«quloqcha» o'rnatilgan. RVO seriyali ajratgichlarning I kA |ih 
mo'ljallangan konstmksiyalarga pichoqni qo'zg'almns кин 
taktlardan chiqarilishga sarflanadigan kuchlami kam.ivim-li 
maqsadida oraliq o 'q  ko 'zda tutilib, bu o 'qqa operaliv shliin 
ga ilgagi uchun teshikli richag o 'rnatilgan. Kerak boMgiiiuld
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..... . yuritmadan tortgich qo‘shilishi mumkin.
«in lili va o ‘tkazuvchi izolator bir qutbli 400 va 630 A li 

kriiula ramaga o ‘matiladi. Biroq bu ajratgichlar ramasiz 
will ham mumkin, bunda izolatorlar bevosita QH ning 
(m«I yoki devoriga o ‘m atiladi. Tezkor shtanga orqali 
|N|hitlnvchi RVO turidagi ajratigichlar aylanish uni yerga 

vertikal tekislikka o ‘matiladi. Dastali yuritmalar 
In i i ГК luri eng ko‘p tarqalgan.

7.3-rasm. 630—1000 A turdagi 10 kV li ajratgichning 
kontakt tizimi.

\|i.itgichlar nominal kuchlanish va toklar orqali tanlanib, 
lИ icjimidagi elektr dinamikali va termik puxtalikka tek- 
Umilndi Ajratgichlar texnik ko‘rsatgichlari 7.1-jadvalda kel- 
|!|НН4П

К У (J) seriyasidagi uch qutbli ajratgichlar. Bu seriyadagi 
ilMirtichlar to ‘rt tuzilishli qilib yaratilgan:

ycrlashtiruvchi pichoqsiz (RV), uziluvchi kontakti
I'll i и,

ycrlashtiruvchi pichoqli (RVZ—la), o ‘q kontaktida
t' llllt.
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— yerlashtiruvchi pichoqli (R B Z— 16) va ikkitn и  
tiruvchi kontaktli (RVZ—2), ularning texnik bcljiiUrl 
jadvalda keltirilgan. Tasodifiy va yanglish ulanishlm 
masligi uchun asosiy va yerlashtiruvchi kontaktliu 
bloklangan. 6— 10 kv li RVZ ajratgichlarning valj*.» .. 
tilgan yerlashtiruvchi pichoqlari bor boMib, ular гц)К 
aloqa orqali ramaga birlashtirilgan. N ominal toki I И  
boMgan ajratgichlar qutbiy ko‘rinishda bajariladi, ya'ni li«*f 
qutb uzining ramasiga ega va qutblam ing uch Га/.ill 
gichlarga ulanishi muftalar orqali bajarilgan.

Ichki qurilmalarda qoMlanuvchi ajratgichlarning (« чнЦ
tavsiflari

_ 7.IJ

Ajratkich turlari

R V O - 10/400

R V O -I0 /6 3 0

RVO-IO/IOOO
R V  - 6 /4 0 0

R V - 10/400

R V -10/630

R V -10/1000

RV ф -6 /4 0 0

R V ^  -6 /6 3 0

RV  0 - 6 /1 0 0 0

R V 0 - 10/400

RV 0 - 1 0 /6 3 0

RV 0Z-1O /1O O O

RV ф Z -6 /6 3 0  

R V 0 Z -6 /IO O O

E le k tr  d in a -  
m ikali c h id a -  

m lilik  ch eg arav iy  
to k i, kA

41

52

100
41

41

52

100
41

52

100
41

52

100
52

Too"

T e rm ik  
ch id am lilik  
ch eg arav iy  

to k i, kA

16

20
40
16

16

20
40

16

20
40

16

20
40

20
Ж

Vi»/i»l 
(yerliiNhtlii! 

picho«|il<iii 
taslu |in l)

S 0 

0 ) 
12 S 
24
26

42
И

(i I
~ У Г

40

M
4?*)

70*)
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1(1/0 til 
' W/HIIM) 
(f)/?V)0 
J(I/’|IK)()

52 20 45*)
100 40 71
125 45 40
125 45 40

И  boMgan tokli ichki qurilma ajratgichlari ikki parallel 
i l l  plnMinadan tashkil topgan pichoqli qilib yasaladi. 
l i i M i i r g a  moMjallangan ajratgichlar ikkita tog‘ora profilli 
1111111 tashkil topgan («tog‘ora profil» materialdan 
hiydiilanish, kichik vaznda mexanik puxtalikni oshirish 

mu licradi).
|Mij>,и Miami boshqarish tortish tarm oqlarini tanlash 

iMmilrovanie) uchun aylanma y o ila r topish, ayniqsa, 
km lilanishga va elektr yuritma yordam ida ulab-uzish 

null vazifalami bajarish uchun qoMlanadi. Nominal toki 
v.i undan yuqori bo ‘lgan ajratgichlarni boshqarish PR 

i i > i dastali yuritmalar yordamida bajariladi.
/. hk i qurilma ajratgichlarining kontakt tizimlari. Vertikal 

IHtivihi ajratgichlar kontakt tizim lam i ko‘rib oMamiz. 
и i. Iiki qurilm alarda juda keng tarqalgan bo‘lib, ishlash 
IfillHini yuqoriligi bilan farqlanadi. 7.3-rasmda 1 kA gacha 
tii mo'ljallangan ajratgichning kontakt tizimi keltirilgan. 
III! blridan m a’lum masofada joylangan ikkita boMak 1 

i i likil lopgan. Tok 200 A boMganda bitta bo‘lak misdan 
nm In .i po 'latdan yasalgan boMishi mumkin. Tok 400—100 
И и vc I ganda, ikkala boMak misdan yasaladi. Q o‘zg‘almas 

iiiiiikil.ir (3) to ‘g‘ri burchak bo‘ylab bukilgan mis shina-
• I m i  tashkil topgan. Q o‘zg‘almas kontaktning bir tom oni 

n ми li i/.olatori (9) qalpogMga biriktiriladi va yana keluvchi 
•limn kontaktiga ulanadi. Q o‘zg‘almas kontaktning ikkinchi
I........ и pichoq plastinalari bilan qam ralanadi. Plastinalar
|ini|liiiilar ( 10) yordamida qo‘zg‘almas kontaktlarning yon 
imiumiga siqiladi. Steijenlar b ning uchlarida halqalar boMib, 
ni и и Ijiga qirqilgan shayba ( 12)lar, ushlab turuvchi qal-
I ни 11111 (5) kiradi. Pichoq o ‘z o ‘qi (2) atrofida aylanadi. O lq 
i- ni- tom ondan qo‘zg‘almas kontaktga biriktiriladigan pod-
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shipnik (8) ga ega. Pichoqni taxm inan 60° ga aylanll 
(7) bilan birlashgan chinni tortgich yordamidn I 
O lzak (6) ga kiygizilgan vtulka ( 11) ajratgich uzilinnt 
pichoq ilastinalarning o ‘zaro yaqinlashishini cheM.t 
choqning har bir burilishida plastinal ( 1) vn u' 
kontaktlar (3) oralarida pichoq ishqalanishi kontakt VM 
hosil bo‘luvchi zanglarni chiqarib tashlaydi.

Kontakt tizimidan Q T  toki o ‘tganda kontakinmg 
kuchayadi, chunki pichoq plastinalaridan o ‘tayotjMii t 
ning o ‘zaro ta ’siri ulami tortilishiga olib keladi. Stiuillff 
elektr dinamikali kuchlar natijasida qo ‘zg‘almas kontnkt 
pichoq plastinalari orasidagi kuch kontakt bilan | 
yuzalari birlashgan joyda ulam i bir-biridan ajratm<H|t hi 
ladi.

QT toki kattalashganda elektr dinamikali kuchlai «I 
kuchi pichoq plastinalari o ‘zaro tortilish kuchi vn кн 
puijinasi kuchidan katta bo'lishi, natijada plastimiliii 
bilan qo‘zg‘almas kontaktdan uloqtirilishi mumkin H»« 
avariyaga olib keladi. Shuning uchun ko‘p hollarda tiliiil 
konstruksiyasiga magnit qulflar kiritiladi va ular <>l 
o ‘tganda kontakt bosilishini kuchaytiradi va shu hllan 1 
elektr dinamikali bardoshlikni kuchaytiradi.

Qurilayotgan tizim da qoMlangan qisqich ko'mii.lin 
magnit qu lf pichoq ( 1) plastinasi tashqarisida joyliwl 
ikkita plastinalar dan tashkil topgan (4). Plastimilni > 
tom ondan o‘yilgan va o ‘q (2) ning charxlangan oiiillg* 
kiradi, o!ng tom ondan esa prujina ( 10) tom onidan loitll 
Prujinlar bo‘shalishga harakatlanib, plastina (4) ga !»<*% 
Bunda plastinalarning chiqib turgan qismlari (4) bilan pH ImI 
plastinalarini qo‘zg‘almas kontakt (3) ga tom on siqadl.

Pichoq plastinalaridan o ‘tuvchi tok ta ’sirida IionII 1мГ 
luvchi magnit oqimi plastinalar (4) va ular orasidagi Imhi 
bo‘shlig‘i orqali kontur hosil qiladi. Bu pichoqninn h u ll 
chiziqlari o ‘z yo‘llarini qisqartirishga intiladilar. I iimIQ 
plastinalar (4) yaqinlashtirishga harakatlanib, pichoq pi i n 
nalarini qo‘zg‘almas kontaktga qarab siqadi.
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pwlwiH

■ t uh oMilgan kontakt tizimi texnologiyaga xosligi va 
Ц«(Ми|||(1 bilan ajralib turadi. Biroq bir xildagi kontakt 

m in i  la 'm inlash uchun prujinalam i juda aniq qilib
II vn linssirovkalash talab etiladi. Purjinalarni kontakt- 

Г |н 1-.1н|П1 ha o ‘rnatish usullari ham boMishi mumkin va 
lliH ilnkl lortilishini rostlash va sozlash imkoniga ega 

HpMiiil mumkin.
lilarni tanlash. Ajratgichlar TQ yuqori kuchlanish 

K 'H ioiu iing  eng keng tarqalgani boMib, uzgichlarga nis- 
M  4 marotaba ko‘plab ishlab chiqariladi. Ular 
П и п  I* hida ular egallaydigan sath, hajm, ishlatilish sod- 
kM), In mirlash va montaj ishlarining qulayligi katta aha- 
■H kni»b etadi. Ajratgichlar yuqori ish puxtaligiga ega 
IMiI .h kerak, chunki yil davomidagi ular bajaradigan 

|||ll«lviilar soni bir necha yuzlab boMishi mumkin. Ular- 
щ  »lilkastlanishi kuchli avariyalarga, elektr ta ’minotini 
|f >ii Inc i olib kelishi mumkin.
I Itikil/lanm agan zanjir uchastkasini ajratgich orqali uzish

EM- emas, chunki ajratgich kontaktlarida hosil boMadigan 
|nila katta oMchovlarga ega boMishi va hatto qo‘shni 

iЩ i va ycrlangan konstruksiyalarga oMib ketishi ham 
h m i H i i  bu ikki, uch fazali qisqa tutashishlarga olib kelib, 

f*lpii li kontaktlaridan katta tok oqimiga sababchi boMadi. 
MKlUit lilar atmosferaning eng ogMr sharoitlarda ham puxta 
il l Mull kerak. Ularning konstruksiyalari TQ kompanovkasi 
•in lioj-liqdir, ya’ni asosiy elektr bogManishlar, konstruktiv 
ill hi.и. ya’ni tok va kuchlanish transformatorlari, him o- 

P i v .  III va boshqa apparatlar bilan. Shuning uchun universal 
BmU'I' III.ii boMmaydi. Shunga ko‘ra, yuqori kuchlanishlar- 
M|<u null Iuman konstruksiyalari yaratilgan va har bir aniq 
Im hi Inin m a’lum konstruksiyadagi ajratgichlar tanlanadi.

M ialnlchlami puxta ishlashi va havfsizligini oshirish 
in i itlitl.i iloji boricha uch qutblilarini qoMlash m a’qul. 
f i r  1 и ayalarda xato harakatlar boMmasligi uchun elektrli 
Ifi-i' mexanikali blokirovkalardan foydalanish zarur. U lar
11 'г" Iiiii u /gichdan keyin uzilishi mumkinligini kafolat- 
Mvill
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Ajratgichlarni tanlash shartlari 7.2-jadvalda kcliи )1и «и 
Jadvalda Ka — elektr apparatining mumkin bu 'linny| 

o ‘ta yuklanishning normallangan koeffitsiyenti.
Ajratgichlar yana qurilma turi, konstruktiv tti/jlhhl I 

yoki uch qutbli) bo‘yicha ham va xuddi uzgichlurdaul It 
shartlar va formulalar bilan tanlanadi. Farqi shundakl, ч  
langan ajratgichlar chegaraviy uziladigan tok va quvvfjj 
tekshirilmaydi, chunki QT zanjimi uzishlik ajratgichl.n vh|  
fasiga kirmaydi.

Ajrattichlarni tanlash va tckshirish (1.13, 1.17, 7 J )

7.2 jmlvM
Zanjiming hisobiy 

parametrlari
Ajratgichning
katalogdagi
qiymatlari

Tanlash sharti

Useti. nom ^ n o rn ll >11 '-’nom -  ’- ’seti nom

fnom.hisob Inom biom ~ Inom.hLsob

Iprod.his Irab.naib K o Inom ~  lorod.raschQlntb i

‘y *din •din ~

v k ITtT I2«tt^Vk

7.2. Uzgich va ajratgich yuritmalari

Yuqori kuchlanish elektr tarm oqlarini m a’lum bir uchast- 
kalarini ulash, uzish va yerlashtirish tegishli kom m utatsion 
apparatlar yordamida bajariladi. Bu apparatlam i qoMlash va 
xavfsiz foydalanish puxta ishlamaydigan yuritmalarsiz m um 
kin emas.

Yuritma — bu maxsus qurilma bo‘lib, qo ‘yiladigan talab- 
larni bajarishda kerakli sharoitlar yaratadi. Kommutatsiya- 
lovchi apparat xizmati va konstruktiv tuzilishiga qarab yurit- 
malar ikki guruhqa bo'linadi: bir tom onlam a harakatlanuvchi
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^■ihhIih  (ular faqat ulash yoki faqat o ‘chirish vazifalarini 
■ И ’ 1" ' 1 ikki tom onlam a harakatlanuvchi yuritmalar (ular
■  itH .... .. ulash va o ‘chirish vazifalarini bajaradi).
и  I hii// I Mash va uzishga sarflanuvchi energiya manbayiga
■  i'i. wii 11 malar quyidagilarga boMinadi:

ib .lak, inson—operator muskuli harakati bilan ishlay- 
H ^ hi yiirllinnlar;

motorli, tashqi energiya hisobiga to ‘g‘ridan-to‘g‘ri
h .b  ivvnldan o ‘zgartirilgan va boshqa energiya turlaridan 

ftffiMnnlh ishlovchi yuritmalar.
i>7 nnvbatida, motorli yuritm alar harakat turlariga qarab 

UHViilaKilai .̂a boMinadi:
elektr yuritm alar (elektr magnit va elektromotorli). Bu 

mirllma elektr energiyasi hisobiga harakatlanadi;
pnevmatik yuritmalar (avvaldan siqilgan havodan ha- 

Mkullunadi);
pnevmagidravlik yuritma (siqilgan havo hosil qiladi- 

i' 111 kuchli bosim ta ’siridagi suyuqlikdan harakatlanadi);
yuk yuritma (oldindan koMarilgan yukning pastga 

iii.liayotgandagi energiyasi hisobiga harakatlanadi);
pirotexnik' yuritma (portlovchi moddaning patron 

Ichida portlaganida hosil boMadigan energiyadan harakat- 
lanadi).

Cncrgiyani yuritmaga yetkazish bo‘yicha:
bogMiqli yuritma (bunda kerakli energiya faqat kom- 

mutatsiyalash operatsiyasi davridagina yetkaziladi);
mustaqil harakatli yuritma (bunda operatsiya uchun 

sarflangan energiya dastavval zaxiralanib, so‘ng u yoki bu 
operatsiya uchun sarflanadi);

bogMiqli yuritmalar ish jarayonida katta energiya iste’- 
mol qiladilar. U lar ulanish vaqtlari uzgichlarda ishlaganda 
0,1—1,0 s va ajratgichlarda bir necha soniyadan bir necha 
o'nlab soniyagacha tashkil qiladi;

— mustaqil yuritmalarga dastakli va elektr magnitli, 
hamda ba’zi bir turdagi m otorlar kiradi. M otor yuritm alar 
hozirda ishlab chiqarilmaydi, faqat eski chiqarilganlari ba’zi 
bir qurilmalarda saqlanib qolgan;
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— mustaqil yuritmalar energiyani kommuliii-.tvrt 
parat oldidan zaxiralanib (zaxiralash uchun > HI 
hatto ba’zi bir hollarda 1 daqiqagacha vaqt kctiulll 
ulab-uzish operatsiyasini bajaradi. Bunda unga К hi.i 
talab etilmaydi. Bu yuritmalarning kamchiligi м1п1|(Ц 
mutatsiyalash operatsiyalarga uzoq, vaqt sarflanislmtl 
tish mumkin;

— konstruktiv bog‘lanishlar va kommutatsiviil.nli 
ratlar bo‘yicha yuritmalar;

— tashqariga chiqarilgan (alohida) yurilmiilni 
kommutatsiyalash apparat bilan to ‘g 'ridan-to ‘g‘ri vnkl 
butin bilan birlashtiriladi;

— Uyg‘unlashgan yuritmalar, ular kommutatsivnli«H 
paratning ajralmas boMagi hisoblanib, ko'proq U It 
o ‘matiladi.

Ulanish va uzilish usuli bo‘yicha:
— noavtomatik (dastaki) yuritma (bunda opcraiiv н 

uzish faqat inson muskul kuchi xisobiga bajariladi);
yarim avtomatik yuritma (bunda apparatm nl.i.li 

son muskul energiyasini hisobiga bo‘lsa, tezkoi oVhl 
distansiyali rele (kalit) bilan yoki dastaki bajarilishi miimk

— avtomatik yuritma (bunda tezkor ulash va ti/inli 
(kalit) yordamida bajariladi. Shuningdek, o'chirish il.tt) 
boMishi ham  mumkin).

Xizmat qiladigan apparatning turi bo'yicha 11/gU 
ajratgichlar, qisqa tutashtirgichlar, cheklovchilar, max м hi **c 
paratlar (oMchovchi va boshqalar).

Yuritmaning asosiy elementlari. Yuritmaning as<»-.i\ fit* 
mentlariga quyidagilar kiradi:

Kuch qurilmasi. U keltiaivchi energiyani mexanik oitu 
giyaga aylanitirish va komm utatsion apparat holutini * 
gartrish uchun xizmat qiladi. Dastali yuritmalardn iidiKi 
(maxovik) bu vazifani bajaradi, motorli elektr yuritmnlimli 
bu vazifa m otor zimmasiga yuklangan;

Operatsiyalarni bajamvchi va uzatuvchi mexanizm I in 
kuch qurilmasidan harakatni apparat mexanizmiga uz:iiinIi vrt 
mexanizmni yangi holatda ushlab turish uchun xizmat qilmli
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Шуи hajaruvchi mexanizm ham berkituvchi mexanizm 
iHiilnMlami boshqamvchi mexanizmlarni tuzadi va past 
*i«t till boshqaruv zanjirlarini ulaydi. Uzgich yuritmasi 
IHvitliirni bajaruvchi mexanizmida erkin uziluvchi 
IUiii bo'lishi mumkin. Yuritmaning uzatish mexanizmi 
Vh ilmamik ta ’sirlarga beriluvchi bo'ladi.

Iftkltuvclii (qotiruvchi) mexanizm. U yuritma uzatuvchi 
|RUinining puxta ishlashini ta ’minlaydi. Shuningdek, u 
mhuiik qo‘zg‘aluvchi qismlarning ham puxta ishlashiga 
il ijilndi.
umiiiktlami boshqaruv mexanizmi. U unga qo‘yilgan 

1*1 •• i mi bajarish va signalizatsiya zanjirlarini o ‘chirishini 
Wlilivdi.
ptim  hi qurilma. Erkin ajralish mexanizmi yuritma kons- 
llv11ч111i murakkablashtiradi va oqibatda uning foydali ish 
Rimvi'nl qiymatini pasaytiradi.
fUrilmalarga umumiy talablar. Yuritma yaxshi ko‘rina- 

<n mexanik ko‘rsatkich bilan ta ’minlangan. U kom m u- 
lyiilnvchi apparatning ulangan yoki uzilgan holatini va bu 
Mini yozuvi (VKL va OTKL, V va O) ni ko‘rsatadi. Bino- 

Hll ilthagli yuritmalarda ko‘rsatgich sifatida dastak xizmat 
•In mumkin. Uzgichning o ‘ziga yoki uzgichga yaqin 
Ultitfl yuritmalarda ko‘rsatgich bo'lmasligi mumkin. Bu 
lit lining o ‘zida bo'ladi. 

i aijinali yuritma yozuvlar yozilgan mexanik ko'rsatm ali 
lull Ycrlashtiruvchi pichoqli ajratgich yuritmasi ham 

|H «iv kontaktlar holatini ham da yerlangan pichoqning ulan- 
И" voki uzilgan holatini ko‘rsatuvchi mexanik ko‘rsatkich-
|f ||il СЦИ.

I >nsiagi va prujinali yuritmasi b o ig an  uzgichlarda ajrat- 
FM* Minislii bilan bog'liq boMgan mexanik bloklash ko‘zda 
fimii .In kerak. KRU li qurilmalarda bu blokirovka KRU ning

i.I.i loylashgan. 35 kV gacha uzgichlar qurilma yuritmasi
...... ...ill bo'lib, bitta operatsiyani qayta ulanmasligi uchun
link lush qo'llangan.

I vgich yuritmasi konstruksiyasi:
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«mahailiy» tezkor va nooperativ uzishni da.ink 
tugma va b.lar) yordamida bajarishni ko‘zda tin ish k>

Ajratgich yuritmasi u ulanganda yoki u/ily.mtM 
chet holatlam ing eng chekkasiga taqalib lurishi кпик 
na shamol va na boshqa tasodifiy kuchlar I j i ' sI i ‘ 
olmasligi kerak. Shuningdek, tok o ‘tganida hosil l*o 
elektrodinamik kuch ham ajratgichni o ‘z-o ‘zidiin u 
ta’sir eta olmasligi zarur.

Dastagi yuritmali ajratgichlarda asosiy va votl 
kontaktlam ing oxirgi-chekka holatlari tirgak bilan qtil 
kerak, shuning uchun yuritma oxirgi holatlarida iih 
qoMlanishi lozim.

Barcha tizimli moyli va vakuumli uzgichlar uclmit 
talablardan biri berkitish mexanizm ining puxta i-.liln 
Bu mexanizm uzgich ulangandagi ulanish holatlnl 
ushlab turishi kerak. Shuningdek, uzgichni zanjiul.m 
talab ctilganda erkin uzish mexanizmi yordamida ini 
vaqtda uzgichni ushlab turuvchi kuch bor yoki уо'ц 
shidan q a t’i nazar, u uziladi, erkin ushlab tunivcln m«* 
zmga talab, ayniqsa, QT tokini rele himoyasi ishl.il> \\ 
ganda, uzgichni uzishda katta ahamiyat kasb etadi.

Pnevmatik va gidravlik yuritm alar muhit ishchi 
qiymati og‘ganda (bu, ayniqsa, boshqaruv klapani oltll 
10% ga o'zgarganda) puxta ishlashi talab etiladi; ни И 
yuritmalar kuchlanish qiymati og‘ganda ( 10—20"» с и 
ham puxta ishlashi lozim; inersion yuritmalarda ulai и  
giyani to ‘plovchi (maxovik) da puxta jam g‘arishlan *1 
Barcha turdagi yuritmalarda bosim yoki kuchlanish knagl 
pasayib ketsa yoki butunlay yo‘qolib qolsa ham, haiaktH 
nuvchi kontaktlar oraliq holatda qolmaydigan bo’lUlil 
kerak.

Yuritmalarga ba’zi bir qo‘shimcha talablar (|iivitlii|| 
G O ST larda keltirilgan: G O ST 687 -78 , G OSIb'Jo (X  
G O ST12.2007, 2 -7 5 , G O S T 15I50-69 , G O STISvl 
GOST 14892—69 va GOST17412-72.

Yuritmalar tu r belgilari. Elektrotexnik yuritmalai .li нlit 
belgilari harflari quyidagilarni ifodalaydi: Sh — shkalp.a
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i yuritma (privod), E — elektr magnitli. Prujinali
iM ihl.i birinchi P — yuritma, ikkinchisi P —prujinali,

■ HnHnili.
W\<.... . kuchlanishli PDN —1U1 turidagi ajratgichlar yurit-
jbli I* yuritma, D—motorli, N —tashqi (narujniy), 1 — 
M il H i.i v . i , IJ—mintaqaviy bajarilish, 1—joylashtirish katego-

I’H N / 2—10 U1 turidagi yuritmada P—yuritma, R— 
1щ | (nichnoy), N —tashqi o ‘m atuv, 3—yerlashtiruvchi 
91 - ii и soni, 10—ajratgich kuchlanishi klassi, Y—m inta- 

i' i|.u ihshi. 1 — joylashtirish kategoriyasi.
I I" )  (PR H ), PU yuritmasining ifodasi: P—yuritma, R— 

■IM * О boMaklovchi (otdelitel), K—qisqa tutashtirgichlar 
jlliii. < h—chervyakli.

^ T ^ tii vmatik yuritma PV—30 uzgichlarda, PV—20— ajrat-

t^Tf*l.n«l.i qoMlanadi. Pnevmagidravlik yuritm alar PPG shartli 
|ц|||Н>’.i ega boMib, uzgichlarda qoMlaniladi.

Г  I mTgiya tizimlari uzgichlarini ishlatishda PRVA turidagi

r^T|fHiivlomatik yuritm alar qoMlaniladi. Bunda P—yuritma, 
i Hi hag, V—blinkerli, A—avtomatik.

V  <• 10 kV li yopiq taqsimlagich qurilmalarida ishlatish 
M liiin  ennoat quyidagi yuritm alar ishlab chiqaradi: dastagi 
[■«Ihi Ii P R -2 , P R -3 , P R -1 0 , P R -1 1 ;

i liervyakli — PCh — 50; 
f l  ivloinatik — PRA va PRB, PM - 10 va KAM; •
I  vnkli-PG -10, PGM  va prujina yukli U PG P; PPM —10,

piujinali — PP — 61, PP — 67, PPV — 10 va uzgichga 
o ’rnatilgan — PEV— 11 A ,PEG  — 7 va boshqalar; 
olcktromotorli — PD — 2, PD — 3, PDV — 1; 
pncvmatik — PV — 20.
Ili>/irgi vaqtda ishlab chiqarilayotgan ba’zi bir keng

i ii*|.il)'.iin (da) yuritm alar tuzilishi va ishlash tamoyili bilan 
tunhliib oMamiz.

Dastakli yuritmalar. Kuchlanish 35 kV gacha boMgan 
li liki bir qutbli qurilmalarida operativ shtanga (7.4-rasm) 
г  llnniladi. U 30—35 mm. diametrli, uzunligi 1,5 dan to 2,7
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m gacha bo‘lgan getinaksli trubadan tashkil topmli 
kuchlanish qiymatiga qarab shtanga ikkita getiiuk-.li it
(3) va b dan iborat boMishi va bu trubalar o'zaro po IkI
(4) orqali birlashishi mumkin. Trubaga tirgak HO 
kamlangan. U truba ishchi qismini dastakdan ainillli 
Trubaning chap qismiga po‘lat oboyma (2) kiygi/ilnnii

/

' О  1 2 3 ' 4 \ч

f565

DEI
S ' 6

ЧМ

7.4-rasm. ShR — 10 turidagi 10 кВ li tezkor shtangn

Nakonechnik 1. Truba ichiga presslab o ‘matilg;m v« 
ftga nakonechnik (7) presslangan. Nakonechnik ( I ) 
gich ulangan yoki uzilganda, uning pichog‘i teshiyiHii 
richag validagi teshikka kirgiziladi.

Dastakli yuritm alar richagli, shturvalli va chriVJ 
uzatmalarga ega. Ulash—«vkl» va uzish—«otkl* "i 
tsiyalari richag yoki shturvallami G O ST 690—69 bo'vli 
ko‘rsatilgan tom onga buriladi. Dastagi richagli yuiiiiini 
ichki qurilm alarda qoMlanib, dastak uzunligi 200, 250. И0 
425 mm, shturvallari esa uzunligi 320 va 500 mm t|ll 
ishlatiladi. Bunda ajratish pichoqlariga to ‘g‘ri kcln»ll)j 
kuchlar 245 N dan oshmasligi kerak. Shturvalli va ikki i Ik 
dastakli yuritmalarda statik kuch bir qo ‘l bilan bajaril.idin 
operatsiyaga moMjallangan. RV turidagi ajratgicliliih 
richagli dastak yoki motorli yuritmalar qo ‘llanishi mumkin 
Dastagi richagli yuritmada (7.5-rasm) ajratgich vali ‘HI* 
burchakka burilishi mumkin. Elektr dinamikali kilt liho 
ta ’sirida uzilishi ro 'y bermasligi uchun mexani/.m 
(myortviy)» holatiga yaqin boMishi kerak (shatun (I) vn «ркцв 
richag (2) sharnir 0 deyarli bir joyda joylashadi). I iii<!nn 
tashqari, oMchovchi richag (3) maxsus moslamalar yoril.mtltln
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m ',i u/ilgan holatlarda qayd etiladi. 3 kV toklarda 
Jl) i hcrvyak uzatgichga almashtiriladi. Bu shinaga 

IH> Ihiii ko'paytiradi.
И» I V I кЛ ichki kurim alam ing 3 qutbli ajratgichlarni 

Hl»li uchun PR—2 turidagi dastaki yuritmalar qoM- 
|ill Niiniuieh bosh pichoqlarini boshqarish uchun PR—3 

lift< i h.un qoMlaniladi. U PR —2 dan kuchlanish va tok 
M il....... . yuqoriligi, dastak uzunligi va boshqalar bilan
|Й Я |||

7.5-rasm. Ajratgich ning richagli yuritmasi.

I /iluvchi quvvat 200 MBA va ulanuvchi tok maksimal 
«ми YukA gacha boMganda to ‘g‘ri harakatlanuvchi dastaki

.... ........ qoMlanishi mumkin. Dastakli yuritma yuklamalar
(|0lilih fl (VN -  10, V N P -1 6 , V N P -1 7 , VNR) da qoM- 
l}f.ii..|i Barcha qoMlanilgandagi ajratgichlar va faqat 35 kVli 
|H*"> liltirda dastaki yuritmalar, asosan, asosiy avtomatik 
|u»liiiiii>’a yordamchi zaxira yuritma boMib xizmat qiladi.

Yukl.ima uzuvchi uzgichlar ishini dastakli boshqarish 
и . '.ми IM< scriyasidagi yuritmalar qoMlaniladi. Uzgichni olis-
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dan va avtomatik ravishda uzish uchun PRA \ <t 
seriyalaridagi yarimavtomatik yuritmalardan foydalnull 
yuritmalaming erkin uzgich mexanizmlari clckn i 
uzuvchi elementlari bor.

PRA va PRVA yuritmali uzgichlarda ulash dailitlt 
bajariladi. Olisdan lurib uzgichni ulash prujinali clrklt 
nitli va elektr motorli yuritm alarda amalga oshiriladl

Dastakli yuritm alar sodda va puxta konstги Ы Й Н  
boMib, foydalanish juda qulay. U lar cheklangan qo'IU 
ega. Ularning asosiy va ju z ’iy kamchiligi—uzoqdau ul 
avtomatik boshqarish mum kin emasligidir.

Ajratgichlar uchun elektr motorli yuritmalar. I lcklf 
torli yuritmalar o ‘zgarmas tokni 220 va 110 V, o ‘/g u u  
tokda 427, 220 va 380 V kuchlanishda teng qilib 
chiqaradilar. Bunda elektr m otorining nominal kin lilt* 
boshqaruv zanjirining kuchlanishidan farqdanishi nut 
(ham qiymat bo‘yicha, ham tok turi bo‘yicha) I 
motorli yuritmalarda m otor kuchlanishi nominalga ni 
85% dan 110% gacha o ‘zgarganda ham chin puxtaIщ! 
qolinadi.

Tros (arqon) tizim orqali boshqariladigan ega osnia 
gichlarda PD —2U1 elektr yuritm alar qo‘llaniladi. AinH 
uzilgan holatda arqon barabanga o ‘raladi va ulanp.am 
barabandan bo‘shaydi. Bu operatsiyalarning ban h 
yuritma bajaradi. PD —2U1 yuk ko‘tarish qobiliyati .4 > к 
ga teng. Maksimal mom enti 8 kNm. Baraban aylanish tl 
totasi 5,25 ayl/d va u 16 dan oshmaydi. Yuritma vazni NN

PD —ZU 1 yuritmasi teleskopik ajratgichlar RI > 
1150/4000 U l ni boshqarish uchun ishlatiladi. Yuill 
vertikal valga ega bo‘lib, bir operatsiya uchun bii net} 
aylanish sarflaydi. U ijrochi blok (shipga o ‘matilgan) 
boshqaruv bloklaridan tashkil topgan. Bloklar o ‘zaro Ы  
aloqasiga ega. Ijrochi blok to ‘rt xil variant o ‘zgarish мц||ц | 
ega boMib, 1080, 1570, I960 va 2450 N m  boMgan \aliln || 
ruxsat etiluvchi maksimal m om entlar yarata oladi. С1|К|1кЦ 
valining aylanish burchagi 0,6 dan to 10,5 aylanish^nt IM
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In operatsiya ko'zda tutilgan yuritma vazni 350 kg.
< li klr sxemasi PD N — 1U1 ning sxemasi kabi.
• V li tarqatuv tarm oqlarini boshqarish uchun PDV— 

lum hgi elektr yuritma ishlatiladi. Yuritma ham ijrochi 
■••Ih |,h u v  bloklaridan iborat boMib, vertikal o ‘matiladi va 

im knbcllar bilan birlashadi.

(. i i in 9TDV—193 turidagi elektr m otorli yuritma 8—korpusda teshik 
Mlilv ungii qulf bloki ZV—1 o ‘m atish  m o'ljallangan. Kojux (7) da ikkita 

kul'i l mufbisi 112 va yerlashtiruvchi bolt (5) uchun joy hozirlangan.
N inititiani q o ‘l boshqaruvi dastak (3 ).yordamida bajariladi. Reduktor 

■ 11><|i .h vali (lanesiga richag (4) o 'rnatilgan bo ‘lib, u dastlabki burchak 
holalini pog‘onali rostlash im konini yaratadi.
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Ijrochi blok quyidagilardan tashkil topgan:
Ikki shmonali chervyakli reduktor ( 10); elektr uihimH 

dastaki boshqaruvidan elektr motorli boshqaruvga n'lh 
chi mexanizm (8) va КУЦ kontaktlari joylashgan knllijj 
Reduktor va kojuxlami birlashtiruvchi valga chclkl Inti 
«VKL» va «OTKL» so‘zlari yozuvi joylashtirilgan. Vuiiiiiw 
chak burilishini 180° gacha aylantira oladi. Chiqish vnl 
m om entning maksimal qiymati 1220 Nm, clekli ми 
orqali bajariladigan bitta operatsiya uchun ketadigau \ ,«<|( 
dan oshmaydi. Yuritma vazni 138 kg.

Yuritmalar turlarini yaratish, konstruksiya va » l< и 
larini hisoblash uslubi, texnik tavsiflari va paramclrltMl 
qidagi to ‘la m a’lum otlar (1.13, 5.1, 6.2, 7.4 va 7 6)dd I-» 
qilingan. Ularning ba’zilari to ‘g‘risida quyidagi qisqa мы 
motlar kiritamiz.

Elektr magnitli yuritmalar to ‘g‘ri harakat lami vein \utH 
malar toifasiga kiradi. U lar ishlashi uchun sarflanmll;^ 
energiya to ‘g‘ridan-to‘g‘ri, bevosita katta quw atli m.mlutUrt 
olinadi. Ular aksariyat elektr stansiya va nimstansiy.ihmkl 
uzgichlar ishini olisdan va avtomatik boshqarish uchun t|" • 
lanadi.

Elektromagnitli yuritmalarning afzalliklari — ular ком  
truksiyalarining soddaligi, ishlash tezligi, yuritma toill«|| 
tizimi tavsifiga mos kelishligi, nisbatan arzonligi. Qo'l 1ч1пи 
ulash faqat yuritmani va uzgichni rostlashda, montaj qilr.lult 
hamda ta ’mirlashda ishlatiladi. Uzgichni tezkor ravisliill 
yuritma dastagini ulash bilan ishga tushirish ruxsat etilruavtli 
Elektromagnitli yuritm alar kamchiliklari: uni ta’miiliuh 
uchun kuchli quvvatga ega o'zgarm as tok manbayi zururllgj 
va faqat kichkina quw atli uzgichlarga yaroqliligi.

Elektromagnitli yuritmalar o ‘zgaruvchan tokda ham ish 
lashi mumkin. Buning uchun elektr magnitli chulg‘am btliin 
o ‘zgaruvchan tok oralig‘iga to ‘g‘rilagich ulanadi yoki mav.ti* 
o ‘zgaruvchan tok motorlaridan foydalaniladi. Xoh o ’/gt* 
ruvchan, xoh o'zgarm as tokli elektr magnitli oMchaml.uinl 
kamaytirish maqsadida chulg'am  toki zichligini katta (Ml 
A /m m 2) qilib olinadi. Operatsiya bajarilgach, bu chulg'am
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m | i qo'yiladi. Bu davrda chulg‘am tez qizisa ham, vaqt 
Ifc iHi'Ignnligi tufayli o ‘zining ruxsat etilgan harorati 
jHltfiu ha koMarila olinaydi.
I Л li tokda elektr magnit uchun o ‘zgarmas tok kuch- 
li 110V, 50 A da—220 V boMishi kerak. Elektromagnitni 
i in Inin 100 V da 2.5 A, 220 V da 1.25 A tok iste’mol 

Bitji
11* Mmmagnitli yuritm alar sekin harakatlanuvchi yurit- 

|jh loilasiga kiradi. Oxirgi yillarda yuritma harakati tez- 
•t lulab ortishi bilan bu toifa yuritmalar boshqa toifadagi 

и in il.ii loinonidan siqib chiqarilmoqda. 
hulinali yuritma. Kuchlanishi 220 kV TQ larda uzgich- 

M u  imiNoladan avtomatik boshqarish kuchli prujinani siqil- 
» |t' i > iti'planadigan energiya hisobiga bajariladi.

I'uiliiiiili yuritma xususiyatlaridan biri shundan iboratki, 
in-! harakati oxiridagi kuch deformatsiya tufayli kamayib 

t » i ' ii IIii kamchilikni yo'qotish maqsadida prujina maxsus 
ip l l 'i  orqali maxovik bilan birlashtiriladi. Maxovik ortiqcha 

tglvniii o 'ziga yutib, energiya tansiqligi vaqtida esa tortish 
•»й''«1\.|||ца ega.

I*i ii|lnali yuritmalar APV siklini amalga oshira oladi, bu 
itiiiiiiinl.uning ulanish vaqti 0 ,2—0,35 d ni tashkil qiladi.

i Mr)li paytda prujinalaming maxsus turlari yaratilib, ulami 
flMliitiiuIn qoMlashlik uzgichni ham ulash va ham uzish 
itjui и .iv.isini bajarish imkonini beradi. Keyingi vaqtlanda KRU

ri iiivliishtirilgan prujinali yuritmalar 10—35 kV li tarmoqlarda 
»ni< t|ii'llaiulmoqda.

I'liijinali yuritmaning afzalligi — yuritma uchun o ‘z- 
0*ii11111. lok manbayi, qisilgan havoli rezervlariga hojat 
»tt 1111) > н I a Ular murakkab boMmagan konstruksiyaga ega, 

и i ,h — sodda, kamchiligi faqat unchalik katta boM- 
HlilWtlll quvvatli qurilmalarda ish I at il ishida.



V III  bob. H IM O Y A L A G IC H L A R  VA ELEK I M 
Q U R IL M A L A R IN IN G  TO K  O T K A Z U V C I i l  Q ISM I >Ht

8 .1 .  Yuqori Kuchlanishli himoyalagichlar

Himoyalagich — kommutatsiyalash elektr appoint i tm 'i 
himoyalanuvchi zanjimi manbadan maxsus element vnttfl 
mida ajratadi. Buning uchun tok qiymati ma'ltmt I 
m iqdordan oshganda m a’lum bir tok oMkazgichning riislii ■ 
zanjimi uzishga olib kclishiga asoslangan. Bir vaqtning n‘(jj 
uzilishi davomida hosil boMadigan yoy ham so'tiillilUfl 
Himoyalagich (predoxranitelb) TK, ning eng sodda 
hisoblanib, elektr qurilmani o ‘ta yuklanish va Q l t" k f l  
himoyalash uchun xizmat qiladi.

Eruvchi himoyalagichlarning eng qimmatli xusustviill 4 
qurilmaning o ‘ta soddaligi, arzonligi, QT tokida judu 
zanjirni uzishi (hatto ba’zi bir himoyalagichlarning Q'l in t..и 
cheklashi) va boshqalar.

Kuchlanishi Ikv gacha boMgan elektr tarmoqlaridu lit 
moyalagichlarning PR turi (patroni ajratiladigan va In t i p  
narsa to 'ldirilm agan), PN turi (ajraluvchi va toMdirilgan р.н 
ronli), NOTN turi (ajralmas toMdirilgan patronli), shtinlttM 
dek, tezkor turlari PNV, PVV va PVF qoMlaniladi.

Kuchlanishi I kV dan yuqori boMgan elektr tarm oqlunll I 
hinoyalagichlarning PK turi (patron kvarts bilan toMdlrll 
gan), PKTN turi (otuvchi tashqi qurilma uchun), PSN lull I 
(otuvchi tashqi qurilma uchun boshqariluvchi) va it.nth i 
chiqariluvchili PVT turidagilar qoMlanadi. Har xil turltll 1«1>м« 
G TK U  (kuchaytirilgan), PKE (ekskavatorlar uchun) hlnitt 
yalagichlar mavjud.

Himoyalagichlar shartli belgilarining seriyalaridagi bum 
chi raqam nominal kuchlanish qiymatini (kV)g ikkuulii.i 
nominal tokni (iatrondan oMuvchi), (A), uchinchi ntqnm



и t li mcntni nominal toki (A), to 'rtinchisi — uzish 
I ink! (kA) ni ko‘rsatadi.

I* in! kuchlanishga m o‘Ijallangan hiinoyalagichlar mil- 
l»l h i minglab am pergacha, kuchlanishi esa 600 V 
yuqori kuchlanishga moMjallanganlari 35 kV gacha va 

и inliqcha ishlab chiqariladilar. Ularning eruvchi ele- 
i iiimiinal toki va kuchlanishi bilan, himoyalagichning 

Щи I loki, uzish tokining chegaraviy qiymati va boshqalar 
(I invnlllnnadi.
Illmoynlagichning nom inal toki deb himoyalagichning
• Hi i/uvchi va kontakt qurilm alaridan o ‘tuvchi tokka 

tl-i.ii I ruvchi element nom inal toki — bu eruvchi 
in* iii'l.in uzoq vaqt o ‘tib, elem entni erishgacha olib 
iiM\ili)',.m tok. Uzilish tokining chegaraviy qiymati deb 
tin iliiniclmi uning qismlariga zarar yetkazmay uzadigan 
i"ki|'.i aytiladi.
• * .'i'.iluvchi tok himoyalagichlari 2 dan 220 kV kuch- 

lilihiij'.a va quyidagi toklarga moMjallab chiqariladi:

jfiniviiliigich 
TIMiliiiil lo k i. Л

p)t• v■ In elem ent 
Miiiniiiiil loki, A

I '«lull nom inal loki
mV)

Itossiya apparat zavodlari 110 kv li kuchlanishgacha 
pinvi In hiinoyalagichlar ishlab chiqaradi. Himoyalagichning 
ttiu iiiuhim ko‘rsatgichlardan biri — eruvchi element toki- 

vnqtga nisbatan tavsifl (vaqt-tok tavsifi) dir. Takom il- 
I i " I i i m i i  himoya uchun hiinoyalagich vaqt-tok tavsifi grafigi 
i'I I i.ismda l-grafik) barcha nuqtalarda himoyalanayotgan 
#«ni|i> tavsifi (8.1-rasm da grafik 2) dan pastroqdan o ‘tishi 
la i ll IJiroq himoyalagichning real tavsifi (3-graflk) grafik 2 
h i  kt-sib o ‘tadi. Buni tushuntirib o ‘tamiz.

Aj.’.ar himoyalagich tavsifi 1 grafikka mos b o lsa , unda u 
i .kiiish yoki elektr motorini ishga tushirish vaqtida kuyib

8; 10; 20; 32; 40; 50; 80; 160; 200; 320; 400.

2; 2.2; 5; 8; 10; 16; 20; 32; 40; 50; 80; 160; 
200; 320; 400.
2.5; 3.24 4,5; 5.6; 3.8; 10; 12.5; 16; 20; 25; 
31.5; 40,
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qoladi. Zanjir xavfli bo ‘lmagan o ‘ta yuk lan ish llffl 
qoladi. Shunga ko‘ra eruvchi elem ent toki yukkitiM , 
tok qiymatidan kattaroq qilib olinadi. Bunda 2 \n 
grafiklar o ‘zaro kesishishadi. Yuqori o ‘ta yuklainnl 
zonasi) himoyalagich obyekti him oya qila oladi, A 
esa himoyalanish kuzatilmaydi.

8.1-rasm. Himoyalagich va himoyalanuvchi obyekt tavsiflinliilW 
muvofiqlashuvi.

Katta o ‘ta yuklanish (1,5—2) In bo ‘lganda, himoynl 
qizishi sekin bo ‘ladi. Issiqlikni ko‘p qismi atrof iihiK 
uzatiladi.

2 s и го so то гооН

1,Л,кЙ

8.2-rasm. РКТ saqlagich eruvchi elementi erish vaqtining 
tokka bog‘liqligi.
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li vnqti yoki ajralish vaqti bilan tok qiymati orasidagi 
luvsifi 8.2-rasmda keltirilgan. U ndan ko‘rinadiki, juda 

m,|I onisida erituvchi tok qiymati o ‘zgarmay qoladi. 
mil intcrvali 0,01 dan to 1 soatgacha o ‘m atilgan hi- 
Nltii lining himoya tavsiflari uni boshqa himoyalagichlar 
цп lihir bilan muvofiqlashtirish uchun zarur bo ‘ladi. 
niuov tariqasida olinib, ishlab chiqaruvchi zavodlar 

ми I h i  e ’lon qilinadilar. 8.2-rasm dan ko'rinadiki, erish 
Miming nominal tokini o ‘sishi bilan tavsiflar o ‘ng 
Iliii siljiydi. Erish elementi 1 soat mobaynida erishi 

и ink qiymati nominalga nisbatan 120% dan ortiq va
• Inn kam bo‘lishi kerak.

Himoyalagichlar uzish toki qiymati o ‘zgarish ko‘lami 
Im I - klassga (erish toki qiymati 1 soatda uzish nom inal 
Сhn o'zgarishi ro‘y berganda) va 2-klass (norm allangan 

fuvchi minimal tok (u bir soatli erish tokidan ortiqroq) 
o'chiruvchi nominal tokka o ‘zgarganda (8.2-rasm) 

(nivchi tok erituvchi nom inal tokka nisbatan ko‘p karra 
i и l.i himoyalagich ishlashi tok cheklash bilan o ‘tadi,

..... .. dan ko‘rinadiki, tok cheklash uzilgan (hisobiy) tok
•In (ii erituvchi nom inal tokka bog‘liq bo ‘lgan m a’lum 
iniiil tokdan katta) ro‘y beradi. I2 qanchalik kichik bo ‘lsa, 
nvnliigichning tok cheklashi sezilarli bo ‘lib boradi.

К 3-rasm. PKT turidagi saqlagichning tok cheklash tavsifi:
I j saqlagichdan o‘tadigan eng katta tok qiymati: [ —nominal toki 

SO A boMgan eruvchi elementning hisobiy qisqa tutashish toki.
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Chegara tokida erish vaqti katta (1 soul) I»»» Igoti1 
munosabati bilan materialning erish harorati Sclsiv 
bir necha yuzlab gradusni tashkil qiladi va Мшоуп1н||Ш  
barcha detallari yuqori haroratlargacha qiziydi, 
enivchi elcmentning qarish holati yuz beradi.

Himoyalagich qismlari qizishining eng yuqoil
8.1-jadvalda keltirilgan, tashqi havo +40°C bo'lgiindiinl 
m atlardan oshmasligi kerak.

Himoyalagich qismlarining ruxsat etiladigan qlxllh  
haroratiari

Himoyalagich qismlari nomi

Patron ichidagidan mustasno tok o ‘tkazuvchi 
boMaklar
Sopol izolatsiyali patron yuzasining eng qizigan 
nuqtasi
Organik izolatsiyali materialdan yasalgan pat- 
ronning eng qizigan nuqtasi

______ <V I  J i t j

I 11Ц I Hl>t 
lia i «>i ill t

10T

Agar eruvchi elem entdan oMadigan tok nominnlgu itMfl 
batan 3—4 marotaba katta boMsa, qizish jarayoni 
ko'rinishida bo'ladi, ya’ni erish elementi hosil qiliiviii|M(9 
barcha issiqlik uni qizdirishga sarflanadi. Erish elem entitlnflj 
harorat erish qiymatiga yetgach murakkab ko chuvchl n j  
jarayoni boshlanadi — element qattiq holatdan siivih||||I 
holatiga o ‘tishi kuzatiladi. Biroq elektr yoki erish clcmoim 
suyuqlik holatiga o ‘tishidan oldinroq paydo boMadi. Ku it 
dalang kesimi taralgan bo'yinda QT boshlangandan to vtMi 
{\iydo boMishigacha oMadigan vaqtni keskin kamavniult 
imkonini beradi. Yoy soMiishi QT toki o ‘rnatilgan (hallo am 
plitudaviy) qiymatga qadar o ‘zgarishdan oldinroq ro‘y bctrtilj 
Yoy QT dan so‘ng t vaqtida hosil boMadi. Bunda zaniit iok| 
o 'rnatiladigan tok qiymatidan ancha kichik (8.4-rasm),
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L .,

• *

И I i .1ЧШ Tokni cheklovchi himoyalagichning o'zgaruvchan 
va o'zgartnas toklami uzish tavsiflari.

Voy soMidirgich vositalar uni millisoniyalarda o ‘chirish 
•мин beradi. Bunda, 8.4-rasmda ko‘rsatilgandek, tok chek- 
MHinirasi namoyon boMadi. Shikastlangan zanjir tokini 

u/ish yoyni so‘nishga olib keladi, chunki bunda QT 
Initin o 'm atilgan qiymati emas, balki erish elem entining
• n|i i orqali aniqlangan toki o ‘chiriladi. Bunda QT toki 
0»i< li-i chcklanadi (8.4-rasm). Nom inal tok o'sishi bilan, 

Hyhl. erish elem entining ko‘ndalang kesim yuzasi ham 
НЦн I'M.hlaydi. Bu yuzasining ortishi erish vaqtini cho‘zadi 
ч  '•>(, . | и* к lash samarasi pasayadi. Nominal rejimda eruvchi 
m»m< ulilan issiqliqni jadal uzatilishi elementning ko‘ndalang 
Шип yuzasini kamaytirishga va tok cheklash samarasini 
|^)|ilii'.li|M olib keladi.

Ilimoyalagich tok cheklash qobiliyati nominal tok 
*|hr linillK..i hamda kutiladigan QT toki qiymati bilan ulanish 
♦hm'I'I ihi faza burchagiga bogMiq. 7.10-rasmdan ko'rinadiki, 
f t"  > III clem ent nominal toki qanchalik katta boMsa, hi- 
pilVnl.iKiohning tok cheklash qobiliyati shuncha past bo‘- 
I t l l  Masalan, l nom=400A boMganda, tok cheklash qobi- 
ltVо11 imiiiman boMmaydi.

/  mill ni tok cheklagich himoyalagichlar bilan uzganda, 
Mm li (<>k qiymati qanchalik tez kamaysa, oMa kuchlanish 
i I i i h k  lialik katta boMadi. OMa kuchlanishlarni cheklash hi- 
lii" 11 ikk lining erish elementini maxsus shaklda tayyorlash
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yoMi bilan amalga oshiriladi. Himoyalagich zanjiiluiltlL 
kuchlanishlar G O ST 2213—79 bilan m e’yorlaiMili V 
kuchlanishli himoyalagichni ishlab yuborishi о Mm in 
qiymati va qancha vaqt oqishiga bogMiq boMadi Ink . 
lashda oMa kuchlanish ham katta va h.k. QT tokidn Imhm 
lagichning uzishga sarflanadigan toMa vaqti 0,005 0 INI? 
teng. Я

Yuqori kuchlanishli himoyalagichlarning kanu liilikln 
quyidagilar kiradi: bir marotaba ishlashi, himoynbtnH 
almashtirish yoki yangilash uchun tanafTus kerakligi.

Barcha tu r va seriyadagi himoyalagichlarga quvitlHgl 
lablar q o ‘yiladi:

—  himoyalagich erish elem entining vaqt-tok luv»|R
moyalanuvchi obyektning ana shunday tavsifidan ptisl 
oMishi zarur;

— Q T toki paydo boMganda him oyalagichhm i *1*1
ishlashi, ya’ni faqat shikastlangan uchastka himoyttl*fl[ 
ishlashi kerak; J

—  himoyalagich tavsiflari moMadil (stabil) l»n M  
ular qiym atlam ing oqishlari himoyalagichning himoya mi*.. 
siyatlariga ta ’sir etmasligi kerak;

— himoyalagichlar yuqori darajada uzish va рпм-НЦП 
xusu-siyatlariga ega boMishlari kerak;

— istalgan konstruksiyadagi himoyalagich cruvdii . W
mentini almashtirish minimal vaqtda amalga oshirilislil к» rak.

Himoyalagichlarga q o ‘yiladigan texnik talablar t h t ' i f  
2213—79 «3 kV va undan yuqori kuchlanishli o'zgamv» ImMI
tok hitnoyalagichlari umumiy texnik sharoitlar» da 
rilgan.

Ishlash prinsipi. Ham m a himoyalagichlar uchun hliln»l* 
tamoyili bir xil: himoyalagichni enivchi elementidan (u кши 
birlangan) nominalga nisbatan katta tok eruvchi element Mlltf 
erishiga asoslangan. Nominalga nisbatan necha kami ко p 
tok oMsa, shunchalik tez eriydi.

Erigich elementi materiali sifatida foydalanadilar (lining 
erish harorati 1080°C ga teng). Vaqtni kamaytirish va 1ьп««

М иннvllush maqsadida metall effektidan foydalaniladi. 
и». • i fill uchun moMjallangan simga yumaloq rux 
p jlu il payvandlanadi. U ning erish harorati 230°C ga teng 
Я ink oMganda payvandlangan rux tez eriydi va misni

ЦМ041 км ni.iklashadi.
I invi In dem en t himoyalagichning almashtiriladigan bo‘-
lilDohltinadi. Eruvchi elem entlar yana qo‘rg‘oshin, qo‘r-

f^ B l i in  i|olishmalari, sink, alum in, kumush va boshqalardan
lb* Mvvoi lanadi.

^ ■ |:* m th i  crigach himoyalagichda yoy hosil boMadi. Uni
B jtiiH  i|ndar lez so‘ndirish zarur. So‘ndirish vaqti him oya-
■M< Ii I onstruksiyasi va qabul qilingan yoy so'ndirish usuliga
Шй lit) Bu jihatdan olganda yoyni ochiq, yopiq va kvarts

{■ liiiii.li usul lari bilan so'ndirish mumkin. O chiq him oya-
| | | .  lil nd;i yoy elektrodlar orasidagi masofa uzoqlashganda
v\i hcmdi. Yoyiq usulda — patronda katta bosim hosil

|Ш  |||iiiitln yuz beradi. Kvarts toMatilgan yopiq usulda patron
B |n < h  mahailiy bosim vujudga kelib, yoy deionlashadi.

)iii/nri kuchlanishli himoyalagich konstruksiyalari. Yuqori
lilniuihli himoyalagichlar ham  I kV gacha boMgan hi-

KHViilotflchlamikiga o ‘xshash ishlash tamoyili va konstm k-

I Hi il пип ega.
ГК scriyali himoyalagich patroni, mayda qum sim on zar-

}<li Ii <1.11 bilan toMdirilgan boMib, 3.6, 10, 35 kV li zanjirlarda
Htiki 400, 300, 200 va 40 A boMganda ishlatiladi. Bu hi-
■Hiiv ihgichlar tokni cheklash xususiyatiga ega. QT ro‘y ber-

0«ti и 11 loMa ishlash vaqti 0,0005—0,007 s.
< 35 kV kuch transformatorlari, havo va kabel li-

Mly il ii ini himoyalovchi PKT seriyasi ham  tok cheklash xu- 
|i«xi\ illga ega. Kuchlanish transfonnatorlarida PKN himoya-
Iиl*ii lil.и ishlatiladi.

ГК I himoyalagichlar quyidagi nominal toklarga ishlab
i iiil.idi: PKT 101-2-31.5 A; PKT 102-31, 5-80 A; PKT 

im  .<) 100 A; PKT 104-100-200 A. PKN himoyalagichlar 
Hi kV nominal kuchlanishga ega boMgan holda 3 kV li 
i inililarda ham qoMlanishi mumkin.
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Hozirgi zamon mayda qumsimon zarrachalai tit 
himoyalagichlar konstruksiyalari va bo'laklari bilim bit 
o ‘tamiz.

Himoyalagichning asosi — boMinmaydi^m t 
bo‘lib, u izolator, sokol (ba’zida u bolm asligl mil 
kontaktlar va ularga o ‘matiladigan almashinuvchl d# 
yoki ushlagichlar, tashqi zanjirga ulanish uchun bonlif 
signal berish qurilmalari, bloklash va boshqaruv *»|
(bular ham bo‘lmasligi mumkin).

Almashilinuvchi elem ent ushlagichi himoyoliml 
ajratiladigan qismi. Unga almashtiriladigan element it 
tiladi. Ushlagich har bir patronni uchini ushlab turislti i 
moMjallangan konstruksiyaga ega yoki to ‘la izolalMVii' 
korpus sifatida boMib, erkin clem entini almashtirisluw 
bo‘lgan moslamalar bilan jihozlangan. Bunda koipim 
devorlari yoy so‘ndirishda gazli generator sifatida ishluill 

Zarbaviy qurilma — himoyalagichning bir Ьо*1пц1 I 
u ishlaganda normallangan mexanik energiyani o / o d  
va u o ‘z navbatida boshqa apparatni — almashuv clnib 
(ushlagichni) yoki signal qurilmasini, bloklash va In* 
ruvni qulay holatga keltirib beradi.

Bu ishlab yuborgan bo‘lak himoyalagich bo'lagl ho' 
himoyalagich joylashadigan joyini ko‘rsatishga hamdn u 
lagan-ishlamaganligini yoki erish elementi eriydimi yii* 
aniqlashga yordam beradi. Himoyalagichning almashuv ** 
menti ham uning bir bo‘lagi hisoblanadi va u bu vn k t 
necha patronlarda bo‘lishi mumkin,

Patron himoyalagichning hajmiy tok cheklagich цШ 
ь )‘lib, ichi qum zarrachalari bilan toMdirilgan. Patron i /o | |  
tsiyalangan koфusga ega, kontaktli uchlari tokni kelluiivtHU 
erish elementini ichida ushlab turuvchi va pastki ыкц} 
chiqaruvchi kontaktlardan tashkil topgan. Shuningdck tin M 
ishlaganlikni ko‘rsatuvchi zarbaviy qurilma ham joylashgiin 

Erish elementi — himoyalagichning almashtiriluv» hi b*t 
lagi boMib, m a'lum  bir vaqtda va m a’lum bir katla ink.to 
eritish va zanjirni uzish uchun xizmat qiladi.
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N v ii PKT himoyalagich turlari chinni yoki shisha 
mlimlan (8.5-rasm), chetlari latun qalpoqlardan 
Kviuis qumi quvurcha ichiga toMdirilgan. Toki 7,5 A 

Imuoyalagichlarda eruvchi elem ent sopol g‘o ‘laga 
i ItoMadi. Bu eruvchi element uzunligini oshiradi va 
rliimioli ortadi. 7,5 A dan oshiq boMgan nominal tok- 

ffiivchi clement parallel spirallar ko‘rinishida yasaladi 
fNNiti) Parallel spirallar erigichni kichik diametrli mis 
IlMlinsh simlardan yasash imkonini beradi va bu yoy 
IhIhI.ini tor tekis samarasini saqlab qoladi.

а) \  , b)

i
7

6 

5

H
) 
г

t

I  • '  ihmii PKT va PK-N turlaridagi kvarts to‘ldirilgan himoyalagichlar: 
a l*K I turidagi sopol g‘oiali himoyalagich patroni; b — PKT turidagi 
[ lllmtlyiilagich patroni; 3, 4 — ko‘rsatuvchining prujinasi va кофи$1;
I  1, 4 qopqoqlar; 2 —ishlash ko'rsatuvchisi; 5 — patron; 6 — sopol 

d'o'lii; 7 —kvartsli qum; 8 — kontakt qalpog'i; 10 — ko‘rsatkich 
bog‘lagichi; 11—ishlash ko‘rsatuvchisi.

Himoyalagichning kichik, lekin uzluksiz oMa yuklanish 
Ini in ishlaganda qizishni kamaytirish maqsadida eruvchi ele- 
И* ill qo‘rg‘oshinli sharchalar qo‘shiladi.

Himoyalagich ishlaganligini bildiradigan ko‘rsatkichga
• i- • Unda qisib qo‘yilgan prujina boMib, maxsus eritish ele- 
iih nil bilan ushlanib turadi. Asosiy eritish elementi erigandan
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so'ng yordamchi — maxsus elem ent ham criydi, I» 
bo‘shab, 11 — holatga oMib oladi va uzilish m y 
ko‘rsatadi. Bu ko‘rsatuv qurilmasini QT dun 
himoyalagichdan so‘ng uzgichni avtomatik nivislnlt 
ishlatish mumkin.

QT davrida eruvchi elem ent butun uzunlttfl 
erib, parlanib ketadi va zanjirga uzun yoy kiritllttdl 
teshikda yopib, yuqori qarshilikka ega boMadi (ауШцм 
lang‘ich sharoitda, qachonki metall parlari ycljuli ;■ 
magan davrda). Bu sharoitda paydo boMadigan o'U  
lanishlami cheklash maqsadida eruvchi element 
ruvchan ko‘ndalang kesim yuzasiga ega boMishi kcuth 
kichik kesim yuzali uchastka eriydi, keyin kattii k. ..i 
natijada, yoy uzunligi sekin o ‘sadi.

Mayda zarrachali qum sifat toMdirgichlaiy.a i ih 
moyalagichlarda tok cheklash xususiyati paydo bo'latli 
luksiz rejimda ingichka eritgichlami jadal sovllinh 
simlarining ko'ndalang kesim yuzasini minimal iihi 
tushirib, eritish toki qiymatini ham kamaytirisliK.i и 
beradi. Kuchlanishi 10 kV tarm oqlarda uzish nominal 
20 kA gacha etadi.

PK va PKTN himoyalagichlar shovqinsiz ishlaydi N 
ningdek, alanga va qizigan gazlami tashqariga chiqislu ki 
tilmaydi. Himoyalagichlarning normal ishlashida un it 
zatsiya katta ahamiyatga ega. Agar uning ichiga naiulik и 
kolsa, yoy soMidirish qobiliyati yo‘qoIadL Yoyni avtogii/ l»i 
so‘ndiruvchi PVT turidagi himoyalagichlar 10, 35, I 'd  t> 
tarm oqlarida ishlatiladi. Bu toifadagi apparatlarila i.> 
qism — bu gazli generator quvurchasi (2) п и т
hisoblanadi. Uning ichida egiluvchan tok oMkazgich ( I) |ну 
lashtirilgan. O 'tkazgich eruvchi elem ent (4) va konuklll 
boshmoq I bilan birlashgan. Mis eruvchi bilan |Miu|lt|| 
ravishda poMat eruvchi (5) joylashgan. Unga prujinn t i u 
etib. egiluvchan tok o ‘lkazgichni chiqarishga harakat t|ilatll 
Patron qalpogM (1) (8.6a-rasm) izolator (2) dagi ushlaitit ll 
bilan qisiladi. Pastki izolatorda o ‘q (4) ga kontakt pii hngM
(5) o 'rnatilgan. Pichoqqa spiral prujina o ‘ralgan boMib, o »|
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(H) holatga burishga intiladi. Pichoq kontakt uchi 
i vnul.m ushlab turadi.

PVT — 35 turidagi himoyalagich (qavs ichidagi o‘lchamlar PB 
II г-' biulluqli): a — umumiy ko‘rinish; b — himoyalagich patroni; 1, 9
........ ... boshmog'i; 2 —gazli generator quvurchasi; 3 — egiluvchan

h. 4 — eruvchi element; 5 —po‘lat prujina; 6 — himoyalagich 
j j p j i u  I izolator; 8 — kontakt pichog'i; 10 — po‘lat sopol; 12, 13 —

boshmoqlar.

• 11 davrida aw al mis elem ent eriydi, keyin esa p o ia t 
ni rriydi. Prujina ta ’sirida pichoq (5) aylanadi va egi- 

W iIum  oMkazgichni chiqarib yuboradi. Erigichlar erigandan 
pi tif hosil boMgan yoy trubkaga tortiladi va jadal ravishda 
Ы* ii|ialadi. Quvurchadagi bosim 10—25 MPa ga yetadi va 

bilan bo‘ylama avtopuflash samarasi paydo boMib, 
|HV<" o'ndiradi. Yoyni so‘ndirish erigan gazlarni shovqin- 
p i i n  bilan tashqariga «uloqtirish» orqali amalga oshiriladi. 
Ink KoMiishi tokni noldan oMish davrida ro‘y berishi tufayli 
и t.. % tiklanish hosil boMmaydi.

I i ish clcmenti normal holatda yuqori haroratlargacha 
i|i i\(li Ihinda gaz hosil boMmasligi uchun erish elementi
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trubka ichida emas, balki trubkani berkituvclu iiH'lttll 
qa o ‘rnashtirilgan.

PNB turidagi himoyalagichlar chinni quvuulijtl 
tall qopqoqdan, kontakt pichoqdan va mis erish ole i 
tashkil topgan. Trubka — patron ichi quruq qumsliHM^ 
bilan toMdirilgan. Kvarts yaxshigina izolatsiyala-.li н 
tiga ega. 0 ‘ta kuchlanishni cheklashga erish clott" 
parlanishi bilan erishiladi. Bu toifa himoyalagu him 
ligiga eruvchi elementni kumushdan tayyorlash Inbui 
ladi. Himoyalagichni jadal sovo'tish maqsadida eilg 
gichka bo‘lagi ikkita fayans plastinalar oralig’igM J| 
tiriladi.

Himoyalagichni tanlash. Kuchlanishi 1 kV gacha Ut 
zanjirlar uchun himoyalagich nominal kuchlanishi I 
muddat o ‘tuvchi tok va uzuvchi tok qiymatlari oii|*|| 
lanadi.

Kuchlanish 1 kV dan yuqori boMgan hitnoyal ty 
ham nominal kuchlanish U n, nominal tok In va u /im  Id 
minal tok I0tki.n. qiymatlari orqali tanlanadi. Ktu l i l  t i i  

tanlash quyidagi shartni bajargan holda olinadi:

PK turidagi himoyalagichlami (kvarts qum to'lillill 
faqat zanjir nominal kuchlanishi, himoyalagich i i ihiiI 
kuchlanishga teng boMgan holda qoMlash mumkin.

Himoyalagichlami himoyalash tavsiflariga qarab l«|i 
nadi, ya’ni ulam ing selektiv xususiyatlari bo'yicha lanl 
himoyalash lari hamda elektr motorlarni ishga tushin lul 
tok qiymatlari va transformatorlarda magnitlovchi lok 0Щ 
0‘sishini hisobga olgan holda tanlanadi. Bular asosan H | 
jadvalga qarab olib boriladi.

Himoyalagichni tok bo‘yicha tanlaganda quyidagi shu|f 
bajarilishi kerak.

/  < I  ,,pu  —  olkl .n
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Ilimoyalagichni tanlash shartlari

8.2-jadva'
11' till 

MlWllllilK. 
■foii'tl loki, A

Tanlanayotgan 
liimoyalagich- 
ning nominal 

toki, A

Himoyalanuvchi elektr jihozining 
nom inal quw ati, kV-A

5 kV 6 kV 10 kV

0Л 2 — 5 10
1 3 5 10 20

1,0 5 10 20 30
1 7,5 — 30 50

10 20 50 75
H 15 30 75 100
10 20 50 100 180

14,5 30 75 135 240
Л) 40 100 180 320
$ 50 — 320 560
M 75 240 560 750

I'lJI: ga binoan himoyalanuvchi barcha apparat va o ‘t-
* i /м- lilar 50 A gacha tok o ‘tadigan bo‘lsa, termik va elektr 
tlliHtiinka bardoshlikka tekshirilmaydi.

8.2. Тегког cruvchi hiinoyalagichlar

Himoyalagich vazifasi va konstruktsiyalari. H ar xil tu r va 
■IlM agi yarim o‘tkazgich qurilmalarini QT tokidan himoya 
•iHi.li inaqsadida tezkor himoyalagichlar qo‘llanadi. Bir 
li nn ha turdagi himoyalagichlarning nominal qiymatlari 8.3- 
|ntlvj|da .keltirilgan, ba’zi bir ayrim tezkor himoyalagichlar 
Hi linn esa 8.4-jadvalda keltirilgan.

Hozirgi O lHM va chet el davlatlarda tezkor himoya- 
i m''it Naming o ‘nlab turlari ishlab chiqarilm oqda (masalan,
< i 11M da bunday apparatlarning PP—57 turi). Sanoat to- 
 nidan PP—59, PP—60 turlardagi tezkor himoyalagich-
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larni ishlab chiqarish o'zlashtirilgan boMib, iilni 
o'zgartgichlardan tashqari fider himoyasida ham r.ltliiil4«K

Yarimo‘tkazgichli o ‘zgartgichlar qurilmalarini hini«*> 
tezkor himoyalagich turlari (1.13)

Ink к

I MU*
I. II Ml

•III IMl

SMI

2Ml (.'it

п  .к и i

PP—59 himoyalagichi uzish Joul integrali bo'yi< It* 
kichik qiymatga va tezkor ishlash xususiyatiga ega. PP Ml 
himoyalagichi 500 va 631 A nominal tokka, 380 va MHI 
nominal kuchlanishlarga ega. Ular yoy oldi katta Joul hi 
tegraliga ega bo‘lib, inersion — tezkor himoyalagichlar lollii 
siga kiradi. Joul integralini uzish integraliga nisbati idc.ilui* 
yaqinroq (3.1—3.3) bo'lib, tok 221n boMganda selckii\liK 
birga ikkini tashkil qiladi.

Tur va 
seriya

Vazifa va umumiy 
ma’lumotlar

___________ H
Nominal t|lvn

Kuchlanish, V
о zgar- 

mas 
tok

о zga- 
ruvchan 

tok

PP-12
Umumsanoat va tropikka 
moMjallangan liniyaviy 
himoyalagichlar

850

PP-61

Kuch ventillarini o‘ta 
yuklanish va QT tokidan 
himoyalash uchun tug- 
mali erigich elementiga 
ega

380

PP-7I

Cho‘tkasiz quvurchali ge
nerator uyg‘otish tizimlari 
ventillarini himoyalash 
uchun tashqi sovitgich 
tizimiga ega____________

1000-

1300

PP-41 Ventillami QT tokidan 
himoyalash_____________ 440 750

PP-51 Ventillarni QT tokidan 
himoyalash_____________ 220
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♦'I' 60 himoyalagichlar nom inal tokni kamaytirmagan 
in niklik o ‘ta yuklanish bo‘yicha yuqori bardoshlikka ega. 
Htttii*. eruvchi elementi kum ushdan yasaladi. PP —60 m 
ItVnliif.u hlari mis erigichiga va toMatgichga ega.
Iltii xil turdagi tezkor himoyalagichlar o ‘zlarining vazifa 
<»»v■ • iliiuish xususiyatlariga qarab konstruktiv ko‘rinish- 

egji Bir qancha original konstruktiv va sxemaviy 
Itlniliiiga qaramay hozirgi vaqtda himoyalagichning asosiy 

N •Hulida bir marta ishlatiluvchi kumush eruvchi elementli, 
»•'. ■ *|um toMdirilgan chinni patronli himoyalagich hisob- 

itli Konstruktiv soddalik, tejamlilik, himoya tavsifining 
it.tlim himoyalagichlami sanoatning har xil sohalarida 

inM|alishga sababchi boMdi.

II* /I bir tezkor himoyalagichlar parametrlarining texnik
ko‘rsatgichlari

8.4-jadval
и seriya Tok, A Kuchlanish,

V
Tok 

kvadrati 
integrali 

A2 S

Uzish 
chegaraviy 

toki kA

Nisbiy
o‘ta

kuchlanish

i 41133 1000 150 1100 100 1.6
) 40433 6700 450 3000 200 1.8
1140354 160 380 10 — —

I' 41 31-630 760 1350 630 100 1.5
V/ 31 100 660 gacha 1.4 — —
Л7 34 250 660 gacha 1.3 — —

S7 14 400 660 gacha 140 — —
17 39 630 1150 gacha 300 — —
V/ 40 300 1250 gacha — — —
1’ 71 550-750 1300 -- 40 1.5

1* 61 40-160 330 100 100 1.5

К 7 rasmda PP—59 seriyali himoyalagich konstruksiyasi 
kt'liiulgan. Ultra chinnidan yasalgan korpusga vintlar yorda-
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mida 4 mm. li mis boshmoqlari o ‘matilgan. I ' I mm 
elementlari payvandlangan. Elementlar katta va U  ltib 
yuzalariga ega bo'lib, o ‘zaro parallel yoki kclmn M  
nadilar. Patron kvarts qumi bilan to ‘ldiri!gan. кмиыМ 
signal aloqasi uchun qoMlanadi.

8.7-rasm. Tezkor himoyalagich konstruksiyasi:
1— korpus; 2 —boshmoqlar; 3, 6 — izolatsiyali qatlamlar; *1 ir«lnk 
5 — to ‘ldirgich (kvarts qumi); 7 —eruvchi elementlar; 8 книмН

Avariya toki oMganda, patron ichida gaz hosil b o | 
Biz ko‘rayotgan himoyalagichning asosiy xususiyailnih 
biri, himoyalagich ishining ana shu avariya tokidan ки 
hosil boMgan gazning hosil qiluvchi bosimiga типом» 
Adiabatik qizish va parlanish natijasida erish c!nn*»i 
ingichka bo‘yinlari erib, parlanish hosil boMadigan yoy ntln 
bosimi R quyidagi tenglamadan aniqlanadi:

bunda, Ro — normal bosim, u 1,01—105 Pa ga tcnf. N,, 
gazning normal molar hajmi, u 22,413 m2/km  0 ga ten#, у 
normal sharoitlardagi erish elem entining zichligi; /< 
gazning m olar vazni; To — normal harorat (273 K).

Adiabatik bosim R qiymati T=2.104 boMganda Inn 
materiallardan yasalgan erigich uchun quyidagicha:
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im ill materiali — Ad Si Al Zn, 
kllii K, IOb Pa -  160 235 155 180.

^viiii'. qum eriganda • adiabatik bosim R barobar 5 1 0 "
I kr mis vakuumda 5-10fi К haroratda eriganda uning 
i < |iilI iq holatdagi metall hajmi 75 ming marotaba 
i (MO tezkor boMmagan himoyalagich (PR  seriyalari) 

III) in'lilirilmagan boMsa, yuqori bosim hosil boMadi. Shu 
limioyalagich konstruksiyasini belgilaydi. Hajmi 

i i i m i m i i  materialdagi nazariy ko£rsatkichlardan otishlik 
h i  lo'klirilm agan holda ichki bosimni kamaytiradi, unga 
in.iv bu bosim himoyalagich konstruksiyasini toMa ishdan 

и Iiim yetarli boMadi. Masalan, qo‘rg‘oshindan yasalgan 
Ii bo’yinlari eriganda (seriya PR) (tok In — 200 A, Un =  

V), bosim ta ’sirida 9 alumin sixchalari (umum iy kesim 
I MO m m 2) uzilib ketgan. Aluminiyning bardoshligi 

|i( i knnligini hisobga olsak, sixchalar uzilganda qanday 
ni hosim hosil boMishligini tasavvur etish qiyin emas.
I ii .li dem en ti joylangan patron ichi, masalan, kvarts 

mi bilun toMdirilganda, butunlay boshqa ko'rinish yuz 
mil Kvarts qumi fizik nuqtayi nazaridan olganda nyutoni 

I'lmiiHiin suyuqlikni ifodalaydi va u ko‘pik strukturaga ega 
I.nil Yoy stolbi bosimi I07...108 -P a  boMib korpus 

н и liiiiv,a ta ’sir etadi. Bunda toMdirgich granulom etrik

C nHMii .il uning zichlanish darajasi va korpus diametri korpus 
lil i dcvoriga aloqador bosimga ta ’sir etadi. Qum zarra-

• 1ч 1 ul diam etrini kamaytirish (masalan, 0, 1- 0,2 mm 
Miniulii) va korpus diametrini oshirish bu bosim qiymatini 
Jdoiinvisliga olib keladi. Spektroskopik tahlillar bilan shu 
fl u i uniqlanganki, himoyalagichdagi elektr yoyi, agar patron 
f '  lii qumi bilan toMdirilgan boMsa, kremniy parlarida 
ytHMili Ikindagi bosim kumush parlaridagiga qaraganda 80
 • inba yuqori boMadi. Shunday qilib, himoyalagichdagi
b • mi .isosan toMdirgich parlari bilan aniqlangan holda, erish 
uli iii' nti materialiga bogMiq boMmas ekan. Amalda bosim
1.1 nul.i korpus nurashi kuzatilmagan, biroq noratsional 
)lihi 111iksiya va tayyorlangan texnologiyasi buzilganda yonish

273



produktlari va ionlashgan gazlam ing erish rlnm  mi 
vandlangan joylardan otilib chiqish xavfi tug'iladi vn I«m 
qurilma portlashiga sababchi boMib qoladi.

Uzoq davom etgan ish rejimidagi asosiy tavsifhii I 
boMmagan umum sanoat uchun moMjallangau lit 
lagichlarda nominal tok quvvati chiqish qismdagi Imi 
q uw at isrofi bilan aniqlanadi. Bunda erish minimal • и*И 
va erimaslik maksimal toklarini hisobga oluvclu vnitl* 
koeffitsiyent kiritiladi. Tezkor himoyalagichlar iu  him  
yotgan tokning siklik va shakl o ‘zgarishni tasvirtovihl 
dalanish sharoitini hisobga olish kerak. Umumsanoui i 
qo'yilgan talablarga muvofiq aniqlangan nominal tok i 
rejim uchun topilgan o ‘rta kvadratik tok bilan bir xil Im I 
qolishi mumkin. Shu munosabat bilan tezkor himoyitl 
nominal toki tezkor boMmaganliklari kabi, himoyitl 
chiqish qismidagi harorat va quw at isrofi orqali, »l 
rejimda esa nominal tok pasayithini hisobga nlti 
koeffitsiyent kiritish yo‘li bilan (u koelfitsient 0 ,5 - 0.7> .и 
fida qiymatga ega) o ‘rnatiladi. Shu bilan birga, к. и 
yillarda tezkor himoyalagichlar nominal toki sifatidii ilk 
rejimdagi o 'rta  kvadratik tok qiymatini qabul qilisli t 
tusiga kiryapti. Bunda qabul qiluvchi tok ishlnlil)i<iHtlfl| 
berilgan ishlash m uddatida hech qanday nurash va Imi/iIw 
holati yuz bermasligi kerak. N om inal tokning o'/u>til<| 
ko‘lami 6,3 A—2,5 kA ga teng. Bu koMamni kenguvlliMfl 
an ’anasi hozirgi kunda ham davom etyapti.

N ominal kuchlanish—bu elektr zanjirlaming пик н.ч! 
kuchlanishi (harorat qiymati) bo‘lib, unda aytib o'iiln.trt 
shartlarda zanjir puxta o ‘chirilishi kerak. Tezkor himnVH 
lagich yoyi kuchlanishi erish ro‘y berganda himoyiilm 
nayotgan zanjir kuchlanishdan 150 % dan oshmasligi /until 
Natijada yarim o'tkazgich priborlari kuchlanishdan himm* 
qilishni talab etadi.

0 ‘zgarmas tok zanjirda kuchlanish nominaldan |i.ts,i\i0il 
bilan himoyalagichda katta zanjirda induktivlik bo'l*Mi»l 
uchun o ‘ta yuklanish paydo boMishi mumkin. Masalan, Mill
V nominal kuchlanishda 50— 100V li zanjir uzilganda o'ht
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B f f ' .... li 100 V boMishi mumkin. Ba’zi bir avariya turlarida 
Н м  Minoyalagich ketma-ket ulanganda ulardan bittasi yoki 

immbar ishga tushishi mum kin. Bu holda bitta hi- 
K f  .• i,-i. li avariya rejimidan him oyalab, zanjimi uzishi, 
■ ttl>  i i*hluganda esa o ‘ta kuchlanishlar paydo boMmas- 

• tir i itk
• nti krng tarqalgan himoyalagichlarning nominal kuch- 
I,!..:i 220 -  1600 V orasida.

I  & • vv.H isrofi — ekspluatatsiya davridagi him oya- 
■HtliniiiK eng ahamiyatli ko‘rsatkichi. M asalan, 630 A 
H iiim il lokka va 660 V nominal kuchlanishga ega him oya- 
ШУ»1н1.| quvvat isrofini 100 dan 80 Vt pasaytirishlik yiliga 36 

IftVl i|iivvatni tejash imkoniyatini beradi. Quvvat isrofini bir 
b l f i  yilda oshirish esa himoyalagich eruvchi elementi eriy 
L « u  ii'.inhgidan dalolat beradi. H imoyalagichning o ‘z.ida 
L i. Imofni kamaytirish katta aham iyat kasb etadi. Himoya- 
W# lil.ir soni ko‘p boMgan holatlarda uzoq vaqt (20 yilgacha)

I B*(i!iijHtttsiya qilinganda ham da hozirgi zam on an ’anasiga 
К in iMollarni kamaytirish eng dolzarb masalalardan hisob-

! Nominal tokning tashqi faktorlarga bog'liqligi. Himoya- 
l«i ■■ li lezkorligiga uning eruvchi elem enti bo‘shliqlaridan 
м him In tok zichligini oshirish yoMi bilan erishiladi. Shunga 

i i quyidagi tashqi omillar: atrof-m uhit harorati, sovitish 
I inn, lok oMkazuvchi shina ko‘ndalang kesimi va uzunligi va 

I  Ции!к|а1лг himoyalagich tavsifga katta ta ’sir ko‘rsatadilar.
fimliqi muhit haroratini hisobga olish uchun har xil formula 

f >•< hogMamalardan foydalaniladi. 0 ‘rtacha olganda, tashqi 
bnvo harorati 1°S oshganda nominal tokni 0,5—0,7% ga 

| [ (i.iNaytirish kerak. Agarda tashqi shamollatgich yordamida 
Min|l)iiriy sovitilsa (bunda havo oqimi 2—10 m /s boMsa), 
himoyalagich nominal tokini 20—50% gacha, agarda suv 
•ovntgichi qoMlansa, 50% gacha koMarish mumkin. Himoya- 
lity.lchda hosil boMadigan issiqlikning 70% shinalar orqali 
loililadi. Shunga ko‘ra shinalar ko‘ndalang kesim yuzasini, 
m.isalan, 20% ga oshirilsa, nominal tok qiymatini 3—5% ga 
koMarish mumkin. M EK tavsiyasiga ko‘ra shinalardagi tok
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zichligi 1,0—1,6 A /m m 2 bo iish i kerak. Shunl IhtiH 
o ‘tish kerakki, shinalar ko‘ndalang kesim yu/aslui 
hamma vaqt ham samara beravermaydi. Shinalar 11/11 
o'tkazish yuzasini tashkil qiladi va himoyalagli Ii <i 
ta ’sir ko‘rsatadi.

Himoyalagichlami tok bo‘yicha uzoq mudd.ii I 
tanlanganda shuni esda tutish kerakki, himoyalagii Ii и 
toki harorat qiymati bo ‘yicha o ‘rnatiladi. Yarimo'llm 
priborlar himoyasida tok o ‘rtacha qiymat bo‘yicha olln

Himoyalagichlaming himoya tavsiflari. Himovn 
laming himoya funksiyasi M EK tavsiyasiga ko‘ra i|iivl 
bilan tavsiflanadi:

— yoy boshlanish oldi vaqti (tok o ‘tish vaqli 
hosil bo ‘lish soni);

— yoy vaqti (yoy boshlanishdan to uzguncha l»o 
davr);

— ishlash (yoki uzilish) vaqti (yoy oldi va yoy I 
vaqtlarining yig‘indisi);

—joul integrali (berilgan vaqt ichida tok kvndnill 
tegrali);

— zanjirda kutiladigan tok (himoyalagich o ‘rmjM к 
qarshilikka ega QT simdan o ‘tadigan tok);

— uzish qobiliyati (berilgan kuchlanish va shall 
kutiladigan tokning himoyalagichni ishga tushirish ф 
liyati);

— o ‘ta toklarda selektivlik (bir qancha himoynltiyit 
bo‘lgan zanjirda avariya toki m a’lum bir qiymatda bo'l^ui 
faqat shu tokda ishlaydigan himoyalagich ishlashi - { 
ganlari o ‘z holida qolishi).

Himoyalash xususiyatlari komm utatsion tckshiruv m 
aniqlanadi.

Eruvchi element materiallari. Hozirgi vaqtda eruvchi «l«- 
m entlar (yuqori kuchlanishli, tezkor harakatlanuvchl) И» 
mush, mis, qo ‘rg‘oshin, pyx va ular asosidagi qotishimliiulnH 
yasaladi. Tezkor himoyalagichlar uchun uzgichlar, лмтиц, 
kumushdan, um um sanoat uchun ko‘p davlatlarda пнищ 
o 'm iga boshqa metall ishlatish bo‘yicha ishlar olib hoiil
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M il  '• Ulroq hozircha aniq bir m a’Iumot yo‘q. Kadmiy 
[ Л '  in olib borilgan ishlar shuni ko‘rsatadiki, uni erish 

B n  nil sifatida ishlatilganda himoyalagichning oMchovlari 
Я  ."'"i ga kamayadi.
[ Г  I ml(|lqotlar davomida hozircha yangi qotishm alar — 
H |iiiiiily kadmiy, aluminiy-mis istiqbolli himoyalagichlar 
В» иi>.li«la yangi bosqich boMsa ajab emas. Har qanday yoM 
p | mi Im'lsa ham, qim m atbaho kumushni boshqa metall bilan 
A n i htlrish eng dolzarb masalalardan hisoblanadi. Tadqiqot- 
tliiln  tavsiyasiga ko‘ra bu sohada aluminiy qoMlash bir 
$im . li t yaxshi natijalar berishi mumkin.

Hit xil nominal tokda va nominal kuchlanishda kumush 
fit iiluminlardan yasalgan eritish elementlari sinovi natija- 
Mitiil laqqoslash quyidagilami berdi. Aluminiy solishtirma

{lldhiligining yuqori ( 1,8 m arotaba) ekanligini uning ko‘nda- 
111* kesim yuzasini oshirish bilan kamaytirish mumkin. 
н м .1.1 kumushnikidagidek issiqlik holati va isrof qiymatiga 
iiixlnsh mumkin. Masalan, ko‘ndalang kesim yuzasini ikki 

M lovar oshirilsa va erigich shakli saqlab qolinsa, kumush 
ifii('ii lidagi barcha param etr va ko‘rsatgichlarga erishsa boMa- 
tli Sluiningdek, yoy oldi integrali 19—20 marotaba ko‘p bo‘-

lajribalar shuni ko‘rsatadiki, K 100 kA boMganda oMka- 
filiiyotgan tok kumush va aluminiylarda bir xil boMar ekan. 
Hiingn asosiy sabab aluminiy eritgich boMimchalari eriganda 

I yovdagi kuchlanish tez o ‘sar ekan (106v/s).
Aluminiy kislorod, oltingugurt, uglerodlar bilan birlash- 

uiiiuia juda katta energiya hosil qilar ekan (1673 kJ/m ol.). Bu 
In >1 uchun kumush 31 va mis 168 J/m ol energiyaga ega.

O 'zgaruvchan tokda yoyda yoyiluvchi energiya kumush 
I  vn aluminiy eritgichlarda bir xil qiymatga ega. QT tokini 
f и /ishda bu ko‘rsatkichlar deyarli bir xil. O 'zgarmas tokda 

kiintuming maMum bir param etrlarida QT davrda ikkilamchi 
K.iqlik proboyi yuz beradi. U asosan himoyalagichdan oMa- 
volgan tokning 0 qiymatdan oMayotgandan keyin 40— 100 
nisga teng. Bunda zanjir boshqa himoyalagichdan o ‘chiriladi. 
1'ioboygacha yoy yoyiluvchi energiyasi 20—40% ga komm u-
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tatsion tokdagidan past boMadi. Aluminiy himoyaloK" !•!■* 
ikkilamchi proboyning yuzaga kelishi alumin zanjil I 
izohlanadi.

Aluminiy eritgichlar har qanaqa siklik ta ’siinli I
yuqori sezgirlikka ega. Masalan, alum in eritgich I....„-•МЙ
boMganda, davomli ishda ham normal ishlashni ta‘m inU « | 
Ayni vaqtda xuddi shu nominal tokda M EK 269 •! t "•{•« 
etgan siklik yuklamani 18 daqiqa tokda 18 daqiqa |nnw«j| 
ushlab tura olmaydi, 89—127 sikldan so‘ng erib ketadi

Inom= 800 A boMganda, 52—55 sikldan so‘ng cir.lt m | 
beradi. Aluminiyli eritgichlar kichik avariya <2,3 < 4  L 
hollarda zanjimi uzishi ancha murakkab kechadi, . ItttttM 
ogMr eruvchi zang qoplama aluminiyning toMa <н<1ни  
to‘sqinlik qiladi. Kichik tok o‘tganda, hosil boMuvchl 1м1«|1Щ 
bu qoplamani nuratishga ojizlik qiladi.

Kumushning o 'rnini bosuvchi ikkinchi material 
mis. Dunyo bo‘yicha mis kumushga nisbatan uch martn V.. t. 
qazib olinadi. Mis kumushga nisbatan 300 marotaba iti/nty 
Elektr fizik xususiyatlari bo'yicha kumushnikiga yaqinlnslttull 
Solishtirma qarshiligi kumushnikidan 5—6% ga yvk|«t(j 
Harorat koeffitsiyentlari ikkala metall uchun deyarli bn ml, 
ya’ni 0—100°C da 17 va 19T0'6 C '1. Issiqlik o‘tkaznvi lutttllli 
misda 6% ga kumushnikidan ko‘proq, erish harorati i i i i mi i M 
kumushnikidan 120°C yuqori.

Mis kimyoviy jihatdan aktiv element hisoblanadi /инц 
lanish tezligi nam. PP—59, PP—60 himoyalagichlar a i l  (tit 
elementi vazni 10—30 g boMib, tarkibida 1—2% kislorod Inn 

Vaakuumdagi misning siklik bardoshligi havodagif.t »|t* 
raganda bir daraja yuqori. Misning oksidi plyonkalari voliull 
darajada elektr o ‘tkazuvchanlikka ega, shuning uchun n u ll  
elementining ishlash sharoitiga ta ’sir eta olmaydi.

Mis va kumush o ‘xshash atom tarkibiga ega. Mis cniiult 
elementlarini ishlatish uning yuzasini muhitdan himoya t|l| 
ganda yaxshi natija beradi. Buning uchun mis yu/tinlgn 
m a’lum bir modda bilan suriladi, masalan, nikel yoki pinltt 
oksid plyonkasiga ega boMgan alumin. Patron ichini quin 
bilan emas qattiq toMdirgich bilan toMdirish ham уаччЫ
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цы 1м null (bu qattiq toMdirgich kvarts qumini bogMovchi 
ii|llk bilan aralashtirib, qizitish yo‘li bilan olinadi). Yana 
lil |ilvonkasini toMiq saqlash maqsadida eritish elementini 

ill hlil iii .li yaxshi natija beradi.
► < i.ikli issiqlik rejimini ta ’minlash maqsadida misning 

ЩЫпНиш qarshiligi (u mis qarshiligiga nisbatdan yuqori) 
if|fu> h ko'ndalang kesimi yuzasini 6—8% ga oshirishni 
I«■ i• i rtadi.

Min crigich vaznining ortishi amalda deionizatsiya va 
»*(*•« «И pnrlarini sovitishni murakkablashtirmaydi, chunki mis 
■MtlMtblya.Hi potensiali ancha yuqori (7,77 V, kumushda — 
I 1 ' V) va katoddagi kuchlanishni pasayishi (14,7—15.4 V, 
I».mu .Ini.i 12,1—13,6 V) yoy so‘nishini yaxshilaydi.

Mkllk yuklamalarda hosil boMadigan mexanik kuchlanish 
mi- <4Mil plyonkasi odgeziyasiga qo‘shimcha to ‘siq boMadi va 
iiiiiMi' vorishini ham da qavatma-qavat ko‘chishiga yordam- 
Unlilli. korroziya rivojini yangilatadi. Ekvivalent issiqlik 
iHHiinl.i misning siklik bardoshligi kumushnikiga qaraganda 
iiHinm.il lok bo‘yicha 10% ga kam.

Hoiirgi zamon himoyalagich to‘ldirgichlari. Himoyalagich 
Im vi» ha olingan dastlabki paytlarda (1890 y.) eruvchi ele- 
Illi ni vupqa folga yoki sim sifatida ifodalanib, uni izolatsiya- 
| o не hi  k i^ u sg a  o ‘matilgan. К о ф и в  mayda zarrachali tok 
и ik.i/maydigan material: sir, kvarts qum, m arm ar, gMsht 
•i»i»isl)ogi, asbest, korund bilan toMdirilgan. Kvarts qumi 
in Uirgich am alda eng yaxshi material ekanligi isbotlandi. 
k v ills qumini кофив ichiga toMdirishning vibratsion usuli 
4 \  .isrning 50 chi yillariga to ‘g‘ri keladi. Bunda himoya- 
iii ii lining himoyalash tavsiflari yuqori darajada boMdi va и 
ViiinnoMkazgichli qurilmalarda qoMlanila boshlandi.

/ a 'Idirgichning asosiy vazifatari:
uzluksiz rejimda ishlaganda eritish elem entidan issiq

lik ni uzatish yoMi bilan volt-am per tavsifiga ta ’sir etish va 
.h11 hisobga toMdirgichsiz himoyalagichga qaraganda nominal 
«••kin koMarish;

issiqlik uzatishni yaxshilash hisobiga yoy oldi Joul 
llllrgralini kolpaytirish;
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— erish va parlanish tufayli yoy energiyasini oil*!» 
sobiga tokni tezda nolga tenglashuvi, natijada, himoyt[ 
oMchovlarini kamaytirishi;

— qattiq toMdirgich strukturasi ichidagi yoy In 
fulgurutli trubkalar hosil qilish va oddiy yoy bilan bn и  
ning birlashuviga yo‘l qo'ymaslik;

— fulgurut trubkalar ichidagi bosim hisobiga y<»\ m* 
shiga «ko‘maklashish»;

— himoyalagich korpusiga ta ’sir etuvchi шсмпиЬ 
termik kuchlami susaytirish;

— toMdirgichning elektr oMkazgichi yuqori Ihi'I 
tufayli o ‘tkinchi kuchlanish toklanishini dempfirlash;

— himoyalagich erish elementini mexanik shikasil.m 
dempfirlash: ob-havo sharoitini yaxshilash, коф ш  ichuln I 
likni saqlash va yoy yalligMni ishlash vaqtida saqlash;

— toid irg ichning  eng katta vazifasi yoy soMiishmi |H| 
o ‘chi-rish.

T o‘ldirgich kvartsli qum qanday boMishi kerak?
Birinchidan, и toza boMishi, so‘ngra bir xil tarkibli vu 

xil rangga ega boMishi kerak. ToMdirilayotgan davrd.in t|U 
ning kamligi 0,05% dan oshmasligi kerak. Zarra va kimyo 
tarkibi quyidagicha boMishi kerak:

1. Zarracha o ‘lchovlari, mm Tarkibi, %
0,02 dan—0,1 gacha 1,5 dan ko‘p emas

ToMdirgich zichligi yoy so‘nishi davrida himoynlnult l< 
tasviriga katta ta ’sir ko‘rsatadi. ToMdirgich hajm zichlitilnjjjl 
3—10% ga kamayishi yoydagi o ‘rtacha kuchlanish qiyinolliu 
6—15% ga kamayishiga, oMadigan tokni 8—15%, yoy "Ml

Loylik holati
2. Kimyoviy tarkibi
Kremniy oksidi Si O 2

Tem ir oksidi Fe2 O 3

Alum iniy oksid plus titan dioksid
A l2 О3+ТЮ2

0,1 dan—0,63 gacliadiiit
kam emas
1,5 dan ko‘p emas

98 dan kam emas 
0,13 dan kam emas

Aralashmalar
0,18 dan kam emas 
0,92 dan kam emas
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il h i d  i m allash 15—30%, uzishi Joul integrali 30% dan va 
|  in. mlyasini 40% dan ko‘proq ortishiga olib keladi. Agar- 
(i viiii'. qumini 10—20% dan kamaylirilsa, Joul integrali va 

i|f • in iniyasi 3—5 marotaba ortib ketadi va bu him oya- 
li 11 i и к i lashiga sabab boMadi.

I -  Idlrgichni takomillashtirish yoMlaridan biri, unga qo‘- 
< } i l I n  maxsus materiallar: mel (SaSOz), glinozemning uch 
WH iMdrnli (A I2OZ Z N 2O), bog‘lovchi moddalar va amalda 
titt I u p larqalgan bog'lovchi modda sifatida texnik suyuq 

♦♦♦♦‘Inin aralashtirish hisoblanadi.
I rligichni ratsional geometriyasini tanlashda va to id ir-  

ifcli /ichligini ta ’minlash darajasi oshirilganda, siklik bar- 
PHliIlk ko'tariladi va himoyalash tavsiflari yaqinlashadi.

Ii\'kor himoyalagichlar rivojining istiqbollari. Tezkor hi- 
MH»vnliiKichlar rivojida u bajaradigan vazifalar murakkabla- 
Klivl (nyniqsa murakkab avariya holatlarida) bilan bog‘liq 
•hi I nil Agar ilgari himoyalagichlar yarimo‘tkazgich priborlar 
«•«щи bilan ketm a-ket ulangan bo‘lsa, hozirgi kunda u o ‘z- 
|dnivi li;m (ok fazalariga va yuklama zanjiriga ham ulanadi.

Kclgusida tezkor himoyalagichlar rivoji, asosan, nominal 
fNtiiiiiiclrlar va birlamchi quvvat ortishi bo‘yicha davom 
*-inli fashqi sovitgichga ega boMgan tabletkali himoyala- 
||« III.и (2,5—3,5 kA, 1,5 kV li) keng qo‘llaniladi.

Kichik quw atli o ‘zgartgich agregatlar individual him oya- 
Itftflt lilat yaratish ham hozirgi dolzarb masalalar qatoriga 
Hindi.

Himoyalagichlar yaratishda uni texnologik jarayonini ta- 
||«Hiilllashtirish, m ehnat samaradorligini oshirish, ayrim opc- 
f«lsivalar aniq bajarilishini ta ’minlash va boshqa zamonaviy 
1.1I ihlar bilan omuxtalash juda katta ahamiyat kasb etadi.

Kcsurslarning iqtisod qilingan holda himoyalagichlar uni- 
vri'.iil seriyalarini yaratish hozirgi kunning eng muhim ma- 
»nl,il.iiidan hisoblanadi. Har xil rejim va sharoitlarda ishlov- 
1 In iigregatlar himoyalagichlarga nisbatan maxsus talablar
• in v.idi. Shunga ko‘ra, himoyalagichlarning seriyalarini yara- 
1 lull 1 laqozo etiladi. Bu holatdan ventil va boshqa jihozlar
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8.3. Izolatorlar

Izolatorlar yuqori va past kuchlanishli appautllftf 
ajralmas qismi bo‘lib, taqsimlovchi va transform s 01 » 
tantsiyalarida izolatsiyalovchi va mexanik ushlagii It -i 
keng tarqalgan.

Foydalanish sharoitiga qarab izolatorlar bino I# 
qoMlanuvchi konstruksiyali va ochiq atmosferadn i>hl 
moMjallangan konstruksiyali boMadi.

Ichki (ichki binoga moMjallangan) izolatorlar m m u 
konstruksiyaga ega boMib, o ‘rtacha (u), sovuq (xl) vn m  
(t) mintaqalarga moMjallab ham da G O ST 15150 6f  
G OST 15543—70 larga ko‘ra 2 va 3 kategoriyali о ’мкй 
larga munosib qilib ishlab chiqariladi. Tashqi izolatorlut ll 
XI mintaqalariga 1 kategoriyali qilib chiqariladi.

Vazifalariga qarab izolatorlar tayanchli, o 'tuvilil 
chiziqli izolatorlarga boMinadi. H ar bir turdagi izolatoilni I 
xil ko'rinishlarga ega bo‘lib, ular konstruktiv tuzilishi Ьи'ц! 
cha, texnik tavsiflari va ishlatilish shartlariga qarab Ьо'ЫицЁ 
Har bir turdagi bir kuchlanishli izolatorlar har xil шгмцШ 
yuklamalarga m oijallab yasaladi. Izolatorlar tasnill N С 
jadvalda keltirilgan.

O 'rnatilgan joyga qarab izolatorlar statsionar, liniynviv и  
apparat izolatorlariga boMinadi. Statsionar izolatorlni i .m| 

simlovchi qurilmalardagi ichki va tashqi shinalarni musinli 
kamlash va o 'rnatish uchun ishlatiladi. Liniyaviy i/ol.iiniUf 
osma va shtirli bo‘lib, yuqori kuchlanishli liniyalar va о« ||Ц  
taqsimlovchi qurilm alar shinalarini mahkamlash uchun islilti 
tiladi. Apparat izolatorlari tok o ‘tkazgichlarini mahk.imliub 
va o'rnatish uchun har xil konstruksiyalarda ishlab chiqanllli, 
qoMlaniladi (tayanchli, o ‘tuvchi, o ‘zak, tortgich va quvmx lw» 
ko‘rinishida).

Izolatorlar past kuchlanishli (680 V gacha) va уицнИ 
kuchlanishli (680 V dan yuqori) boMadi. Yuqori km Ы i

y ara tu v ch ila r h im oya ap p a ra tla ri y a ra tu v ch ila r bil m
h am k o rlik d a  ish lash lari lo z im  boMadi.
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Ы'Ы I I. (), 10, 20, 35, РО, 150, 220, 330, 500, 750, 
[p iH  .|ivm;itl;irga ega.

Itolulorlar bir qancha talablarga javob bera olishi kerak. 
li i ti «Инода mexanik, elektrik bardoshliklar kiradi.

|#Ml.i|t>rlar elektrik tavsiflariga quyidagilar kiradi: nominal 
Ifclihiihli, u/ilishga olib keluvchi kuchlanish, sanoat chas- 
Itf.t. i . i.i/ryad va chidovchi kuchlanish (quruq va yomg‘ir 
tl tu.l i iinpulsi ikkala qutb 50% li razryad kuchlanishi). 

(Ю М  1516—76 da impuls va sinov kuchlanishlari qiy- 
M t h i l  keltirilgan.

I/o lator tasnifi [1.13]
8.5-jadval

| U<4i> li» 

hit

lliivt III 
ittlvnviy

Konstruktiv tuzilishi bo‘yicha
Ichki qurilma Tashqi Ichki tashqi

qurilma qurilma
Armatura ishlovi bo‘yicha Tayanch

shtirli
—

tashqi - -

ichki - -

aralash - -

Bino ichida ishlash uchun - -

- Shtirli -

- Tarelkasimon -

- 0‘zakli

Siinoat chastotasida kuchlanishni asta-sekin mayinlik 
klliiii oshirib borilganda, izolatom ing uzilishga olib keluvchi 
| i m . hlanishining eng kichik qiymati izolator tashqi izolatsiyasi 
ilmlovchi kuchlanishidan katta boMishi kerak (quruq ho- 
loitl.t), masalan, qattiq izolatorlar uchun 1,6 martadan kam 
m u .  yarim suyuq va plastinkali izolatorlarda 1,3 ma
un ihadan kam emas hamda suyuq va qog‘oz moyli izola-
• l\ ula 1,2 m arotabadan kam emas.

l/olatorning asosiy mexanik tavsifi — bu nuratuvchi 
hm lining minimal qiymati boMib, izolatom ing boshiga uning 
и »||цл peфendikulaг qilib yo‘naltirilgan. Yana asosiy para-
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8.3. Izolatorlar

Izolatorlar yuqori va past kuchlanishli appiini||| 
ajralmas qismi boMib, taqsimlovchi va transformatoi , 
tantsiyalarida izolatsiyalovchi va mexanik ushlagich «I 
keng tarqalgan.

Foydalanish sharoitiga qarab izolatorlar bino I 
qoMlanuvchi konstruksiyali va ochiq atmosferada Mil 
moMjallangan konstruksiyali boMadi.

Ichki (ichki binoga moMjallangan) izolatorlar mlntfl 
konstruksiyaga ega boMib, o ‘rtacha (u), sovuq (xl) vn i 
(t) mintaqalarga moMjallab ham da G O ST 15150 ft') 
G OST 15543—70 larga ko‘ra 2 va 3 kategoriyali oMuul 
larga munosib qilib ishlab chiqariladi. Tashqi izolatorl.u 11 
XI mintaqalariga 1 kategoriyali qilib chiqariladi.

Vazifalariga qarab izolatorlar tayanchli, oMuvoln 
chiziqli izolatorlarga boMinadi. H ar bir turdagi izolatorl.u  
xil ko‘rinishlarga ega boMib, ular konstruktiv tuzilislu Im 
cha, texnik tavsiflari va ishlatilish shartlariga qarab bo'lln  
Har bir turdagi bir kuchlanishli izolatorlar har xil тем и 
yuklamalarga moMjallab yasaladi. Izolatorlar tasnifl N i 
jadvalda keltirilgan.

O 'rnatilgan joyga qarab izolatorlar statsionar, liniyasiv *<t 
apparat izolatorlariga boMinadi. Statsionar izolatorlai im| 
simlovchi qurilmalardagi ichki va tashqi shinalarni muMuli* 
kamlash va o ‘rnatish uchun ishlatiladi. Liniyaviy izoldtoffl 
osma va shtirli boMib, yuqori kuchlanishli liniyalar va о. Ы»| 
taqsimlovchi qurilm alar shinalarini mahkamlash uchun r.lilu 
tiladi. Apparat izolatorlari tok oMkazgichlarini mahkamlash 
va o ‘matish uchun har xil konstruksiyalarda ishlab chiqanhb 
qoMlaniladi (tayanchli, oMuvchi, o ‘zak, tortgich va quvim lit* 
ko‘rinishida).

Izolatorlar past kuchlanishli (680 V gacha) va упцоН 
kuchlanishli (680 V dan yuqori) boMadi. Yuqori kuchlit

y ara tu v ch ila r h im o y a ap p a ra tla ri y a ra tu v ch ila r hlliiu
ham k o rlik d a  ish lash lari lozim  boMadi.
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bill •> I, I. 6, 10, 20, 35, PO, 150, 220, 330, 500, 750, 
llll I-V i|iymatla(ga ega.

I m|,iiorlar bir qancha talablarga javob bera olishi kerak. 
i tl iM.uy.a mexanik, elektrik bardoshliklar kiradi.
Itfnlitlnrliir elektrik tavsiflariga quyidagilar kiradi: nominal

• Itlmihli, u/.ilishga olib keluvchi kuchlanish, sanoat chas- 
i'll i.i/ryad va chidovchi kuchlanish (quruq va yomg‘ir 

nliii.1.1 impulsi ikkala qutb 50% li razryad kuchlanishi).
I MIS I 1516—76 da impuls va sinov kuchlanishlari qiy- 

#H->i • 11 krllirilgan.

Izolator tasnifl [1.13]
8.5-jadval

V»<H't'ii 
Ц. v I. Ii.i

«мн. till

n y ,  iii
I liltVNVtV

Konstruktiv tuzilishi bo'yicha
Ichki qurilma Tashqi Ichki tashqi

qurilma qurilma
Armatura ishlovi bo'yicha Tayanch

shtirli
-

tashqi -

ichki - -

aralash - -

Bino ichida ishlash uchun - -

- Shtirli -

- Tarelkasimon -

- o'zakli

'.nuoat chastotasida kuchlanishni asta-sekin mayinlik 
n uslurib borilganda, izolatom ing uzilishga olib keluvchi 

к"' hi,mishitting eng kichik qiymati izolator tashqi izolatsiyasi 
Hii'l"Vchi kuchlanishidan katta boMishi kerak (quruq ho- 
1 n.l И masalan, qattiq izolatorlar uchun 1,6 martadan kam 

yurim suyuq va plastinkali izolatorlarda 1,3 ma- 
mi il’ uliin kam emas hamda suyuq va qog'oz moyli izola-
• h "I i 1,2 marotabadan kam emas.

l/o latom ing asosiy mexanik tavsifi — bu nuratuvchi 
t ", lining minimal qiymati boMib, izolatoming boshiga uning 
t* <|l|M perpendikular qilib yo‘naltirilgan. Yana asosiy para-
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metrga qattiqlik ham kiradi (qattiqlik bu izolutoi 
ta ’sir etuvchi kuchning izolator og'gandagi kuchgii i 
aytiladi). Tayanch izolatorlaming qattiqligi ular l<• 
siyalari, nominal kuchlanish qiymatlariga bogMiq n  
izolatorlar katta qarshilikka ega, chunki ni;ir In» 
nisbatan kichik. Yuqoriroq kuchlanishli izolatorlni 
boMganligi uchun kichik qiymatli qattiqlikka cgalui < 
2000 N /m m ).

Tayanchli ichki izolatorlar ishlab chiqarish G OSI И I 
77 va G O ST 19797—80 larga asosan, 6, 10, 20. vu j | |  
kuchlanishga moMjallangan foydalanish jarayonida I t»v... 
izolatorlar eguvchi yuklama ta ’sirida boMadi. Bu aso«*MI 
davridagi elektrdinamik kuchlar tufayli boMib, bu к 
izolator o ‘qiga to ‘g‘ri yo‘nalgan. Ba’zi bir hollardn i.i 
izolatorlari tortish, cho‘zilish, buralish kuchlai u  
boMadi. Bu izolatom ing mexanik bardoshligi 375, 7M), I 
2000, 3000, 4250 va 6000 N (1 N -  10 N, 8.5) knlil 
matlarga ega.

H ar xil potensialga ega boMgan m etropolis 
qurilmalari ochiq bo‘gMnlari elektr izolatsiyasini va im 
tok uchun yoM uzunligi bilan farqlanadi. Izolatornlng 
varianti namgarchilik katta boMgan sharoitlarga j i k I . i 

keladi.

8.9-rasm. Armaturasi 
ichidan ishlangan tayanch 

izolatori.

8.10-rasm. Armalimni 
kombinatsiyali ishliniUKH 

tayanch izolator)
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8.11-rasm. Yon 
qovurg‘ali armaturasi 

kombinatsiyali ishlangan 
tayanch izolatori.

iiiliilorlam ing ishlash m uddati, ishdan chiqish zichligi 
III ' S 1 bo'lganda 20 yilga teng.

I< Ilki qurilmalardagi o ‘tuvchi izolatorlar tok oMkazuv- 
lllttiiu i/olatsiyalash uchun elektr stantsiyalari, nim stan- 

)ni komplekt qurilma va transform atorlar nimstansiyasi 
ilmlovchi qurilmalarida ishlatiladi. Foydalanish jarayonida 

Imi hi i/olatorga QT davridagi clem ent, issiqlik, mexanik 
iMuinnlar ta’sir ko‘rsatadi. Xuddi shunday ta’sirlar uzoq 

li ilnvomida oMuvchi nom inal tok o ‘tganda ham ro'y 
jdi Ink transformatorlarida o ‘tuvchi chinnidan yasalgan 

llillmlar ichiga joylashgan birlamchi cho‘lg‘amni ikki- 
tin In cho‘lg‘am dan izolatsiyalash uchun xizmat qiladi. 

O 'luvchi armaturalangan chinni izolatorlami bino ichida 
pti ll.i .lilik G O ST 22229—76 E (umumiy texnik shartlar) va 
(Щ М  20454—79 (asosiy param etrlar va oMchamlar) bilan 
pvnlvnlangan boMib, quyidagi nominal kuchlanishlar va 
ItiHniga m o‘ljallab chiqariladi: b, 10, 35 kV, 400, 630, 1000, 
I ЫН I, 2000, 3200, 4000, 5000, 6300, 8000, 10000, 16000, 
И000 Л. Shuningdek, bunda quyidagi egilishga olib keladi. 
Iliullrishga sabab boMuvchi yuklamaning quyidagi minimal 
llyinallari ham berilgan: 375, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 
Jill 10, 4250 dan.

O'luvchi izolatorlar toki 2000 A dan oshsa, sindiruvchi 
Inn h 2000 dan ortsa, tok o ‘tkazuvchisiz qilib yasaladi va 
Irtvukdan shina yoki aylana yuzali o ‘tkazgichlar o ‘tkaziladi 
I it 12 rasm).
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Izolatom i tanlashda dastaw al sindiruvchi kuchtil I 
qiladigan minimal yuklamani hisobga olish lozim Int 
statik va dinam ik yuklamalami ifodalovchi zaxini ki 
tsiyentini ham ko‘zda tutish kerak. Yuqori kuchlanishli >i| 
ratlarga izolatorlar ishlash puxtaligi bo‘yicha talablarn*» № 
beradigan mavjud turlardan tanlanadi. Bunda, albatta, l»l* 
kuchlanishning uzoq vaqtdagi ta ’siri, momaqaldiroq vu ки 
mutatsiyali oMakuchlanish, mexanik yuklamaning lovtU 
nishga ta ’siri va boshqalar hisobga olinishi kerak.

Izolatorlar tayyorlash uchun materiallar. Izolatorlami 1.1 
yorlash uchun qoMlaniladigan materiallardan eng кспд In 
qalgani — bu maxsus sopol material — elektr texnik i lilit» 
nidir. U aksariyat oq rangda boMib, termik ishlov ItcrM» 
orqali yasaladi. Chinni massa plastik loy material Im lib 
kaolin (4 5 -5 0  %), kvarts (1 5 -2 0  %) chinni qorishm.i <МЩ 
gacha), dala shpati (30 -35  %) tashkil topgan. Termik isliln* 
davrida (1300—145°C) xomashyolar murakkab (1/ik >.» 
mexanik jarayonlar tufayli yangi kristall va shishalar bmkm i.i 
natijasida yangi kristall va shisha qurishli modda (inullli 
korund va boshqalar) hosil boMadi va u chinni pishli|lini 
ham da kichik liniyaviy harorat uzayish koefTitsiyenliK.i 
boMadi. Ishlov davrida dala shpati va kvarts aralashni.i-.ultiH 
hosil boMadigan shisha chinniga elektr pishiqligi va gijmm 
kopiyasizlikni beradi. Elektr va mexanik tavsiflarni yaxshilntli 
maqsadida izolator yuzasi erish rangi glazur bilan yii|>i|ii 
qoplanadi. Chinni asboblami qattiq qizdirilganda шпиц 
yuzasidagi glazur eriydi, natijada, u yuza bo‘ylab bit xlltln
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ItMiidl Bu yuza nurlanishni pasaytiradi, lozalash o ‘ng‘ay- 
b..it (ilazur tayyorlash izolatomiig elektr va mexanik 

lUiti i\ .и l.ui yaxshilanadi. Xuddi shunday xususiyatlarga dala 
■Rl* <i I miqdoran kamaytirib qo‘shimcha m aterial— glinozem 
(А1Л) /)  qo‘shish bilan ham erishish mumkin. Keramik 
fit и ........ materiallar tasnifi G O ST 20419-83 da keltiril-

i >чиц| vaqtlarda yuqori kuchlanish apparatlarida o ‘zakli 
■KdIiii pliistinkali diametri 10—30 mm boMgan trekich qop- 
t .it l/olatorlar qoMlanilmokda.

I'tllqbolli yo‘nalishlardan yana biri — izolator va izola- 
i.n  ill konst ruksiyalami quyma izolatsiya orqali yaratishlikdir. 
limit 1.1 i/olatorlar soddalashadi, oMchamlari va vazni kama- 
|  t.ii nurxi arzonlashadi. Hozirda bu toifada keng tarqalgan

1 |#t'i nt и bu epoksid smolali izolatordir.

8.4. Shinali oMkazgichlar va каЬс! liniyalari

Kuchlanish 1 kV va undan ortiq boMgan tarm oqlarda 
■ftilnr.iyalnnmagan va izolatsiyalangan oMkazgichlar va 
B uM lm  ishlatiladi. Tok oMkazuvchi materiallar sifatida mis, 
M liinlniy, aluminli qotishm alar va poMatdan foydalaniladi. 

Mul и orasida aluminiyning keng tarqalganligi uning yuqori 
flriiiiimlugi elektr va issiqlik oMkazish qobiliyati, kichik 
#i. hlik. atmosfera, kimyo ta ’sirlariga chidamliligi, mexanik 
|ili.ml.in oson ishlov berishlik, yaxshi payvandlanish xossalari 
Irtliiibihi boMgan. Ayni vaqtda ammoniylik oMkazgichlar 
MHhhIi (vibratsiya)ga nisbatan kam turg'unlikka ega ekanligi 
>.i bolili birlashma va oMchamlar (maxsus moslamasiz) 
pUHlnligining nisbatan past darajada ekanligini ham e ’tirof 
HIhIi /arur.

lok о ‘tkazgicfilar elektr energiyasini uzatuvchi va taqsim- 
Imm III c|tirilmalardir. Bu qurilmalarga izolatsiyalanmagan va 
|#oliii\iyalangan oMkazgichlar ham da ularga tegishli izolator- 
l'ii klmdi.

it 20 kV li tok o'tkazgichlar elektrostansiyalarda gene- 
....... I n, transform alorlar va taqsimlovchi qurilm alar bilan
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birlashtirish uchun xizmat qiladi. Sanoat korxonal.nldtf 
quw atlarni (15—20 mVA — kuchlanishi 6 kV lm'|
25—35 mVA — kuchlanishi 10 kV va 35 mVA 
kuchlanishi) uzatganda egiluvchan yoki qattiq (ok и 
gichlardan foydalaniladi.

Tok o ‘tkazgichga tegib ketish va atrof-m uhit iu'*| 
himoya qilishda ochiq va yopiq ko‘rinishdagi, clinllM 
maydigan va zarra sachrovlaridan himoyalangan o ‘ik.i/|jti 
mavjud. Tok oMkazgichlar ko‘rinishi bo‘yicha cgiluvt lnut 
qattiq o ‘tkazgichlarga boMinadi.

Shinalar — izolatsiyalanmagan oMkazgichlar yoki oT  
gich tizimlari boMib, izolatorlarga o ‘matilgan holdu n 
qurilmalari elementlarini borlash uchun xizmat qiladi 

Yuqori kuchlanishli taqsimlagich qurilmalari slid  
apparatlam i parallel ulash (yig‘ma shinalar) va taqslml 
qurilmalarga generatorlar, transform atorlar va boshqil 
ulash uchun ishlatiladi. Yuqori kuchlanish shina o 'tkn/g 
larda, aksariyat, ochiq, izolatsiyalanmagan alum iniydui 
alumin qotishm alaridan yasalgan shinalar qoMlaniladi (N 
rasm). Katta ishchi toki oMuvchi zanjirlarda ko‘p qnll 
shinalardan foydalaniladi.

6—35 kV kuchlanishli tarmoqlarga sanoat korxonnln 
qattiq magistral tok oMkazgichlar keng qoMlaniladi Mu 
shinalar vertikal tekislikda hamda teng tom onli uchbnrn 
yuqori qismida (8.13-rasm) joylashgan boMadi. Bu konul 
siyalar tayanchli yoki osma izolatorlarda amalga oshirlludl 

Yuqori kuchlanish tok oMkazgichlarini ochiq havodu | 
yanchlarga osilgan holda) yoki shinali galereyalardn, Korl 
va tunellarda (shipga yoki konsolga izolator yordamiH.i • 
gan holda) oMkaziladi. Yuqori kuchlanishli ochiq ко 
truksiyali tok oMkazgichlar tashqi muhit ta ’siridan yax .lil ll 
moyalanmagan boMsa, quyidagicha himoya vositalari qo'tUi 
niladi:

— himoyalangan shina oMkazgichlar, ularda i/oliiiniyi 
qilinmagan shinalar atrofi to ‘r bilan oMalgan (tasodifau logll» 
ketmaslik, har xil predm etlar shinalar ustiga tushib i|olinmilip 
uchun);
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i/olatsiyalanmagan shinalar tomchi va changiardan 
ynlovchi moslamalar bilan o ‘ralgan;

K.crmetik metall qoplam alar bilan biriktirilgan shi-
I

К 13 rasm. Yuqori kuchlanish o‘tkazgichlariga misollar: 
n Irkis joylashgan shinalar; b — osma shina; d — uchburchak 

shaklidagi tayanch shinalar.

tin tktiruvchi qoplama va moslamalar barcha shina o ‘t- 
|<Mi" lil.ir uchun umum iy yoki har bir shina uchun alohida- 
einl'iil i boMishi mumkin.

M Hint harorati o ‘zgarib turadigan hollarda qattiq m ah- 
IlHtliHiKJin tok oMkazgichlarda (ayniqsa, tashqi m uhitda) me- 
•i"• 11 km hlanishlar paydo boMib, shina tayanchlar konstruk- 
•4|ги 11r11 ta ’sir ko'rsatadi. Absolut qattiq o ‘matilgan va o ‘r-

• ■ iи .*11 |oylari masofali o ‘zgarmas boMganda, havo harorati
ll...... I i|M mexanik kuchlanish quyidagi formula bilan aniq-

з) b)
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bunda, о  — qism kuchlanishi, Pa; E — shina m-tt 
egiluvchanlik moduli, Pa; a  — uzayish harm.n i 
tsiyenti, I/к ; S — shina haroratining ko‘tarilishi, к

Tayanch konstruksiyasiga shina tom onidan ta -.h »i n 
kuch,

bunda, F  — kuch, H; S — shina ko‘ndalang kesim vmi
m 2.

Tok o'tkazgichlar izolatsiyasi nurashidan saqlantsli ш I 
shina deformalsiyalari va ularning tayanch konst m k . i \ *  
shunday o ‘matilishi kerakki, izolatorlarga o ‘rnatilgan ч1»ик 
issiqlikdan kcngaygan va cho‘zilganda 51фапа olsin.

0 ‘zgaruvchan tok shina o ‘tkazgichlarida davriy 
mexanik kuchlar ta ’sir etadi. U lar chastotasi 2f ga (I и 
ruvchan tok chastotasi) teng. Bu chastotaning qattiq <• i« i: i 
tilgan shina xususiy chastotasi bilan moc kelgandn 
rezonans hodisalari yuz beradi. Shinaning xususiy (1мч1«иШ 
tayanchli izolatorlar oralig'i bir xil masofada Ы»'1ц тн |( | 
quyidagi formula bilan ifdalanadi.

bunda, / — shina tayanchli oralig‘i, m; E — shina ni.iiriinli 
egiluvchanlik moduli (8.7-jadval); j — shina ko iulilm# 
kesimining shu kesim o'qiga nisbatan inersiya momenti. 1И* 
m — shina uzunlik birligi vazni, kg/m .

QT davrida rezonans hodisalar f0= ( 1,75—2,5)f bo‘lttnm l(|l 
yuz beradi. Tarm oq chastotasi 50 G ts bo'lganda, \.i\III 
chastota ko'lam i 88—125 Gts larda bo'ladi.

Uch fazali bir tekislikka joylashgan shina o ‘tkazgich!.iuln 
fazalaridagi indnktivlikni hisobga olish darkor (chckka lii/iHiif

F = SS
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ill м н.I la/anikiga qaraganda 15 % ga ko‘p boMadi). 
iK Inin shinalam ing maMum masofasida transpo-
i (In/.ilar o 'm in i o ‘zgartirish) darkor. 6 yoki 10 kV 

|  llni/im lilanda transpozitsiya har 0,5 km da boMadi.

Sliina materiali mexanik tafsifl
8.7-jadval

Kti.suin Yemiruvchi
kuchlanish,

МПа

Ruxsat
etiluvchi

kuchlanish,
МПа

Egiluvchan- 
lik moduli, 

ГПа

Л(), Ai 120 85 70
ADO 60-70 42-50 -

AD3IT 130 90 -

Л1 >3111 200 140 -

MOM 250-260 175-180 100
MOT 250-300 175-210 100

•il kuchlanishli tok oMkazgichlaming kabel liniya- 
lllili Инн iifzalliklari, ayniqsa, katta quw at uzatilayot- 

ii--.it kich, izolatsiya, qurilish qismlari, ochiq osiluv-
ii Ikii/gichlaming narxi arzonligidadir.

I kv fuuha kuchlanishli uch fazali shina oMkazgich

| | # huh utlublari bo‘yicha shina oMkazgichlarlar magistral 
*»nw linn tokda ShMA va o ‘zgarmas tokda ShM AD) va 
-I, (Mi IA va ShTM ) larga boMinadi. Magistral turdagi 
i и km h laqsimlagich punktlarini kuchli energiya qabul 
lulu liilau bogMaydi. Trolleyli variantda, asosan, mobil 

hit nil mobil mcxanizmlami elektr energiyasi bilan 
Mini. li ko'/.da tutiladi.
> ttt|oiiil,i||i ikki variantdan tashqari yana uchinchi variant 
. i n li vositalarini energiya bilan ta ’minlovchi shinalar

itt iv |ntI (ShOS).
> • IiImiiKIi I kV gacha boMganda shina oMkazgichlar 

nqtitt Imiiovalangan va ochiq ko‘rinishlarga ega. Yopiq shi- 
ift и tl- util* him /avodlarda tayyorlangan elementlardan yigM-
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ladi. U lam i qoMlash montaj ishlarini 4—5 iiiiiii'itrijf 
maytiradi. U lar nisbatan yuqori boMmagan bnl<iit<lll 
rakli joyga o ‘rnatiladi.

a) b) d) e) 0 g) h>

Т Ш Т Т ^ м ̂ '!
8.14-rasm. Past kuchlanish tarmoqlanuvchi shinalar

a -tarm oq bog‘lanuvchili; b —bolt bilan yig'iluvchi (ulnimv. In| 
d, f — shtepselli ulanish, g — sirpanuvchi kontaktli ulanish; li «Ы 
uzgichli shoxobchalanish korobkasi; i — eruvchi elementh luium*' 

va blokirovkali uzgichli shina.

Past kuchlanishli tarm oqlam ing shina o ‘tka/gu Itltifl 
xil maqsadlarga moMjallangan seksiyalardan yigMltuli m 
burchakli, uchlangan, kompensatsiyaviy, yoritgichli • 
chan, seksiyaviy, oMuvchi, ulanuvchi va boshqalai I - 
scktsiyalar 3—5 m uzunlikka ega. Seksiyalardan m i  и 
quyidagicha shoxobchalanadi:

— seksiyalar oraligMda shoxobchalanish;
— bolt bilan birlashgan yoki shtepselli joydan Im l>u 

nisbatan 0,4—0,6 m oraliqda joylashgan, yerdan o'UIV 
liniyalar ulanishi; >

— shina oMkazgichning barcha uzunligi bo'yiclm 
g‘almas yoki 5)фапиУсЫ kontaktlar (teshikli yoki ИпНйЯ 
shina oMkazgichlar).

Katta nom inal tokli (I kA dan yuqori) shina о'||цЩ  
gichlardan kichik tokli shoxobchalar ulanishi mumkin (Ml 
600 A).

Past kuchlanishli shina oMkazgichlarda tekis aliiiuliHlffl 
shinalar qoMlaniladi. Shinalar kontakt yuzalari knak l>«V| 
ganda mis, kumush va boshqalar bilan qoplanadi TVsliikli »* 
trolleyli shina oMkazgichlarda mis. va bimetall (aliinnn 
misli) qoplam alar kvadrat. doira hamda maxsus profilll Im li
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.....kin Uch fazali shina o4kazgichlarda shinalar soni
|n11 U-shtagacha boMadi. Shina oMkazgichlarining uch 
Immplektlarini joylashish misoli 8.15-rasmda ko‘rsatil-

II II II з dJ CJ

§
H I S-rasm. Uch fazali komplektli shina 0‘tkazgich 

joylashishiga misol.

Мни I1.1 shina o 'tkazgichlar o ‘xshash konstruksiyalardan 
«•in Ickis shinalar enli taraflar bilan yonm a-yon joy- 

H«inliii Katta tokli magistral o ‘tkazgichlarda shinalar 
H hii^hu.

HIi i i i .i o'tkazgichlar o'zgarm as tokda jufl sonli qilib ish- 
nli in h fazali tarm oqlarda shinalar soni uchlamchi qilib, 

'M ii'ikii/gichli zanjirlarda to ‘rtta shinali qilib ishlanadi.
I»• 1 ■ 111 к o'tkazish va zanglashdan himoyalashni, fazalar va 

Ifeliiiiii imiq bilish maqsadida shinalar emal buyoqlariga 
v •liitli ( I4JE ko‘rsatmasi bo‘yicha). 0 ‘zgaruvchan tokda A 

м  • .nrlq, В - yashil, S - qizil rangga bo‘yaladi. 0 ‘zgar- 
liii 1 мк 1 l,i musbat qutbli shina-qizil, manfiy qutb kul rangga 

_yVHlitill
V« ilnluvchi o'tkazgichlar, barcha konstruksiyali oMkaz- 

v 1 yoritish bo‘g‘imlari qora rangda boMadi. Ochiq yer- 
|l  1 lil simlar boshqa rangga bo‘yalishi mumkin, lekin

В ........ ul.mish joylarida qopa rangli ■kamida ikkita palasa
Iiii v1 'i 11‘ 11 boMishi shart. Shinalam ing bir-biri bilan ulangan 
Ш |I im ni,nning apparatlar bilan birlashgan boMaklari va 

ni li i|imlmasi joylari bo'yalmaydi.
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Past kuchlanishdagi boshqa oMkazgichlarKii и 
shina o4kazgichlari quyidagi afzalliklai^a ega:

— kam narxga egaligi va elektr manbayi sluiuih
tezligi;

— hozirgi zamon shina o ‘tkazgichlarida sim vw » 
tsiyaning yuqori ishlash puxtaligi;

— tarm oq zanjiridagi kichik dem ontaj ishlari;
— shina oMkazgichning seksiya va boshqa Ьо'н'И» 

ko‘p martalab qaytish imkoniyati;
— dem ontaj va ikkilamchi montaj shina oMka/jilt It 

puxtalik ko‘rsatkichlariga ta ’siri yo‘qligi; shina o ‘tka/|iU It 
sim va kabellarni o ‘tkazish va osib qo ‘yishni hamda yi 
gichlami o 'm atish  uchun ishlatish mumkinligi (bumla im 
ishlari arzonlashadi).

Shu sabablarga ko‘ra, shina o ‘tkazgichIar past kit* 
nishda korxonalar, sexlaming asosiy elektr tarmog'i In • 
nadi. Shina o ‘tkazgichlar portlash xavfi boMgan /on.il и 
atrof muhit murakkab sharoitga ega boMgan hollnnl.i i|h 
laniladi.

1000 V li o ‘zgarmas tok shina o'tkazgichlari. Sarioot kof 
xonalarida o ‘zgarmas tok motoriarini, elektr pechlari vn 
troliz vannalarini ta ’minlash uchun tok shina oMka/ц!» lil .H 
qoMlaniladi. Ular 1 kV kuchlanishga va 1 dan 175 kA r " •** 
toklarga ega.

Taqsimlovchi shina oMkazgichlar bir qancha puntlM) 
ulangan va shina oMkazgich trassasi bo‘ylab joylashgnn Ink 
iste’molchilarga xizmat qiladi. Boshqa hollarda katta qmvitili 
iste’m olchilami individual ravishda elektr energiyasi lnl ut 
ta ’minlaydi.

Bir qancha o ‘zgartgich agregatlar ulanadigan '.hum 
oMkazgich bosh qismida shinalar nimstansiyalaming vif itM 
shina oMkazgichi hisoblanadi. Sanoat korxonalari scxliiiiiliiml 
taqsimlovchi shina oMkazgichlar, odatda, 6,3 kA dan н-Л! 
maydigan tokka va 230 dan 910 V gacha kuchlanishga nm I 
jallangan boMib, ochiq va yopiq konstruksiyalarda islilatil.ull

0 ‘zgarmas tok shinalar kesimidan bir xilda oMish lulnsli 
ularni to ‘g‘ri burchak to ‘rt burchakli shaklda yasashlik inni|



I Hitivollq boMadi. ShM A D —70 va ShM ADK —70 tu-
• / с и m<is tok magistral shina oMkazgichlaming asosiy 
к kn iiKiiKichlari 8.8-jadvalda keltirilgan.

'«цямпмч tok magistral shina oMkazgichlarining asosiy 
texnik ko‘rsatgichlari

8.8-jadval
Nom i

nal 
tok, A

. Elektro
dinam ik 

bardoshli 
k, kA

Qutbdagi 
shinalar 
soni va 
kesim 
yuzasi

G OST 
14254-80 
bo‘yicha 

himoyalani 
sh darajasi

J||M AI> 70 7600 60 2 (80x8) 1ROO
2500 80 3 (80x8) 1ROO
4000 n o 3 (120x10) 1ROO
6300 125 3 (160x12) 1ROO

И И М Ж  70 1600 60 2(80x8) 1R20
2500 80 3 (80x8) 1R20
4000 110 3 (120x10) 1R20
6300 125 3 (160x12) 1R20

НМЛ1) 70 turidagi shina oMkazgichlar qopqogM boM- 
lyMiilit'i uchun ulami elektr binolarga o 'm atish  mumkin.
• 70 turidagi shina oMkazgich qopqoqlar bilan

4ttiiil|),iiilii,,i uchun elektr binolardan tashqari korxona 
i»1". i hum o'm atilishi mumkin. Shina oMkazgichlar 

t .rksiyiilardan yigMladi. U lar uchun to ‘g‘ri boMib 750, 
IMmi НИИ), 4500 mm oMchamlarda ham da moslashgan va
• fill: in liim h.ikli qilib tayyorlanadi. Seksiyalar izolatsiya- 
’ )tt"' 'I in nlumin shinalardan iborat.

MIMADK 70 shina oMkazgichdan tarmoqlanish tar- 
h*m i wUlyiiliiri yordamida, SH M A D —70 da esa to ‘g‘ridan-

»........limit scksiyalarisiz shinaning o‘zida amalga oshiriladi.
« Н ч \ | > к  70 shina oMkazgich shina bo‘gMnni faqat sek- 
•i, iI h liiilii .hgnn joyga o ‘m atiladi. SH M A D —70 da istalgan 

ii'mnllllshlari mumkin. Tarm oq seksiyasi shina oMkaz-
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gichi nominal toki 1,6 va 2,5 kA—0,63 kA, shina o'lhrt
4 va 6,3 kA.

QT davridagi shina o ‘tkazgichning dinamik haul* 
va boshqa m uam m olar hamda maxsus texnik ad;il»iynl 
yoritilgan.

Kabel liniyalari boshqa izolatsiyalangan tok o'lk.w 
lardan germetik qobig‘i bilan farqlanadi. Bu qoblt) 
oMkazgichlari va izolatsiyasini tashqi muhit ta'siridan In 
qiladi. Elektr tarmoqlarida qoMlanuvchi kuch k.il 
quyidagi elementlardan tashkil topgan:

alumin yoki mis simlar (past kuchlanishda snnlai
1—6 ta, yuqori kuchlanishlarda 1—3 ta); ko‘p sonll *>1 
boMganda. ular ko‘ndalang kesimni kichraytirish uchun 
langan boMadi. Ko‘p simli kabellarda simlar profilli, м I.i 
segmentli, ellipsli boMishi mumkin;

silliqlovchi (elektr maydonni tenglashtiruvchi) o'lku 
chi plyonkalar. U lar sim ustida hosil qilinadi (y 
kuchlanishli kabellarda);

yog‘ shimdirilgan yoki qog‘oz aralashmalari qorishmw 
yasalgan polietilen, polivinil xlorid (past kuchlanishli kit 
yoki sintetik kauchukli (10 kV gacha kuchlanishda, iiynl 
ko‘chuvchi izolatsiyalar). Sintetik izolatsiyalar ho/.irgi v.« 
muvaffaqiyat bilan qog‘ozli shimdirilgan izolatsiyam 
chiqarmoqda. Ayniqsa, katta muvaffaqiyatga yuqori kiuli 
nishlarda vulkanizatsiyalangan polietilen izolatsiyali ки1ч I 
sazovor boMmoqda; J

oMkazuvchi ekranlovchi plyonka bilan qoplangan i/nlrtt 
tsiya (yuqori kuchlanishlarda);

kamarsimon izolatsiya (ko 'p simlik kabellarda); 
metall (alumin yoki qo‘rg‘oshin) yoki polimer in;iictul« 

lar (polivinil xlorid, sunMy kauchuk, polietilen, polupmpiliM» 
va boshqalardan) tashkil topgan germetik qoplama, b.i’/ltli 
shlang shaklida (asosan shikastlanishdan asrash uchun);

bronni korroziyadan saqlash uchun qoplama (hit uni, 
bitum bilan shimdirilgan juft).

Kabel tarkibiga qo‘shimcha simlar kirib, ular ikkilanu III 
zanjirlarda, trost sifatida (havo kabellari) ishlatiladi.
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41 чil im tcriallar qo‘llanilganligi va har xil konstruk- 
pln Klilangani uchun kabellar barcha klassdagi kuch- 
li i< hki va tashqi binolar va zonalar tarm oqlarida keng
miitdi.
Ilinliu, inshootlar, sanoat korxonalari kabellami quyi- 
ho'ilnlNhda o'rnatadilar: qurilish konstruksiyalari devor- 
ум/iil.iridan ochiq shaklda; metall trubalarda ochiq yoki 
lw>lfIn. kabel «kemalari» qutblarda; kabel kanallarda;

Sii"i imslarga osilgan holat; trosli kabellari havodan oM- 
i vm'II; qurilgan imoratning kabel uchun m o‘ljallangan 
l ikkl qnvati poli kabel shaxtalaridan kabel o ‘tkazish. 
i Ifiioiiit ichida va kabel inshootlarda mexanik shikast- 

|lh  i i.tulifiga qarab yaroqsiz yoki yaroqsizlanmagan va 
tMydiy.an tashqi qoplamasiz kabellar ishlatiladi. Ochiq 

11ii>11) kabellami yongMndan himoyalash maqsadida 
Inn, kabel «kemalarida») yongMnda bardoshli m oddalar 

..di yoki qotib qoluvchi yong‘inga bardoshli suyuqlik 
hull
*iiiiin.и korxonalari elektr ta ’m inoti tizim ida, odatda, 
I iimliootlari va konstmksiyalari ishlatiladi. Kabel tunnel- 
i* liionlanmagan metall yoki polim er qoplamasiz kabel 
I /il.uli l unneldan o ‘tkaziladigan kabelning umumiy soni 
Ыцш ha boMishi mumkin. Tunneldan, shuningdek, aloqa 
n il va boshqa kabellari ham oMkazilishi mumkin.
V h kabel sonlari 20—30 dan oshmasa, tunnel o ‘miga 

kniiallari yoki yer usti betonli kabel «kemalari» qoMla- 
Mi in mumkin. Trassadagi kabellar soni ko‘paysa, kabel esta- 
l i i l  i i \.i galcreyasi inshootlaridan foydalaniladi.

Г н itllel im balardan tashkil topgan kabel blokJarini yer 
HbMii tii n'lka/.ishda hozirgi vaqtda shu trubalar tem ir beton,
••♦пн.....и-n i. polim er va boshqalardan yasalgan boMishi ke-

Mu im balarning asosiy afzalliklari — ularning yaxshi 
|9«iinlii)j.ik silatga egaligi, vazni kamligi, zarbaviy bardosh-
i l i ...... . vuqoriligi ichki yuzasining silliqligida.

• iIm'I liniyalari elektr energiyasini uzatishda yetarli 
*l«»i ч ii lit universal qurilma hisoblanadi. Ayniqsa, ulam i ob- 
invti i I m i d i I i ogMr boMgan hollarda va shohobchalanm agan
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liniyalarda qoMlanish maqsadga muvofiq boMadi К m i 
vatli energiyalami uzatishda bitta uch fazali knlul ■ ■ * 
ikkita va bir qancha parallel ulangan kabellardan loyil 
mumkin. Bunda har bir kabel o ‘z himoyalagii lug* 
ham m a kabel uchun bitta himoyalagichdan loytll 
mumkin.

Tok o'tkazish qismlarini tanlash. Shisha va shiprn 
ko‘ndalang kesimini tanlash ruxsat etiluvchi qi/isli Int 
orqali bajariladi. Bunda avariyadan so‘ng normal 
boMishi, shina seksiyalarida tok har xil taqsimlanislw, vn i

<«

boMishi kerak.
QT davrida shinaning term ik bardoshligini quyidnjji 

bo'yicha tekshiriladi:

Q ^ Q .dop yoki <n

bunda, Qk -  QT toki bilan qizigan vaqtdagi harorat; (.>,1,,,, 
QT davridagi ruxsat etiluvchi harorat; qmin - intitH 
bardoshlikning minimal kesim yuzasi; q -  tanlangan yti/nul 

Shina va shipovkalar elektrodinam ik bardoshlikka <|uy| 
dagi shart bo ‘yicha tekshiriladi:

(H<|

bunda, J d o p — shina materiali ruxsat etilgan kuchlanishi I' 
nuratuvchi kuchlanishning 70 % ga teng deb qabul qiliinuli 

8  rasch — elektrodinam ik kuchlanishlarning такммм! 
qiymati. Shina va shipovkalar har bir holda ham tok /I» hHpi 
bo'yicha iqtisodiy tekshiruvdan oMkazilmaydi.

Kabellar quyidagi param etrlar bo‘yicha tanlanadi: » l« Hi 
qurilma kuchlanishi bo‘yicha (U us(< U h ); konstruksiya bo’yl 
cha (8.9-jadval).
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Yer va havodan o ‘tkaziIuvchi kabellar 
(G O ST 7 0 0 6 -7 2 )

• ii .-4 .il soliasi

V** •rtflhlii
11..... . b.wJtt)

•*•»! hit 
HW l y u  

lllhltn *
Гн*»*-Ни1. ku-

| imII h , k u b c l  
i li >>•!IMI ('till 

Ш  WIICHlI
I t ' t lml i l l  l llilll  

IfctMUII

Adashuvchi
toklarsiz

Adashuvchi 
toklar bilan

quruq

namli

N<nli yuqori korroziyali 
lllkll

V HM* In cliiqish xavfli 
I»* iiii xonulardan 
Ы »  11 hi o'tkazish

Shimdirilgan
qog‘oz

izolatsiyali
AASHv, 

AASHp, AAP1

AASH p, 
AAB21, AAP21

APASHv, 
APASHpAVASHv

A A G , AASHv, 
AAB1G

AASHv, 
AAB1G, AABv

AAShv,
AABvG,
AAB21shl

A A G , AASFv, 
AABvG

8.9-jadva.
Plastmassa va 

rezina izolatsiyali

Apv BbSHv, 
A W b S H v

A W G , AVRG

AVVBG,
AVRVG

AVBbshv,
APAshv

A W G , AVRG, 
ApoVG  

A V W G .A W B b  
G , AVBbshv

I okuing nominal zichligi bo‘yicha

q ' = t  1 E

(8.7)

bun.li  I, tokning normallangan zichligi (ruxsat etilgan 
toll Im'ylcha).

I max юр

' .... l i \ -  к, ■ k3 - l iopn — uzoq vaqt ishlangandagi ruxsat
h h v i  In lo k .
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Kabel ko‘ndalang kesim yuzasini tanlashda ....... .
yuklanishi bilan ishlashini ham hisobga olmoq daikm 

Norm al rejim uchun tanlangan kabellar termik ь**и 
likka tekshiradilar. Buning sharti

Q , ^ Q . dop Уок > ?mm ^  Я

Agar kabel kichik uzunlikka ega bo‘lsa, u kabel 
QT tokiga tekshiriladi. Yakka va pog'ona kesim уи/.с им *m 
kabellar faqat bosh qismlarda QT tokiga tekshinl.nli III 
yoki undan ko‘p parallel ulangan kabellami Ьп 
nuqtalaridan keyin QT tokiga tekshiriladi.
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NIMSTANSIYALAR 0 ‘ZGARTGICHLARI

L 9.1. Kuch transfonnatorlari

4hhIv tushunchalar. Kuch transformatori elektr tar- 
Iftiltg muhim  elem entlaridan hisoblanadi. Elektr ener- 
i Khlub chiqariladigan joydan uzoq masofalarda joy- 

t|Mn iMc’molchiga birlamchi kuchlanishni olti m arota- 
h kum bo‘lmagan holda ko‘paytirib uzatiladi. Iste’-

Clt In oldida u yana pasaytirilib, iste’molga beriladi. Bu 
Ktil.iiin bajarish uchun transform atorlar xizmat qiladi. 
Ы(И)|||Н1. elektr stansiya shinalardagi 15,75 kV kuchlanish 

krt olti kuchlanishli transform atorlar yordamida 
|№i<l>i»>i kuchlanishlarga aylantiriladi:

I \  75-525 kV ga; 500-242 kV ga; 220-121 kV ga,
111 m.S kV ga, 35-11  kV ga, 1 0 -0 ,4  yoki 0,69 kV ga.

I ungiyani ko‘p sonli mayda iste’molchilarga taqsimlash
...... -I" im atorlar sonini ko‘paytirishga olib keladi. H ar bir
tttip nu.idagi transform atorlar quvvati oldingisining quvva- 
Hiltni kiiitaroq qilib olinadi. Shunga ko‘ra, barcha transfor- 
DhIhiIiii quvvati umumiy generator quw atidan 8—10 maro- 
( iIm kail.i boMadi, bu munosabat yaqin orada yana ko‘payishi 
Htuinkin

Shuni aytib oMish kerakki, elektr stansiyadan uzoqlash- 
| - h i  . i n  transform atorlar quvvati kamaya boradi va trans- 
fuiniiiiorlar tayyorlash uchun ketadigan materiallar hajmi va 
(in ii’Ivm isrofi ortib boradi ham da har bir generatorning
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o ‘matilgan birlik quw atiga 7,8 karra ko‘p 11.111 .(• •• 
quvvati talab etiladi. Yaqin orada bu son 9—10 каи.щн 
di.

Elektr stansiyaga o ‘matilgan transformatorlai мщ| 
chalik ko‘p boMmasligiga qaramay, ular energiya (i/iinl I 
katta ta ’sirga ega.

Transformator — statik elektr magnitli qurilmu •*«» 
ikki yoki ko‘p chulg‘amlarga ega boMgan holda clckn tit 
yordamida bir qiymatdagi kuchlanishni ikkinchi <|iyt 
kuchlanishga aylantirish uchun xizmat qiladi.

Transformatorlar ikki va ko‘p chulg‘amli boMgamh и* 
ro galvanik aloqaga ega boMmasligi mumkin. Ulartln our 
uzatish magnit maydoni orqali amalga oshiriladi,

Transformatorlar tasnifi. Kuch transformatorlari тми 
quw at, kuchlanish klassi, ishlash rejimi, konstruktiv m/ll 
va boshqalar bilan farqlanadi. N om inal quw at va km hind 
klassi bo‘yicha transform atorlar 8 guruhga boMinadi 
oMchamlari bilan farqlanadilar).

Kuch transform atorlar umumiy xizmatli boMishlarl ntttnt 
kin. Ular unchalik farqlanmaydigan umumiy tarmoqq.i till 
nadilar. Shuningdek, maxsus kuch transformatorlai 1 Ih»n 
mavjud boMib, ular bevosita elektr tarmogMni la'niinl.i*h 
uchun xizmat qiladi. Ulaiga tortgich, o ‘zgartirgich vn 
ruda va shaxta tarm oq hamda qurilmalari kirishi mumkin 

Sanoat transformatorlari moMadil, sovuq va tropik nun 
taqalarga moMjallab chiqariladi. Shuningdek, ular ochiq 1ыч«« 
va bino ichiga o ‘matilishlari mumkin. Sovitish II/inn 
bo‘yicha quruq va sovitkichli transformatorlarga boMinatll 

Qum q transform atom ing shartli belgilari: 
ochiq holda;

tabiiy havoli, himoyalagan



•н1'|ц liavoli, germetik yasalgan SG 
Imvm pullagichli SD 
Mtivll nausformatorlar:
Imvh va moyning tabiiy aylanishi M
...........  majburiy, moyni tabiiy haydash D
lirtvuni labiiy, moyni majburiy haydash 
Mmvoiii labiiy, moyni majburiy oqim 
IhIiiii haydash
I i m v o  va moyni majburiy haydash 

t (ninvli yo'naltirilmagan oqim li) DS 
It,ivo va moyli majburiy haydash 
(iHttyli ko‘paytirilgan oqimli 
•«iv111 majburiy va moyni tabiiy haydash 

I »n\ va moyni majburiy haydash
* пину yo'naltirilmagan oqimli)

•uv va moyni majburiy haydash 
<ni«>V yo'naltirilgan oqimli)
Ynnmaydigan suyuq dielektrikli transformatorlar: 
vnmnaydigan suyuq dielektrlikli tabiiy sovuvchi 
w um aydigan suyuq dielektrik bilan majburiy sovitish 
U irlcktrik yo‘naltirilgan oqimi) 
vuiiiiiaydigan suyuq dielektrik bilan 
iiiiilburiy sovitish (dielektrik 
V**" nalgan oqimli)
11 unsformatomi ko‘p va bir fazali qilib ishlab chiqa-

• II,nit I ng ko‘p tarqalgan transform atorlar bu uch fazali 
jMtttlttimaiorlardir.

Hlarda uchta bir fazali transformatorlarga nisbatan is- 
♦i*i 111 I — 15 %ga kam, aktiv materiallar va narxi 20—25 %dan

303



U ch fazali transformatorlar, aksariyat, cIH imum» 
(nimstansiya) iste’m olchilami quw at bilan ikki ku> IiIhmi 
(o‘rtacha va yuqori) yoki o 'rtacha va past kuchi.hh»IiU 
olib borilganda qoMlaniladi.

Bir fazali transform atorlar uch fazali transtoinMH 
yo‘q yoki tayyorlash mumkin boMmagan hollarda islilml <»И 

Energetik tizimlarda asosan ikki va uch chulg'.imli <mli 
fazali transformatorlardan foydalaniladi.

Transformatorni standartlash. Standartlashdan пинщмМ 
transformatorlarga yagona talab ishlab chiqishdir. Hu мЫ1Ц^ 
tarm oqda kuch transformatorlaridan foydalanishda qulnlifc 
lar yaratishga qaratilgan.

1985-yili umumxizmat uch fazali transformatorlnn n« 1нЩ 
standartlar qabul qilingan, transform atorlar nominal 
va kuchlanishini qabul qilingan yuqori qiymatidan ко'ЬимЦ 
yangi standartlam i qabul qilishga olib keladi. М ти и  
transform atorlar va KTP transform atorlari ishlab chiq.uUliMt 
ko‘payadi. Shunga ko'ra transform ator ishlab chiqarish mi 
menklaturasi ko'payishi ko'zda tutiladi.

Standartlashtirish—loyihaning o'zgarm as qismidir. 11<• н 
da 220—750 kV transform atorlar standartlashtirilgan.

U m um an olganda, standartlar uch guruhga bo4inn<iii •• 
barcha transformatorlarga taalluqli boMgan umumiy talnl-l.u 
umumqoMlanuvchi ayrim seriyadagi transformatorlar m linn 
asosiy param etrlar va texnik talablar standarti; maxsus itmu 
formatorlar asosiy parametrlari va texnik talablari stainliiin 

Umumiy qoMlanishga moMjallangan kuch transloiniM 
torlari va avtotransformatorlarining quruq va moylanituni 
quvvati 5 kVA va undan ortiq uch fazali va bir fazali qiiwuil 
4 kVA dan ortiq, kuchlanish klassi 1150 kV boMf.inl.iii 
uchun G O ST 11677—88 o 'm atilgan. Bu standart translm
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мни/' quyidagi qo'llanish sohasi va ish tartibini bel-

Miviii .h lurlarining tasnifi belgilandi;
m c’yorini o ‘m atadi; 

ttoiniii.il parametrlari va yuklanishi qobiliyatini ko‘rsa-
I

kit* lilunishning ruxsat etilgan qiymatini belgilandi; 
l/nlitisiya elektr puxtaligini sxema va chulg'am ulanish 

tlHiliil ko'rsatadi;
1114 ..И etilgan shovqin darajasini aniqlaydi; 
iimiiiniy konstruktiv talablar va hujjatlarga qo‘yiladigan 

ItiMil ko'rsatadi;
i hi.ish puxtaligini va boshqalami belgilaydi. 

m » ' . l  1610—82 «Kuch transform atorlari, atam alar va
1.1 har bir tushunchaga bitta standart atama bel

li Alamada—sinonim lar qo ‘llashga ruxsat etilmaydi. 
Htl.t .i.uidartlangan atam alar uchun ko'rsatmalarga ruxsat 
l<««li
M mulligan ta'riflam i zarur bo‘lganda, bayon etilayot- 

IMlii thaklan o ‘zgartirish mumkin, faqat ta ’rif tushunchasiga 
in vt-imasligi zarur. H ar xil ilmiy-texnik hujjatlar, o ‘quv 
им lum otnom a adabiyotlarda atam alar qo ‘llanishi shart.

I lumformatorlar parametrlari. Transform atorlam ing aso- 
|Mnimctrlariga nominal quw at, nominal tok, nominal 

id Itlitiiish, Q T toki, salt yurish toki (tok XX), salt yurish 
(IVii) isrofi, Q T isrofi.

I ninsformatoming nominal quvvati zavod beradigan 
(kHH|Hiiiil;i ko'rsatilgan bo‘lib, u to ‘la quw atn i uzluksiz 
(fM i im.i bilan nominal kuchlanish, chastota va sovish bilan 
ifi .i ,|,m.nil Ikki chulg‘amli transform atorlam ing nominal 
!{!• h i  bu har bir chulg'am  quvvati yig'indisidir. Uch
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chulg‘amli transform atorlar chulg‘amlari har xil v<*H im 
quw atli qilib yasalishi mumkin.

Barcha turdagi transform atorlar (shu jumladmi я 
transform atorlar ham ) quyidagi nominal quwui .lii 
bo‘yicha (9.1-jadval) (kVA) G O ST 9680—71 asosidn in 
lanadi.

1. Izoh: Keltirilgan quw atlar uch fazali transfonmii»»» 
avto-transform atorlarda; 2. Bir fazali transformat ot Ын 
quw ati uch fazali guruhlarda ishlaganda 1/3 mu 
quw atga teng uch fazali transform atorlam ing quw ati

s —  = л и — 1тявт I'M

Transform atorlar hisobiy ishlash muddati 25 yil ln*U
lanadi. Lekin bunda quyidagi shart bajarilishi kerak:

c  _  e  t  j  — j  j  . Q = Q
ng m.nom ’  seti m.nom ’  0  o.nom (■in

Bunda, Sng — transform ator yuklamasi; Uceti — Hiiim«(

kuchlanishi (shu kuchlanishga transform ator ulanadi); «Ц,

atrof-m uhit harorati.
Transform atom ing birlamchi va ikkilamchi chuljnuil 

lariga taalluqli nom inal kuchlanishlar transformat«»i mH 
yurishi kuchlanishi deb yuritiladi. Uch fazali traiu.lm 
matorlarda bu lliniyaviy (fazalararo) 0 kuchlanishdir I '• li 
fazali yulduz shaklida ulanuvchi bir fazali transformatoiI.mM

bu kuchlanish л/3(/ ga teng.
Yuklama bilan ishlayotgan transformatorda bill.mu In 

chulg‘amdagi kuchlanish nominal kuchlanishga teng Ini'к», 
ikkilamchi chulg‘am kuchlanishi transformatorda htmil 
boMadigan isrof hisobiga kamayadi.
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9.2-jadvalda tarm oqda kuchlanish va uch la/.ili h*h 
formatorlarning fazalararo (linyaviy) birlamchi va iU iI.mm* 
kuchlanishlari (G O ST 721—77) keltirilgan. -i*

Fazalararo (linyaviy) nominal kuchlanishlar, kV

V, J IrtM

Tarmoq 
va iste’- 
molchi

Transformator va 
avtotransfonnatorlar 

(RPN siz)

Transformatorlar va 
avtotransformatorlar 

(RPN li)

I I , l„
к1Н>Мя>|
nuhiiiH|

Birlamchi
chulg‘am

Ikkilamchi
chulg'am

Birlamchi
chulg'am

Ikkilamchi
chulg'am

m* t*M4
I

0.22 0,22 0.23 — __
0,38 0,38 0,40 —
0,66 0,66 0,69 — —

3 3 va 3,15* 3,15 va 3,3 — 3,15

6 6 va 6,3* 6,3 va 6,6 6 va 6,3* 6,3 va 6,6

10 10 va 10.5 10,5 va 11,0 10 va 10,5 10,5 va 11,0 12,(1

20 20 22 20 va 21,0* 22,0 24.0 1

35 35 38,5 35 va 36,75 38,5 40, ( j
PO - 121 PO va 115 115 va 121 Uf. *
150 - 165 158 158 i f l j
220 - 242 220 va 230 230 va 242 Л2 •
330 330 347 330 330 Wit
500 500 525 500 500
7500 750 787 750 71/
1150 1150 1200 — — UlHI

*To‘g‘ridan-to‘g‘r' generator shinasiga yoki generaloi I null 
moqlariga ulanadigan transformatorlar va avtotransfornuHniliM 
uchun.
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I i.nisformator birlamchi va ikkilamchi nominal kuch- 
Imhi lil.и ning nisbati uning transformatsiya koeffitsiyenti deb 
tliil'idl

I U It ehulg‘amli transformatorlarda transformatsiya koef- 
MiMlyi nli har bir jufl chulg‘am lar uchun alohida-alohida 
.ini«|l.iniidi: yuqori kuchlanish (YuK) va past kuchlanish 
(I 'M.

I mnsformator nominal quw at va nominal kuchlanish 
l»il in ishlaganda hosil boMadigan tok nominal tok deyiladi.

Agar transform atom ing bir tomondagi chulg‘ami bosh- 
11и и |lari o ‘zaro qisqa tutashgan boMsa va boshqa chulg'am iga 
|WM qiymatli kuchlanish berib qisqa tutashgan chulg‘amdan 
nominal qiymatga ega tok oMkazilsa, qisqa tutashm agan
• hnlg amdagi kuchlanish qisqa tutashish kuchlanishi deb 
viirlliladi.

Qisqa tutushish kuchlanishini transform atorda kuchlanish 
i• i ..ivishi orqali topiladi. U transform atom ing toMa qarshiligi 
/1  bilan ifodalanib, quyidagicha aniqlanadi:

Iransform atorda reaktiv qarshilik aktiv qarshilikka 
nhbatdan juda katta boMganligi tufayli ham m a hisob- 
kiioblarda aktiv qarshilik inobatga olinmaydi,

Uch chulg‘amli transform ator (avtotransformator)larda 
Q l kuchlanishi xohlagan juftlik uchun aniqlanayotganda.

Ut = ^ -1 0 0  100 (9.3)

(9.4)
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uchinchi chulg'am  boshmoqlari o 'zaro  birlashmagan !><• ь*1ц 
kerak.

Shunday qilib, kataloglarda QT kuchlanish ni tig m lilf 
qiymati keltiriladi: U k.yuk-pk, Uk.yuk-o‘k, Uk.o‘k-i»k. I • НЦ 
formatorning aktiv qarshiligi induktiv qashiligiga т .Ь н ж  
katta bo'lganligi uchun (kichik quvvatli transform.iIo i IumI#
2—3 marotaba, katta quvvatlarda 15—20 marotaba) limt%i
formatorning ishi asosan ana shu induktivlik chulg'am la......
o 'zaro joylashishi, ular oralig'idagi kanallar eni, chulg'amlitf 
balandligi bilan aniqlanadi.

Qisqa tutashish kuchlanishi Uk G O ST bilan chcklanguR 
(asosan, quw at va kuchlanish bo'yicha), kuchlanish va quv 
vat qanchalik katta qiymatlarga ega bo'lsa, QT kuchlanisliU 
ham katta bo'ladi. (9.3, 9.4-jadval). Uk qiymati oslmil» 
borilsa, QT tokini kamaytirish mumkin. Ayni vaqtda tcuKlU 
quw at, demak, transform ator narxi ko'tariladi.

Uch chulg'am li transform atorlar chulg'am larining о ’/ии» 
joylashishiga ham da Uk ning qiymatiga qarab ikki ill 
ko'rinishga ega bo'lishi mumkin. Agar past kuchlanish clnil 
g 'am i magnit o'tkazgichli o'zagiga yuqori kuchlanish clnil 
g'am i yuzada — o 'rta  chulg'am  ikkalasi orasiga joylashgan  

bo'lsa, eng katta qiymat — Uk yuq-pk ga va kam qiynwl 
Uk yuq-o‘k ga ega bo'ladi. Bu holda kuchlanish pasavmhl 
o'rtacha chulg'am da kamayadi, past kuchlanishda tarnrnq 
qisqa tutashish toki Uk yuq-pk katta bo'lganligi tufayli chrk  
langan bo'ladi. Agarda o 'rta  chulg'am  o'zagi ustida, yuc|i»n 
kuchlanish chulg'am i tashqarida, past kuchlanish chulg aml 
esa ular orasida bo'lsa, unda Uk yuq-o‘k eng katta qiymaiga, 
Uk yuq-pk eng kichik qiymatga ega bo'ladi. Uk yuq-pk ikk.ila 
holda ham bir xilda qoladi.
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I iH'iitlyii li/im i tarmoqlari, elektrlashtirilgan transport va 
kichik va o ‘rta quw atli transform atorlar juda 

p tY  " mntilgan. Shuning uchun umumiy elektr energiya 
Jft.lhHi juda katta va ularni kamaytirish muhim texnik va 
4"  i tlil ahamiyatga ega. Shu bois tranform atorlar kons- 
■tlkiiiviil.iri va sxemalarini takomillashtirish, Rx va R|< 
w in n i hit ini kamaytirish yo‘lidagi barcha tadbir va choralar 
«• ■ • iиi*1 ;ilmmiyat kasb etadi.

I iiiiuniqoMlanuvcbi ikki chulg‘amli transformatorlardagi 
isroflar, QT kuchlanishi va salt ishlash toki

9.3-jadval
•4inlllll.il
I III Will,
kV Л

Kuchlanish 
klassi, kV

Quwat isroflari, 
kvt

QT
kuchlanishi,

QC.

SYu 
toki, %

SYu QT
10 0,130 0,600 4,5 3,2

41) 10 0,175 0,880 4,5 3,0
M 10 0,240 1,280 4,5 2,8
Kill 10 0,330 1,970 4,5 2,6
........ 35 0,420 1,970 6,5 2,6

160 10 0,510 2,650 4,5 2,4
IMI 35 0,620 2,650 6,5 2,4
JM) 10 0,720 3,700 4,5 2,3
' ,11 35 0,900 3,700 6,5 2,3
Hill 10 0,950 5,500 4,5 2,1

<{()(> 35 1,200 5,500 6,5 2,1
(, III 10 1,310 7,600 5,5 2,0
ftTri 35 1,000 7,600 4,5 2,0



Umumqo‘Haiiiivchi ikki chulg‘amli transfonnatorliuil ч i 
isroflar, QT kuchlanishi va SYu toki

V. / jmlvill

Nominal 
quwat, 
kV A

Kuchi Past Isroflar, sS и
anish chulg‘am kVt QT kuch Inkl,
klassi,

kV
kuchlanishi,

KV SYu QT
lanishi, %

6300 10
35

6.3
10.5

7.4
7.6

46.5 7.5 0,N

10000 38.5 10.5 — — —
16000 38.5 10.5 — —
80000 15,75 10.5 58.0 280.0 10 (1

Salt yurish toki Ixx aktiv va reaktiv isroflami tavsillnvill 
va u poMatning magnit xususiyatlari, transform ator коми 
truksiyasi, magnit o ‘tkazgichning yig‘ilishi sifatida va mntmil 
induksiyasi qiymatiga bogMiq boMadi. O datda, u salt yminli 
hisobida beriladi. Hozirgi zam on transformatorlari m»vi h|  

holda ishlov berilgan poMatlarida Ixx nisbatan kichik qiv 
matga ega. Bu qiymat quw at va kuchlanish ortishi bilun 
kamayadi. Kuchlanish 10—30kV li transformatorlardii I,. 
2,0- 2,5% ga, 220—500kV lida 0 ,5-0 ,3% ga teng.

Salt yurish isrofi Rx va qisqa tutashish isrofi Rj, I.и 
transform atom ing iqtisodiy ko‘rsatkichlarini belgilaydi U, 
ikki xil isrof — poMatdagi qayta magnitlanish va girdob toki 
tufayli hosil boMadigan isroflardir. U lam i kamaytirish m.iq 
sadida tarkibida uglerod kam boMgan va maxsus qo'shm.il.m 
boMgan qalinligi 0,3 mm li 3405, 3406 va boshqa mark.ill 
sovuq ishlov berilgan poMatlar qoMlanadi. Ular yiunlun 
issiqlikka bardosh izolatsiya bilan qoplangan. MaMumotnom.i



H tlilv 'H  va kataloglarda A va В darajasida Rx qiymati 
M lit i l  Hh A darajasi solishtirma isrofi 0,9 V t/kg dan kam 
ВН|ИИ fllcktrotexnik poMatdan yasalgan transformatorlarga, 
I» solishtirma isrof 1.1 Vt/kg, V=1.5 Tl, f=50 G ts

lurtllnqlldir.
<)l Isrofi Rk chulg‘am lardan yuklama toki oMganida 

li»** 11 boMuvchi qo ‘shimcha isrofiardan iborat. Q o‘shimcha 
||ittlliii .ochma maydon magnit oqim laridan hosil boMadi. 
IIiiIhi, oV navbatida, girdob toklari va transform ator kons-

vol.iri (bak devorlari, yarmolari balkasi va boshqalar) 
flilttvli vujudga keladi. Transform ator quvvati qancha kichik 
hit Uii. nisbiy isrof shunchalik katta boMadi. U lam i 
PM iaytmsh maqsadida chulg‘am lar ko‘p simli, bak devorlari 
ftMiniii -luinti bilan ekranlangan holda yasaladi.

Aviun scriyadagi umumqoMlanuvchi transform atorlam ing 
JHmiiIv parametrlari tegishli standartlarida, ikki chulg‘amli 
•ми lorm atorlar tavsiflari esa 9.3, 9.4-jadvallarda keltirilgan.

I lansform atorlar tavsiflari har doim takomillashadi. 
i'liiin l »|ayta yasash har 10 yilda bir marta olib boriladi.

I o 'g 'rilagichlar UV KM —6 va UV KM —5 m nim stan- 
ftivitlnn trasform atorlam ing texnik ko‘rsatkichlari 9.5-jadval 
.I* kuch yoritkichlari va A TD P yuklamali transform a- 
|mI.uning texnik ko‘rsatkichlari 9.6-9.8-jadvallarda keltiril- 
цни

llo /irg i vaqtda zavoda ishlab chiqarayotgan transfor- 
iiniiiiilar to ‘g‘risidagi texnik ko‘rsatgichlmi jadvaldan olib 
lnvilalanayotganda (1.13, 1.18, 6.2) quyidagilami inobatga
• •li'.li lavsiya etiladi: transform ator shartli belgilarida: A— 
iivintransformatori; T —uch fazali; O —bir fazali transfor- 
Miiihirm; R —past kuchlanish chulg'am iga yoyilgan; sovitish 
mil bitta yoki ikkita harf bilan belgilanadi; T —uch chu-
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lg‘amli; N —bitta chulg‘am  RPN qurilmasi bilan, *. it 

formator xususiy hujjatlar uchun, P—o ‘zgarm:is lok llnl 
uchun.

TSZP turidagi quruq «monolit» turidagi i/.ohilsiva 
transformatorlarning tavsidari

Ko‘rsatkich

Nominal quwat, kV A
Nominal kuchlanish
Yuqori kuchlanish, kV
Tapmoq chastotasi, Gts
Chulg‘amlar sxemasi va 
guruhi
Tashqi o'lchovlari, mm
Vazni, kg

TS EP- 
1600/10MUZ

1470

6.3; 10.5
50

u/D-11

2225x1170x2445
5400

9.5 fa
TS/.I*

2 5 0 0 /10M l ' /

231S

6.3; 10.5
50

u / n - l l

2600x1270ч
8000

Quruq oyna matoli izolatsiyaga ega transformatorhu 
tavsidari (kuch yuklamaiari va eritkichlari uchun)

9.6-J<nl\uil

Ko‘rsatgich TSZ-
160/10

TSZ-
250/10

TSZ-
400/10 TSZ-6W/I

Nominal 
quvvat, kVA 160 250 400 630

Yuqori kuch
lanish chulg‘ami 
nominal kuch

lanishi, kV

6.3; 10.5 6.3; 10.5 6.3; 10.5 6.3; 10.5
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l l t d  In и lilunisli 
• Imlti'iiiiii 
HHiimiui 

1 #<«> IiImiiIhIii, V

230;
400/230

230;
400/230

230;
400/230

230;
4J0/230

m l km lilniiishi. 5.5 5.5 5.5 5.5
'iVii loki, % 4.0 3.5 3.0 1.5
$«<>iiin va 

[Mli«iii«li utiruhi D/Un-P D/Y-ll D/Y-ll D/Y-ll

1 illlIKH)
I lM o l.in , ( i is 50 50 50 50

Г <»«lH|j
[»'•<linvliin, mm

1730x935x
1690

1830x955x
1835

2230x960x
2135

2220x1090x 
2260

Vii/ni, kg 1290 1630 2270 3220

t bn ih| rpoksid quymasidagi izolatsiyali transformatoming 
fuvsiflari (kuch yuklamalarini ta’mirlash uchun)

9 .7-jadval
IiM.'Hgioh TSZL-

630/10
TSZL-
1000/10

TSZL-
1600/10

Ninniihil (|uvvat, kV. A 630 1000 1600
.......... km hlanish chulg‘ami

lilniiishi, kV
6.3; 10.5 6.3; 10.5 6.3; 10.5

ft»*' kin lilanish chulg‘ami 
Im Miinlfthi, V

400 400 400

h - ....  vit ulanish guruhi D /Y - l l 1Q

D /Y H -H
1 ищи и i chastotasi, Gts 50 50 50
fi»li«|i n'U'hovlari, mm 1930x100

0x1840
2010xl050x

2040
2320x1100x2

240
V^lli, k|( 2380 3150 4400
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Quruq kremneorganik izolatsiyali transforinaloi l.u шин 
tavsiflari (ATDP qurilmalarni ta’mirlash uchun)

I Ш
i s / к  i

о I
6 I, III \

2)0 
Y/Y о

VI
Й(К)х7ММ

N ominal quw at va kuchlanish klassi kasr tar/ida М ». 
lanadi, bunda surat—nominal quw atn i, maxraj—ku< lil.mMt 
klassini ifodalaydi.

M a’lum m intaqalarda ishlatishga moMjallangan nan* 
form atorlar quyidagi harflar bilan belgilanadi: U— mn'iatlH 
sharoitga, XL—sovuq mintaqalarga, T —tropik mintaqnlaigu 

0 ‘matilgan joyiga qarab transform atorlar quyidagi kn.
goriyalarga ega:

ochiq havoda o 'm atilad igan ......................................... I
yopiq binoda o 'm atiladigan (bunda bino harorati vn
namligi tashqarida//gilardan kam farqlanadi)...........„2
tabiiy ventilatsiyali yopiq binoda ....................................1
sun’iy ventilatsiyali yopiq b in o d a ..............................  I
namligi yuqori binoda ...................................................... 1
Transformatoming ishlash tamoyili. 9M-rasmda eng otl.liy 

va sodda bir fazali transform ator keltirilgan uning mngitii 
tizimiga Ikkita chulg‘am Wj va W2 joylashgan, birlamchl \N,

Ko'rsatgich
Nominal quwati, kV L
Yuqori kuchlanish chulg'ami nominal
kuchlanishi, kV

Past kuchlanish chulg‘ami nominal 
Sxema va ulanish guruhi 
Tapmoq chastotasi, Gts 
Tashqi o'lchovlari, mm 
Vazni, kg
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ni....  in kuchlanish Uj tok io hosil qiladi. Bu tok chu-
|Hi miofldn magnit maydonini vujudga keltiradi. Natijada, 

nil u'lkn/.gichda magnit oqimi paydo boMib, magnit 
(жми iylnnib chiqadi. Va o ‘z yo‘lida ikkilamchi chulg‘am
.... . и к 1.1 magnit maydoni, oqibatda, ikkala chulg‘am da

*M i, v. и iluvchi kuch (EYUK) lar lj va I2 hosil qiladi.

Луш ikkilamchi chulg‘am  W 2 ga yuklama (qarshilik Z h ) 
I'ltum lok i2 o ‘ta boshlaydi. Bunda ikkilamchi quvvat I2 12 
li»*..1 bo'lndi. Birlamchi tok io dan i) gacha ortadi, Kuch- 
1*4 *1. 11 n  1 dan to U2 gacha o ‘zgarishi sababli transform ator, 
ЦИмнмм olganda, kuchlanish Uj va tok ix ni U 2 va i2 ga 
N'fiHtiiiii .h (transformatsiyalash) uchun xizmat qiladi.

ч I и rasmdagi sxema bo‘yicha ishlagan transform ator- 
Ikkilamchi chulg‘am ida tok bo‘lmasa, ya’ni yuklama 

|ftik vnkl ikkilamchi chulg‘am  zanjiri uzilgan bo‘lsa, transfor-
........ ning salt yurish ishi deyiladi.

M igiiit oqim  va EYUK lam ing o‘zaro bog‘liqlarini ko‘- 
iH« M iiimiz.

Kli^ofning ikkinchi qonuniga asosan birlamchi zanjirdagi 
|»»m lil iiush pasayishi EYUK lar yig‘indilariga teng ad =  Ui +  lj. 
Лр и bn oniy qiym atdan harakat qiymatga o ‘tadigan bo‘lsak,
MMllll

Sr и bu tenglamani soddalashtirilsa, 0 ® и 1+...+11 bo‘- 
liili I111 ituilohazalardan quyidagi kelib chiqadi:

аф_
dt

(9.5)

I0ri< Uj
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yoki
U i= U iM C o s  co t *  l != W id f /d t  

df/d t=(U im ax/W i)cosw t; ni

f/j = Ulmcoscot ~ e x =Wl—  yoki —  г* k|
dt dt W,

h f t l
V

ji»/j

d)

9.1-rasm. Transform atom ing ishlash tamoyili: 
гг—bir fazali taransform ator; b—uch fazali guruh va g-uch fazali 

guruhJ^Hi yulduz—Y ko‘rinishli magnit o'tkazgichga o'tisli
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It. iifnll.islidan so‘ng F=FM sinwt ni olamiz. Birlamchi 
и),.,.I I YUK

d(o
' i ~W \-----= -a)W ] cos cot = - E Xm cos cot (9.7)

dt

I YUK amplitudasi.
Mlilnmchi chulg‘am da hosil boMuvchi EYUK ning hara-

I f  K\ = ^  = * J 2 J W J a AAW Ja (9.8)

M.ignit oqimi F  ikkilamchi chulg‘am da EYUK hosil 
IfllMlti tufayli

Е гт= ^ 2фяг,Е 2 =  7 o [ 2 f W J m = 4.4 W J m (9.9)

i«t I,..li
•i II»  msmda uchta bir fazali bir xil transform atorlar 

f iti.l ii ko'rsatilgan. Ularning birlam chi chulg‘amlari uch 
lb#till inrmoqqa ulangani uchun ikkilamchi chulg‘am larda
I...... tn It fazali kuchlanish tizimi hosil bo‘ladi. Agar uchala
HMpnii o 'tkazgichlam i yonm a-yon 9.16-rasmdagidek qo‘yil- 

•> ikhirdagi magnit oqimi qiymati noMga teng bo‘ladi; 
ймнпк bu o ‘/.aklarga hojat qolmaydi.

hm'h transformatori tuzilishi. Zam onaviy transform atorlar
 • .. I*ul) qurilma bo‘lib, har xil bo‘g‘in va detallardan ham -
• ■ mi'tull konstruksiyalardan tashkil topgan. Transform a-

• •1 *11и■ isosiy qismlari — bular magnit o ‘tkazgich tizimi va
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chulg‘amlar. Magnit tizimi (m agnito‘tkazgich) I i . h i . I m m h  

asosiy magnit maydonini alohida ajratish yo’l i|o 
uchun xizmat qiladi.

Transform ator magnit tizimi deb, elektr texnik |»м* 
plastinkalardan m a’lum bir geometrik shakldn у|ц’ 
to ‘plamga aytiladi. Uni o ‘zak va yarmolarga ajratish ИНН

0 ‘zaklar magnit tizim ning bir qismi bo'lib, uI.iih** •«« 
chulg 'am lar o ‘matiladi.

Yarmolar o ‘zaklarni birlashtirib, magnit /ищ иI 
qilish uchun ishlatiladi, (ularga chulg‘am lar o'maillmn 
yarm olar chekka va yon tom on yarmolarga boMiiimli 
yoki ko‘p steijenlam i birlashtiruvchi yarmolar yon 
yarmolar deyiladi. Bitta sterjenning ikkala tom onini bit I ,»h 
tiruvchi yarmolar chekka yarmolar deyiladi. Yon ihihhD 
yarmolari ustki va pastki yarmolarga boMinadi.

Transform ator magnit tizimlari quyidagicha 1;и<|1.ш.мЦ 
0 ‘zaklar va yarmolarning o ‘zaro joylashishiga qarab, 
elementlarini yigMsh va tayyorlash bo‘yicha o ‘zaklar vn yiH4 
tom on yarm olar tekislik va fazoviy ko‘rinishda boMadi <» 
va yarmolarning bo‘ylama o ‘qlari bir tekislikka joylaiOiftett 
magnit tizim  tekislik tizimi deb, bir tekislikka joylaslinuiilurt 
fazoviy tizim deb yuritiladi. 0 ‘zak va chekka уагпкНакИЩ 
joylashishiga qarab o'zakli (9.2a) va bron o'zakli (‘) i l l  
ham da bronli (9.2d) steijenli magnit oMkazgichda slcilenMl 
chekka yarm olar boMmaganda faqat yon tom on yainmUf 
(yuqori va pastki) lar bilan birlashadilar. Bronli ммцмН 
oMkazgichda bitta sterjen (yoki uning boMagi) bitta d irU rt 
yarmo bilan birlashtiriladi. Bronli magnit o ‘kazgiclula I• iн .« 
steijenning ikkala tom oni kamida ikkita chekka yai motor 
bilan birlashadi.
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Iikm magnit o'tkazgichlar eng ko 'p  tarqalgan. Ular
* "•H.iii (transform ator konstruksiyasiga va fazalar soniga 

tl< •.(rrjcnlar bittadan o ‘rtacha bo‘ladi) vertikal shaklda 
|m l" liiuli Ulami tekis, radial va ekvivalent shixtovkalar 
♦и* у ii Im  farqlaydilar. Bular ichida eng ko‘p tarqalgani tekis 
0hl«l"vk;ili o 'zaklardir, ya’ni ular magnit o ‘tkazgichga pa- 
#-п. i inylashgan plastinkalardan yig‘iladi.

9.2-rasm. Transformatoming magnit tizimi: 
a — uch fazali steijenli; b — bir fazali brono‘zakli; 

v — bir fazali bronli; 1— o'zaklar; 2 — yarmo.

O /nkli magnit o 'tkazgichlar tutashgan, shixtalangan va 
...... . <n (lentali) konstruksiyaga egalar. Tutashgan magnit
• ik i/#ichlar ko'ndalang kesimi bo'yicha ajraluvchi bo'lib, 

uliii \ierjcn va yarmolari alohida yig'iladi. So'ngra ular bir- 
liliiyu tirkalib yig'iladi. Bu usul transform ator yig'ishda
■ hulfV .imlami magnit o'tkazgichga kirgizishni juda osonlash- 
iM.tilt Shixtalangan magnit o'tkazgich to 'qnashgandan shu
• ■И,ni furqlanadiki, uning o 'zaklari va yarmolarini plastin- 
k i.Inn u-kislikda yaxlit to 'qnashishsiz qilib yig‘iladi. T o‘q- 
•(.«mIii-.Ii |oylari har bir qavat plastinkada bir-biriga nisbatan
11 nr нм holda muqovaga yig'iladi. Shu sababli, transform ator
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salt yurish toki to 'qnash konstruksiyasiga q arag .m .l i  
necha marotaba kam boMadi.

0 ‘zak va yopma plastinkalar tutashish shakl l**»‘ 
to ‘g‘ri, qiyshiq va kombinatsiyali boMadi. U yoki hu .in 
tutashganni qoMlashlik poMat rusumi va konstmlulyi 
bogMiq. Issiq holda ishlangan poMat bo‘ylama va ko'inlitl 
yo‘nalishlarda bir xil xususiyatlarga ega, shuning uchun Щ 
seriyadagi magnit oMkazgichlarda salt yurishdagi nisbiv iMttN 
lar to ‘g‘ri to ‘qnashgan boshqa zonadagilardan farq qiliiMvtfc 
Ayni sovuq vaqtda ishlov olgan poMat anizotropiyana t<j* 
Boshqacha aytganda, uni iqtisodiy ishlatish uchun p i t iM ||  
yo‘nalishi magnit oqim ining yo‘nalishi bilan bir loiui4||| 

boMishi darkor. Bu hoi deyarli ham m a vaqt bajariladi, liiqut 
burchakli magnit oMkazgich bundan mustasno.

Salt yurish isrofli kombinatsiyali tutgan magnit o ’lU# 
gichlarda bir oz ko‘p boMadi. Keyingi yillarda kichik quvvntl 
transfer-m atorlarda o ‘ralgan lentali magnit oMka/gichlm 
poMat kuzatilmoqda. Bundagi asosiy m uam m o plastik Im um  
chulg‘amga o ‘rash uchun murakkab texnologiya talab cl|||« 
shidir. Shunga qaramay keng koMamda ishlab chiqihsliuU 
transform atorning bu turi istiqbolli hisoblanadi.

Chulg'am — oMkazgich simlar yigMndisini tashkil qillb 
o ‘zida EYUK paydo qilib yuqori, o ‘rta va past ku< Itl.t 
nishlarni hosil qilishga xizmat qiladi. Chulg‘am oMkazgu hint 

va detallarga ishlatiluvchi izolatsiyadan tashkil (орцпц 
Transform ator chulg‘amlari o ‘zakda o ‘zaro joylashishi, <> nun 
yo‘nalishi va soni, kuchlanish klassi, chulg‘am lar ulam-.lt 
sxemasi bilan farqlanadi.

0 ‘zakda o ‘zaro joylashish bo‘yicha chulg‘am lar to'plait 
gan va galma-gallanuvchiga ajraladi. T o‘plangan chulg'amlut 
magnit oMkazgich o ‘zagida yigMlgan holda joylashgan silm.lt
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'Mnbhlda (ayyorlanadi (9.3a-rasm). Yuqori va past kuch- 
Ml i liulg‘amlari galma-gal o ‘m atiladi (9.3b). G alm a- 

mivi’hi chulg‘am lar simmetrik guruhlardan iborat boMib, 
i i-и voki bir necha yuqori kuchlanish chulg‘amlari va ular 
i loinonga joylashgan past kuchlanish chulg‘amlari
I tH.uldan iborat. G uruhlam ing o ‘zaro ketm a-ket yoki pa- 

mM.I ulnb, yuklama toklariga moslash imkonini yaratadi.
• Inlm.i K.allanuvchi chulg‘am lar faqat maxsus transform a- 

qoMlaniladi.
In 'plangan chulg‘am lar eng ko‘p qoMlanadi. 0 ‘zakga 
> .il past kuchlanish chulg‘am i o ‘m atiladi, amalda aw al 

К  ип vii hatto yuqori kuchlanish chulg‘amlarini o ‘matish 
IH i II h i  I i . i i u  uchratiladi.

konstruksiya va о ‘rash usuli bo‘yicha silindrik (bir va 
to  |« i|»tlamli), g ‘altakli\ a  vishpelli chulg‘am lar mavjud. Shu- 

k. bir va ikki o ‘ramli list va shinali chulg‘am lar bo‘lib, 
• U H  Nine'hi tok juda katta bo‘lganda qo'llanadi.

^ \ \ ч \ \ \ ч \ \ ч ч \ ч \ Ч

4 I rasm . Transformator chulg'amlari konstruksiyalari: 
и lo'plangan chulg‘am; b — galma-galli chulg'am
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Transform ator chulg‘amlari foydalanish talal >I.m 
elektrik va mexanik bardoshlik, shuningdek, chulg'uin 
uning qismlarining term ik chidamliligi kiradi. Bu luirdtMily 
va chidamliliklar tegishli standartlar bilan ta'm inlan^an

Magnit tizimi yig‘ilgan holda, ya’ni b irlash iiiuv |tf 
detallar yarmo balkalari bilan birgalikda, transformalor it tf f l  
(ostov)ni tashkil qiladi. Transform ator asosi, cluiln'.imliM, 
boshmoqlar, ulab-uzgich elementlari va detallari hilan М» 
galikda transform alorlarning faol qismi deb yuritiladi.

Transformator izolatsiyasi. Elektr puxtalik jihatdun о1ц*н 
da transform ator uch tizim dan iborat: transformatoi inn 
moqqa ulanganda kuchlanish ostida boMuvchi qiMtllefc 
yerlashtimvchi qismlar va izolatsiya tizimlari.

K uchlanish ostidagi qismlar tizimiga barcha r.li. i«i 
toklami o ‘tkazuvchi (chulg‘amlar, kuchlanish p o g ' a n u l  ним 
ulab-uzgich kontaktlar, o ‘tuvchi shinalar, kirish s h i n a l a i I > 

ular bilan galvanik bogMangan detallar (himoya ckiuiilml* 
sig‘im halqalari, o ‘tuvchi izolatorning metall q a l p o q l . n l  ч  
boshqalar) kiradi.

Kuchlanish klassi deb chulg‘amda uzoq vaqt mxs.it ««III 
gan ishchi kuchlanishga aytiladi. Kuchlanish klassi l*«r|||i 
transformatorning yuqori chulg‘ami kuchlanishi xizmat <|il t 

di.
Transform ator izolatsiyasi hech qanday shikastsi/ I'lok 

trik, issiqlik, mexanik va fizik-kimyoviy ta ’sirlaiga ЬамЬмН 
berishi kerak.

G O ST 11677 — 85 bo‘yicha kuch transformatorlai i п/«и| 
vaqt ishchi kuchlanish ostida ishlashiga moMjallangan ht>‘la«li

Transformatordagi fizik jarayonlar. Transformatorda bn 
ladigan fizik jarayonlam i sodda bir holda ko'rib o 'tan ii/
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I iiuisformatoming salt ishlashi shunday bir holki, unda 
и /11 00 (9.1a-rasm ), Jarayonning asosiy tenglamalari

Qn iMhkI ko'rinishda bo‘ladi:

I  Ut = /,(Z , + Z0) =  /,Z , -E y  (9.10)

U 2 = E 2 = - / i 21/ 0Z 0; / ,  =  I0 (9.11)

Ituiiil.i. Z |-Z i+ jX i — birlamchi zanjir majmua qarshiligi;
/и  Yo‘l=ro+jxo — magnitlanuvchi kontur majmua qar- 

•bibt’i (9.6a-rasm); Z 0-qo/(qo2+ b 20); X0-b0/ (q 02+ b0)2;
lo magnitlovchi tok;
I I birlamchi zanjir toki vektori;

„ . [Ll  ~ — transformatsiya koeffitsiyenti.
л t/. ^

9.4-rasm da tranform atorning salt ishlash davridagi vektor
• liii-i.mimasi keltirilgan. Birlamchi kuchlanish nominal qiy- 
muiK.i ega, ya’ni U |nom=  U ix boMganda, salt ishlash toki I ix 
minimal tok I ip ga nisbatan 3 -10%  ni tashkil qiladi (no- 
imi 11.1I quvvat o ‘sa borgan sari I ix kamaya boradi).

I ransformatoming bir tom onidagi chulg‘am ochiq qolib, 
Ito.hqa tomonidagi chulg‘amga kuchlanish berilganda, shu 
1 liulr'am dan oMadigan tok salt ishlash toki deb va trans
it и matorda hosil boMadigan quvvat isrofi salt ishlash isrofi 
tit It nialadi (R x).

Salt ishlash tajribasidan (9.5-rasm) quyidagilar aniqla-
■ in li transformatsiya koeffitsiyenti

Px = W J i cos<P*
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H J
100

salt ishlash isrofi

P x =  U J x  COS <px  °  

Uch fazali transformatorlarda

J _  IxA IxB + 1xс
3

Л = 3 1 /х/ , с о  s<px

9.4-rasm. Transformatoming salt ishlashdagi 
vektor diagrammasi.

(4 IM 

(Y III

(4 14) 

О  IM
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9.5-rasm. Salt ishlash tajribasi: 
h—bir fazali transformator; b—uch fazali transformator 

salt ishlash toki.

Quvvati 25 dan 63000 kVA boMgan transformatorlarda io 
» tinn to 0,6 %gacha, quvvati 80000 dan 1000000 kVA lilarda 

ffcti 0,55—0,3 %ni tashkil qiladi. Transformatorlarda quw at 
Itt'l't kam yo‘qotiladi. Shunga qaram ay magnit o ‘tkazgichdagi 
|||Vviit isrofi katta amaliy ahamiyatga ega, chunki kuch 
♦Mu.lormatori birlamchi zanjiri kam dan-kam  uziladi.

0 ‘zaro induksiyaning to ‘la qarshiligi.

Ux bilan Ix orasidagi bog‘liglik nochizig‘iy tavsifga cgaligi 
W* him Z0 va X0 qarshiliklari magnit tizimining to ‘yinishiga 
tiiiH'liq b o lib , kuchlanish kamayishi bilan sezilarli darajada 
t'w borad i.

I'mnsformatoming yuklcimalar bilan ishlashi. Transfor- 
iiMinrlarda salt ishidan yuklamali ishlash jarayoniga o'tishida 
I* I' ui EYUK —E| juda ko'p kamaymaydi (2—5% atrofida) 
» i uny.a m utanosib ravishda magnit oqimi F, ham o'zgaradi.
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Bir fazali transform ator yoki uch fazali transfoi.... .
bir fazasi uchun tuzilgan asosiy tenglama-qiymailitiiui Itfl 
lamchi chulg'amga keltiramiz.

Kuchlanish tenglamasi

Bu form uladan birlamchi chulg‘am dan o‘tadiguii «»4 
qiymatini topishimiz mumkin.

Transformator vektor diagrammasini ko‘rayotgand.i uiiiiif 
quvvati, isroflari, kuchlanishning nisbiy pasayishi sinnlnv«tf 
gan transform atom ikidan hech farqlanmaydi deb цнЫу 
qilamiz, bunday transform atorni keltirilgan transform.Hoi iblt 
ataladi. O datda, ham ma param etrlar birlamchi clinltf нн 
o ‘ram lar soni W[ ga keltirilgan. Barcha keltirilgan iiummi 
shartli belgilari shtrixlar bilan ta ’minlanadi.

Keltirilgan ikkilamchi qiymatlar.

{/, = 7,Z, -  Ex

U 2 = f  2̂ 2 ^2

«Н*»

Ci II)
yoki

О

Magnit yurituvchi kuch (M YuK) tenglamasi

W,Ii+W2l2 = IqWj

u \= u ,
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Г2 ~  ГнП\2’ X2 ~  ХнП12’ ^ 2  ^ » П\2’ (9.21)

I ransformatoming ikkala chulg‘ami o ‘zaro bitta magnit
• ••llllll I orqali aloqalanadilar. Faqat ikkala chulg‘am da ikki 
ol I YIJK paydo boMadi. 0 ‘ram lar soni keltirilgan bu ikkala 
h H K  bir xil bo 'lib  qoladi va ular bir-birlari bilan birla- 
•hitahlari mumkin. Demak, endi bitta chulg‘amga birlashtirish 
 mkin va undan magnitlovchi tok lo ham o‘tadi (9.6a-
• I in) K o'proq birlamchi chulg'am  ustida fikr yuritilgani
• и linn, shu chulg'am ga keltiriladigan kuchlanish va tok ham  
-«.liiiix» lanadi ( l ^ 1, h 1)-

Hunday o'zgartirishlardan so 'ng real transform ator unga
• hv.ilent bo'lgan sxema bilan almashgan bo'ladi. Unda bir- 
I п т  hi tok li ikkiga ajraladi, magnitlovchi tok Io=Ioa+Io va 
ink 12. Birlamchi chulg'am ga keltirilgan ekvivalent sxema 
in Inin transformatorning vektorli diagrammasi 9.6b, d-rasm- 
il i keltirilgan.

O 'ram lar sonini birlamchi chulg'amga keltirishda faza
• llvmatlari o'zgarmaydi. Aktiv va induktiv yuklamali (Y2>0)
• l iiv sig'imi yuklamali (Y2<0) transform ator uchun vektor

• Ii.iK.r;immalari 9.6b, d-rasmda keltirilgan.
Ikkilamchi chulg'am  qisqa tutashtirilgan (иг^О ) holdagi 

и in .lormator ishi qisqa tutashish rejimi deb yuritiladi. Taj- 
nli.i o'tkazilayotgan vaqtda shunday qilish kerakki, birlamchi 
i Imln'amdan tok nominal qiymatdan oshmasin. Buning 
in I iii i i  transform atorning birlamchi chulg'am i kuchlanish 
к Kiilntoridan ta ’minlansin. 1k - 1n bo'ladigan kuchlanish 
l i, ■ (0,05—0,1) U l nom ko'lam da bo'ladi. Bunda o 'tkaz- 
i'h lulagi magnit oqimi juda kichik (40—20 marotaba). 
Miiuiing uchun tajribada IQk toki 50—100 marotaba kichikdir
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va uni hisobga olmasa ham bo‘ladi. Asosiy tenglamn 
dagicha:

u i — iiZ. — Ё., i 0 — / 0 +  n2li 2 (*i i i i

b) d) e)

9.6-rasm. Transformatorning ekvivalent sxemasi (a), potensial (c) 
va vektor diagrammalari: b — aktiv induktiv yuklama uchun, 

d — aktiv sig‘im yuklama uchun.
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ОТ tajribasida (Z H=0; U2=0; f=fH; Ii=Iinom; l 2= l2nom) 
•|i«i|U tutashish qarshiliklarini quyidagi formulalardan aniql-
A iiM tli:

7  U .  P.
Zi = - T '  cos^ = J 7 Y ’ r* = Z' COS<P'

К  к к

К  -  V z J 7 ?  =  Z ,  s i n  <p, ( 9 . 2 3 )

lajriba m a’lumotlari orqali QT isrofi Rjc=  Uk Ik co s^k  
(id h fazali transform atorda R=31k2 ) boMadi.

Aniqlangan Zk, Ik, cos^>k ya Rk ST SEV 1070—78 bo‘yi- 
t Ini uormallangan hisobiy harorat +75°C ga keltirilishi kerak. 
Л vn V klasslaridagi izolatsiyali transform atorlar va F, N  va S 
Mussidagi izolatsiyalar uchun hisobiy harorat +  115°C ni 
tushkil etadi (Xk amalda haroratga bogMiq boMmaydi).

QT rejimidagi transformatorning vektor diagrammasi 
'» / rasmda keltirilgan. (9.23) formulalar orqali topilgan 
ijlvinatlar yordamida QT kuchlanishi U k pi, shuningdek, 
lining aktiv Ua va reaktiv U p tashkil etuvchilarini ham hisob- 
lush mumkin.

и  = -^-100%  = ^ 4 0 0 %  = -^-100% (9.24)
и Хя Ula Z,

I) = 100% = 100% = 100% —— 100% (9.25) 
Uu U lH U J XH S„

Up = ^ - 1 0 0 %  = U„ sin <p, (9.26)
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9.7-rasm. Transformatoming QT davridagi vektor 
diagrammasi (Iq=0).

Elektr transformatori nazariyasidan m a’lumki. Ним* 
form ator ikkilamchi kuchlanishning yuklama ta ’sirida «Г/ци 
rishi quyidagi yetarli aniqlikni ta ’minlovchi formula lul.iu 
aniqlanadi:

A t/ *  P (9a cos(p2 + U p sin (p2)% (4)1)

bunda, /? — yuklanish koeffitsiyenti, /? =  I2/ 12p- <рг - lok vn 

kuchlanish orasidagi burchak.
Ikkilamchi chulg‘amdagi kuchlanish

100 J 0)
(•> ; n>
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I ransformatoming foydali ish koeffitsiyenti

,, = H 100% = ---------°OS- p --------------- 100% (9.29)
P, PsH cos q>2 +/3'PKH+PX

lunula, P( va R2 — transform atorning birlamchi va ikki- 
Ihiiu hi quw atlari; Sh — nom inal quvvat.

Г ransformatoming tashqi tavsifi deb ikkilamchi kuch- 
Iniiishning ikkilamchi tokka bo‘lgan bogMiqligiga aytiladi.

Ilunda yuklamaning o ‘zgarmas tavsifi, (p2 =const, birlamchi 

Wi i < lilanish Ui va chastota Fj o ‘zgarmas bo‘lishi kerak. Trans- 
lurmatoming tashqi tavsifi 9.8-rasm da ifodalangan. Agar 
l l | l« U 20= U 2H bo‘lsa, ikkilamchi I2k= U2h /Z h= I2hU 2h /
1 1.к I2h 100/U k boMadi va uning qiymati 100/Uk. marotaba 
nominal tokdan katta boMadi (masalan, U k=5%  boMganda 
M) marotaba katta). Shuning uchun tajriba yoMi bilan tashqi 
liivsiflaming ordinata o ‘qi bilan nominal tok chizigM orasi- 
il.ifi kichik bir zonani bilish mum kin boMadi xolos.

11

/4>2<4>K- f

\ / a * /
0 I  .и ^2к *г

9.8-rasm. Nisbiy birlikdagi transformatorning tashqi tavsiflari.

Ainalda transform atorlar o ‘zaro parallel ishlashi mumkin.
1 1 ansformatorlam i parallel ishlashga ulash uchun, ular
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chulg‘amlari oralarida o ‘zaro tenglashtiruvchi tok о<|иы ii#i 
kerak (tenglashtiruvchi tok transformatorlari kocffilMvntlUf 
har xil boMganida paydo boMadi), tenglashtiriM In ink 
quyidagicha aniqlanadi:

AU = ------— ------ (•» ’"I
7  + 7^Tpl T  ^Tpll

bunda, AU =  (U 21 -U n )  =  Ui(Kxpi-KTpn) — iraihloi 
matorlar kuchlanishlari farqi; Z tri, Ztrn — transfotiitu 
torlam ing toMiq qarshiliklari; K tpi, K jrii — transformaini 
laming transformatsiya koeffitsiyenti.

Tenglashtiruvchi tok aksariyat transformatorlarga m .ln  
yotgan yuklamalar har xil boMganda yuz beradi. Stuniiiitf 
uchun ikki yoki undan ko‘p transform atorlar parallel i.sliluuM 
uchun quyidagi ishlar bajariladi:

1. Transform atorlam ing yuqori va pastki nominal kn. It 
Ianishlari bir-birlariga teng boMishi kerak.

2. Chulg‘am lar ulanish sxemalari guruhi bir xilda bo It In 
kerak.

3. QT kuchlanishlar ham bir xilda boMishi kerak (farq I" 
%dan oshmasligi kerak).

4. H ar xil transform ator koeffitsiyentlaiga ega quvvni 
farqlari 3 karradan oshganda, parallel ishlashga tavsiya clll 
mavdi.

Chulg‘am lar ulanish guruhlari birlamchi va ikkilam» III 
faza va liniyaviy kuchlanish vektorlari va ular oralaridagi tl 
jishlar bilan aniqlanadi. Buning uchun birlamchi taraf km It 
lanish vektor diagrammasining qurilma ishi zarur.

Uch fazali transform atorlam ing eng ko‘p tarqalgan uln 
nish sxema guruhlari quyidagilar.
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lull guruhlar 
toq guruhlar

Д /Д /Д -0 -0 ;

Y o / A / A - l l ; Y o / Y o / A - 0 - l l .

Har xil guruhga ulangan transformatorlardagi vektorlar 
|hm|i eng yengil holda 30°C ga teng. Bu esa tenglashtiruvchi 
h<l paydo qiladi va u nominalga nisbatan uch-besh marotaba 
к till .1 boMadi.

lull guruhlar (2, 4, 6, 8, 10, 0) ga ulangan transfor- 
iii Horlar tok (1, 3, 5, 7, 9, 11) guruhlarga ulangan transfor- 
niuioilarga parallel ishlashga ulash mumkin emas, ayniqsa, 
I 4 va 8 guruhlar, 6, 10, va 2 guruhlar bilan ulanishlari aslo 
uititiikin emas. Transformatorlar soni va quvvati quyidagi 
«Inni va param etrlar bilan tanlanadi: iste’molchining yukla- 
•ii li grafigi va hisobiy o ‘rtacha va maksimal quw atlari bilan, 
it Miik iqtisodiy alohida variantlar ko‘rsatgichlari bo‘yicha, 
lim lgan grafik bo‘yicha elektr isrofni minimum ga keltirgan 
holda elektr ta ’minotini amalga oshirish mumkin. Agar 
vuklama grafigi nomaMum boMsa, nimstansiyani loyihalash 
in hun maksimal yuklama iste’molchining maksimum koeffi- 
imycnti bo‘yicha transform ator quvvati aniqlanadi va u 
quyidagi shart bo‘yicha tekshiriladi:

I ransformatorsozlikda magnit oMkazgich, elektr izola- 
i avali, konstruksiyaviy va yordamch materiallar ishlatiladi. 
Mu inchi uchta material elektr texnik material hisoblanadi. 
I 'lar elektr toki, elektr va magnit maydoniga nisbatan maxsus 
uisusiyatlarga ega boMib, elektr apparatlari, mashinalari va 
liar xil elektr qurilmalarda asosiy material boMib hisoblanadi.

ST > к S = S/  m sr m (9.31)
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Magnit va o ‘tkazgich materiallar faol aktiv maininllitt iM i 
hisoblanadi.

Transformatorlarda mis va alum iniylar tok o'lki/jdi-H 
materiallar hisoblanadi. Qizil rangli elektr texnik mb и t |  
toza va sifatli material hisoblanadi. U juda kichik м>1Ы|Нм|Ц 
qarshilik 75°C da 0,02135 mkOm m ga ega. Yumshoq <kuv
dirilgan) mis PPM dan chulg‘am o ‘tkazgichlari qnlpoi| .....
PM T dan tok o'tkazuvchi steijenlar, shinalar va katin ни м  
nik bardoshlikka ega o ‘tkazgichlar tayyorlanadi.

Aluminiy elektr o ‘tkazuvchanlik va mexanik bardo-.ltlikiln 
misdan orqada turadi.

Yordamchi materiallarga qalay, konifoll, maj.nriiMH 
berkitgich, silikagol va boshqalar kiradi. Bu materiallar mu 
tallarni payvandlash va ruxlash uchun xizmat qiladi.

Transformatorlarda yana boshqa yordamchi matciiiill.it 
asbest qoplagich, kanop va asbestli to ‘qim alar (ba’/.i bn d* 
tallarni zichlantirish uchun), buyoqlar, yelimlar har xil nmv 
sizlashtirgich va singdirgich materiallar qoMlaniladi.

9.2. Yuqori Kuchlanishli tOK oMchovchi 
transform atorlar

Tokni o ‘zgartiruvchi o ‘lchagich ( T 0 ‘0 ‘) — bu шачмм 
qurilma bo‘lib, birlamchi tokni shunday ikkilamchi sipul|M  
aylantiradiki, bu signal to ‘laqonli ravishda birlamchi inkm 
ifodalaydi.

Tok transformatori deb shunday transformatorga .isи 
ladiki, normal ish sharoitida chiqishdagi signal toki birlam. In 
zanjirdagi tokka to ‘g‘ri mutanosib bo‘ladi va sxemasi to 'n 'il 
ulangan holda birlamchi va ikkilamchi tok vektorlan om-.l 
dagi siljish burchagi yaqin bo‘ladi.
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I  I I ning qarshiligi juda kichik boMganligi sababli, u 
In tok qiymatiga deyarii ta ’sir ko‘rsatmaydi. Birlamchi 

■ i t  ki ng ko‘lamda (0 dan Q T toki qiymatigacha) o'zgarishi 
Mtninkm, ikkilamchi tok esa am alda birlamchi tokka m uta- 

IDimIIi ravishda o'zgaradi.
1Г Siatsionar qurilmalarda TTlar birlamchi zanjir kuchla- 

*n lining barcha standart nominal qiymatlariga tegishli qilib 1 
A <l.in 40 kA gacha, ikkilamchi nominal toklari esa 1 dan 5 

I  А с и ha qilib yasaladi. Ularning aniqlik klasslari 0,2; 0,5; 1; 
j ' 1(1 ga teng (G O ST 774689). Xizmat burchi bo‘yicha TT 
I I n oMchovchi va himoyalovchi guruhlarga boMinadi. Ko‘p 
I M lnrda bu ikkala funksiya bitta TT da mujassamlangan 
I Im'lndi. TT katta tokli tarm oq, tokini o ‘lchov asbobiga uza- 

ll«li uchun xizmat qiladi. Ko‘pincha, bu yuqori kuchlanishli 
Mnnoq boMib, uning tokini zanjirni uzib, tokni oMchash 

I linkoniyati bo‘lmaydi. Ikkilamchi chulg'am ga am permetr, 
I vollinctr va schyotchiklam ing tok chulg‘amlari ulanadi. 0 4 -

- Iiov uchun TT quyidagi im koniyatlami beradi: istalgan qiy- 
-M iidagi o'zgaruvchan kuchlanishni tegishli qiymatdagi o ‘zga- 
iiivrliiin tok kuchlanishga aylantiradi va standart oMchov 
Molioblari bilan o ‘lchaydi; yuqori kuchlanish zanjirdan ajra- 
lllgiin holda oMchov asboblari ishini xizmat qiluvchi xodim- 
Ihi^.i havfsiz sharoitini yaratadi.

Konstmksiya bo‘yicha TT quyidagilarga ajratiladi: o ‘rna- 
M .It usuli bo'yicha tayanchli (u tayanch supachasiga o‘rna- 
tlliuli) va o ‘tuvchi (bir xil transform atorlar o ‘tuvchi isolator- 
lnl ilalida ham xizmat qiladi); Ikkilamchi chulg'am  xizmat 
Imi VK ha — oMchov uchun, himoya uchun moMjallanadi.

I ransformatsiya koeffitsiyenti soni bo‘yicha — bitta koef- 
lii-.lvmlli, bir qancha koeffitsiyentli (unga birlamchi yoki
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ikkilamchi chulg‘am lar o ‘ram sonlarini o ‘/giil1 lil li 
erishiladi).

Tok transform atorlari nominal toklari bilan 
birlamchi, ishchi tokiga yaqin, tok Iinom bilan, KRU lik ill
ning hisobiy toki va ikkilamchi chulg‘am nominal loin I ,....
bilan. Odatda, 6— 10 kV kuchlanishda TT  ning ikMlaiiMf 
toki 5 A ga, 110 va 220 kV da—1 A ga ega.

Birlamchi nom inal tokning ikkilamchi nominal inkbij 
nisbatan TT ning transformatsiya koeffitsiyenti hisohlintmlfl 
K =Iinom /l2nom bilan, TT yana tok xatoligi bilan bclgilamull

A / ^ - 7| 100% (') U |
A

Xatolik, aksariyat, transformatsiya koeffitsiyentimiiK hum 
ma vaqt ham nominal transformatsiya koeffitsiyent iga 101ц 
bo‘lavermasligidan kelib chiqadi.

Tok transformatorlari shartli belgilari quyidagicha l/nli 
lanadi: T harfdan keyingi 0 — tayanchli, P — o ‘tuvchi, Sli 
shinali, R — ajratiluvchi, V — tarkibli, К — kaskadli, I) 
kabelli, ikkinchi o ‘rinda L— erigan izolatsiyali, F — chinni 
qoshqoqli, T — qattiq izolatsiyali, M — moy toMdirilgan. 1 »
— gaz toMdirilgan, 3 — qattiq izolatsiyali himoyalanc ш 
ko‘rinishda, uchinchi o ‘rinda L — laboratoriyaviy, C’li 
chastotaviy, 3 — nol ketma-ketli, P — oraliq, N — 0MUI1 
rejimida normallangan qismi, defis orqali, to‘rtinchida S 
mahsulot maxsus tayyorlangan, beshinchida M — m odn 
nizatsiyalangan mahsulot. Raqam qismlari quyidagilaml 
belgilaydi: birinchi raqam — kuchlanish klassi, ikkinchi 
tashqi izolatsiya bo‘yicha tok oMishi, undan keyingi raqam 
konstruksion ishlanish varianti, aniqlik klassi, nominal hit
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iii lok (A), nominal ikkilamchi tok (A), mintaqa bo‘yi- 
litiliirilganligi va joylashish kategoriyasi.

I I ning oMchov chegaraviy tok va burchak xatolikiari 
(GOST 7746-89)

9.9-jadval

Bi
rla

m
ch

i 
to

k,
 

%

Chegaraviy xatolik
гм с

JS О g 2  и гч
3 ^  t  
^  C
О 2 oo
1 * ?
1 - g

Qo‘Uanish
sohalarito

k 
bo

'yi
ch

a 
%

burchak
bo‘yicha

(s
an

tir
a-

di
an

)

(s
an

tir
a-

di
an

)

5 
20 

ИХ) 120

±0,75

+0,35

±0,20

±30

±15

±10

±0,9

+0,45

±0,3

25-100 Energiya va quw atni 
aniq. o'lchash (aniq, 
nazorat laboratoriya 
asboblari)

5
20

100-120

±1,5
+0,75

±0,5

±90

+45

±30

±2,7 

+ 1,35

±0,9

25-10 Energiya va quwatni 
aniq.
o ‘lchash (1 klass 
schyotchiklari — 
hisobiv)

1
20 

100-120

±3,0 

+  1,5 

±1,0

±180
+90

±60

±5.4
+2.7

±1.8

25-100 Energiya, quw at va 
tok o ‘lchash (relelar, 
2 klass schyotchiklari 
— nazorat)

50-120
±3,0 
+5,0 .

+ 10

me’yorlan-
magan

50-100

Ampermetrlarni, rele 
va fazometrlami 
ulash.Shularning 
barchasi yuritma 
galtagini ulash

I I ni to ‘g‘ri ifodalash 1984-yili belgilangan. Shuning 
н* Inin bu yildan ilgari ishlab chiqarilgan TT lar ifodalarida 
iniiinl<|lik boMishi mumkin. TT rele va avtomatika nazorat
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o ‘lchov asboblarini konstruktiv jihatdan bii l.i/.tli 
yaratilganda 9.9-rasm dagidek qilib ulanadi Hun*» • 
fazaga ulanuvchi uchta bir fazali TT lar to ‘f n  ulnitUh 
kerak.

ToMiq yulduz sxemasi (9.9a-rasm ) univci-.nl m« 
bo‘lsa-da, eng qim m at hisoblanadi. U uchala lii/.t ь-и.нп* 
oMchay oladi va ishlata biladi. Ikki fazali shina |m ill» ih i 
berganda, toklar faqat faza shikast relesidan oMmh, imliuttty 
liniyada tok boMmaydi. Bir fazali Q T da birlamchi ink i h|4 
shikastlangan fazadan o ‘tadi. Tegishli ikkilamchi <*W 
orqali nolinchi simga o ‘tadi. Yulduz sxemadagi nolhn lit 
ketma-ketli tok uchun filtr vazifasini o ‘taydi, chunk! inlxtlHi 
to ‘g‘ri va teskari tuzuvchilari yigMndisi no‘lga tcnp. noliiii lij 
simdan esa fazalar bo‘yicha bir xil bo ‘lgan toklar vi»*' 1п«1ЦН 
3Io o ‘tadi.

Shunday qilib, TT laming to ‘la yulduz sxemasiy.a uhutuM 
barcha QT turlariga e ’tibor bera olar ekan, nolinchi im.i 
rele esa (agar u o ‘matilgan bo‘lsa) faqat faza va yer «и.im.I-цЦ 
QT ga e ’tibor qiladi.

Unga o ‘xshash mashina va mexanizmlarda aksariyni in 'll 
boMmagan yulduz sxemasi qoMlanadi (9.96-rasm>, Uch l i. tli 
QT toklar faza o ‘tkazgichlar bilan birga noMinchi мии1иЦ
ham o ‘tadi; ikki fazali QT tok faza o ‘tkazgichiga o'm.Uil»....
reledan oqa boshlaydi. Ikki fazali QT da (A va S In/ iltit 
orasida) nolinchi simga ulangan reledan tok o ‘tmaydi, A\
VS fazalarida QT ro‘y berganda 10—-Ia  va Io= -Ic  bo'lmll

Bir fazali QT boMganda, masalan, A yoki S fa/.пм, ulni 
fazalarga o ‘rnatilgan relelardan tok oMa boshlaydi. S I h i i i Iiih 

dek, tok ta ’siri oMkazgichdan ham oMadi. Agar TT oMnu 
tilmagan V fazasidan Q T sodir boMsa, sxemada lok pay»In 
boMmaydi, chunki sxema toMiq yulduz emas va hamma (• I
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I#11' i c ’tibor qilavermaydi. Bu sxema 6-10 kV li izola- 
l»i\ il.ingan neytralli tarmoqlarda tarqalgan.

лес
HOC

4 'i uism. Tok transformatoriga o ‘lchov asboblarining ulanish sxcmalari:
.* lo'tiq yulduz sxemasi; b — to ‘liq boMmagan yulduz sxemasi; d — 

ii 11 ln/iidagi—toklar tafovutiga rele ulangan ikki fazali sxema; e — bitta 
fazadagi tokni o ‘lchash sxemasi.

Himoya uchun TT ning chegaraviy xatoliklari 
(G O ST  7746-89)

9.10-jadval
Aniqlik Nominal birlamchi tokda Nomial tokning
klassi chegaraviy

qiymati
Tok burchak xatoligi To'la xatolik *)

xatoligi, % daqiqa S, rad
5 r ±1.0 ±60 ±1.8 5
10 г ±0.3 - - 10

*) Го*la xatolik MYuK ning nisbiy qiymati (% hisobida)
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TT ning KRU da 10 kV kuchlanislidagi turi 
va asosiy texnik tavsiflari

Ч.П I

he

ft

47

47

27

47

16 

IN

U)

TT
turi

KRU
belgisi

Birlamchi 
nominal tok 

Inom' A

Elektr 
dinamik 
bardoshl 
ik toki 
ldin> kA

Termik 
bardoshll 
к toki l„ 

кЛ

l 2 3 4 5

Tol-TT

K-104
KM-1

K M -1^
K-47
K-49

50, 100, 
150, 200, 
300,400, 
600,800, 
1000,1500

17,6
52
100

2,45
4,85-8,7

5
16
20

31,5

T01-10-1 KE-10
5-200,300,

400,600,
800-3000

51
81

2.5-10 
15 31.5

TL-10-11 KE-6
300, 400, 

630, 
800-3000

128
20

31.5
40

TLM-10-1 K-XXVI

50,100,150, 
200, 300, 
400, 600, 
800,1000, 

1500

17,5-52
100
100

2.8-10.1, 
18.4, 23, 

26

TPLK-10 KR-IO

10-50,
100-400,
200,800,

1000,1500

2.47-
17.8,
74.5,
74.5

0.47-
2.36,
4.72-
18.9,

28.3-70.8

TPL-10
K-108
KRU

2 -1 0 -2 0

5-200
300-400

45*)
45*)

250*)
175*)

TPOL-IO KRU
2 -1 0 -2 0

600, 800, 
1000, 1500

443.6-
67.5 18-32

TShL-10

K-XXVII 
K M -r 
KF- 

10/31.5 
KM-I ф

2000-3000

•

81 31.5

*) bardoshlik darajasi
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V 9У rasmda TT ikki faza farqiga ulangan. Simmetrik 
ptbln iunda uch fazali Q T ro‘y bersa, reledan o ‘tuvchi IA= Is

H<k In/л tokidan л/з marotaba katta boMadi.
Ikki fazali QT (masalan, A va S fazalarida)da reledan 

и i t-Ццап tok

[  Ir2 = I a  - I c  =  21a  =  2 If

AV yoki VS fazalarda ikki fazali QT da relega tok faqat 
I»iii i l.i/adan keladi, I r =  If.

Iloshqa sxemalarga qaraganda toklar farqiga ulanadigan 
IM li la/ali tarm oq rele va TT ning minimal sonlariga ega 
!*«> I.hIi Biroq uning qoMlanish sxemasi cheklangan, chunki 
ИМ la/ali QT ning har xil turida har xil sezgirlik nam oyon 
|мгMudi. U ndan tashqari sxema V va S fazalari transform ator 
|in|,iMilagi QT da va chulg‘am lar Y/A  sxemasi bo 'yicha 
phliinanda him oyalana olmaydi, chunki bunda tok Ir = I |-  
1,-0  boMib, reledan tok oMmaydi.

Konstruktiv tom onidan TT  quyidagi turlarda ishlab
< tii<| и ilishi mumkin: uchta mustaqil apparatlar ko‘rinishida, 
ul и isosiy elektr sxema bo‘yicha taqsimlagich qurilma bilan 
kt.n iiuktiv birlashadi; o ‘m atilgan TT lar ko‘rinishida poMat
• < / .i к lar ichki tom onidan kuch transform atorining boshiga 
kiinvvhi qismlarga kiygiziladi; uzgichlar konstruksiyasiga 
nMualilgan yoki KRU shkafiga ajralmas qism sifatida o ‘rna- 
i il) .hi holda ham boMadi.

I’arametrlar, xizmat burchi, o ‘matish usuli va joyiga qa- 
ы 1> II  lar shakllari va konstruktiv ko‘rinishi, izolatsiya m at- 
i iiiili chulg‘am lar soni, kiruvchi boMaklar joylashishi, trans- 
I•• • 11. montaj va boshqa qurilm alar bilan ajraladi.

343



Tok transformatorini tanlash 9. 12-jadvalda krli it 
Hozirgi vaqtda ikkilamchi zanjir quw at mi кайму 

bo‘yicha, birinchi navbatda, rele himoyasi va avioiinHl 
taalluqli an ’ana mavjud.

Tok transformatorlarini tanlash shartlaii

V /.

Zanjim ing hisobiy para
metrlari (K R U  shkafi)

TT ning aniq 
turiga katalog 

qiymatlar
lanla.sh .limn

N om inal kuchlanish (Uust) ^ n o m U no m ‘
Ulanish ishchi toki (1 гоь) I |nom U |  nom

Elektrodinamik bardoshlik

O v d )
Idin Idmc* 1 I I I !

Termik bardoshlik toki (It) ^ nom
I t  nom ' 11 

berilgan 1 1

Ulanuvchi yuklama (Z 2) Z 2 nom Z  2 nom ' t )

Ulam ing elektr magnitli, induksiya relelari va I*** 1ц.. 
mikroelektron komplekt himoya qurilmalari almashtinh hi 
natijasida zanjir qabul qiladigan quw at 100 marotaba kaiiniy 
moqda. Shunga o ‘xshash almashuv o ‘lchov zanjirlarida haul 

bo‘lishi mumkin. Shuning uchun tok transformatorlatuimn 
ancha yengil konstruksiyalari xususan po‘lat o '/a k  < 
variantlar (ikkilamchi chulg‘amli) yaratishlik muhim istiqlnilh 
va ahamiyatlti yo‘nalishlardan hisoblanadi.
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9.3. Yuqori Kuchlanishli o ‘zgartgichlar

O'lchov uchun mo'ljallangan kuchlanish o ‘zgartgichlari 
it l< liov qurilmalari, rele himoyasi va avtomatika zanjirlarida 
*!• • ll.iiiiladi. Bunday o ‘zgartgichlaming muhim bo'laklaridan 
bu i v.i asosiy kuchlanish transform atorlaridir.

Konstruksiyalari va ish sharoiti bilan kuchlanish transfor- 
imilorlari kuch transformatorlariga yaqin turadi.

Kuch transformatorlarida ularning kam quwatliligi ham - 
tln salt ishiga yaqin rejimda ishlashiga ajratadi. Kuchlanish 
и h i  .formatorlari (KT) G O ST 1983—89 talablariga to ‘g‘ri 
krlishi kerak.

QT ning birlamchi chulg‘ami ikkilamchi chulg‘am dan 
in'la ishchi kuchlanish bo'yicha izolatsiyalangan. Xizmat 
vnqlda xavfsizlikni ta ’minlash maqsadida ikkilamchi chul- 
i> .mining bir boshmog'i yerlashtiriladi (9.10-rasm). Shunday
• tilth, QT o 'lchov asboblari, relelam i yuqori kuchlanish zan- 
llrldan izolatsiyalab, xavfsiz ish sharoitini yaratadi.

KRU ning tarkibidagi QT quyidagilarga boMinadi: 
chulg‘am lar soni bo‘yicha—ikki va uch chulg‘amli;

-  fazalar soni bo‘yicha—bir va uch fazali;
- sovitish usuli bo‘yicha—quruq (tabiiy havo sovitgichli) 

va labiiy moy sovutgichli;
-  o 'm atish  joyi bo 'yicha—ichki va tashqi.
QT ning asosiy parametrlari bo'lib, quyidagilar hisob- 

latiadi: birlamchi U inom va ikkilamchi U 2H nominal kuch- 
hiiiishlar (ular transform ator taxtasida ko'rsatilgan bo'ladi).

G OST 1983—89 da 100 V yuqori bo'lgan kuchlanishli 
(,)l ning birlamchi chulg'am  kuchlanishlarining nominal qiy- 
matlari keltirilgan. Ular tarm oqning nom inal kuchlanish- 
Inriga teng.
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Shuningdek, ularning ishlash muddati сЬсМапшищН! 
Agar kuchlanish nom inaldan 5—20 %ga oshsa, u m u h m  
ishchi kuchlanishi deb yuritiladi. Masalan, nominal кн» l« 
lanish 3 kV boMganda, eng katta ishchi kuchlanish I ft IV 
ga U nom—6 kV boMganda — 72 kV, Unom= I0  kV da 
kV ga teng. Ikkilamchi chulg‘am ning nominal kuchi mi»M

100 V (bir fazali QT) va 100/л/з*" bir fazali QT fa/a va 
ulanganda.

Ikkilamchi tom on q o ‘shimcha chulg‘amlaming noinin tl 
kuchlanishi 100 V (neytrali yerlashtirilgan tarmoqqa ulm*

ganda) va 100/л/з*" (neytrali izolatsiyalangan tarmoqqa uliiit 
ganda).

Uch fazali QT lar uchun ikkilamchi kuchlanish 100 V 
boMishi kerak.

QT ning birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlari ulanlth 
sxemalari va guruhlari G O ST 1983—89 ga mos kelishi кечи! 
Ularning ba’zi sxemalari 9.10 va 9 .1 1-rasmlarda keltirilgan

QT ning transformatsiya koeffitsiyenti Knom birlam. In 
chulg‘am  nominal kuchlanishning ikkilamchi chulg‘am no 
minal kuchlanishi nisbatiga teng.

Ikkilamchi chulg‘amga ulangan oMchov asboblaming kui 
satuv shkalalari transformatsiya koeffitsiyenti hisobga oIhuii 
holda hisoblanishi kerak, masalan, U i= U 2'K nonv

Ruxsat etilgan xatolikka qarab QT ga aniqlik kl.r i 
beriladi; masalan, 2.2; 0.5; 1,5; 3.0.

Kuchlanish bo'yicha QT ning xatoligi
Fu= 100(U 2Knom-U ,) :U 1 (9 U)

Boshqa transformatorlardagi kabi QT da ham burchak 
xatoligi 5 S  mavjud. QT xatoliklari G O ST 1983—89 bilan 
cheklangan.
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‘J 10 rasm. Kuchlanish transformatorlarining ulanish sxemalari: a—bitta 
innislormatomi fazalararo kuchlanishga ulash; b — ikkita transformatomi 

to*liq bo'lmagan uchburchak shaklida ulash; d — bitta transformatomi 
/unlit faza kuchlanishga ulash; e — uch ta transformatomi yulduz shaklida 

iil.ish; ikkilamchi chulg'amlaming bir komplekt kuchlanishning nol ketma- 
kclligini o ‘lchash uchun ochiq uchburchak sxemasi bo‘yicha ulangan.



Ml
1 100Ъ

9.11-rasm. Uch fazali kuchlanish transformatorlarining ulanish sxriiiaUrt 
a — uch o'zakli magnit o'tkazgichli transformator, b — to ‘rt yoki lw»h 

o'zakli magnit o ‘tkazgichli transformator, ikkilamchi chulg‘amlaniiii|> 
guruhi ochiq uchburchak shaklida ulangan (kuchlanishning nol kriiim 

ketligini o ‘lchash uchun).

Ular haqidagi m a’lum otlar 9.13-jadvalda keltirilgan l>n 
lib, ular tarm oq chastotasi 50—5 Gts, birlamchi kuchlanltlt 
(0,8 dan 1 ,2) U h da, aktiv va induktiv yuklammli* 
( c o s ^ = 0.8), ikkilamchi chulg‘am uzatadigan quvvat 0.2** .Чц 

(U i/U i nom)2 dan SH(U ,/U | nom)2 gacha boMganda olingan
MaMum QT ning xatolik qiymatlari ularning yukl.i 

malariga bogMiq boMadi. Demak, bitta QT ikkilamchi chu 
lg‘am dan uzatilayotgan quw atga qarab har xil klassdnjtl 
aniqlikni bajara oladi.

QTning nominal quvvat qiymati deb, cos <p =0.8 bo’l 

ganda ikkilamchi chulg 'am  uzatayotgan quw atga aytiluli 
(agar uning xatoligi shu klass uchun o ‘rnatilgan qiymaul.m 
chetga chiqmasa).

a) b)
L i n  Li N H L 2 L 1

f li^ /3  3100 В
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QT ning aniqlik klasslari va chcgaraviy xatoliklar

9.13-jadval
Aniq

lik
klassi

Kuchla - 
wish 

xatoligi
В u г ch a к xatoligi Qo‘llanish sohalari

daqiqa soniya

0.2 ± 0.2 ± 10 ± 0.3 Laboratoriyaviy aniq o'lchov- 
lar

0.5 + 0.5 ± 20 ±0.6 Elektr energiyasini hisobga 
olish (schyotchiklar)

1.0 ± 1.0 ± 4 0 ± 1.2
Kuchlanish zanjiri bo‘lgan 
barcha himoyalagichlar, shit 
priborlari

3.0 ± 3.0
me’yor-
langan

me’yorlan
magan

Izolatsiya nazorati, barcha 
turdagi signalizatsiyalar

G O ST 1983—89 bo‘yicha QT istalgan aniqlik klassda 
boMishidan qat’i nazar, quw at qiymati quyidagi qatordan 
tan lanadi-10, 15, 25, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 
500, 600, 800, 1000, 1200 VA.

Chegaraviy quw at QT ning nominal qiymatidan 8—10 
marotaba katta boMishi mumkin. Biroq bunda xatolik qiy
mati chegaradan chiqib ketadi. Chegaraviy quw at quyidagi 
quw at qatoridan tanlanadi: 160, 250, 400, 1000, 2000, 2500 
VA. Bu quw at QT uchun chulg'am ning ruxsat etilgan 
harorati bo‘yicha aniqlangan.

Elektr texnik qurilmalarda QT ning bir qancha turli-tu- 
m an sxemalari qoMlaniladi (9.10, 9.11-rasm) eng sodda sxe
ma bir fazali sxema (9.10a-rasm ) boMib, qachonki himoya 
yoki oMchov uchun fazalararo kuchlanish talab etilsa joiz.

9. ЮЛ-rasmdagi sxemada ikkita kuchlanish transformatori 
ochiq uchburchak (yoki toMa boMmagan yulduz)' shaklda 
ulangan boMib, juda keng tarqalgan. U oMchov asboblari va 
himoya relelarini neytrali izolatsiyalangan tarm oqlarda
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qo'llash uchun mo'ljallangan. Bu sxema bo'yicha asboM.iml 
A va S fazalariga ulash tavsiya etilmaydi.

Uchta bir fazali QT ni (9.10e-rasm,) yoki bitta uch lazuli 
Q T ni (9.1 la-rasm ,) «yulduz—yulduz» usuli bo'yicha (iklutl* 
tom onida ham  neytrallar yerlangan) ulash barcha fa/a la i \a 
fazalararo kuchlanishlami ulash imkoniyatlarini beradi ll»t 
usuli universal usuli hisoblanadi.

Bir fazali Q T lam i 35 kV gacha tarm oqlarda fa/aliuniti 
ulasa bo'ladi, 6 kV li zanjirlarda esa fazalarga ulash muiukln 
(9.9*/-rasm>>. Neytrali qalpoq erlashtirilgan yuqori kuchlnmOi 
tarm oqlarida Q T ning faza kuchlanishi U nom/  -Л ga it ii| 
bo'lgani uchun, transform ator konstruksiyasi eng yaxslti
ko 'rinishda bo'lishi mumkin. Bunday transform atorla..... id

birlamchi chulg'am larini yulduz shaklida ulab, ncyiml 
nuqtasini chiqarib qo'yish mumkin. Bu kuchlanislimiiy 
barcha simm etrik tashkil etuvchilari (to 'g 'ri, teskari va mil 
tashkil etuvchilari) ni o'lchash imkonini beradi.

Kuchlanish transformatori konstruktiv tamoyili bo'yu lut 
35 kVgacha tarmoqlardagi 10 kVli quruq transform atorlarilm  
kam farqlanadi. Moyli blokli transform atorlarni qo'llagaiulw 
kuchlanish 110 kV va undan yuqori bo'lganda, yaxshi nail 
jalarga erishiladi.

Ularning birlamchi chulg'amlari seksiyalardan tashkil 
topgan (har bir ketma-ket ulangan bloklar to 'rtta  seksiva 
lardan iborat) bo 'lib, kuchlanishning induktiv bo'lgichi va/i 
fasini o 'taydi. QT ning aktiv qismlari silindrik chinni qopqoq 
bilan qoplanib, moy bilan to'ldirilgan. Bunday konstruksiya 
yuqori puxtalikka ega bo'ladi va dastlabki tarafda himoya 
lovchi eritgichga hojat qoldirmaydi.

Kaskadli transform atorlardan tashqari barcha kuchlamsli 
transform atorlari yuqori kuchlanish tarafida eruvchi himoya
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lurk hga ega. Orqa tarafdan ham himoyalagich yoki avtoma- 
ilk u/gich bilan jihozlangan.

Xayfsizlikni ta ’minlash maqsadida neytral yoki QT ning 
umumiy nuqtasi yerlantiriladi.

lia r  xil konstruksiyali KRU va nimstansiyalarida qoMla- 
nmligan kuchlanish transformatorlarining turi va asosiy tex- 
mk tavsiflari 9.14-jadvalda keltirilgan.

Kuchlanish transform atom ing harfiy qismlari quyida- 
Ull.imi ifodalaydi: N —kuchlanish transfomiatorlari; O —bir 
lu/ali; T —uch fazali; S—tabiiy havo sovitgichli (quruq); L— 
nigan  izolatsiyali; G—gaz izolatsiyali; M—tabiiy moy 
i/olatsiyali; F—chinni o ‘ramli; 3—birlamchi chulg‘ami 
vcrlangan boshmoqli; U —izolatsiyani tekshiruvchi chul- 
c'.unli. Raqamli qismlar ifodasi: birinchi raqam—kuchlanish 
klassini, ikkinchi (agar bor bo‘Isa)—ishlab chqarilgan yili. 
(.)o‘yilib yasalgan transform atorlarda (masalan, NOL—08—b 
iln) birinchi raqam guruhi (08) — tartib raqami yoki ishlab 
i luqarish shifri, ikkinchisi—kuchlanish klassiki bildiradi, oxi- 
ridagi harflar ishlab chiqilishi mintaqasini va joylashish kate- 
noriyasini bildiradi.

1988-yili NAM I - 10 turidagi QTning birinchi partiyasi 
ishlab chiqiladi. Keyinchalik uning o ‘mini NTM1 turi egal- 
laydi.

Kuchlanish transformatori NAM I birlamchi kuchlanish 6 
voki 10 kV ga ega va ikkilamchi asosiy chulg'am  kuchlanishi 
100 V ga teng. Transform ator uchala liniyaviy kuchlanish- 
larni va nol ketma-ketli kuchlanishni o lchaydi. N TM I dan 
l irqli o ‘laroq, NAM I turidagi transform atorda rezonansga 
narshi boMadigan xususiyat borligi uchun ishlash puxtaligi va 
i.irmoqning yerlanuvchi yoyiga nisbatan turg'unligini yuqo- 
nligi bilan ajraladi. Turg'unlikni ta ’minlash uchun iste'm ol-
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chi tom onidan qo‘shimcha tadbirlar ko‘rish talab etilmnytll 
Transform ator neytrali izolatsiyalangan yoki yoy so‘ndii|ji»li 
reaktor orqali yerlangan tarm oqlarda ishlashga moMjallaiUMii 

Transform ator ikkita uch fazali chulg‘amlarga ega (9 I ' 
rasm). Birlamchi chulg‘am lar av, vs, sa liniyaviy km li 
lanishlarga boshqa chulg‘am lar faza kuchlanishi vx 11l.111.nl1 
(ular bitta blokka joylashgan). Asosiy xatolik chegarasi kin li 
lanish bo‘yicha 0,2 %ni, burchak bo‘yicha — 10 %ni laslikil 
qiladi.

9 .12-rasm. NAM1—10 turidagi transformatorlar.

Q o‘shimcha ikkilamchi chulg‘am nominal quvvati 30 VA 
ga, transform atorning chegaraviy quvvati 100 V A ga teng.

Kuchlanish transform atorlam ing eritilib yasalgan yangi 
avlodi N O E P—b va N O E L — 10 ishlab chqarilish arafasidn 
Ular N O L—0.8, Z N O E —b va Z N O E L — 10 larni almasli 
tirish uchun moMjallangan. Yangi QT lar tashqi oMchaml.m 
bo‘yicha eskilardan juda kam farqlanadi va shu bilan birgn 
katta quvvatga egalar.
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kuchlanishning transformatorlarini tarm oq kuchlanishi 
idol muhit sharoiti, ikkilamchi zanjirning har xil tavsiflar 
(Inn.i yoki ikkita ikkilamchi chulg‘amlar), ikkilamchi zanjir 
ln/iilari soni, quw at bo'yicha talab etiladigan aniqlik klassi va 
Ixi.liqani hisobga olgan holda tanlanadi.

Himoya va avtomatika apparatlarida va oMchov soha- 
Imida mikroelektronikani qo‘llash talab etiluvchi quw atn i 
I < .kin kamaytirib yuboradi.

9.4. Y arim o‘tK azgichli Kuch o ‘zgartgichlari

Umumiy m a ’Iumotlar. YarimoMkazgichli kuch o ‘zgart- 
Miihlari (Y a0 ‘0 ‘) bular statik elektromagnitli qurilma boMib, 
bu turdagi elektr energiyasini ikkinchi bir turdagi energiyaga 
Mylantirish uchun xizmat qiladi.

YaO‘O l ning statik qurilmaligi unda energiya o ‘zgarishi 
\.u im -o ‘tkazgichli asboblar yordamida hech qanday mexanik 
lurakatsiz (demak, mexanik yemirilishsiz) amalga oshiriladi. 
Munda elektr zaryadlaming harakatlari kerakli jarayonlari 
amalga oshiriladi.

Tizimning kontaktsiz ishlashi, ya’ni ulanishi va uzilishi 
kabi komm utatsion jarayonlar hech qanday mexanik siljish- 
m z , yoysiz yarim o‘tkazgich hisobiga amalga oshiriladi.

YaOlO ‘ laming yuqori samarali boMishi kuch yarim- 
oMkazgich asboblar (diod, tiristor, simistor va b.) volt-am per 
lavsiflarining ideal (eng a ’lo) kommutatsiyaga yaqinlashuvi 
bilan izohlanadi. Shunisi alohida diqqatga sazovorki, bunda 
kommutatsiya davrida deyarli isrofgarchilik boMmaydi. 
YarimoMkazgichlar yuqori darajada elektr oMkazuvchanlikka 
ega (ventildagi kuchlarni tushishi juda ham kam miqdorda). 
lok  oMkazmaydigan teskari yo‘nalishdagi qarshilik juda 
kaila. 0 ‘zgaruvchan tokni o ‘zgarmas tokka oMkazish yarim- 
oMkazgichlar yordamida amalga oshirilganda, aylanuvchi
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mashinalar yordamida berilganga nisbatan 10—40 % nm iiiv* 
tejamlik yuz beradi. Shuningdek, ishlash puxtaligi va It/km  
ligining rostlash sifati, ishga tayyorlashlaming barchasi tin It 
nat unumdorligini 30—50 %gacha yetkazadi.

Shuni ham aytish lozimki, bu usulni qo'llash ba'/.l Ы| 
hollarda, qurilma va jihozlarning umumqiymati yuqori I»• It 
shiga va o'zgartgichni ishlatish uchun yuqori saviymliifi 
xizmatchilar talab etilishiga sabab boMadi. Undan lashqnil 
Y aO 'O ' ning ishi tarm oq, ishiga salbiy ta ’sir etadi, tiiijii 
sabab o ‘zgartgich ishlaganda o ‘zgaruvchan tok shakli sim* 
soiddadan farqlanadi va u quvvat koefTitsiyentini pasaytnuh 
bilan barcha elektr enei^iya sifatini yomonlashtiradi. I I imm| 

masalani komleks qaraganda YaOlO ‘ ning samarasi yiit|i|nl 
seziladi,

Y a 0 ‘0 ‘ tasnifi. Texnik adabiyotda YaOlO ‘ bir qan* 1ы 
belgilari bilan tasniflanadilar. Sxema xususiyatlari bajanidinim 
xizmatlariga ko‘ra, ular 9.13-rasm da ko‘rsatilganidek lasnil 
Ianadilar. Rasmdagi A mili o 'zgaruvchan tokni o'zgaimim 
tokka to 'g 'rilagich aylantirishini ko‘rsatsa, V mili bir kut li 
lanishli o ‘zgarmas tokni ikkinchi kuchlanishli o ‘/gaimu» 
tokka aylantirishni ko‘rsatadi, S strelkasi esa o ‘zgarmas tok in 
o'zgaruvchan tokka aylantirishni ko‘rsatadi, nihoyat, I) mill 
bir xil qiymatdagi o ‘zgaruvchan tokni ikkinchi qiymaili 
o ‘zgaruvchan tokka aylanishini ko‘rsatadi. Ko‘pincha ki|||i 
binatsiyali o ‘zgartirishlar, masalan, o ‘zgaruvchan tokni <•'/ 
garmas tokka, so‘ngra o'zgaruvchan tokka (albatta, boslu|.i 
parametrli) aylantiradi.

Qo'llanilish sohasi bo'yicha o'zgartgichlar quyidagi Mil 
ruhlarga bo'linadi: tem ir yoM, shahar va sanoat transput I 
tortish elektr yuritmalari; uzluksiz va zaxiraviy agregallai, 
o'zgaruvchan va o'zgarm as tok kommutatsiyalari; sinxmit 
mashinalari uyg'otish chulg'am i; payvandlash indukslyn 
quritish moslamasi; qarshilik pechlari va yoritish ti/im larl 
akkum ulator batareyasi zaryad qurilmalari, metall konsimk
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Myalar katod himoyasi qurilmalari; yuqori va o ‘ta yuqori 
kuchlanishli uzatish liniyalari; reaktiv energiyani qoplash 
«liirilmasi va boshqalar.

9 .13-rasm. Yarim o ‘tkazgichli o'zgartgichlari yordamida elektr 
energiyasini o'zgartirishning to ‘it  xil turiga ko'rgazmali sxema.

Q uw at bo‘yicha tasniflari texnik adabiyotida o ‘z ifodasini 
hali topgan emas. Biroq am alda quyidagi tasnifni aytib o ‘tish 
mumkin; kam quvvatli (10 kVt gacha); o ‘rta quvvatli 
(10—250 kVt li); katta quvvatli (250 к Vt lm Vt); o ‘ta katta 
quvvatli (lM V t dan yuqori) o ‘zgartgichlar.

Birinchi guruh o ‘zgartgichlar ko‘pincha kompakt yoki 
uyg‘unlashgan shaklda va maxsus vazifali qilib yaratiladi. 
Ularning seriyalari juda ko‘p. U lar uyg‘unlashm agan bo‘lsa, 
yuqori himoyaga muhtoj boMadilar. Ikkinchi guruh o ‘zgart- 
gichlar juda keng tarqalgan, ular shkaf shaklida bir xillash- 
tirilgan bo‘laklardan yig'iladi, Ulardan diod va tiristor qo‘l- 
lanib, toklar 160—250 A atrofida yarim o‘tkazgichli xususiy va 
majburiy sovitish tizimlarga ega.

Katta va o ‘ta katta quvvatli o ‘zgartgichlar ham  shkaf 
shaklida yasaladi va maxsus xizmatlarni bajaradi. Hozirgi 
vaqtda yarim -o‘tkazgichlar mikroprotsessorlar yordamida 
boshqariladi.

В
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Yasalish va yigMlishi bo‘yicha YaOlO ‘ lar uyg‘unlaslu....
kompaktli va kamerali boMadilar.

Uyg‘unlashgan o'zgartgichlar komplekt qurilma bo'lil» 
hech qanday himoya bo‘g‘inisiz, o ‘zi xizmat qiluvchi ct« кn 
uskuna—qurilm am a koфusiga joylashadi. 0 ‘zgartgich km li 
sxemasi boshqaruv sxemasi bilan uzviy bogManadi.

Kompakt konstruksiyali Y a0 ‘0 ‘ ga xos xususiyat mcxrt 
nik qismiga elektr qism kompakt ravishda joylashadi. Korn 
truksiyaga joylashish zich holda boMishiga qaramay uning Inn 
bir detaliga yondashish boMishi kerak.

Shkaf turidagi o ‘zgartgich konstruksiyasi asosan o 'rta vu 
katta quvvatli uskunalaiga moMjallangan. Shkaflar standnii 
lashgan oMchovlar, shaklga va bir xillashtirilgan yasash tcxno 
logiyasiga ega. Boshqarish zanjirlari katta platalarda yigMlaili 
va shkaf eshigi orqasiga joylashtiriladi.

Kamerali o'zgartgichlar—shu o ‘zgartgich uchun qunl 
magan maxsus kameraga joylashadi.

YaO‘O l lar sovitish usuli bo‘yicha tabiiy havo sovitgiclii 
bilan sovitiladigan va aylanib harakatlanuvchi suyuqlik bilnn 
sovitiladigan parlanish yoMi bilan sovitiladiganlarga boMinadi

Y a 0 ‘0 ‘ konstruksiyasiga maMum xususiyatlar xos boM 
ganligi uni boshqa o ‘zgartgichlardan farqlaydi. Bulaty.ii 
quyidagilar kiradi: o ‘zgartgich elem entlam ing ko‘pligi va tun 
xilligi, nisbatan kam seriyaliligi, asosiy jihoz bilan muvofi(| 
lashtirilishi.

YaO‘O l konstniksiyasi unga qo‘yiladigan uchta talabf.a 
javob berishi kerak: standartga, m e’yoriy hujjatlarga, buyurt 
machi talablariga. Y a 0 ‘0 ‘ lar kuch bo'gMni boshqarish v;i 
rostlash boMimlaridan tashkil topadi.

Kuch bo‘gMni o ‘zaro oMkazgichlar bilan birlashgan 
yarimoMkazgichli priborlar (diodlar, tiristorlar, simistorlar, 
triodlar), himoya va kommutatsiya apparatlar, drosscllai, 
transform atorlar va boshqalardan tashkil topgan. Kuch /an  
jiriga ta ’minlovchi va chiqish qismidagi shinalar, kabellar,
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I'in lili razetka va vilkalar kiradi. Kuch qismiga yana sovitish 
n /m n bo‘g‘ini radiatorlar, ventillar, havo haydovchilar, na- 
loslar, issiqlik almashgichlar filtrlar, ventillar va boshqalar 
к uadi. Hamma b o ‘g ‘in lar bitta narsaga yoki shkafga o ‘m a- 
lllndi.

Boshqaruv va rostlash zanjirlari, shuningdek, nazorat va 
kuzatuv zanjirlari kam quvvatli diskret va integral yarim- 
oMkazgich elementlar, passiv elementlar, minimaturaviy rele- 
lar, kichik quvvatli transform atorlar, o ‘tuvchi kontaktlar pla- 
loga o ‘m atilib, pechatli ulaniladi. N azorat zanjirlari va 
(|urilmalariga signalizatsiya, diagnostika, datchiklar, oMchov 
iisboblari va b. kiradi

Sanoat ishlab chiqaradigan kuch asboblari boMmish 
yarim o ‘tkazgichlam ing har xil turlari haqidagi m a’lumot va 
lavsiflarda keltirilgan.

Yarimo ‘tkazgichli diod. Y arim o‘tkazgichli diod (ventil) 
ning ishlashi ikkita har xil xossali yarimoMkazgichning faqat 
bir tom onga o ‘tkazishlik hodisasiga asoslangan—elektrli («п» 
luridagi elektr o ‘tkazgichli) va teshikli («r»— turidagi elektr 
o'tkazgichli). «п» turidagi elektr oMkazgichlik shu bilan 
lavsiflanadiki, bunda tokning oMishi manfiy zaryadlangan 
dektronlam i siljishiga asoslangan boMib elektronlar ortiqchasi 
donorlik aralashma, masalan, surma, mishyak va chinni 
kiritish bilan yuz beradi. «г» turidagi elektr o ‘tkazgichlik tok
ning musbat zaryadlangan (teshik bu atom bo iib , unda bitta 
clektron yetishmaydi, lomak, musbat zaryadga ega, absolut 
qiymati bo 'yicha elcktron zaryadiga teng). Teshik yarim- 
o'tkazgich monokristaliga, akseptorli aralashmalar, masalan, 
indiy, bor, aluminiy kiritish yo‘li bilan hosil qilinadi.

Ikki yarim o‘tkazgichdan biri elektronli va ikkinchisi 
leshik elektr o ‘tkazgichga ega boMsa (elektron teshikli «г—р» 
oMish), unda qarshilik tok yo‘na!ishiga bogMiq boMadi. «г—р» 
ning tashqi zanjirga ulanishi uchun boshmoq kontaktida oliy 
qarshilik hosil qilish kerak.



Elektron teshik o ‘tishda o ‘tadigan tokning kuchlanishi»'.i 
bog‘liqligi quyidagicha boMadi:

bunda, Inas—to ‘yinish toki, q-elektron; zaryadi, T—absolul 
harorat, k—Voltsman doimiysi, u 1.38-10*23 JK ga teng, j -  
to‘yinish toki zichligi, Spcp—«г—p» oMish kesim yuzasi.

(9.34) formulasi elektron teshikning nazariy volt—ampcf 
tavsifi hisoblanadi. Haqiqiy tavsif nazariy tavsifdan keskin 
farqlanadi: ayniqsa, to ‘g‘ri yo‘nalgan tok va teskari kuchla 
nishning katta qiymatlarida bu hodisa yaqqol ko‘rinadi.

T o‘g‘ri yo‘nalishda oMadigan tokda dioddagi kuchlanish 
pasayishi <rr—p»—oMkazishdagi va yarimoMkazgich hajmidagl 
kuchlanish pasayishi yigMndisidan iborat boMadi. T o‘gMi 
tokning kichik qiymatlarida ikkinchi tashkil etuvchisi juda 
kichik boMadi va kuchlanish pasayishi «р—г» — oMishdagi 
kuchlanish pasayishi bilan bogManadi. Uning chegaraviy 
qiymati U0 (u ostona kuchlanishi nomi bilan yuritiladi) dio 
dning materialiga, harakat va erkin zaryadlar hayot vaqtiga 
bogMiq boMadi. Kremniyli diodlarda u kuchlanish 0,3—0,4 V 
ga teng boMadi.

T o‘g‘ri tokning o‘sishi bilan dioddagi umumuy kuch 
lanish pasayishi katta ta ’sir oMkaza boshlaydi. Bu real voli 
am per tavsiflarining o ‘ng ta ra f shakliga ta ’sir etadi (9.14d 
rasm).

YarimoMkazgichli diod zanjir elementi sifatida past 
chastotalarda (50— IO4 Gts) nochizigMy va nosimmetrik aktiv 
qarshilik sifatida nam oyon boMib, kuchlanish qiymati va tok 
yo‘nalishiga bogMiq boMadi.

D iodlar yarimoMkazgnchning dastlabki materialiga qarab 
germaniyli va kremniyli guruhlariga boMinadi. Ikkinchisi
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IiHI ik hisiga nisbatan keng tarqalgan, bunga sabab—undagi
• • .( .иi yo'naladigan tok juda kichik va teskari kuchlanish 
"I" lin katta. Germaniyli diodlam i kichik kuchlanishda qoM- 
luili maqsadiga muvofiq emas.

Diodning to ‘g‘rilagich asosi bo ‘lib, yarimo'tkazgich m o
rn >ki istall hisoblanadi. Unda har xil texnologik usullari bilan 
•i и*—o ‘tish amalga oshirilgan. «r—p»—o ‘tishlik monokris- 
i illni metall koфusiga joylab, ikkita tashqi boshmoq
< Inqariladi. «1»—turiga ulangan elektrod bazaviy hisoblanib, 
Liiodni tashkil qiladi, «г» turiga ulangan elektrod anodni 
(if.hkil qiladi. 9.14a va 6-rasm da diodining shartli belgisi va 
vi'rimo‘tkazgichili strukturaviy sxemasi berilgan.

ч 14 nism. Nominal toki 200 A bo'lgan kremniyli diodning shartli belgisi 
(a) va qurilmasi (b) har xil «г—n* o'tkazguvchilardagi statik 

Volt / /  am per tavsiflari.
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«г-р» o ‘tishning konstruktiv ishlanishiga qarab (ImmIIw 
ikki xil bo‘ladi — tekis va nuqtaviy.

Nuqtaviy diodda «г—р» oMish yarimoMkazgich tmi.dl 
plastinkali ingichka metall igna uchi bilan ulanganda hiull 
boMadi. Bunda to ‘g‘ri yo‘nalish boMib, metall ignml.nt 
plastinkaga qarab oMadigan holatga aytiladi. Nuqtaviy diml 
juda kichkina sigMmga ega. Shuning uchun bunday diodlm 
yuqori chastotali toklami to'gMrlashda qoMlaniladi. Ular jiulu 
kichik toklarda ishlatiladi. Ruxsat etiluvchi kuchlanish li.uu 
katta emas—10 dan 100 V gacha.

Tekis diodlarda «г—п» oMkazgich soni ancha k.itla. 
shunga ko‘ra ular katta toklam i oMkazadi va teskari km li 
lanish qiymati ham katta. Shuningdek, to ‘g‘ri yo‘nalisli<ln 
ularda kuchlanishni pasayishi ham kichik.

Kuch diodlari to ‘g‘rilagich elementlarini tashqi muhll 
ta ’siridan himoyalash, issiqlikni tashqariga uzatish, agrcgat 
larga montaj qilish uchun qulayliklar yaratish maqsadida li.u 
xil konstmksiyadagi germetik qurilmalarga joylashtiriladi.

Hozirgi vaqtda eng ko‘p tarqalgan konstmksiya, bu shtirli 
va tabletkali konstruksiyalardir.

YarimoMkazgichli diodning asosiy ko‘rsatgichi uninn 
volt-am per tavsifida namoyish boMadi (9.14</-rasm/ Unga 
qarab diodning nominal qiymatlari, yuklanish qobiliyah. 
parallel yoki ketm a-ket ulanish imkoniyatlarini aniqlash 
mumkin. Tavsifning ung (to lg‘ri) qismi ikkita o ‘ziga xos 
kesmalarga ega. Birinchi kesma (A) abssissa o ‘qi bilan bu 
yo'nalishda boMib, nisbatan qarshilikka ega, to ‘g‘ri yo‘nalishli 
kuchlanish ortishi bilan tok juda kam o ‘zgaradi. Ikkinclu 
kesma (V) kuchlanishi Upp ortishi bilan (U pp > Uo) diod 
qarshiligi keskin kamayadi va to ‘g‘ri yo‘nalish toki Iproshadi 

Teskari yo‘nalishda uchta o ‘ziga xos kesmalar mavjiul 
Birinchi kesma OV (9.14J-rasrn> unchalik katta emas, diod 
kam oMkazish qobiliyatiga ega va oMish qismida juda kichik 
lobr toki oMadi. Ikkinchi kesma ВТ da teskari kuchlanish
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• и | i .ln bilan l0br to ‘yinadi va kam o‘sadi. Uchinchi kesma 
1 . 1) ning o'ziga xosligi shundan iboratki, U0br m a’lum bir 
•livmailarda I0br keskin ortadi va *r—p» o ‘tishda uzilish yuz 
liriiidi. Bunda Up uzilish kuchlanishi deyiladi.

Hozirgi zam on yarimo‘tkazgich diodlarda to ‘g‘ri va 
it .k.iri toklar nisbati 103— IO5 ga teng. Teskari ruxsat 
ililuvchi kuchlanishning to ‘g‘ri yo‘nalishdagi kuchlanishga 
m .bati 10-3—103 ga teng.

Qisqa o ‘ta kuchlanish ro‘y berganda «г—р» o ‘tish ishdan
- Inqmasligi uchun maxsus texnologiya qoMIanadi va to ‘g‘ri- 
l.i»'uh clement maxsus konstruksiyaga ega qilib yasaladi. 
N.iiijada, diodlam ing maxsus turlari—uyumli (лавиний)
■ liodlar yaratildi, ularning volt-am per tavsiflari 9.14*/-rasmda 
•liiiix—punktir shaklida keltirilgan. Bunday diodlar «г—р»
o hshda proboy butun yuzi bo ‘yicha bir xilda kechadi va
• • I ish qismida hosil bo‘ladigan quvvat m a’lum bir miqdordan 
o-.lunasa uzilish qaytariluvchi bo‘Ushi mum kin. Shunday
• iilib, oqimli diod o ‘zida kattagina quw atni o ‘zlashtira olar 
tknn.

Yarimo‘tkazgichli diodlar quyidagi asosiy param etrlar 
bo'yicha tasniflanadi:

I. Nominal kuchlanish U obr.dop= (0>5- 0 ,6 )  U 06P.max- 
Maksimal kuchlanishda «г—р» oMishda proboy boMadi. 
n/ilishning to ‘rt xili mavjud: zenperaviy. lavinali, issiqlik va 
vii/a uzilishi. Diod uchun U n o m  sifatida ruxsat etilgan qay- 
Iniiluvchi kuchlanish qabul qilingan.

Kuchlanish qiymati bo‘yicha diodlar 1 -15  klasslarga 
boMinadi, ya’ni nominal kuchlanish qiymati 100 dan 1500 V 
rat ha boMadi. D iodlar ketm a-ket ulanganda, shu ulanuvchi 
illodlar bir xil teskari tok va kuchlanish klassiga ega boMish- 
luil tavsiya etiladi.

1 Diod nominal toki I a .n o m  bir fazali bir davrli 
to r'n lagichning aktiv yuklagichga ishlagan vaqtidagi o ‘rtacha 
inki|M icng. Kremniyli diodlar lkA gacha tokli qilib yasa-
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ladi. Tabiiy ravishda sovitilgan diod havo harorati SO drill 
I45°C boMganda bemalol ishlayveradi. Kuchli diodl.u Inivti 
yordamida majburiy sovitgichlarga ega.

3. Diod to ‘g‘ri yo‘nalishidagi kuchlanish pasayishi ' I 1, 
va davr ichidagi o ‘rtacha tok Ia „от. Kuchlanish pastiyifthl 
ning nominal qiymati sifatida chegaraviy qiymatdagi ornph 
tuda tokining dioddan oMayotgandagi pasayishi qabul i|ilm 
gan. Kuchli kremniyli diodda bu kuchlanish 1,35—2,3 V <l m 
oshmaydi.

4. Ruxsat etiluvchi teskari kuchlanishda hamda" m.iksi 
mal ruxsat etilgan haroratda dioddagi teskari tok. Germaiuvli 
dioddagi teskari tok pominalga nisbatan 0,1 % dan oshmaydi 
(50 A tokda); 0,01% (100 A da). Kremniy diodda О.О.'Ч 
(10—lOOAda); 0,01% (200 A va undan yuqori). Bu paramrlr 
lardan diodlari ketm a-ket ulanganda foydalaniladi.

Diodlar tasnifi va rusumlanishi

Sanoat chiqarayotgan diodlar xizmati, quvvati, chastotasi 
va boshqa xususiyatlari bo‘yicha tasniflanadi. Kichik ink 
bilan ishlashga moMjallangan diodlar (10 A gacha) D hard 
bilan markalanadi hamda tartib raqami bilan belgilanadl 
Toki 2000 A ga moMjallangan diodlar kuch ventillari (bosh 
qarilmaydigan ventillar) deb yuritilib, V harfi bilan mark a 
lanadi. 10 A ga moMjallanish diodlar to ‘rt element bilan 
belgilanadi: birinchisi harf (yoki raqam ) boMib, materialnl 
bildiradi (G  yoki 1—germaniy); К harfi yoki 2 raqami 
kremniyni bildiradi, A yoki 3 galiy arsenidi. Ikkinchi elemcni 
harf pribor turini bildiradi: D —diod; A—oMa yuqori chaslo 
tali diod; S—stabilitron, U—tunelli diod.

Uchinchi elem ent—asbobning yaratilish tartib raqami, ii 
quw at sochilishi (to ‘g‘ri tokning o ‘rtacha qiymati). Kichik 
quvvatli to ‘g‘rilagich diodlari (tok 0,3 dan ko‘p emas) yarn 
tish raqami 101 dan 199 gacha, o ‘rta quw atli (tok 0,3 dan 10
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\  jtncha) 201 dan 299 gacha, katta quvvatli (10 A dan 
yiu|<>ri)—301 dan 399 gacha. Universal diodlar 401 dan 499 
цш ha, impulsli diodlar 501 dan 599 gacha. To 'rtinchi ele
ment harf (A,B,V va b.) diod teskari nominal kuchlanishini 
Mldiradi.

Ventillaming о ‘zgartgich qurilmalarida ketma-ket ulanish 
wr та lari. Kremniy ventillaming kuch o ‘zgartgichlardagi 
i|o‘llanish xususiyatlarini ko‘rib oMamiz. Ba’zi bir amaliy 
liollarda tortish nimstansiyalari o ‘zgartgichlarini yaratadi, 
vrulillami ketm a-ket parallel ulab, guruhlar hosil qilish talab 
rtiladi.

Ventillami ketma-ket ulash. Yuqori kuchlanishli to ‘g‘ri- 
Liiigan tok olishlik uchun ventillar ketm a-ket ulanadi. Bun- 
ilny ventillar elektr bardoshliklari kam boMganda ham qoM- 
lituadi.

lia r  bir fazadagi ketm a-ket ulangan ventillar soni shun- 
<lay tanlanadiki, har bir ventildagi kuchlanish nom inal qiy- 
matda teskari kuchlanishning qiymatiga teng boMsin (9.15a 
va /> rasm,).

a)

» I '> msin Ventillami ketma-ket ulash sxemasi (a), teskari kuchlanishning 
i i Ii i i  orasida taqsimlanish ( b )  kuchlanish bo'lgichining sxemasi ( d )
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Teskari kuchlanishlam ing har ventilda har xil qiyinaltl# 
bo‘lishi ventillar uzilishiga olib kelishi mumkin. Ilaiuntl 
o ‘sishi bilan bu xol tezlashadi.

Ventillar orasidagi kuchlanish qiym atlarining har x i IIih ih I 

yo‘qotish maqsadida har bir ketm a-ket ulangan vrnill 
Rsh=l—10 kOm li qarshilik bilan shuntlanadi. Bu qarshilikliM 
go‘yo kuchlanish bo‘lgichi vazifasini o ‘taydi. Tok u/.ilguiulfl 
ventillar zanjirlarida hosil boMuvchi oMkazgichlami yo‘q<»iish 
maqsadida, ventillarga ilgan va Rsh dan tashqari yana paralli I 
ravishda RC—zanjiri ulanadi (9 .15d-rasm). Bu har ч|| 
chastotalarda ventillardagi teskari kuchlar miqdorini 1спц 
lashtiradi. Zanjirda kondensatorning boMishi to 'g ‘ri tok 
qiymatini boshlang‘ich qismida tez o ‘stiradi, chunki Imi 

davrda kondensator ventil orqali razryadlanadi.
Oqimli ventillar o ‘ziga xos xususiyatlarga egaligi ulaulu 

Rsh va R—S zanjirlami qo‘llash shart emasligini ko‘rsatadi
Ventillami parallel ulash. Agar ventilni to ‘g‘ri toki ruw.H 

etilgan qiym atdan oshsa, unda ventillarni parallel nl.i-.li 
tavsiya etiladi. Ba’zi hollarda bir necha ventillami parallrl 
ulashga to ‘g‘ri keladi. Parallel ulangan ventillaming bittasiil.i 
uzilish boMsa, boshqalariga hech qanday zarar bo‘lmaydi.

Odatda, parallel ulangan ventillar bir turda boMishlarl 
kerak. Yuklama toki ular o ‘rtasida bir xilda taqsimlanmaslifi 
mumkin, chunki bunga texnologik jihatdan  bir xil parameiili 
ventillar yaratib boMmaydi, demak, ostonaviy kuchlanish I ,, 
va dinam ik karshilik R<jjn har xil boMib, volt-am per tavsillai 
to ‘g‘ri chiziqli bo Magi har xil qiymatlarga ega (9.16-rasm) 
Masalan, har xil tavsiflilami VD1 va VD2 parallel ulaganda 
ventillardagi A U kuchlanish to ‘g‘ri yo'nalishda bir-birina 
teng, toklari har xil boMadi (tok ij va i2 dan katta).

Yuklamaning umumiy toki quyidagiga teng:

i  =  2/, - i nh (9. Vs)
bunda, l nb — nebalans toki.
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nb г, (9.36)

I'liiula, Unb — VD1 va VD2 ventillardagi kuchlanish 
IM M iyishi; R ĵin — VD2 ventilning ij toki o ‘tgandagi qarshi- 
lltfi.

Agar ventil VD1 ruxsat etilgan maksimal yuklama toki 
n 'lka/ayotgan bo‘lsa, um um iy tokni 2i i deb qabul qilin- 
maydi. VD2 ning o ‘zini nobalans toki ishlatilishi kerak.

Shunday qilib, parallel ulangan ventillardan har xil toklar 
u lish i bitta ventilning o ‘ta  qizishiga olib keladi. Shuning 
in linn ventillardan o ‘tuvchi tokning qiymatini kamaytirishni 
inqozo etadi. Parallel ulangan ventillar toklarini silliqlash 
in.iqsadida volt-am per tavsiflari bir xil boMgan diodlar 
iniilanib olinadi. Lekin bunda ham  kerakli natijaga erishib 
t'o 'lm aydi.

l oklarni tenglashtirish uchun har bir ventil bilan ketm a- 
ki i ballast aktiv qarshilik ulash kerak (9.17a-rasn%), lekin bu 
vi»' I isroflami ko‘paytirib, foydali ish koeffitsyentini kam ay- 
tlmdi.

b) L VCH V01

и

9 .16-rasm. Ventiilami parallel ulash sxemasi (a) 
va ularning gurri volt-amper tavsiflari (b).

367



а)

VDf

9 .17-rasm. Ventillami rezistor bilan ulanish sxemasi (a) 
va volt-amper tafsifi (6).

Ventirllarni ketm a-ket parallel ulash zanjirdan K.m.i 
kuchlanish va katta tok olishda qoMlaniladi. U vent ill,w 
uchun yaxshi sharoit yaratadi. Toklar taqsimlanishi bii xildn 
boMishi uchun parallel ulangan bo'gMnlarda ular omnium 
tenglashtiruvchi ulamalar UR (9.18-rasm ) va aloqa rc/istof 
toki Rc (9.186-rasm ) ulanadi.

• У У SZ
Yl У У

а.

a)

■L

L

V

R c  
f O

1711

7- > [
w 1  5

*
Г С : 5 ^

У L i x
b)

■Rc 
O f

' N

9.18-rasm. Ventillami ketma-ket parallel ulash sxemasi. 
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Ilimday boMgich tokdan yoki to ‘g‘ri burchakli shixtali 
nui'iiit oMkazgich va unga o ‘ralgan chulg‘am W | va W2 
I,ml.in iborat. Bu chulg‘am ning har biri parallel ulangan 
luiliidan ventil bilan ulanadi (9.19-rasm). Toklar ventillardan 
im to'g'ri taqsimlanganda magnit o ‘tkazgich magnitlanadi va 
uning magnit oqimi toklar farqiga mutanosib ravishda 
n'/gnradi:

p = I / i = i l _  j2 = jnbj agar i2 bo‘lsa, F paydo boMmay-
«II

ij>i2, boMgan toklarda hosil boMuvchi EYUK ventil U D 2 
km hlanishning VD1 da kamaytiradi. Natijada, i2 orta bosh- 
luvdi. i(— kamayadi. M a’lum bir vaqtda toklar tenglashadi va
I hosil boMmaydi va h.k.

9.19-rasm. Bir o ‘ramli induktiv tok bo'lgichning 
tamoyilli sxemasi.

Bir qancha ventillar parallel ulanganda ular tokini ba- 
i.iv.и lash uchun xilma-xil sxemalar yaratilgan. «Yakunlangan 

iiilii* sxomasi (9.20-rasm ) qoMlanganda, har bir ventildagi 
и qo 'shni parallel ulangan ventil toki bilan solishtiriladi.
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Qisqa tutashgan o 'ram li sxemada (9.206-rasm,) hnr l-u 
parallel bo‘g‘indagi tok qisqa tutashgan o ‘ram toki l>iluii 
solishtiriladi. Agar bo'lgich chulg'am i o ‘rami birg;i i<ни 
bo‘lsa, unda qisqa tutashgan konturdagi tok barcha vcnllllii» 
toklari yig‘indisining o ‘rtacha qiymatiga teng. Berilgan vrnlll 
bilan ishlovchi sxemada (9.20rf-rasm^ barcha ventillar Infci 
bitta ventil toki bilan (bizning xolla VD1 bilan) solishtinliull 
bu sxemada bo lg ich lar soni ventillar sonidan bittaga kam

9.20-rasm. Ikki chulg‘amli induktiv tok bo'lgichning ulanish turlari 
a — yopiq zanjir; b — qisqa tutashgan umumiy o'ram li; d — beruveil I 

o ‘ramli; e — individual sxemali.

K o‘prik sxemali o ‘zgartgichlarda induktiv boMgichhu « '/  
garuvchan va o ‘zgarmas tok tom onlariga ulanishi miimkiu 
o ‘zgaruvchan tok tomoniga ulangan boMgichlar s o i i i  i k k i
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111.и la kam boMishi mum kin, chunki ular kuchlanishning 
ikkala yarim davrida ham ishlaydi. Biroq bu usul faqat 
in'n'rilagichlardagina mumkin.

Tok to ‘g ‘rilagichi. T o‘g‘rilagich qurilmasi o ‘zgaruvchan 
inkiii o ‘zgarmas tokka aylantirish uchun xizmat qiladi. T o ‘g‘- 
nl.inichlar asosiy o ‘zgarmas tok manbayi hisoblanadi. M asa- 
Inii, elektron qurilm alar kichik quvvatli bir fazali to ‘g‘rila- 
i’it hdan, sanoatdagi katta quvvatli qurilm am alar esa o ‘rta va 
kalta quvvatli uch fazali to ‘g‘rilagichlardan ta ’minlanadilar.

T o‘g‘rilagichning asosiy elementlari sifati kuch transfor- 
uiatori, ventillar gum hi, silliqlovchi filtr va yuklamalarini 
.ivi ib o ‘tish mumkin. Kuch transformatori yordamida beril- 
ran tarm oq kuchlanishini kerakli boMgan kuchlanishga aylan- 
iinsh uchun xizmat qiladi. Transform ator yordamida fazalar 
w>nini ko‘paytirish yoki kamaytirish mumkin. Ventillar gu- 
nihiga o ‘zgaruvchan tokni har bir ventilda pulslanuvchi tokka 
aylantirish vazifasi yuklangan. Ventillar chiqish qismidagi 
kuchlanishi o ‘zgarishini silliqlash uchun silliqlagich jild o ‘r- 
natiladi.

Agar to ‘g‘rilagich boshqariluvchi boMsa, uning tarkibiga 
boshqaruv bo‘gMni ham qo‘shiladi. Har xil noxush holatlar- 
*lan holi qilish uchun o ‘zgartgich himoyalagich va signal 
hutinlariga ham  ega boMadi.

O 'zgartgich yuklamasi qarshilik bilan tavsiflanadi. Bu
• larshilik aktiv, induktiv, sigMmiy va ular kombinatsiyasidan 
iborat boMishi mumkin.

MaMum bir holatlarda oMkazgichning qaysidir b o ‘gMni 
boMmasligi m um kin, masalan, filtr yoki kuch transform atori 
ko 'pincha oMkazgich tarkibiga qo‘shimcha bo‘gMn — kuch- 
lanish moMadilligi (stabilizator) ham kirishi mumkin.

O 'zgarm as tokka qo‘yiladigan ventillar boshqariluvchi 
boMadi. Fazalar soniga ko‘ra bir va uch fazali to ‘g‘rilagichlar 
mavjud. Q uw atidan  qatM nazar ham m a to ‘g‘rilagichlar bir 
takili (o ‘rta nuqtali to ‘g‘rilagichlar) va ikki taktli boMadi. Ikki
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taktli o 'zgartgichlarni ko‘prikli to 'g 'rilagichlar ham Uch 
yuritiladi (bunda tok ketma-ket ikkita ventildan o ‘tadi).

Ikki va uch fazali tok to ‘g‘rilagichIari ventillar ulnnit.lt 
sxemasi va transform ator chu!g‘amlari o ‘zaro ulanishiga qil 
rab har xil turlarga boMinadi.

To'g 'rilagichlarni yana katod boshqa xususiyatlari bilan 
tasniflaydilar: kuchlanish bo'yicha (past, o 'rta  va yuqoil 
kuchlanishli); to ‘g‘rilangan tokning chastotasi bo'yicha. 
shuningdek, quvvat, sxemasi, qo'llangan ventillar, parameti 
larni hisoblash usuli bo'yicha va b.

Bir fazali yarimo'tkazgichli to 'g 'rilagichlar aksariyat o'rlti 
nuqtali va ko'prik sxemali qilib quriladi. Bu sxemalarniiiM 
qo'llanish sohalari kichik va o 'rta  quvvatlidir. Ba’zida bir 
fazali ko'prik sxema katta quvvatlarda ham qo'llaniladi (mil 
salan, elektrlashgan transport.

O 'rta  va katta quw atli to 'g 'rilagichlar uch fazali tar 
moqdan ta ’minlanadi. Bunda sxema va ventillar hamda 
transform ator chulg'am lari yordamida uch. olti va o 'n  ikki 
fazali to 'g 'rilagich turlarini hosil qilish mumkin. Uch fazali 
to 'g 'rilagichlar turi kun boMishiga qaram ay am alda faqal 
quyidagi sxemalar keng tarqalgan: o 'rta  nuqtali uch fazali 
sxema; uch fazali tenglashtiruvchi rcaktorli ko 'prik sxema.

Uch fazali o 'rta  nuqtali sxema ko 'proq o 'rta  quwatli 
qurilm alarda qo'llaniladi. Bu sxema boshqa murakkab sxc 
malarning asosini tashkil qiladi (m asalan, olti fazali rcak 
torli). O 'rta  va katta quw atli qurilmalarda asosan tenglash 
tiruvchi reaktorli olti fazali sxema va uch fazali ko'prik 
sxema. Bu sxemalar olti fazali to 'g 'rilashni bajaradi.

To'g 'rilagichning asosiy parametrlariga quyidagilar kiradi 
tok Id ning to 'g 'rilangan kuchlanishi o 'r ta  qiym ati, ( 
tashqi tavsif - to 'g 'rilangan kuchlanishning yuklama tokiHii 
munosabati; foydali ish koeffitsiyenti r) \ to 'g 'rilangan kuch 
lanishning pulsatsiya koeffitsiyent q ^ U o /U j; quw at koelfi 
tsiyenti.
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To‘g‘rilagichning chiqish parametrlari kuchlanish va 
, liastota bilan hamkorlikda to ‘g‘rilagichning asosiy elem ent- 
lii11 param etrlarini belgilaydi. Kuch transformatorlari uchun 
ulnrga chulg 'am lar kuchlanishi va toklarning harakat qiy- 
inatlari kiradi. U lar orqali transform ator quvvati to 'laligicha 
miqlanadi. Ventil uchun asosiy parametrlarga tokning

0 rtacha, harakatdagi va maksimal qiymatlari ham da ventil 
I'oshmoqlaridagi teskari kuchlanishlar kiradi. Silliqlovchi filtr 
p.irametrlariga silliqlash koeffitsiyenti — filtr oldidagi pul- 
•..usiya koeffitsiyentining filtr ortidagi pulsatsiya koeffitsiyen- 
ilga nisbati kiradi.

T o‘g ‘rilagich sxemalari va ulardagi jarayonlar ham da 
.isosiy hisob-kitob formullari adabiyotlarda o ‘z aksini topgan. 
lo 'g 'rilagich sxemalari orasida keng tarqalgani uch fazali 
IIVKM to ‘g‘ridagi to ‘g‘rilagichlar bo'lib, u Toshkent nim - 

, slansiyalarida ham  ishlab kelmoqda. Quyida uni to ‘laroq 
ko'rishga harakat qilamiz.

Uch fazali ko'prik sxemasi. Bu sxema m uallif nomi bilan
1 ;irionov sxemasi deb ham yuritiladi (9.21-rasm). Sxemadagi 
to 'g'rilagich uch fazali transform atordan iborat b o ‘lib, uning 
birlamchi va ikkilamchi chulg'am lari Y/Y, Y/Д, Д/Y  va Д/Д 
.liakllarida ulanishi mumkin, uch fazali ko‘prik sxemasini 
kctma-ket ulangan ikkita uch fazali sxema (ulardan biri 
umumiy katodli, ikkinchisi—umumiy anodli) deb qarash 
mumkin. Sxema ikkita to ‘g‘rilagich guruhlardan iborat: 
kalodli yoki tok to ‘g‘rilagich (VD1, VD3, VD5 ventillar). 
Bunda ventillar katodlari o ‘zaro bogMangan b o iib , tashqi 
zanjir uchun musbat qutbni tashkil qiladi; anodli yoki juft 
lo 'gkrilagich (VD2, VD4, VD6 ventillari). Bunda ventillar 
uiodlari o ‘zaro birlashib, zanjir uchun musbat qutbni tashkil 
qiladi.

Ventil indekslari ventillarning ishlash tartibini ko‘rsatadi.
T o‘g‘rilagich sxemalardagi ventillar har bir yarim davrda 

lokui ulab—o ‘chiruvchi apparatlar vazifasini bajaradi. H ar bir
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ventildan har bir fazaning yarim davri toki o 'tgau lip  v«i 
fazalar vaqt bo'yicha siljiganligi sababli vaqt bo'yicha t o y  
rilangan tokni olamiz. Bu tok katoddan so'ngra yukhtitM 
orqali bashqa fazadagi ventil anodiga qaytadi va o'zgainiii* 
tokning yoniq zanjirini hosil qiladi.

Boshqarilmaydigan to'g 'rilagichning aktiv yoki aktiv 
induktiv yuklamalarga ishlashi bir-biridan kam farqlunmll 
Shuning uchun ularni birgalikda ko'ram iz.

Transform ator ikkilamchi chulg'am lari kuchlanish пищ 
vaqt diagrammalari 9.216-rasmda keltirilgan. Ularning mu» 
bat yarim davrlari katod guruhidagi ventillam i ishga tm l i i  
radi, manfiy yarim davrlar ta ’sirida esa anod guruhi vcnt i lh i i l  
ochiladi. Bunda bir vaqtning o ‘zida ikkita ventil tok o ‘tka/.» 
boshlaydi: bitta katod guruhidan va yana bitta anod gum  
hidan. Bitta guruhdagi har bir ventil navbatma-niivhii 
boshqa guruh ventillari bilan birga ishlaydi (9.21 e va /-rasin*

Ventilning tok o'tkazish holati davomiyligi (kommulu 
tsiyani hisobga olmagan holda) Л = 2 л /3 $ а  teng. llai bit 

ventil 1/3 davr ishlaydi (9.21e-rasm Л = 2 л /3 ) .  Ikkilauuhl 
chulg'am  ventil kabi X = 2 n / 3  davr ishlaydi. Bunda ii Inki 
transform atom ing har bir fazasida 2 л  /3  davr ishlaydi I 1 
davr-musbat va 1/3 davr-manfiy qutblarda.

Yuklamadan oMadigan id toki ham m a vaqtda bir tonmn 
ga yo'nalgan boMadi. Ishchi vaqti intervalida bir vaqtuiu»! 
o ‘zida toklar har xil o'zaklarga joylashgan ikkilamchi dull 
g 'am lardan oMadi (9.21a-rasm da i2a va iB2 ta ’siridagi тин 
nitlovchi kuchlar o ‘zaro muvozanatlashadi va bir Ютомцн 
yo'nalgan magnit oqimi F0 paydo bo'lm aydi).

K o'rilmayotgan sxemada to ‘g‘rilangan kuchlanisluuu,i 
oniy qiymati Ud (9.12d-xasm) bir vaqtda ishlayotgau ikkllu 

faza kuchlanishlari ayirmasi bilan aniqlanadi, ya’ni liniyavi\ 
kuchlanish U 2i bilan (9.21rf-rasmda punkti grafiklar) la/n 
kuchlanishlari amplitudalari vaqt bo‘yicha surilgan ЬоМцпШ
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in him (9.216-rasm,) to 'g 'rilangan kuchlanish bir davrda 6— 
1'iilsga ega. Bu qurilmagan sxemaning afzalligi hisoblanadi. 
Miiinga ko'ra bu sxema 6—pulsli deb aytiladi.

To 'g 'rilangan kuchlanishning oniy qiymati U d=U 2A=
-  V5 ■ -JlU^cosO  . Bunda в  kommutatsiyani hisobga olm a-

i inda — к  /6  +  n  /6  gacha o'zgaradi, salt ishlashda 
to 'g 'rilangan kuchlanishning o 'rtacha qiymati

Я + — о 6
U do = — JV d u u  cos Gde (9.37)

6

yoki

7 зл /б
Udo= ^ - U 2, = 2 M U 2,  (9.38)

тс

I a/.a kuchlanishi U 2* va to 'g 'rilangan kuchlanish Udo lar 
orasidagi yetarli darajadagi katta aloqa uch fazali ko 'prik 
ti/im ini uch va olti fazali to 'g 'rilagichdan o 'zining yaxshi 
yiisusyatlari bilan farqlanadi. Berilgan Udo qiymatida U 2* 
kichik transform ator ikkinlamchi chulg'am  izolatsiyasiga 
ho'lgan talabni yaxshilaydi.

Ud, va tok Id; g — anod toklari iai — ia6; d—teskari 
kuchlanish, j —к — komm utatsion toklar.

Yopiq, ventildagi teskari kuchlanish uning katod va 
uiodidagi kuchlanishlar farqiga teng. 9.21£-rasmda shtrix 

bilan VD1 ventilning U0br kuchlanish grafigi, 9.21g-rasm da 
гsa Uobr ning to 'liq , grafigi keltirilgan.

Uch fazali ko 'prik sxemasi ventilining teskari kuch- 
lanishini maksimal qiymati (kuchlanishning ichki pasayishini 
hisobga olmagan holda) transform ator ikkilamchi chulg'am i 
Iniiyaviy kuchlanishining amplitudaviy qiymatiga teng.
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£/„ = л/ 2 л/ЗС /2< = >/2-\/3 — = 1 05C/d С» W)
'-'oAr.max v  v  2^ * * 2  3 4

9.21 -rasm. Uch fazali ko‘prik sxemali to ‘g‘irlagich (a) va und*g> 
elektromagnit jarayonlar b — uch fazali kuchlanish; 

d — to ‘g‘irlangan kuchlanish.
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Teskari kuchlanishni maksimal qiymatining eng kichik 
qiymati diodlarni qo ‘Hashda katta ahamiyatga ega (ayniqsa, 
ular U05r ga sezgir bo ‘lsalar), chunki ventil kuchlanish klassi 
origan sari uning narxi ham ortadi.

Yuklama sof aktiv qarshilikdan iborat bo lgan ida  
lo 'g 'rilangan tok id kuchlanish U<j ni shakl bo‘yicha to ‘liq 
iakrorlaydi (9.21d-rasmdagi punktir chiziqlar) t j — ts-2 л  /3  
mtcrvalida (9.21h, /-rasm va j). Katod guruhidagi ventillar- 
Ил n VD1 tok o ‘tkazadi. Demak, bu vaqtda VD1 dan o ‘ta- 
iligan tok to ‘g‘rilangan tokka teng va grafikda t j —ts bilan 
ifodalanadi. VD1 dan o'tayotgan tok 9.21j-rasmdagi grafik 
ho‘yicha o ‘zgaradi.

Xuddi shu kabi ventil VD4 dan o ‘tadigan tok ham 
aniqlanadi (9.21j-rasm). VD1 va VD4 ventillari transform ator 
ikkilamchi chulg'am i fazasiga ulangan va ular faqat bir- 
hirlariga nisbatan 180° ga siljigan bo‘lganligi sababli to ‘g‘- 
likingan i e i  va i V4 toklari teng boMib ia= ( i B i )  ~  0 в4) (9 .2 1A- 
|.|.мпЛ Boshqa masshtabda ia grafigi faza toki ia (trans- 
lorm atorning birlamchi chulg‘am toki)ni bildiradi. Birlamchi 
va ikkilamchi toklar grafiklarning bir xilda o'zgarishi 
iiuyidagicha tushuntiriladi. Ikkilamchi tok simmetrik boMib, 
doimiy tuzuvchiga ega emas; demak, birlamchi tok shakli 
birlamchi va ikkilamchi chulg‘am lar MYuK larini yo'qotish 
sharti bilan aniqlanadi.

Transformator birlamchi chulg'amlarini uchburchak shak- 
Iula ulanganda faza toklari yulduz shakldagidan farqlanmay 
4<>lgani holda liniyaviy tok yonm a-yon faza toklarning 
lymnasiga teng. Bu liniyaviy tok i| ni qurish 9 .2U -rasm da 
ko'rsatilgan. 9.21-rasmdagi barcha toklar silliqlovchi drossel 
luduktivligi cheksiz katta qiymatga ega degan farazda olin- 
yum.

Ventildan o ‘tuvchi tokning o ‘rtacha va harakatdagi qiy- 
mati (L d«°oda) quyidagiga teng:

377



1 г . г 1 ,
IВ .с р  ~  3 r f ’  в  ~  ^  d  ^

Transform atorni birlamchi va ikkilamchi tokning I i. i ih 

katdagi qiymati

/ 2 = J | ;  / , ,= 0 .8 1 5 / ,  (9.4 И

■ irVF-— I d (9.4Л

Birlamchi va ikkilamchi chulg‘am lar quw atlari dcynili 
bir xil b o ‘lib, tok quw ati S j  ga teng (faqat ikkilaim III 
tom ondagi quw at birlamchidan 5 %ga kam).

S r =  5 , *  5 2 =  3£ /,/,  =  3ArrC/2^ j - j / 2 =  | / >  =  1,05Pd (9.4 \ )

Teskari kuchlanishlam ing effektiv va o ‘rtacha qiymatlaii

^ o b ,e f= 0 .6 7 Uda- Uobr = 0,5Udo (9.44)

T o‘g‘rilagich quw at koeffitsiyenti va ventilning kuch 
lanish bo'yicha ishlatilish koeffitsiyenti quyidagilarga teng:

=^ cos  ̂= 1’05; = ( 9 ‘1S) 

Bunday ko'rsatkichlarga ega ko'prikli to ‘g‘irlagiclilai 
kichik va katta quw atli iste’molchilarda keng qo‘llanilishign 
sabab bo‘ldi.
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Kommutatsiya jarayoni. Tokning bir fazadan ikkinchi 
lazaga o ‘tish jarayonining tadqiqini son jihatdan tekshirib 
ko'ramiz. Ventil tokini oniy kommutatsiyada, ya’ni tokning 
bir fazadan ikkinchisiga o'tishi ventil zanjirida induktivlik 
yo'q deb qilingan (Xa=0) farazda olib boriladi. Aslida esa 
real sharoitda kommutatsiya jarayoni oniy bo'la olmaydi, 
cluinki transform ator va tarm oq induktivliklari borligi sababli 
tok o'tkazishni to'xtatayotgan faza tokni birdan emas, asta- 
sekin kamaytirib to ‘xtatadi va tokni o'tkazishni boshlayotgan 
faza esa o 'z  navbatida tok qiymati noldan asta-sekin oshirib 
borib, ishga tushadi. Bu jarayon hap bir kommutatsiyada 
lakrorlanib turadi va u kommutatsiya uzlukligi deb atalib, 
unga kommutatsiya burchagi j  =  cot to 'g 'ri keiadi. Kom- 
muatatsiya soni (fazalar birlashuvi) sxema shakliga bog'liq 
bo'lib, ventillar soniga to 'g 'ri keiadi.

Ikkita ventillardagi davr kommutatsiyasi ekvivalent sxe- 
tnadan (9.22(/-rasm) kelib chiqadi va quyidagi tenglama bilan 
ifodalanadi,

(9 .46)

bunda, xa= X 1+ X 2, X 1 — birlamchi tarafdagi tarm oq induk- 
livligi; Udj — parallel ishlash jarayonida fazalar kom- 
mutatsiyasidagi to 'g 'rilangan kuchlanishning oniy qiymati; Ia 

toki kamayadigan ventil toki; lv — toki oshayotgan 
ventildagi tok. (9.46) teng-lamasidan quyidagini olamiz.

bu yerda, Xj — silliqlagich reaktorning induktiv qarshiligi. 
I kvivalent sxemadan ko'rinadiki, tok kommutatsiyalar dav-
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rida uchta tok konturi hosil bo‘ladi: ikkitasi I va II v;i q.ii'ni 
qiluvchi bilan, uchinchi III — fazalararo — bunga kommti 
nikatsiyalovchi ikkala ventil (qabul qiluvchisiz) konliif) 
kiradi.

Ill konturdagi tok ii< (u ichki yoki kommutatsion ink 
deb yuritiladi) yo‘nalishi (umumiy qatorda) navbatdagi l.i/.i 
boshmog‘idan, ya’ni 12 dan 1| ga qarab bo'ladi. M a’lum it. 
moyilni qo‘llagan holda (9.22a-rasm) kommutatsiya davrUlil 
toklar qiymati quyidagicha boMadi.

Shunga ko‘ra

Vektor diagrammaga asosan (9.226-rasm) m =q=2 bo I 
ganda, faza EYUK quyidagicha boMadi

bunda, Q — kommutatsiya boshlanishidan boshlab hisob 
lanadi. (9.48) va (9.50) larni (9.47) ga qo‘ysak,

e, -e . (‘> *1H1

e2 -e , = 2л[2Е2 s in—sin в  
Я

(9.50)

■JlЕг sin—sin в = xa 
Я

(9.51)

bundan

4 2 s \x\ —  E 2( c o s 6 )
<‘> 52)
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Integrallash doimiyligi S ni boshlang‘ich shartlar orqali 
Q =0 va ii<=0 dan topamiz.

Id

9.22-rasm. Ventildagi tok komm utatsiyasini hisobga olgan holdagi uch 
fazali to ‘g‘rilagich ishi: a — kom m utatsion guruhning ekvivalent sxemasi; 

d va e kom m utatsiya intervalida tok va kuchlanishlar grafiklari.

Integrallash doimiyligi bo ‘lmish S ni boshlang‘ich shart
lar orqali Q =0 va i|<=0 dan topam iz,

C = yflE2s m -  
Q

y[2E2 sin —(1- cos 0)

9 .22^-rasm dagi diagrammada yuqoridagi formulalar yor
dam ida qurilgan iai va iau grafiklar keltirilgan.

Kommutatsiya tugaganda ia|= iaii= Id kommutatsiya to ‘x- 
(aydi. (9.54) ga Q = y  va ik= Id qiymatlarni qo‘ysak,

(9.53)

(9.54)
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л/2/2 sin ~
Iа = ----------— (1—cos^) " )

Demak, boshqarilmaydigan to ‘g‘rilagichda к о т т ш а ы у н  
davri burchak /  j bilan aniqlanar ekan. Uning qiymati cwi 
quyidagi formuladan topiladi,

cosy = l ------- ----------  (9.5ft)
4 lE 2 sin —

2 2

Shunday qilib, ventil toklari kommutatsiyasi davomiyliHi 
to ‘g‘rilangan tok Id- va induktivlik o ‘sishi bilan ortaboiui 
ekan, E2 va q ortishi bilan esa kamayadi. 9 .22е-гами 
diagrammadan va (9.48) formuladan ko‘rinadiki, ikki In/и 
bi^galikda ishlaganda, ya’ni kommutatsiya davrida, to 'g 'rilan 
gan kuchlanish U d /  ning oniy qiymati ishga tushuvchi la/a 

EYUK dan kichik va ishdan chiquvchi faza EYUK dan katta 

boMadi. (9.47) dan d y  va dia2 qiymatlarini (9.47) ga qo'ysak,

U  = ^ lL £ l (9.57)
7 2

(9.22-g) da keltirilgan kommutatsiya davridagi kuchla 
nish pasayishi AUX quyidagiga teng

AU x = e 2 - ( e , + e 2) : 2  = (e2 - e , ) &  yoki
(9.5H)

AUx = 4 lE 2 sin —sin в
Я

ishlovchi nimstansiya ko‘p fazali o ‘zgartgich agregatlarid.iH.i 
kommutatsiya jarayonlari ancha rnurakkab kechadi. I ckm
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yuqorida qurilmagan barcha formula va tamoyillar ularga 
ham qo‘llanishga ega boMadi.

Uch fazali ko‘prik sxemali o 'zgartgichlar uchun kom 
mutatsiya davomiyligi quyidagicha topiladi.

со*г = 1 ~ ж  ( 9 ' 5 9 )

Kommutatsiya davridagi o ‘rtacha induktiv kuchlanish pa
sayishi,

д  и  = = o.956IdX  (9.60)
n

Yoki

AU = —  V6£ 2( l - c o s / )  (9.61)
2 Л

bunda, X — kommutatsiya davridagi induktiv qarshiliklar 
yig‘indisi (u ventil chulg‘amiga keltirilgan).

X ga transform ator induktivligi, sxema ventil qismidagi 
induktivlik va birlamchi zanjir induktivligi qarshiliklari kiradi

O'zgartgichli energetik ko'rsatkichlari. Istalgan sxemadagi 
to ‘g‘irlangan kuchlanishning oniy qiymati pulslanuvchi 
ko‘rinishda boMib, pulslar soni r ga (davr ichida) bogMiq 
boMib qoladi (9.22d-rasm). U ikkita tuzuvchiga ega: o ‘zgar- 
mas (o ‘rtacha qiymat) Ud va o ‘zgaruvchi (har 2 л /m  davrda 
takrorlanuvchi) tashkil etuvchilar. 0 ‘zgaruvchan tashkil 
etuvchi juft va tok garmoniklarga yoyilishi mumkin. Agar 
«k»-harfi bilan garmonika raqamini belgilasak, f  orqali 
tarmoq chastotasini ishoralasak, unda

FK= K j f
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N — garmonikali Unma* ni salt ishlash davrda quvl 
dagicha aniqlanadi:

= ---------- = —±... (9 6.')
I / *  (km) 1 - 1 n2 - 1

bunda, n — km asosiy chastota (50 Gts) ga nisbatan g.n 
monikaning tartibi.

Bu formula barcha sxema va fazalar sonidan qat‘i na/ni 
to‘g‘nlagichlarga taalluqli (birinchi garmonika bundan mus 
tasno).

(9.62) (9.10) dan kelib chiqadiki, garmonik tashkil cluv 
chilari qanchalik ko‘p bo‘lsa, uning amplitudasi shunchlik 
kichik; am plitudaning nisbiy qiymati fazalar sonining gai 
monika nisbiy koeffitsiyentiga ko‘paytmasiga teng.

Samarali kuchlanish garm onikalam ing qiymatini quyidagi 
tenglam adan topamiz:

L = - Л __  (9.63)
U +  (k m ) 1 - 1

T o‘g‘rilagichning yuklanish rejimida ventillar bir vaqtda 
ishlashlari mum kin boMganligi (burchak / )  tufayli o ‘zgaruv 
chan tashkil etuvchining grafik shakli (9.22e-rasm ) o ‘zga 
radi. Bunda to ‘g‘rilangan kuchlanish pasayadi garmonikalai 
effekti kuchlanishi o ‘sadi.

0 ‘zgartgich transform atom ing birlamchi chulg‘amlaridagi 
tarm oq toki o ‘zgarish shakli sinusoidadan pog‘ona!i to ‘g‘n 
burchakli shaklga aylanadi. Tarm oq tokida toq, garmonikalai 
vujudga kelib, ular tartib raqami n=km -l qoyidasiga bo‘y 
sunadi. 6 fazali to ‘g‘rilagich uchun (m = 6) va k=0  bo'lgan 
holda birinchi garmonika (k = l)  uchun k = l-m  va 7 ni, к ’ 
boMganida 11 va 13 garmonikalami va hokazolarni olamiz.
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G arm onikalar tokining 1— garmonikaga nisbatini quyida
gicha olish mumkin (kommutatsiya burchagini hisobga olm a- 
gan holda);

Birlamchi chulg‘amdagi yuqori garm onikalar generatorlar 
va elektr stansiyadagi boshqa uskuna va qurilm alar ishiga 
salbiy ta ’sir ko‘rsatadi.

Boshqarmadagi to ‘g‘rilagichlarning tashqi tavsifi to ‘g‘ri- 
langan kuchlanishni o 'rtacha qiymati bilan tokning o ‘rtacha 
qiym atini nisbatiga aytilad: U d = ^ (Id )

T o‘g‘rilagichning tashqi tavsifini uning uchala rejimi —salt 
yurish, yuklamali rejimi va avariya—qisqa tutashish holati 
tashkil etadi.

Ishchi rejimda ventilga to ‘g‘ri keladigan o ‘rtacha tok 
chegaraviy tok qiym atidan oshmasligi kerak.

Yuklama paydo bo‘lishi bilan tok va kuchlanish qiy
matlari o 'zgaradi. Yuklama olishi bilan tok Id ortadi, kuch
lanish Ud—pasayadi.

Oniy kuchlanish pasayishi qiymatidan foydalanib, (9.58) 
dan bu kuchlanishning o ‘rtacha qiymatini komm utatsiyalar 
orasidagi davr 2 n  /q  da

I (9.64)

T o‘g ‘rilagichlaming foydalanish tavsiflari

AUX =
о

q я
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1 — c o s ^  q iym atin i (9 .5 5 )  d an  o lib  q o ‘ysak.

(‘) (.(.)

Я
Bu formula kuchlanish isrofining o ‘rtacha qiymat цш 

to ‘g‘ri keladi. K o‘prikli to ‘g‘rilagichlarda ikkala (katod vn 
anod) guruhlardagi esa

formuladan ko‘rinadiki, kuchlanish isrofi Id toki va X„ 
qarshiligiga to ‘g‘ri m utonosib ekan.

U do dan kelib chiqqan holda ham da A U ni hisobga 
olib, tashqi tavsif uchun quyidagini yozamiz:

Shunday qilib, ishchi rejim (Y > 2  71 /q )  da tashqi tavsif 
pastlanuvchi to ‘g‘ri chiziqni belgilar ekan.

T o‘g‘rilagich tokining ko‘payishi bilan, ya’ni nominal 
qiymatga idh, yetgunicha, to ‘g‘rilangan kuchlanish Udo dan 
Udn gacha pasayadi.

Tashqi tavsiflarning og‘ish burchagi (9.23-rasm ) induktiv 
qarshilik Xa ga bogMiq.

T o‘g‘rilagich quw at koeffitsiyenti qabul qilinayotgan 
aktiv quw atning Pi toMa quw at Si ga nisbati orqali aniq
lanadi.

(9.67)

Ud = U do- b U x = U do
2 n

(9.68)
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х = ^ - = vcos^ar + ^ - j  (9.6 9)

bunda, d — tok shaklining buzilishi koeffitsiyenti; a  — bosh
qarish burchagi.

9.23-rasm. Boshqarilmaydigan to‘g‘rilagichning 
tashqi tavsiflari.

9.24-rasm. Uch fazali yarimo'tkazgichli ko‘priksimon to ‘g‘rilagichning 
avariya bo'lish ehtimollari.
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Q uw at koeffitsiyenti qancha kichik boMsa, toknlnu 
reaktiv tuzuvchisi shunchalik katta boMadi va tizimni quw.H 
isroflari ko‘payadi. Shuning uchun quvvat koeffitsiycniini 
koMarilishiga qaratilgan eMibor doim dolzarb hisoblanadi.

Nosinusoidal shaklga ega tok hosil qiladigan aktiv quvvat 
manbada yuklanmagan to ‘g‘rilagich orqali oMadi, shu ml л 
ham asosan tokning birinchi garmonikasi oMadi О ц ц  
c o s ^ i ) .  Yuqori garmonika toklari ta ’minlanuvchi tarmoqda 
«o‘ralashib» qolaveradi va tarm oq zanjirlarida isroflami ko‘ 
paytiradi. Shunga ko‘ra yuqori garm onikalar reaktiv energiya 
ftorida qabul qilinadi.

Aytib oMilganlarni hisobga olgan holda (9.69) quyi 
dagicha yozilishi mumkin:

3/|C /, COS <P\ A(i) / q  1 /n
x - ------ 1 _1 ------------—  =  — —  C 0 S  fi> =  V 0 C O S  ( p  \ 7  l V )

3 / ,/ ,  I  *  О Г

bunda, vo=Ii(i)/I — zanjir tokining pog‘onali to ‘g‘ri bur- 
chakli shakli bilan o ‘zgarish koeffitsiyenti.

Uch fazali ko‘priksimon sxemada va «ikkita teskari 
yulduzli, tenglovchi reaktorli» sxemalarda vo=3/ n  = 0 / 9 5 5 .  

Olti pulsli to ‘g‘rilagich sxemalarda v q = 0 . 9 5 5 .

3
x -  — cos (p =  0.955 cos (p\ 

n
3

x  = — cos (p = 0.955 cos (p\ 
к

Kommutatsiya jarayonini hisobga olganda;

x = v 0sos ( y / 2 )
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T o‘g‘rilagich quw at koeffitsiyentiga kommutatsiya davo- 
miyligi у  , (boishqariluvchi to ‘g‘rilagichlarda ventil ochili- 
shining kechishi a  ), to ‘g‘rilangan tok pulsatsiyasiga ta ’sir 
ko'rsatadi.

T o‘g‘rilagich foydali ish koeflltsiyenti z  deb aktiv quv- 
vatni qabul qilayotgan aktiv quw atga boMgan nisbatiga 
aytiladi.

bunda, Pd= Udld — to‘g‘rilagich berayotgan aktiv quw at, 
ARx=ARts+ARto — transformatordagi isroflar, u o ‘z 

navbatida poMatdagi ARts chulg‘amlardagi ARt0, isroflardan 
tashkil topgan;

A R v g  =  A R 2+ A R sh+ A P R R6+ A R Vu — ventil guruh- 
laridagi isroflar. U lar ventil, kabel va shinalardagi isroflardan 
iborat. Faqat ventillar uchun

bunda, A Uv — bitta ventildagi kuchlanish yo'qotilishi;
Nposi — ketm a-ket ulangan ventillar soni.
Ventillardagi kuchlanish pasayishi AU qancha katta 

boMsa, foydali ish koeffitsiyenti shuncha kichik boMadi.
T o ‘g‘rilangan kuchlanish Ud qancha katta boMsa, foydali 

ish koeffitsiyenti ham  shuncha katta boMadi.

To‘g‘rilagkh foydali ish koeffitsiyenti

(9.71)

4 a ________________ _____  1 (9.72)
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Ko‘prik sxemada ham da yuqori klassli ventillar qoMlan 
ganda, to ‘g‘rilagich foydali ish foydali ish koefiitsiycndm 
taxm inan 0,995 ga yetkazish mumkin.

Boshqarilmaydigan to ‘g‘rilagichlaming avariya holatlarim 
ikkiga tashqi va ichki turlarga boMish mumkin. Ichki avn 
riyalarga to ‘g‘rilagich elementlari shikastlanganda hosil bo‘- 
luvchi oMkinchi jarayonlar sababchi bo ‘ladi. Aksariya hold.i 
sxemadagi ventillam ing buzilishi, uzilishi tez-tez ro‘y bergan 
da avariya sodir bo‘ladi.

Tashqi avariyalar to ‘g‘rilagich tashqarisida sodir boMadi 
Bularga sababchilar shinalardagi qisqa tutashish holatlari, 
o ‘ta yuklanish, investoming bir yoki ikki fazali «uloqti 
rilishi»dir. Bu holatlam ing ko‘pchiligi boshqariluvchi va 
boshqarilmaydigan to ‘g‘rilagichlarga b ir xil taalluqli.

Tashqi avariyalar yarim o‘tkazgich asboblami ishdan 
chiqarib, ichki avariyalami rivojlantirishga olib keladi.

Aytib oMilgan avariyalami ko‘prik sxemasi to ‘g‘rilagich 
misolida ko‘rib o ‘tamiz.

9.25-rasm da boshqarilmaydigan to ‘g‘rilagich ishlarida 
ro‘y bergan QT ni hisoblash uchun ekvivalent sxema kelti
rilgan. sxemani ikkiga boMadi va ulardagi toklar bir-biriga 
bogMiq boMmay qoladi. YarimoMkazgichli to ‘g‘rilagichni hi- 
soblashda tok ahamiyatga ega. U QT joyga o ‘zgaruvchan tok 
tarmogMdagidan yarimoMkazgichli priborlar orqali yetib 
keladi.

Ekvivalent sxema (9.25-rasm) da Ly va R j  o ‘zgaruvchan 
tok zanjiri bir fazasi reaktiv va aktiv qarshiliklari yigMndisiga 
teng boMib, transform atom ing ikkilamchi chulg‘amiga kelti
rilgan. Transform atom i cheksiz quw at tarm oqqa ulaganda, 
tarm oq uchun to ‘g‘rilagich aktiv va induktiv qarshilik boMib 
tuyuladi. Bu avariya toki QT qayerda sodir boMganiga 
bogMiq. Uning maksimal toki faza EYUK noldan oMish 
paytiga to ‘g‘ri keladi.
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Faraz qilaylik, avariya boshlanishiga qadar 5 va 6- 
vcntallar tok oMkazayotgan edi. Yuklama toki Id teng boMgan 
QT boshlanish bilan diod 1 ishga tushadi, chunki S va V 
fazalari 5 va 6-ventallar orqali tutashgan boMib, 1-ventil 
ishlashiga sharoit yaratadi.

9.25-rasm. Yarimo'tkazgichni tashqi qisqa tutashishini 
hisoblash uchun ekvivalent sxema.

Avariya tokining eng katta qiymati yuklamaning qoldiq 
qarshiligi nolga teng boMganda (ya’ni Lk= 0, Rk= 0) hosil 
boMadi. Bu uchun quyidagi tenglamalar tizimini yozish 
mukin:

e , + A  (9-73)

+ » 74)
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i, + i ,  =  i6 (9.75)
Faza EYUK lari oniy qiymatlari

е л =  Е тф s in  (Of, ec  =  Em0 s in |f ttf  + ^  j  (9.76)

= Еяф s m ^ < a r - 2 j j  (9.77)

Hisobga olingan ham da o ‘tkinchi holatining birinchi 
intervali uchun boshlang'ich shartlarini inobatga olganda, 
toklarning oniy qiymatlari uchun quyidagi yechim formu- 
lalaridan foydalanamiz:

h(0) = 0; i5(0) = /6(0) = / rf (978)

I,* = sin (6* - ^ r ) + s in ^ r#  (9.79)

i,. = |й# + ̂ у - р г j + j ^ - s m ^ y - ^ j j e  (9-80)

iB. = sin(aV + ̂ - ^ r ) + | \ . - s i n | j — ^  j j e  - r  (9.81)

Tenglam alar (9.73) — (9.75) va (9.78) ni hisobga olgan 
holda baza qiymati sifatida uch fazali QT ning am plituda 
qiymati qabul qilingan, ya’ni

E ,
tk = / 2 2  9̂ 8 2 >

V * ?  + * !
bunda, Emf — faza EYUK ning amplitudaviy qiymati.
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R va w  L — bitta fazadagi aktiv va reaktiv qarshiliklar 
(ular transform atorning ikkilamchi chulg'amiga keltirilgan).

5-ventildan tok oMishi to ‘xtashi bilan avariyaning birinchi 
nitcrvali tugaydi va ventil (2) tok o ‘tkaza boshlaydi; bosh- 
qacha aytganda, yana uchta ventil 1,6 va 2 bir vaqtda tok 
o'tkaza boshlaydi (faqat ikkinchi intervalda). 1 va 6-ventil- 
larda o ‘tadigan toklar uchun tenglamada birinchi intcrvaldagi 
kabi boMadi. 2-ventildagi tok (9.80) ifodalangandek kechadi. 
Ikkinchi interval ventil (6) dagi tok 0 ga tushganda tam om  
boMadi va endi 3—ventil tok oMkaza boshlaydi. Uchinchi 
intervalda ventillar 1, 2, va 3 tok oMkaza boshlaydi va bu 
toklar oldingi intervaldagi kabi tenglam alar bilan ifodalanadi.

9.26-rasm da to ‘g‘rilagich ventillari toklarning o ‘zgarish 
diagrammalari keltirilgan. QT to ‘g‘rirlagich salt ishi davrida 
boshlanadi. Ventil 1 dan oMayotgan tokning oniy qiymati 
(° L  t / R t  ning har xil qiym atlarida va lo=0 boMganda, 9.27- 
rasmda keltirilgan. 9.28-rasm da birinchi yarim davrdagi 
maksimal avariya tokining qiymatlari ko‘rastilgan.

Ventildan oMadigan tashqi QT avariya tokining maksimal 
qiymati uch fazali QT tok o ‘rnatilgan qymatning ikkilangan 
qiymatidan oshmaydi. Uning davomiyligi R t / ^  L ga bogMiq 
(9.29-rasm).

Tokning nodavriy tuzuvchisi so‘ngandan so‘ng (agar shu 
davrda ishlab yuborib, to ‘g‘rilagichni manbadan uzib 
qo‘yishga ulgurmaydigan boMsa) har bir fazadan sinusoidal 
tok oMadi va uning am plitudasi uch fazali QT tokining 
o ‘rnatilgan amplitudasiga teng boMadi. MaMum bir yarim 
davrda bu tok anod guruhi ventilidan oMadi. Avariya tokining 
qisqacha ta ’sirida hosil boMadigan issiqlik yarimoMkazgichni 
qizdiradi va qiymat о 1 i2 dt ga teng boMadi. Hisob-kitoblarga 
ko‘ra eng ko‘p issiqlikka ventil 1 uchraydi. Agar tenglama 
(9.79) ni kvadratga koMarib, so‘ng integrallasak (0 dan tj 
gacha, t j —ventil 1 dan oMadigan tok davomiyligi), bir

393



qancha qisqartirish va soddalashtirishdan so‘ng uni quyuhfn 
ko‘rinishga keltiramiz;

(O
—  j i 2dt =  j ( i r ) 2da)t = 0.5*y/, - 0 .2 5  sin 2(cotx -  cpT) -  0.25 sin *’ </>,
^  m 0 л

-f i¥ , — —

-  2 sin2 (pTe (0,'T sin o)t] + 0.5tgxpT sin2 (pT
f  T ,  Rr \-2Щ
l+ e '(oLT (9.8 1)

9.26-rasm. Tashqi qisqa tutashgan to ‘g‘rilagichnmg EYUK ventil 
toklari diagrammalari; i] — iB — ventil toklari; i^  — qisqa tutashish

zanjirini toki.

(9.83) yordamida avariya tokining birinchi garmonika 
hosil qiladigan issiqlikni (9.30-rasm ) ventilga har xil 
R t /  со Ly lardagi ta’sirini ko‘rsatadigan grafik ko‘riladi. 
Ventilga issiqlik ta ’sirini aniqlash maqsadida (A2 S) ni aniq 
erl uchun 9.30-rasm dan со/12 о * i2 dt topiladi va u l 2m ga 
ko'paytiriladi (9.82) va uni со - 2 л  f  ga bo‘ladilar. Agar 
avariya jarayoni faza EYUK ning noldan o ‘tish davriga
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9.27-rasm. Tashqi qisqa tutashgan to ‘g‘rilagich toklarining 
qiymatlari diagrammalari.

io‘g‘ri kelmasa, ventildagi tokning maksimal qiymati birinchi 
avariya davrida kichik boMadi. Avariya tokining ventildagi 
eng kichik qiymati fazalar EYUK lari tenglashganda ro‘y 
beradi. QT konturida yuklamaning qoldiq qarshiligi ham 
avariya tokining kamayishiga sabab boMadi.

о  0,2 ЦЧ 0 ,6  0,8

9.28-rasm. Tashqi qisqa tutashgan to ‘g‘ri!agich avariya tokning 
IV  Q) L, ga bog‘liqlik diagrammasi.
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300

гчо

по vLt

о о,г о,ч о,б о,8 \о

9.29-rasm. Tashqi avariya sodir bo‘lgan to ‘g‘rilagich 
ventil tokning davorniyligi.

10

VтУ
\

MoLr
0 0,2 0,4 0,6 0,9 <0

9.30-rasm. Avariya toki birinchi yarim to'lqini ekvivalent issiqlik 
ta ’sirining R T/ CO Lp ц  ga bog‘Uqligi.

0 ‘zgartgich agregatlaridagi QT zarbaviy toki quyida- 
gincha topiladi:

P
1-

= k„ 100
0.955

nik (9.84)

bunda, R — 6 — 10 kV tizimida kuchlanish og‘ishining ruxsal 
etiladigan qiymati;

kv — QT ning zarbaviy koeffitsiyenti. U quyidagicha 
aniqlanadi; .
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к,
iy 0 .955

тк \ К Т J

Bu ifodada fcv=1.4...1.7, boMib, X va R lam ing chega
raviy qiymatlari uchun ishlayotgan agregatlardan olinadi.

Tashqi QT ventil gruppasining toki sinusoidaning nis
batan yarim davrini belgilaydi. Ventil guruhidagi, tok am pli- 
tudasining maksimal qiymati (iy)vg birinchi yarmida zarbaviy 
tokni hisobga olgan holda

U ch fazali ko‘priksimon sxemasi uchun ventil guruhining 
zarbaviy toki (iy)vg =  iy [ 1. 10].

Ichki QT boMganda yuklama ta ’sirini hisobga olmasa 
ham  boMadi, chunki u 0 .1 I m<j atrofida boMadi (9.11). 
T o‘g‘rilagich salt ishlayotgan davrida 5-ventnldan 1-ventilga 
kommutatsiya boMayotganda, 5-ventilda uzilish boMdi deb 
faraz qilaylik. Bunda A va S fazalar EYUK lari teng boMgan 
holda ish yuritsak (9.25), bu fazalar orasida ventil (1) va (5) 
orqali kontur hosil boMadi. Bu eng ogMr hoi hisoblanadi, 
chunki QT toki eng uzoq davom etadi. OMkinchi rejim 
uchun tenglamani quyidagicha yozish mumkin:

(9.86)

(9.87)

(9.88)
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9.31-rasm da ichki QT da faza EYUK lari va vein il 
toklari diagrammalari va o ‘tkinchi rejimining intervallari 
keltirilgan. (9.88) tenglamasi birinchi intervalga taalluqli 
boMib, t=  n /2  со boMganda tugaydi. V fazasidagi EYUK 
musbat ishorali boMishi bilan 3-ventil ochiladi va uch fazali 
QT ro‘y beradi (9.25). Ikkinchi intervaldagi oMkinchi rejim 
quyidagi tenglama tizimi bilan aniqlanadi:

ixRr + + h K  +L r ^  = ea - e c ; (9.89)

i,Rr +LT̂ - + i sRT +LT^  = eB-  ec; (9.90) 

h +  h  ~  h  (9.91)

9.31-rasm. Uch fazali yarimo'tkazgichli ko'prik sxemali lo ‘g‘rilagichni 
ichki shikastlanganidagi EYUK va toklari diagrammalari.
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Boshlang‘ich shartlarni hisobga olganda, bu u*nnl;mwlai 
tizimining yechilishi quyidagicha boMadi:

it. = sin| cot + — -  <рт I + f , .. (9.92)

/3. =  sin
f  71 Л

a x - - - < p T
6 У

+ s in e (9.93)

Avariya holatining ikkinchi intervali 1-ventil tokining 
nolga tenglashgunicha davom etadi, undan keyin yana ikki 
fazali QT bo‘ladi, faqat V va S fazalari orasida. Uchinchi 
interval uchun o ‘tkinchi holat (9.90) tenglamalari bilan 
ifodalanadi, faqat i3=is bo ‘ladi.

Boshlang‘ich shartlarni hisobga olgan holda (9.90) teng
lamalari yechilishi quyidagicha boMadi:

«. ( K \---— u>l--- T<oL,l 2 )
(9.94)

bunda, у -  ikkinchi interval vaqti; i52* -5 - ventil tokining 
ikkinchi interval oxiridagi qiymati.

U chinchi interval 3-ventildagi tok nolga yaqinlashganda 
yoki ikki fazali QT uch fazaliga oMganda tugaydi.

(9.88) — (9.95) formulalar yordamida hisoblangan ventil 
toklarning oniy qiymatlari har xil Rt/<ylt larda 5.18-rasmda 
kelterilgan.
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Grafiklar tahlili shuni ko‘rsatadiki, avariya toklarining 
am plituda va davomiyligi uzilish boMganda ventil orqali 
o ‘tish jarayonida ko'proq bo‘lar ekan («sog‘»ventillarga qa 
raganda).

Uzilish boMgan va sog‘ ventillardan oMuvchi avariya tok
larining har xil R t/<yt qiymatlaridagi grafiklari 9.32-rasmda 
ko'rsatilgan. 9.33-rasm da esa issiqlik ta ’siri ekvivalentlari 
keltirilgan.

2,4
t.o

<.*

«.*

0,1
0,4

0 v  0,4 0,6 0,1 \0

9.32-rasm. Boshqarilmaydigan to ‘g‘riIagich avariya toki amplitudasining 
Rt/й Н  ga bogMiqlik diagrammalari; A — shikastlangan ventil zanjirida;

В va V — shikastlanmagan ventillar zanjirlarida.

Ventilga maksimal teskari kuchlanishni qo‘yishlik ventil 
uzilishida katta ogMr holatlarga olib kelmaydi (avariya 
tokining qiymati va birinchi interval bo‘yicha). Agar 3-ventil 
uzilishi teskari kuchlanishning maksimal qiymatida ro‘y 
bersa, oMkinchi holat quyidagicha tenglamalar tizimi bilan 
ifodalanadi;

. n T d  iz , n . di-i
hRr + LT- r  + iiRr + Lr —L = ec - e B\ (9.95) 

at at

+ = ' (9.96)
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*1 +  h = h (9.97)

9.33-rasm. Boshqarilmaydigan to ‘g‘rilagich ichki shikastlanganda avariya 
toklari ekvivalent issiqlik ta ’sirining R t/ ы  It ga bog‘liqlik diagrammalari; 
A — shikastlangan ventil zanjirida; В vaV — shikastlanmagan ventillar

zanjirida.

Avariya boshlanish vaqti o ‘tkinchi jarayon boshlanishi 
hisoblanadi. Bu hoi uchun EYU K Lar diagrammalari 9.34-

rasmda keltirilgan. Agar i |( 0)= i3(0)= i5(0); 1a-1b=  V3

Em^ s in  (соt+ л / б )  va 1с-1в= >/з E m ^ c o s ^ t  hisobga olsak, 
diodlardan o ‘tadigan toklarning formulalari quyidagi ko‘ri- 
nishda bo‘ladi:

ij, = sm| cot + ^--<PT j _ sinf — ~<pT atL,
/

(9.98)

i',. = sin(cot-(pi)+ sinf— --^>r• je’ aLr (9.99)
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9.34-rasm. Ichki shikastlangan uch fazah ko‘priksimon to'g'rilagichning 
ventiliga teskari kuchlanishning maksimal qiymati to ‘g‘ri kelgandagi faza 

EYUK lari toklari diagrammalari.

Birinchi interval 5-ventil nolga tushguncha davom etadi. 
U ndan so‘ng avariya toki 1 va 3-ventillar orqali o ‘ta bosh 
laydi (9.25-rasm ). Ikkinchi intervaldagi o ‘tkinchi holat (9.26) 
formula bilan ifodalanadi.

Ikkinchi interval uchun ij= i3 ekanligini hisobga olgan 
holda avariya toklari qiymatlari formulalarini keltiramiz.

(9.101)

bunda, у — birinchi interval davomiyligi.
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Ikkinchi interval 1 va 3-ventildagi tok tugaguncha yoki 
faza EYUK musbat ishora qabul qilib, ventil (5) ishlab 
yuborguncha davom etadi. Bunda ikki fazali Q T (ventil (3) 
orqali) ro‘y beradi va barcha jarayon ilgari ko‘rilgan holat- 
lardek kechadi.

Ichki QT da maksimal teskari kuchlanishdagi toklaming 
oniy qiymatlari 5.21*/-rasmda keltirilgan. Toklar am plituda 
qiymatlari issiqlik ekvivalent ta ’siri 9.35, 9.36-rasm larda kel
tirilgan.

9.35-rasm. Maksimal teskari kuchlanish onida ventil uzilishi bo'lgan 
vaqtdagi avariya toklari amplituda qiymatlari diagrammalari:

A — shikastlangan ventilda; В — V shikastlanmagan ventillarda.

U ch fazali ko‘priksimon sxemali to ‘g‘rilagichda ventil (5) 
uzilishga uchrasa, (9.25-rasm ) 4.6 va 2 ventillar guruhidan 
tok o'tm aydi, chunki gum h ventil 5 bilan shuntlangan 
bo'ladi. Shuningdek, avariya holatida boshqa parallel ulangan 
o'zgartgichlar ham ishlamaydi. Sog‘ ventillar (1) va (3) dan 
har xil qiymatli toklar o 'tadi. Shikastlanmagan ventil guruhi 
uchun hisoblagich sifatida maksimal tokning zarbaviy qiy
mati, ya’ni

(9.102)

q ah u l  q i l inadi .



ь

6

н

2

О 0,2 С,Н Ofi 0,9 1fl

9.36-rasm. Avariya toki birinchi yarim to ‘lqini ekvivalent issiqlik 
ta ’sirining teskari kuchlanishi maksimal qiymatidagi diagrammalari:

A — shikastlangan ventilda; В —V— shikastlanmagan ventilda.

0 ‘zgartgichlari uchun i*y qiymatlari empirik formulalar 
yordamida aniqlanadi: shikastlangan ventil uchun

bunda, ham m a vaqt R t/X t<03. Kuchlanish ortishini 6—10 kV 
larda r=5% deb qabul qilinadi. Issiqlik holatini shikastlangan 
ventillar guruhida quyidagi formuladan aniqlanadi:

(9.103)

shikastlanmagan ventil uchun

( / . ,)  =  1.351.75 0 .3 - ^ .  1
v  т  у

(9.104)

(i*)2t= 0.002+0.075(0.3- R t/xt)

shikastlanmagan yuklanganlar uchun esa

(i.)2t= 0 .0 1+0.025(0.3- R t/xt)
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0 ‘ta kuchlanish. Statik o ‘zgartgichlaming o ‘tkinchi 
holatlari aksariyat o ‘ta kuchlanishlar bilan o ‘tadi. U lar paydo 
boMishiga asosiy sabab kommutatsiya davridagi yarimoMkaz- 
gichlar va ular elementlaridagi ichki jarayonlardir. Shuning
dek, zanjirdagi induktivlik, sig‘imlar va ular tufayli paydo 
boMadigan rezonans voqealari ham sababchi boMadi.

Yarim oMkazgichlaming oMa kuchlanishga bardoshliligi 
ventilning teskari volt-am per tavsifi bilan aniqlanadi. Bu 
to ‘g‘rida biz ilgari aytib oMganmiz.

Kommutatsiyali oMa kuchlanishlar tokning to ‘g ‘ri yo‘na- 
lishdan teskari yo‘nalishga oMganda hosil boMadigan «jamg‘a- 
rish samarasi»ga bogMiq. Ventildan oMuvchi tok noMdan 
oMayoganda (9.37-rasmda tc vaqti), musbat zonaga zarbaviy 
boMib oMadi va shundan keyingina nolgacha tushadi; bosh- 
qacha aytganda, teskari tokning o‘matilgan qiymatigacha 
o'zgaradi. Tok sakrashining maksimal qiymati o ‘m atilgan 
qiymatga qaraganda o ‘nlab barobar ortishi mumkin.

Kommutatsiyali oMa kuchlanishlar asosan QT vaqtida 
ro‘y beradi. Shuningdek, zanjirda katta qiymatdagi induk
tivlik boMganda ham oMa kuchlanishlar sodir boMishi m um 
kin. 9.38-rasm da yuklangan to ‘g‘rilagichni ta ’minlovchi zan- 
jirdan uzilganda hosil boMadigan oMa kuchlanish ko‘rsatilgan. 
OMa kuchlanish qiymati zanjir induktivligi va zarbaviy tok 
qiymatlariga bogMiq.

9.37-rasm. Ventil kommutatsiyasi jarayoni.
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9.38-rasm. Yuklamali to ‘g‘rilagichning manbadan uzilgandagi 
o ‘ta kuchlanish diagrammasi.

Eng xavfli o ‘takuchlanish yuklanmagan to ‘g‘rilagich uzil
ganda hosil bo'ladi.

Agar o ‘zgartgich transformatori yuklanmagan bo‘lsa, uni 
tarm oqqa ulaganda ventil chulg‘am larida o ‘ta kuchlanish ro‘y

beradi, uning amplitudasi U b < 1 , 5 * 1 , 1 » V 2  « 1 %  (koeffitsiyenti 
l . l  kuchlanishning ortiqligini anglatadi). Yuklanmagan trans
formator uzilganda uning chulg‘amlarida zaxiralangan elektr 
magnit energiyani taqsimlash yarim uzgich kotaktlari orasida 
hosil bo‘luvchi yoyga sarflanadi, qolgan yarmi esa kuch
lanishni oshishiga sarflanadi, bu holdagi kuchlanish am pli
tudasi.

U B< 2,0* l,l*V 2*U 2f

Kuchlanishning yarim o‘tkazgich asboblarga ta ’siri shu 
kuchlanishning am plitudasi, o'sish kuchining keskinligi va 
yarim o‘tkazgichning strukturasiga bogMiq boMadi. Asbobning 
volt-sekund tavsifidan kuchlanish qiymati m e’yori belgilanib, 
himoya vositasi tanlanadi.

Yarimo'tkazgichli agregat — majmuali qurilma boMib, 
to ‘g‘rilagich, uni boshqarish tizimi, transform ator, apparatlar.
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asboblar ham da m a’lum bir tezkor vazifalami bajaruvchi 
elem enlardan tashkil topgan.

H ozircha sanoat ikki xil yarim o‘tkazgich agregatlami 
ishlab chiqaradi, 1600 A gacha boMgan UVKM -6 va 3200 A 
li UVKM -5M  turlari.

Bu to ‘g‘rilagichlar (9.15-jadval) kuchlanishi 6300 va 
10500 V transformatorlar, quw atlari tegishli ravishda 1470 
kV.A (TO ZP -  1600/10 M U Z turi) va 2315 kV.A (TSZP - 
2500 /1 0  M U Z turi) boMadi.

Kelajakda toklari 1600 va 2500 A li to ‘g‘rilagich agre
gatlam i ishlab chiqarish rejalanmoqda.

Nimstansiya o ‘zgartgichlari ventil guruhlari boshqaril- 
maydigan kremniy ventillardan tashkil topgan. Ular tabiiy 
ravishda havo yordamida sovitiladi.

UVKM —6 va UVKM —5M o ‘zgartgichlarida oltitadan 
ventilga ega guruhlar sakkiztadan (UVK M —6) yoki o ‘n 
oltitadan (UVK M —5M) parallel bo‘g‘inlardan tashkil top 
gan. H ar bir bo‘g‘in ikkitadan ketm a-ket ulangan diodlar 
VL—200 (9.39-rasm) dan iborat. Ventil guruhlari bitta 
(U V K M —6) va ikkita (U VK M —5M ) shkaflarga joylashgan.

Tok boMgichlari simmetrik ravishda oldingi va keyingi 
sovitgichlar oralariga joylashgan. Demfirlovchi konturlar St- 
va R, Q  Rd lar alohida shkaflariga o ‘matilgan, himoya relsi 
ventillar yoniga joylashgan.

Tortish nimstansiyasidan ta ’minlanuvchi to ‘g‘rilagich- 
larda TSZP turida transform atorlar qoMlaniladi (9.5-jadval). 
Tarm oq chulg'am i yulduz sxemasiga, ventil tom oni chulg‘a- 
mi uchburchak shaklida ulangan (chulg‘amlar ulanish guruer*— 
11). O 'zgaruvchan tok tomonidagi ulab-uzgich turi VEM-10. 
lo'gMilangan kuchlanish (8.25 V) taqsimlagich qurilma orqa
li mctroning kontakt tarmogMga uzatiladi. 0 ‘zgarmas tok 
tomonidagi /.anjirni uzish VAB—42/3000— 15k turidagi tez- 
kor uzgich yordamida amalga oshiriladi.



UVKM turidagi ko‘priksimon sxemali to‘g‘rilagichlar 
tavsiflari (qo‘llangan diodlar kamida 10-klassli)

9.15-jadval
K o‘rsatkich U V K M -6 U V K M -5M

N om inal quw at, kVt 1320 2640
Chiqish toki nominali, 1600 3200
N om inal kuchlanishi kirishda, V 6300/10500 6300/10500

chiqishda, V 820 820
Nom inal chastota, Gts 50 50
Kuch shkafi tashqi 
o'lchovlari (yopiq  
eshikli); mm

1600x1200x2530 2820x1200x2575

ochiq eshikli, mm 1600x2300x2530 2830x2300x2575
Shkaf vazni, kg 1000 2000
T o ‘g ‘rilagichning 
himoyalagichi shkafi 
o'lchovlari, mm

640x520x2062 640x520x2062

Shkaf vazni, kg 160 160

O'zgartgich agregat sxemasida o'zgarm as tok tom onida 
o ‘ta kuchlanishdan va o ‘zgaruvchan tok tom onida ham  o ‘ta 
kuchlanishdan asrovchi himoyalagichlar o ‘rnatilgan. Bu hi
moyalagichlar alohida-alohida shkaflarga joylashgan.

Oxirgi yigirma yil mobaynida yarim o‘tkazgichli o 'zgart- 
gichlam ing sxemalari ancha rivojlanadi va hozirgi kunga 
kelib kuch o ‘zgartgich sxemalari m a’lum bir maromda to ‘x- 
tadi. M ikrop-rotsessor va avtoelektronika yutuqlari hisobiga 
o ‘zgartgichlaming boshqaruv va rostlash burinlari ancha 
rivojlandi. Shuningdek, tiristor va simistorlaming yangi ta- 
komillashgan turlari yaratildi. Hozircha agregatning kons- 
truktiv ishlovlari hozirgi zam on talabi darajasida deb boM
maydi.
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9.39-rasm. Uch fazasi ko‘priksimon to ‘g‘rilagichning 
tamoili sxemasi.
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X bob. YUQORI KUCHLANISHLI TAQSIMLAGICH 
QURILMALARI MAJMUYI 

10.1. Asosiy ta’riflar, atamalar, tasnif 
va talablar

Taqsimlagich qurilmalar majmuyi. X oh u ichki, xoh tashqi 
bo‘lsin uch fazali elektr energiyasini qabul qilib, taqsimlash 
uchun xizmat qiladi. Ular issiqlik va atom  elektrostansiyalar 
xususiy hojat xizmatlarida, energiya tizimi nimstansiyalarida, 
m etropoliten va elektrlashtirilgan tem ir yoM tortish nim s
tansiyalarida, qishloq xo'jaligi, sanoat nimstansiyalari, kuchli 
ekskavatorlarda, ko‘mir, ruda shaxtalarida va boshqalarda 
qoMlanadi. Hozirgi vaqtda taqsimlagich qurilmalar majmuasi 
(TQM  (K R U )) ning yangi «mutaxassislash»gan turlari, 
masalan, atmosfera oMa kuchlanishdan himoya qiluvchi 
TQ M , zaxirani avtomatik qo'shish TQ M , tiristorli ishga 
tushirgich (sinxron mashinani mayin ishga tushirish uchun) 
va boshqalar.

Taqsimlagich qurilmalar majmuasi — bu elektr texnika 
jihozlari yigMndisi boMib, taqsimlagich qurilmalarda ishla
tiladi. U alohida shkaflarga joylashgan boMadi. Uni maxsus 
zavodlar ishlab chiqaradi. TQM  yuqori kuchlanishli jihoz- 
larda boMishi bilan himoya relelari, oMchov asboblari, avto- 
matika asboblari bilan ham birga shkafga joylashtirilishi 
mumkin.

Kommutatsiyalovchi elektr jihozlari oMchov tok va kuch
lanish transformatorlari, razryadniklar va boshqa apparatlar 
shkaf korpusiga qo‘zg‘alib qilib o 'rnatilgan boMsa, TQM

410



statsionar toifaga kiradi. Agar shkafning ba’zi bir elcmentlari 
tortm a ko‘rinishida o ‘matilsa, u TQM tortmali deb yuritiladi.

Kompakt transform ator nimstansiyasi (K TN ) — bu uch 
fazali o ‘zgaruvchan tok energiyasini qabul qilib o ‘zgartiruvchi 
va uzatuvchi qurilma bo‘lib, yuqori kuchlanish tarafida trans
formator, apparatlar, past kuchlanish tarafida qurilmalami 
bir-biri bilan bog‘lovchi aloqa vositalaridan tashkil topgan.

TQM  ning seriyalari K RUN  va KTP lar shkaflaming 
ishlanishi, nominal kuchlanish va nominal toklari, elektr 
dinam ik bardoshliklari va boshqalar bilan farqlanadi.

Ichiga o ‘matiladigan apparatlar o ‘lchamlari va para- 
metrlariga qarab, TQM  tashqi oMchamlari bilan farqlanadilar. 
Shkafning yasalishi asosan asosiy va yordamchi zanjirlar 
sxemalari va unga o ‘matiladigan apparatlam ing nominal pa- 
rametrlari bilan belgilanadi. Uning konstruksiyasida ishlatish 
uchun xavfsizlik, yengillik va qulaylik ko‘zda tutilgan.

Shkaf elektr zanjirining asosi — kuch toki o ‘tuvchi 
zanjirdir, yordamchi zanjirga boshqaruv zanjirlari, nazorat, 
rele himoyasi va avtomatika kiradi.

Komplekt elektr texnik qurilm alam i qoMlash qurilish va 
montaj ishlarini industriya asosida olib borish, elektr stan- 
siyalari, transform ator nimstansiyalarini, sanoat korxonalami 
elektr qurilmalarini jadal qurish imkonini yaratadi.

Kompleks taqsimlovchi qurilmalar uzgichlar turi, appa
ratlar joylashishi, qoMlanadigan izolatsiya, yig‘ma shinalar 
soni va joylashishi, qoMlash turi (ichki yoki tashqi), operativ 
tok, tashqi m uhit sharoiti va foydalanish sharoitlari bilan 
tasniflanadi. Konstruksiyalar kuchlanish va tok bo'yicha, 
uziladigan quw at, yuritma turi, yordamchi qurilma, asosiy va 
yordamchi ulam alar va boshqa ko'rsatgichlar bilan farqla
nadi.

TQM  shkafiga qo‘yiladigan umumiy talablar konstruk
siya, mexanik bardoshlik, izolatsiyaning elektr pishiqligi, 
tashqi ta’sirlarga turg‘unlik, issiqlikka bardoshlik, QT ga
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chidamlik, kommutatsiya puxtaligi va bexavotir ishlashlik 
lardan iborat. Ular haqida to ‘la m a’lum ot G O ST 24693—77 
da keltirilgan. Shuningdek, xavfsizlik texnikasi va shkaflar 
to ‘g ‘risida G O ST 12.2.007.0* «Elektr texnika mahsuiotlari, 
xavfsizlikning umumiy talablari», G O ST 12.2.007, 3-7* «Kuch 
lanishi 1000 V dan yuqori boMgan elektr texnika qurilmalari 
Xavfsizlik talablari* va G O ST 12.2.4—75*. «Taqsimlagich 
qurilmalar komplekti, shkaflari, transform ator nims-tansiya 
komplektlari. Xavfsizlik talablari» da bayon etilgan.

G O ST 15150—69* bo‘yicha TQM  ichki qurilmali tashqi 
m uhit talablariga asosan V kategoriyali joylashishiga moMjal 
langanda pastki harorat 25°C boMishi kerak.

lzolatsiyaning elektr bardoshligi G O ST 1516.1—76* da 
bayon qilingan. TQM  asosiy zanjiriari izolatsiyasi 42 kV 
kuchlanishni bir daqiqa ichida olishi kerak (U n=10 yoki 32 
kV boMganida).

Yordamchi zanjirlar izolatsiyasi bir daqiqa davomida
2 kV kuchlanishga koMarilishi shart. Agar izolatsiyalangan 
elem entlar 1.5 kV imtixonga moMjallangan boMsa, unda 
tekshiruv 1.5 kV da olib boriladi.

TQM  kommutatsiya talablari bo ‘yicha uning uzgichlari 
(yuritma bilan birgalikda) G O ST 678—78E dagi ko‘rsat 
malarga toMa javob berishlari lozim.

Uzluksiz ishlaganda shkaflar issiqlik holatlari G OST 
8024—84 (1.5, 1,6, 2.4 va 3.1-jadval) bo‘yicha m e’yorlangan 
qiymatlarga teng boMmogM darkor.

Shuningdek, TQM  shkaflari Q T sidirg‘a tokiga bardoshli 
boMishlari, ya’ni elektr dinamika va term ik kuchlarga chiday 
olishlari kerak.

TQM yerlatuvchi pichoqlari QT sidirg‘a tokiga chidam 
lilik bo ‘yicha tegishli talablar qo‘yiladi. Ular yerlatgichm 
uzmasdan elektr dinamika bardoshlik va termik bardoshli^ 
nuqtayi nazaridan 1 daqiqa davomida beshikast ishlatilishi 
kerak.
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Xavfsizlik — eng kerakli asosiy talablardan hisoblanadi. 
Barcha tok oMkazuvchi va mexanik harakatlanuvchi kons- 
truksiyalar va elem entlar ana shu talabga to ‘la -to ‘kis javob 
berishi shart.

TQM  shkaflari tashqi ulanishlar bo‘yicha bloklangan 
bo‘lishi kerak. Shkaf konstruksiyasi avariya sodir boMganda, 
uni yakkalashtirish (lokalizatsiyalash) va avariya boshqa 
shkaflarga iloji boricha ta ’sir etmasligini ta ’minlash talab 
etiladi.

Hozirda ishlab chiqarilayotgan TQM  shkaflari unga 
o ‘matilgan uzgichning nom inal parametrlariga mos kelishi 
kerak. Shu sababdan, shkaflar konstruksiyasi 10 kV gacha 
kuchlanishga va 1600 A gacha tokka, uzish toki 20 kA moM
jallangan elektr magnit yoki vakuumli uzgichlarga moMjal
langan.

TQM  ning shartli belgilari quyidagicha izohlanadi:

[ K  R U 2 10 3 3 20 u z

Komplektam
Taqsimlovchi
Qurilma
Indeks (bajaruv)
Nominal kuchlanish
Elektr magnitli uzgich
Elektr magnitli yuritmali
Uzgichning nominal uzgich toki: T.K.X ga 
o'rnatilgan
Mintaqaviy xususiyati
Joylashish kategoriyasi

TQM  elektr magnitli uzgich bilan boMsa, u quyidagi 
afzalliklarga ega boMadi: portlash va yonish xavflaridan hi-
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moyalangan, yoy so‘ndirgich kontaktlam ing kam yemirilishi, 
tez-tez uzilib va ulanib turuvchi sharoitlarga mosligi va bosh
qalar; kamchiliklari: yoy so‘ndirgich qurilmasining konstruk- 
siyasi murakkabligi, kuchlanish yuqori chcgarasi qiymatining 
cheklanganligi, tashqi muhitga o'rnatilishining cheklangan- 
ligi.

TQ M  ning vakuum uzgich bilan boMgan afeallik va kam 
chiliklari uzgichlarni o ‘rganilganda qayd etilgandagidan ibo
rat.

Uzgichlaming 10 kV gacha boMganda TQM  ning no
minal toklari 320, 400, 630, 1000, 1250, 1600, 2000, 3150 va 
5000 L, uzish toklari esa 2, 10, 20, 3, 15, 40 63 kA.

10.2. ElcKtr magnit uzgichli 6—10 k v  li taqsimlovchi 
qurilma majmnasi

Elektr magnitli uzgichlaming yoy so‘ndiigich bilan ham - 
korlikda ishlovchi variantlarining yaratilishi taqsimlovchi qu
rilma majmualari qoMlanish sohalarini kengaytirib yuboradi. 
Bunga asosiy sabab — elektr dinam ik va termik bardosh- 
likning QT davrda ortishi, yoy so‘ndirgich kontaktlam ing 
nurashga bardoshliligining ortishi, kommutatsiyalovchi appa- 
ratlam ing tortish va ta ’mirlash davrlari oraligMning uzayishi, 
yongMn va portlashdan yaxshi muhofazalanganlik va shu 
kabilar. Shuningdek, bu uzgichlar o ‘ta kuchlanishlam ing 
katta qiymatga ega emasliklari bilan ham  tavsiflanadi.

Bu sanab oMilgan afzalliklar TQM  ning foydalanishga 
zarur boMgan mablag‘ ehtiyojini kamaytiradi.

K—X  va KXX1 seriyadagi komplckt taqsimlovchi qu 
rilmalar asosan, issiqlik va atom  elektr stansiyalari bloklari- 
ning xususiy ehtiyojlari uchun moMjallangan boMib (10.1- 
jadval), ularga ishchi va zaxiraviy T R N D S turidagi, quw at 
63 mVA boMgan transform atorda qoMlanadi.
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Konstruktiv tuzilishi bo‘yicha TQM  ning К — X (K — 
X X I) turlari shkaflarga qarab boMinadi: tortgich elementli 
(uzgichlar, kuchlanish transform atori, razryadniklar) va to rt
gich elementisiz (qo‘zg‘almas qilib ulangan shinalar oMuv- 
chilari, seksiyalangan shinalar, kabel o ‘tkazuvchi shinalar) К
— X va К  —XXI shkaflari quyidagi asosiy qismlardan tashkil 
topgan: apparatura korpusi; uzgichli aravacha; rele shkafchasi 
va shina qutisi. Shkaf korpusi metall to ‘siqli uchta hujraga 
boMingan: tortuvchi aravacha; yig‘ma shinalar, kabel hujrasi 
(tok transformatori bilan). Shkaflar mexanik bloklangan 
(yuklama borida ajratgichlami uzgichsiz ishlatib boMmaydi). 
К —X va К —XXI shkaflari o ‘miga К —XXV seriyada tako- 
millashganlari chiqarilmoqda.

TQM  ning K—XXV seriyasi. К  — X va К —XXI seriya- 
lardagi shkaflarga qaraganda takomillashgan. K—XXV se- 
riyadagi shkaf (10.1-jadval) da takomillashgan uzgich VEM — 
6 ishlatilgan; yig‘ma shinalar uzgich hujrasidan qovushtirgich 
asosiy kontaktlari zanjiri oMuvchi izolator orqali ajratilgan; 
TQ M  lokallanish qobiliyatini (yoy paydo boMib, koфusga 
uigan holda) oshirish maqsadida yordamchi kontaktlarga ega 
tushiruvchi klapanlar kuzda toMilgan. U lar selektiv boMma- 
gan tezkor uzilishda ishlashadi; tortm a elementi konstruk- 
siyasida ish puxtaligini oshirishga qaratilgan o'zgartirishlar 
ko‘zda tutilgan; TK , ning shinalari 3200 A nom inal tokka 
moMjallangan boMib, bu hoi uni 63 mVA transform atordan 
ta ’minlanishga imkon beradi; TK.M  tur sxemasiga qo‘shim- 
chalar kiritilgan boMib, natijada, elektr iste’moli issiqlik va 
atom  elektr stansiyalarining 800 va 1000 mVA agregatlariga 
ulanish imkonini yaratadi.

TQK ning K—XXIV seriyasi (10.1-jadval) — elektr 
stansiyaning 300 mVt quw atli energiya blokiga quw ati 40 va 
63 mVA boMgan zaxira transform atorini kiritish uchun 
xizmat qiladi, ishlanish bo‘yicha esa boshqalariga o ‘xshash, 
shkafi tortmali va tortmasiz qilib yasaladi. Tortm a elementida
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elektr magnitli uzgich, bloklovchi boMaklar, yerlatgichlar 
ko‘zda tutilgan. Bu seriyadagi TQM  bir tom onlam a xizmal 
qilinishga moMjallangan. U nda barcha kerakli bloklashlar bor.

TQM, KRU2—10 e/e  seriyasining shkafi uzgich bilan 
birgalikda alohida elem entlardan ( 10.1-jadval va 10. 1-rasm) 
tashkil topgan boMib, K RU — 2—10 — 20 qabilida qurilgan. 
Uning uchta bloki bor — к о ф ш , tortm a elementi va rele 
shkafi. Shkaf кофш1 to ‘rtta hujradan tashkil topgan, ularda 
yig‘ma shinalar, asosiy kontaktlar qovushtirmasi, harakatla- 
nuvchi va liniyavii elem entlar joylashgan.

Kuchlanish ostida boMadigan elem entlar tortm a tortil- 
ganda bloklovchilar tufayli avtomatik ravishda kuchlanish va 
tokdan «ozod» boMadi. Shkafda yerlatgichlar bor boMib, ular 
ajratgichlar bilan bloklangan.

K RU —10 E /E  ning o ‘ziga xos xususiyatlaridan biri, unda 
elektr magnitli yoy so'ndirgich uzgichning qoMlanishidir.

TQM ning KE—10 seriyasi um um sanoat qurilmalarida 
ishlatishga moMjallangan. U, ayniqsa, tez-tez kommutatsiya 
boMadigan va kuchlanishi 6 , 10 kV bo‘Igan qurilmalarda keng 
tarqalgan. Uning shkafi maMum shkaflardan keskin farq- 
lanadi. Farqlanish xususiyatlaridan biri —3150 A gacha 
boMgan barcha toklar uchun shkaflar oMchamlarining bir 
xilda ekanligi. Shuningdek, boshqa shkaflardan farqli oMaroq 
yig‘ma shinalar shkafining yuqori qismiga, qovushtirgich shi
na kontaktlar pastki qismiga, liniyaviy kontaktlari yuqori 
qismiga joylashgan.

Boshqa shkaflarda boMgani kabi, bu seriyadagi shkaflar 
ham qo‘zg‘aluvchi tortm ali va tortm asiz bajariladi.

Uzgichning shkafi (10.2-rasm ) boshqa shkaflar kabi 
uchta blokdan iborat — кофив, suriluvchi tortmali element 
va rele shkafchasidan tashkil topgan.

К оф из yig‘ma holda tuzilgan boMib, unga yig‘ma shi
nalar, qo‘zg‘almas kontaktlar, liniyaviy kontaktlar, shuning
dek, kuchlanish transform atori, razryadnik, uzgich, himoya-
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10.1-rasm. Elektr magnitli uzgich BEM-10Eli shkaf К1Ш-2г 10E/E:
1 — yig'ma shinalar hujrasi; 2 — tayanch izolatori; 3 — yig‘ma shinalar;

4 — o ‘tuvchi izolator; 5 — olinadigan qopqoq; 6 —asosiy kontakt zanjiri 
olinuvchi yuqori hujra; 7,10 — yuqori va pastki asosiy kontaktlar;

8 — liniyaviy hujra; 9 — tok transformatori; 11 — yerlatuvchi ajratgich;
12 — shkaf koipusi; 13 — olinadigan element; 14 — fasad eshigi;

15 — rele shkafi.

K—10 shkafi asosida TQM ning KE — 6 seriyasi ishlab 
chiqilgan bo‘lib, AES, G R ES, TEQ  lar xususiy xarajatlar 
uchun qo‘llashga m o‘ljallangan. Uning nominal toki 40 kA, 
elektr dinamik bardoshlik toki 128 kA ga teng.

lagichlar, blokirovkalar, relelar shkafi va boshqalar joylash
gan.
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10.2-rasm. 3200 A li uzgichli KRU -KE- 10 shkafi;
1, 3, 9 —tayanch izolatori; 2, 4, 6, 8, 11, 16, 17 — metall to'siqlar;

5 — ulama — shoxobcha; 7 — maxsus konstruksiyali izolator; 10 — shkaf 
korpusi; 12 — metall qo'lqop; 13 — suriluvchi element; 14 — fasad eshigi;

15 — rele shkafi; 18 — yig’ma shinalar.

10.3. VaKuum uzgichli 6— 10 kb li taqsimlovchi 
qurilma KomplcKti

Vakuum uzgich VNVP—10/320 li taqsimlovchi qurilma 
komplekti (K —X ll/V A K ) 1972-yildan boshlab ishlab chi- 
qara boshlandi. U oldingilardan tortm a elementi konstruk- 
siyasi bilan farqlanadi. M a’lum bir sinov va tajribalardan 
so‘ng yangi shkaf—К —101 (10.3-rasm) chiqara boshlandi. 
Uning uzgichi vakuumli W P —10/1600—20 boMib, unda yoy 
so‘ndirgich kameraning KDV—10/1600—20 seriyasi qo‘lla- 
nadi.

Hozirgi vaqtda TQM ning yangi K— 102 seriyasi ishlab 
chiqildi. Ular 3-fazali o 'zgaruvchan tok elektr energiyasini 
qabul qilish, taqsimlash uchun xizmat qiladi.
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10.3-rasm. VVT—10/1600—20 turidagi vakuum uzgichli:
K—101 seriyadagi KRU shkafi: 1 — sirpaluvchi element hujrasi; 2 — 
oldingi rama 3 — fasad eshigi; 4 — ele shkafi; 5 — asosiy rama; 6 — 

liniyaviy hujra; 7 — tok transformatori; kabel ishlovchi qurilma; 9 — yerga 
ulanishdan himoyalovchi transformator; 10 — gorizontal rama; 11 — 

yig‘ma shinalar hujrasi; 12 — olinuvchi qopqoq; 13 — qo‘zg‘almas asosiy 
kontaktli o'tuvchi izolator; 14 — asos ramasi.

Uning nominal toki 1800 A ga teng boMib, 10 kV ga 
moMjallangan. Ayni vaqtda, uning yig‘ma shinalarga xizmat 
ko‘rsatishdagi qiyinchiliklari yangi — K—104 seriyani 
yaratishlikka sababchi bo‘ldi.

TQM nug K—104 seriyasi 6 va 10 kV da 630, 1000, 1600 
A li yuklamalarda qoMlanadi. Yig‘ma shinalarning toklari 
1600, 200, 3150 A ga teng. OMish toki va 3 soniyali termik 
bardoshlik toki 20 va 31.5 A ga teng, elektrodinamik 
bardoshlik toki — 51 va 81 kA.
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Ishlab chiqarilish nuqtayi nazaridan olganda, shkaf ikki 
xil tortmali elementli va tortmasiz elementli boMadi. Elektr 
jihozning maMum qismi tortmaga va boshqa qismi 
qo‘zg‘almaydigan qismga joylashgan.

TQM  ga VVE— 10/1600—20 vakuum uzgich o ‘matilgan, 
uzgich elektr magnit yuritmaga ega.

Ko‘rilgan seriyadagi TQM  tez-tez kommutatsiya boMa
digan hollarga moMjallangan. U asosan metallurgiya, ko‘mir, 
kimyo, gaz, neft sanoatlarida keng qoMlaniladi.

10.4. 6—35 KB LI TQM taraqqiyoti rivoji

6—35 kV li TQ K  ning bundan keyingi takomillashuvi va 
rivoji yangi konstruksiyalar yaratish, eskilarini takom il- 
lashtirish asosida olib boriladi. Bunda ishlash puxtaligining 
yuqori darajada boMishi, foydalanishdan, xavfsizlik ta ’min- 
lanishi, zavodda ishlab chiqarish jarayoniga tayyorlik va 
blokli qilib ishlab chiqarishni amalga oshrish ko‘zda tutil- 
mogM darkor. Natijada, montaj qilish uchun kam mehnat 
sarflanib, TQM ni belgilangan m uddatdan aw al ishga 
tushirish, tashqi oMchamlarni kichraytirish hisobiga noyob 
materiallami tejab sarflash, vaznini kamaytirish, foydala- 
nishga sarflanadigan xarajatlarni taftish qilish va ta ’mirlash 
oraliq vaqtlarini uzaytirish va boshqa imkoniyatlar yaratiladi.

Hozirgi vaqtda yaratilayotgan TQM ning yangi seriyalari 
KM -1, K M -IF , K-104, K-105, K -6 , K-10, K-47, K-49 va 
b. eski KRU2-10-20, K R-10/31.5, K -X ll, K-XXVI, K- 
XXV, K-XX1V, K—37 va K—44 seriyalami siqib chiqar- 
moqda.

Hozirda 10 kV li vakuum uzgichli TQM  ning sinovlari 
oMkazilib, seriyasini ishlab chiqarish boshlab yuboriladi. 
Uning nominal toki — 3150 A, uzish toki 31.5 kA gacha. 
Vakuum uzgichi portlash va yongMndan toMa himoyalangan, 
vakuumi kam, tashqi oMchamlari kichik.
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Elegazli uzgichlarga ega TQM  lar hozircha kuchlanish 
PO va 220 kV li tarm oqlarda keng tarqalgan. Hozirgi kunda
10 kV li elegazli TQM lar tekshiriluvlardan o ‘tkazilib, ishlab 
chiqarishga topshirilgan.

TQM  yacheykalari konstruksiyasi va ulardan foydalanish 
qoMlanadigan izolatsiyaga bogMiq. Ayni shu izolatsiya turi 
izolatsiyalanuvchining uzunligini va oMchamlarini belgilaydi. 
Qiyosiy tekshiruvlar (5.11) natijasida TQM  yacheykasi havo 
bo'yicha izolatsiyalangan (CSJ M Z—12, G D R ) elegaz izo
latsiyali (ZV2, FRG ) va kombinatsiyali izolatsiya havo — 
poliuretin (EM L, FR G ) boMganda, shu narsa maMum boM- 
diki, takomillashgan izolatsiya qurilma ko'rsatkichlarini yax- 
shilar ekan (nominal quw atn i yacheyka hajmiga nisbati va 
nom inal quw atni egallab turgan maydonga nisbati).

Taqsimlagich konstruksiyasida asosiy elem entlam i joy
lashtirish ham katta ahamiyat kasb etmoqda. Shu munosabat 
bilan gMldiratiluvchi tizim lar taklif etildi. Ba’zi bir kons- 
truksiyalarda esa tez almashinuvchi variantlar ham  joriy etil- 
moqda. Bu usullar «Simens» va «Bening» firmalari mah- 
sulotlarida qoMlanmoqda.

Himoya bloklovchilari, signalizatsiya va himoya avtom a- 
tikasining ulash uchun hozirgi zam on TQM konstruksiya- 
larida elektron texnika vositalari keng qoMlanilmoqda. Ava
riya yoylaridan himoyalanish maqsadida mikrosxemali tizim - 
laridan foydalanilmoqda. Hozirgi TQM larda har xil — 
tugun, pozitsiya, yongan kabilarga qarab ishlovchi datchiklar 
keng qoMlanilmoqda.

Ba’zi bir 6—35 kV li TQM  konstruksiyalarning xusu- 
siyatlari (E M L —VVS firmasi) shundan iboratki, unda barcha 
elem entlar germetik yopiq qobiqqa joylashtirilgan.

Yangi TQM lar yaratilishida konstruktorlarga bir qator 
murakkab m uam m olam i yechishga to ‘g‘ri keladi. Bularga 
texnik-iqtisodiy masalalar (raqobatbardoshlikni hisobga ol- 
ganda), ishlab chiqarish xarajatlari, ta ’mirlash va foydala-
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nishga ketadigan mablag‘lar, jahon andozalariga mos keltirish 
va boshqalar kiradi.

Ichki qurilmalarga moMjallangan 6—10 kV li TQM ning 
asosiy texnik ko‘rsatkichlari

10.1-jadval
K o‘rsatkichIar

nomi
TQM  ning texnik ko‘rsatkichlari

K-X; K-XX1 K -XXIV K-XXV
1 2 3 4

N om inal 
kuchlanish, kV

6,0 6,0 6,0

Eng katta ishchi 
kuchlanishi, kV

7,2 7,2 7,2

TQM  shkafi 
nominal toki, A

800; 1000; 
1500; 2000

3200 1000; 1600; 
2000

Yig'ma shinalar 
toki, A.

2000 “ 2000; 3200

Uzgichli shkaf 
nom inal uzilish 
toki, к A

40 40 40

Elektr dinamik  
bardoshlik, kA

128 128 128

40 40 40
U zgich turi V E M -6-

2000-40-125
V E M -6 -

3200-40-125
V E M -6 - 

2000-40 uz
Yuritma turi U yg‘unlashgan P ■*

Tok
transformatori

T L M -6 ,
T PShP-10

T PShL-10 T L M -6 ,
TPShP-10

Kuchlanish
transformatori

N T M I-6 ;
N S M -6 ;

Z N O L T -6 .

ZNOL-O.9;
NOL-O .8

ZNOL-O.9;
NOL-O .8

Shkaf xizmati Bir tom onlam a
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Kabellar soni va 
kesim yuzasi, m 2

4(3x240) 4(3x240) 4(3x240)

Shkaf o'lcham - 
lari (cni, bo‘yi va 
balandligi), mm

900x1697x3
11

0**

I350(900***)x
1770(1553**)

900x1615x310
0

Shkaf vazni, kg 770 -  1650 2140 -  2810 800 -  1600

10.2-jadval
K o‘rsatkichlar nomi TQ M ning texnik ko‘rsatkichlari

KRU E -10 E/E- К E -10/20
K R U E -10 E /E - K E -1 0 /3 1.5

1 5 6
Nom inal kuchlanish, 6 .0 ; 10.0 10.0
Eng katta ishchi 
kuchlanishi, kV

7.2; 12.0 12,0

TQK shkafi nominal 
toki, A

630; 1000 630; 1000; 1600; 
2000; 3200

Yig‘ma shinalar toki, A 1000; 1600; 2000 1000; 1600; 2000 ;
Uzgichli shkaf nominal 
uzilish toki, kA

12.5; 20 20; 31.5

Elektr dinamikali 
bordoshlik, kA

51 51; 81

20 20; 31.5
U zgich turi

Yuritma turi U-gan PEG -2T, 
PE G -8

U —gan prujinali

Tok transformatori TPL; TPOL TL-10; T L M -10
Kuchlanish
transformatori

-- NOA-O.8 ; Z N O L - 
0.6

Shkaf xizmati Ikki t —lama Ikki t— lama

Kabellar soni va 
kesim yuzasi, m m 2

4(3x240) 4(3x240)
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Shkaf o'lchamlari (eni, 
buyi va balandligi) mm

900x1660x2590 750x1850x2585

Shkaf vazni, kg 1281 840-1600

* — 2000 A  li qurilma shkafi К — XXI;
**— shkaf balandligi 3110 mm (tortma elem entidan tashqari); 
* * * _  T q M  shkafning eni va bo‘yi (tortma elementidan  

tashqari)
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