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KIRISH

Respublikamizdagi ishlab chigarish sohalari va jamiyat taraq-
giyotining, iqtisodiy islohotlarni amalga oshishida energetika
sohasining salmog‘i ulkan. Chunki, fan va texnikaning taraqqgiyot
mahsuli sifatida energetika resurslaridan, aholi turmush tarzini
yaxshilash maqgsadida foydalanish ulkan ijobiy natijalarni beradi.
Energetik resurslar, aynigsa elektr energiyasidan to‘g‘ri va oqilo-
na foydalanishga, kelajakda yechilishi lozim bo‘lgan masalalarni
hal etishning omili sifatida garashimiz mumkin. Bunga erishish
uchun elektr ta’minot tizimlarini to‘g‘ri loyihalash, istigbolli re-
jalarni belgilashda va kelajakdagi elektr energiyasiga bo‘ladigan
talab va ehtiyojlarni anig bashorat qilish elektr tizimlarining loyi-
halanishida asosiy o‘rinni egallaydi.

Elektr ta’minot tizimlari puxta reja asosida uzogni ko‘zlab
loyihalangan bo‘lmasa uni boshgarish va doimiy taxt holatda
saqglab turish bir gancha muammolarning tug‘ulishiga sabab bo‘la-
di. Shuning uchun elektr tizimlarini loyihalashda va yuklama-
larni hisoblashda kelajak elektr energiyasi iste’moli migdorini,
iste’'molchi obyektlar yuklamasi va kategoriyasini, texnologik
shart-sharoitlarni, aholi turar joylari va ishlab chigarish obyekt-
larining elektr ta’minot tizimiga qanchalik yaqin masofada
joylashganligi hagida ma’lumotlarga ega bo‘lish muhim.

o ‘zbekistonning energetik mustaqilligi elektr energetikasi
sohasidagi yetuk malakali, tajribali, har ganday holatda va yo-
mon ob-havo sharoitida ham energetik qurilmani boshgara ola-
digan, yuz beradigan avariyalar va elektr energiyasi ta’minotidagi
uzilishlarni tezkorlik bilan bartaraf eta oladigan mutaxassislarga
bog‘lig. Ushbu ish, talabalarga ta’lim olish jarayonlari davomida
loyihalash bo‘yicha ma’lumotlarga ega bo‘lish imkonini beradi.

Keltiriladigan ma’lumotlar va yechimini kutayotgan masala-
larning mohiyati, elektr tizimida foydalanilayotgan uskunalar-
ning holati, to‘g‘ri tanlanganligi, ishonchliligi, uzog muddatli
beto‘xtov ishlashi, avariya holatlaridan puxta himoya etilganli-
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gini o‘rganish va elektr energetika sohasidagi yetishib chigayotgan
kadrlarning har tomonlama yetuk mutaxassis, 0z sohasining bi-
limdoni va barkamol avlodi sifatida shakllanishida asgotadi.

Ishda loyihalashning zamonaviy usullari, loyihalashda e'ti-
borga molik jihatlar va usullar, zamonaviy texnik va texnologik
vositalar, lug‘atlar va normativ hujjatlarni o‘rganish, elektr siste-
malarni loyihalashda ishlatiladigan elektr ulanish, elektr hisob,
montaj sxemalar qurishni o‘rganish va loyiha uchun talabnoma-
lar, buyurtmalarni tuzish va rasmiylashtirish bo‘yicha ma’lumot-
lar beriladi. Amaliy dars mashg‘ulotlarida mavzuga oid masala-
lar yechiladi va kurs loyihasi bajariladi. Ushbu fanni o‘zlashtirish
davomida talabalar fandan kurs loyihasini bajaradilar. Kurs loyi-
hasida talaba alohida variant asosida aniq bir obyektning elektr
tizimini loyihalaydi va uning uchun mustaqil yechimlar beradi.
Bu esa 0‘z navbatida talabada nazariy bilimning mustahkamla-
nishini ta’minlaydi.

Fandan olingan bilim va ko‘nikmalar asosida talaba bitiruv
malakaviy ishini bajaradi.



1. RESPUBLIKAMIZDA ELEKTR ENERGETIKA
SOHASINING RIVOJLANISHI, HOZIRGI HOLATI YA
KELAJAGI

Respublikamizda 1930-yildan boshlab davlat rejalariga asosan
elektrlashtirish va elektr energiyasidan foydalanish bo‘yicha tash-
Kiliy va amaliy ishlar kiritilgan. 1940-yilga kelib elektrlashti-
rishning jadal sur’atlarda rivojlanish fazasiga o‘tilib, respublika-
miz elektr stansiyalardagi o‘rnatilgan quvvatlar bo‘yicha va elektr
energiyasini ishlab chigarish va qo‘llash bo‘yicha go‘shni respub-
likalar orasida ikkinchi o‘rinni egallagan.

Ikkinchi Jahon urushi Respublikamiz elektr energetika sohasi-
ning rivojiga salbiy ta’sir ko‘rsatdi. 1941-yildagi ko‘rsatkich 1940-yil-
ga nisbatan keskin kamaydi va fagat 1945-yilga kelib elektr energi-
yasini ishlab chigarish migdori 1940-yilgi ko‘rsatkichga tenglashdi.

Respublika rahbariyatining sa’y-harakatlari natijasida umumiy
sanoat, ishlab chiqgarish, transport elektr energetikasi rivojlanishi
bilan birgalikda gishlog va suv xojaligi sohasini elektrlashtirish
ham rivojlanib bordi.

Qishlog va suv xofaligini elektrlashtirishning dastlabki fazasi-
da: ko‘chalar, binolar, xonalar, aholi turar joylarini yoritish re-
jalashtirilgan edi va bunga erishish uchun kichik kanallar, yirik
suv. manbalari bo'lgan ariglarda kichik gidroelektrostansiyalar
qurila boshlandi. Ushbu qurilishlar 1953-yilga gadar davom et-
di. Bu paytda gishlog va suv xofjaligi, aholi yashash punktlari ki-
chik gidroelektrostansiya (GES) va texnik stansiyalar orgali ener-
giya bilan ta’minlandi.

1954-yildan boshlab qishloglarda elektr tarmogqlarini mar-
kazlashtirilgan elektr ta’minot tarmoglariga go‘shish bo‘yicha
qurilish-montaj ishlari boshlandi va ular korxonalar va shahar-
larni elektr energiyasi bilan ta’minlaydigan yirik energosistemaga
tarmogqlar sifatida go‘shildi.

Hozirda Respublikaning elektr energiya ta’minoti «O0 ‘zbek-
energo» aksiyadorlik kompaniyasi (AK) tomonidan amalga
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oshiriladi. «0 ‘zbekenergo» AK (aksiyadorlik kompaniyasi) ochiq
aksiyadorlik kompaniyasi shaklida tashkil etilgan bo‘lib, elektr
energetika sanoatini boshgarishning bosh bo‘g‘ini va mamlakat
igtisodiyotning muhim tashkiliy tuzilmasi hisoblanadi.

Mamlakat aholisini elektr energiyasi bilan ta’minlash kabi
asosiy vazifadan kelib chigib, energetika sohasida yagona texnik
boshqgaruv tizimi joriy etilgan. «0 ‘zbekenergo» AK 0‘z mablagMari
va texnik vositalari yordamida loyihalash, qurilish-montaj, soz-
lash, ekspluatatsiya va ta’mirlash ishlarini amalga oshiradi.

Ayni paytda kompaniya tarkibiga 54 ta korxona va tashkilot
kirgan bo‘lib, shundan: 41 tasi ochiq aksiyadorlik kompaniyasi,
11 tasi unitar korxona va 2 tasi mas’uliyati cheklangan jamiyat-
ni tashkil etadi.

Respublikadagi elektr stansiyalaridagi umumiy o'rnatilgan
guvvat 12,4 min kVt. Shuning 12,0 mIn kVt ni 39 ta issiglik va
gidroelektrostansiya (IES, GES)lar ulushiga to‘g‘ri keladi. Boshqga
tashkilotlar tasarrufidagi va korxonalardagi xususiy elektr stansi-
yalarning o‘rnatilgan quvvat ulushi esa atigi 0,4 min kVt ga yoki
3% ga teng.

Ishlab chiqariladigan elektr energiyasining 90%, kompaniya-
ning umumiy o'rnatilgan quvvati 10,6 min kvt bo‘lgan, 10 ta
yirik issiglik elektrostansiyalari ulushiga to‘g‘ri keladi. Kompani-
yaga garashli suv ogimlari yordamida elektr energiyasini ishlab
chigaruvchi 29 ta gidroelektrostansiyalarning quvvati 1,4 min
kVtga teng va ular yagona GES kaskadlariga biriktirilgan.

Kompaniyaga garashli turlicha kuchlanishdagi elektr
tarmoglarining umumiy uzunligi 238,5 ming kilometrdan ortig.

Hozirgi kunda kuchlanishi 35500 kV li podstansiyalardagi
transformatorlarning o'rnatilgan quvvati 37967,9 MVA ni tash-
kil etadi.

2011-yilda kompaniya tomonidan 51,2 mlrd kVt soat elektr
energiyasi ishlab chigarilgan, shundan: IES larda —45,5 mlird kVt
soat, GES larda - 3,9 mird kVt soat. Shu bilan birga aholi turar
joylari, madaniy-maishiy dam olish muassasalari, kasalxonalar,
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zavod va fabrikalar, sanoat va ishlar chigarish iste’molchilarga 9,2
min Gkal issiq suv ham go‘shimcha yetkazib berilgan.

Kompaniya tarkibida elektr va issiglik energiyasini ishlab
chigarish uchun birlamchi energoresurslar va gaz yordamida isi-
tish 92% ni tashkil etadi, qolgan ulushni gqoplash uchun mazut va
ko‘mirdan foydalaniladi.

2011-yilda elektr energiyasi ishlab chigarish uchun 3,6 min
tonna ko'mir va 221 mIn ms gaz iste’mol gilingan.

Energetik quvvatlarning mutanosib va bir maromda o'sishi
uchun «0‘zbekenergo» AK yaqin kelajakdagi texnik-igtisodiy
rivojlanishida energetika sohasidagi reformalarni davom et-
tirimoqda. Ushbu reformalar, yangi texnika va texnologiyalarni
joriy etish, kelajakdagi rivojlanishni ta’minlash uchun investitsiya
loyihalarini joriy etish, yangi texnika va texnologiyalarni go‘llab
energetika korxonalarini modernizatsiyalash, elektr energiyasini
uzatishning samarador, ishonchli va tejamkor ish tarzini ta’min-
lovchi sxemalarni joriy etish, elektr liniyalar va tarmoqglarni or-
tigcha yuklanishdan saglash kabi bargaror chora-tadbirlarga ga-
ratilgan.

Shunga muvofiq kuchlanishi 500 kV li Sirdaryo IES —
Sug‘diyona podstansiyasi oralig‘idagi havo liniyasini qurish
loyihasi boshlangan. Loyiha amalga oshgach, nafagat elek-
tr iste’molchi obyektlarni elektr energiyasi bilan ta’minlash,
balki elektr energiyasini uzatish xarajatlari ham kamayishiga
erishiladi.

Bir vaqtning o‘zida bir gator kuchlanishi 500 kV li havo li-
niyalarni qurish rejalari bo‘yicha loyihalar amalga oshirilmoqg-
da. Bunga Farg‘ona vodiysini elektr energiyasi bilan ta’min-
lash uchun qurilishga tayyorlab, amalga oshirilayotgan 500 kV li
«Yangi Angren» TIES dan «O'zbekiston 500 kV» podstansiyasiga-
cha bo'lgan uzunligi 165 km li «0 ‘zbekiston» havo liniyasi quri-
lishi misol bo‘la oladi.

Elektr energiyasining sarfi va me’yorlarini o'rganish magsa-
dida kompaniya tomonidan 2011-yildan boshlab «Elektr energi-

7



yasi sarfini hisoblash va nazorat qilishning avtomatlashtirilgan
tizimi» joriy etilgan. Ushbu tizim 0 ‘zbekenergo AK korxona-
larida elektr energiyasini hisoblash, nazorat gilish va o‘lchash-
da aniglik sinfi yuqori, kompyuter bilan boshgariladigan, qulay
hamda yagona boshgaruv tizimi izmida ishlash imkoniyatiga ega
bo‘lgan, energiya sarfini me’yorlash, tejash, hisobotlarni elektron
axborot tizimi orqgali olish kabi ustunliklarga ega.

Investitsiya loyihalarini joriy etishda loyihalarda tanlanadigan
va ishlab chiqgarishga joriy etiladigan uskunalarning atrof-muhit-
ga chigaruvchi zararli gazlar va chigindilarning minimal mig-
dordaligi, texnologik uskunalarning mukammalligi va yuqori sa-
maradorligi, uzoq muddatli va to‘xtovsiz ish tartibida ishlashi,
mugqobil va gaytadan tiklanayotgan energiya manbalarining keng-
rog joriy etilishiga jiddiy e’tibor beriladi.

Hozirgi paytda atrof-muhitga ko‘rsatadigan zararli ta’sir-
lardan xoli bo‘lgan «Toza rivojlanish mexanizmi» «Kioto ba-
yonnomasi»ning a’zosi bo‘lgan milliy go‘mitaga sakkizta loyiha
tagdim etilgan. Ushbu loyihalar amalga oshirilgach atmosfera-
ga chiqariladigan zararli gazlarning miqdori yanada qisqarishi-
ga erishiladi. Shu sababli kompaniya ekologik musaffolik talab-
lari yuqgori, o‘ta samarador, texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlari ustun
boMgan investitsiya loyihalarini joriy etishga katta e’tibor qgarat-
moqda.

Ayni paytda kompaniya mutaxassislari va xalgaro tashkilotlar
hamkorligida atrof-muhitga zararli ta’sirlari juda oz bo‘lgan mu-
him energetik loyihani amalga oshirish ustida ish olib bormoqda-
lar. Ushbu loyihani amalga oshirish barobarida Tallimarjon IES
dan Samargand viloyatidagi kuchlanishi 500 kV li havo liniyasi
vositasida «Sug‘diyona—500» podstansiyasini elektr energiyasi bi-
lan ta’minlanadi. Quriladigan uzunligi 218 km li kuchlanishi 500
kV li havo liniyasi Qashgadaryo va Samargand viloyatlari hudu-
didan o‘tkaziladi (1.1-rasm).

Loyiha elektr energiyasi uzluksizligini ta’minlash, elek-
tr energiyasining tannarxini pasaytirish, Samargand va Buxoro



viloyatlari kabi markaziy hududlarni uzluksiz, sifatli elektr ener-

giyasi bilan ta’minlash imkonini beradi.

Shu bilan birga Samargand, Buxoro va Qashqadaryo viloyat-
laridagi suv xojalik obyektlari, sanoat korxonalari va aholi turar
joylari elektr energiyasi bilan uzluksiz ta’minlanadi.

Ushbu loyihani amalga oshirilishida 2011-yilda Jahon ban-
ki tomonidan 120 million AQSH dollari miqgdoridagi mablag:
ajratilgan. Jahon bankining asosiy talablaridan biri ham amalga
oshiriladigan loyihalardagi atrof-muhit musaffoligiga ko'rsatiladi-
gan salbiy oqibatlar oldini olishdir. Ushbu loyiha 2011—2012-yil-

larda bajariladi [1,2]

I.I-rasm. Kuchlanishi 110/10 kV li quvvati 16 000 KV li moy transformatorli
podstansiya.

«0‘zbekenergo» AK mutaxassislari tomonidan texnik igtisodiy
asoslanmani tayyorlashda atrof-muhit musaffoligiga jiddiy e’tibor
garatilgan. Loyiha tashkilotchilari bilan hamkorlikda «Atrof-mu-
hitga ta’sirni baholash» hagidagi hujjat Respublika «Atrof-mubhit-
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ni himoyalash» Davlat Qo‘mitasi tomonidan ishlab chigilgan va
tasdiglangan.

Elektr ta’minot liniyalarining atrof-muhitga ko‘rsatadigan sal-
biy ta’sirini baholashda Respublikamiz hududida joylashgan bar-
cha liniyalarning umumiy uzunligini bilish magsadga muvofig.
Hozirda kuchlanishi 500 kV li havo liniyalarining uzunligi 1850
km, 220 kV li liniyalar 6200 km, 110 kV li liniyalar 1530 km, 35—
106,0 kV li liniyalar 228900 km, 10—6,0—0,4 kV li tarmogqlar
137340 km ni tashkil etadi (1.2- va 1.3-rasmlar).

1.2-rasm. Kuchlanishi 110 kV li havo liniyasi.

Ushbu liniyalarning atrof-muhitga ta’sirini o‘rganish va zararli
ogibatlarini kamaytirish uchun har bir regiondagi muhitning ho-
latini o‘rganish va loyihalanadigan liniyalarni zararli ogibatlardan
xoliligini ta’minlash, yechilishini kutayotgan galdagi vazifalar ga-
toriga kiradi.

Respublikamiz Prezidentining sa’y-harakatlari bilan 2007-yil-
da 0 ‘zbekiston Respublikasi hukumati va «Osiyo Taraqqgiyot ban-
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ki» bilan «Texnik kelishuv» hujjatlari imzolandi. 2007—2014-yil-
lar uchun suv xo'jaligi sohasini rivojlantirish va gayta jihozlash
uchun 85 mln va «Osiyo Taraqgiyot fondi» tomonidan 15 min,
jami 100 mIn Amerika Qo'shma Shtatlari dollari migdorida im-
tiyozli kredit ajratilgan.

1.3-rasm. A 300 elektr o‘tkazichidan qurilgan kuchlanishi 35 kV li elektr
ta’'minot tarmog‘i.

Hozirda, 2008-yilda «Osiyo Taraqqgiyot banki» va 0 ‘zbe-
kiston Respublikasi Qishloq va suv xo'jalik vazirligi o‘rtasida
imzolangan «Texnik kelishuv» hujjatlariga asosan Amu-zang
suv majmuasi va nasos stansiyalari tizimini (Amu-zang — 1 va
Bobotogs nasos stansiyalari va ularga tutash kanallar) qayta ji-
hozlash bo'yicha tender hujjatlari ishlab chigilgan va loyihani
amalga oshirish bo‘yicha qurilish-montaj ishlari jadal sur’atlar-
da olib borilmoqda.



Samargand viloyatidagi «Narpay», «Chorvador», «Tur-
kiston» va «Suvli»; Namangan viloyatidagi «Bulogboshi» va «Qi-
zil Ravot»; Farg‘ona viloyatidagi «Besharig», «Furgat — 1» va
«Dang‘ara» nasos stansiyalarini gayta jihozlash bo‘yicha tender
hujjatlari Respublikamiz olimlari va xorijiy mutaxassislar ham-
korligida tayyorlangan va hozirda u gayta jihozlangan (1.4- va
1.5-rasmlar).

Hozirgi kunda yuqorida sanab o‘tilgan obyektlar yangi loyi-
halar asosida Xitoy xalq respublikasining «IPPR» kompaniyasi
va Yaponiya davlatining «<KUBOTA» kompaniyalari tomonidan
gaytadan qurilgan va zamonaviy elektr va mexanik jihozlar bi-
lan jihozlangan. Ushbu nasos stansiyalarida barcha jarayonlar
kompyuter dasturlari asosida «<SKADA» tizimi orgali boshga-
riladi.

1.4-rasm. Farg'ona viloyatidagi gayta qurish rejasiga kiritilgan «Dang'ara» nasos
stansiyasining umumiy ko‘rinishi.



Yuqorida gayd etilgan ma’lumotlar asosida Respublikamizda
gishlog va suv xojaligi sohasi, gishlog aholi yashash punktlari,
gishlog xojalik mahsulotlarini ishlab chigarish korxonalarida,
rivojlanishning keyingi fazasi bo‘lgan zamonaviy elektr uskuna-
lar va qurilmalarni joriy etish bo‘yicha zamonaviy loyihalarni
amaliyotga tatbig etish jarayoni jadal sur’atlarda davom etayot-
ganligi «Elektr ta’minot tizimlarini loyihalash» fanining kelajak-
da ham nechogMig muhimligidan dalolat beradi.

1.5-rasm. Farg'ona viloyatida gayta qurish loyihasi asosida yangidan qurilib
jihozlangan «Dang'ara» nasos stansiyasi.

Nazorat savollari:

1. 0 ‘zbekistonda dastlab qaysi elektrostansiyalar qurilgan?

2. Ishlab chiqariladigan elektr energiyasining necha foizi issig-
lik elektrostansiyalari ulushiga to‘g‘ri keladi?

3. Suv ogimlari yordamida elektr energiyasini ishlab chigaruv-
chi nechta gidroelektrostansiya mavjud va ularning quvvati gan-
cha?
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4. Hozirda kuchlanishi 500 kV li ganday havo liniyalarini qu-
rish loyihasi olib borilmogda?

5. «Yangi Angren» TIES dan «0 ‘zbekiston 500 kV» podstansi-
yasigacha bo‘lgan «o ‘zbekiston» havo liniyasining uzunligi gan-
cha?

6. Atrof-muhitga ko‘rsatadigan zararli ta’sirlardan xoli boMgan
«Toza rivojlanish mexanizmi» «Kioto bayonnomasi»ning maz-
mun-mohiyati nimada?

7. «Osiyo Taraqiyot banki» va 0 ‘zbekiston Respublikasi Qish-
log va suv xofalik vazirligi o‘rtasida imzolangan «Texnik ke-
lishuv» hujjatlariga asosan ganday rekonstruksiya loyihalari amal-
ga oshirilmogda?
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2. SUV XOMALIGI ELEKTR TA’'MINOT TIZIMLARINI
LOYIHALASH

2.1. Loyihalashning umumiy masalalari

Elektr iste’molchilarni sifatli va uzluksiz hamda energiya te-
jamkor tartibda elektr energiyasi bilan ta’minlash har bir korxo-
na uchun joriy etilgan asosiy talab hisoblanadi. Shu sababli elek-
tr ta’minot sohasining mutaxassislari loyihalash bo‘yicha bir gator
har xil savollarga javob topa oladigan va yechim beradigan mu-
taxassislar bo‘lishi shart. Loyihalash bo‘yicha injener mutaxassis
sifatida loyihalash paytida mavjud obyektning loyihasini bajarish-
da: texnik, texnologik foydalanish va energiya tejamkorligi bo‘yi-
cha ustun tomonlarini tatbiq etilishi lozim.

Elektr sistemalarni loyihalash bo‘yicha asosiy masalalar tarki-
biga quyidagilarni kiritish mumkin: elektr ta’minot tizimlarining
samarali sxemalari va konstruktiv jihatdan ustunini tanlash; elek-
tr yuklamalarni aniqlash va hisoblash; elektr energiyasi va quvvat
isrofini hisoblash; reaktiv quvvatni kompensatsiyalash; talab eti-
ladigan kuchlanish sifatini ta’minlash; transformatorlarning ta-
lab etiladigan soni va quvvatini tanlash; himoya uskunalari va
o‘tkazgich kesimini tanlash; iste’mol qilinadigan quvvatni va
elektr energiyasi migdorini hisobga olish; elektr energiyasidan sa-
marali foydalanish.

Elektr sistemalarni loyihalashga tizimli yondashish yuqori sa-
mara beradi. Bunda suv xofjalik elektr ta’minot tizimlari yago-
na energiya ta’minot tizimining bir bo‘lagi ko‘rinishida gabul
gilinadi. Elektr ta’minot tizimlarining ishonchli va iqtisodiy te-
jamkor holatda qurilishi elektr energetika sohasidagi ilg‘or texni-
ka va texnologiyalarni kengroq joriy etgan holda asoslanishi
ko‘zda tutiladi.

Elektr tizimlarni loyihalashda kam mehnat, vaqt va materi-
al sarfini talab etadigan texnologiyalarni joriy etish kabi muhim
masalalarga e’tibor garatish muhimdir.
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Dastavval loyihalarda, ishlarni maksimal darajada kompyuter
texnikasi vositasida bajarishga, qurilish-montaj ishlarida mashi-
na va mexanizmlardan imkon gadar samarali foydalanishga, qo‘l
mehnati ishtirokini gisqarishiga erishishga, nodir va gimmatbaho
metallar, yog‘och materiallari sarfini kamaytirishga, temir-beton
va tayyor qurilish-montaj materiallari va moslamalaridan kengroq
foydalanishga e’tibor garatish lozim.

Loyiha obyektlarining navbat bilan ketma-ket qurilishiga eri-
shish uchun loyihalarni bir nechta etaplarga ajratib loyihalana-
di. Bunda loyiha obyektidagi umumiy quvvatga erishish uchun
qurilishning navbatlarini to‘g‘ri belgilash va uni vaqtida bajari-
lishiga erishish shart. Agar nasos stansiyalarida qurilish 10 yil-
ga mo‘ljallagan bo‘lsa uni etaplarga ajratishda quyidagi ko‘rinish-
dagi navbatlar belgilanishi mumkin: loyiha va smeta hujjatlarini
tayyorlash; qurilish tashkilotini tayinlash, qurilish muddatlarini
belgilash, material va qurilmalarni sotib olish, tashib Kkeltirish,
o‘rnatish, montaj qilish, sinash, sozlash, topshirish va gabul gilish
«Akt»lari va hujjatlarni tayyorlash va ishchi guruhga topshirish,
toshirish-gabul gilish hujjatlarini imzolash va obyektni foydala-
nishga topshirish.

Hozirgi kunda mamlakatimizda loyihalash va qurilish mon-
taj ishlari uchun zamonaviy texnologiyalar va usullar joriy etilgan.
Bunga misol tariqasida qurilish-montaj ishlarining samaradorli-
gini oshirish, yangi texnika va texnologiya asosida qurilma-
larni tanlash va o‘rnatish va eng asosiysi qurilish ishlarini ten-
der tanlovlari asosida olib borish joriy etilgan. Ushbu loyihalarni
amaliyotga joriy etish uchun Buyurtmachi korxonaning 0‘z ich-
ki mablagMari, bank yoki homiy tashkilotlar tomonidan chetdan
Buyurtmachiga ajratiladigan mablag‘lar yoki chet el sarmoyador-
lari tomonidan beriladigan kreditlardan foydalanish mumkin.

Bunda obyekt qurilishi uchun texnik iqtisodiy asoslangan
tender hujjatlari ishlab chigiladi, tender hujjatlari maxsus eksper-
tizadan o‘tkaziladi va tender tanlovi e’lon gilinadi. Tender tan-
loviga gathashuvchi kompaniyalar tomonidan tender hujjatlari
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sotib olinib, kontrakt hujjatlari tayyorlanadi. Kontrakt hujjat-
larida loyihani amalga oshirish uchun kerakli bo'lgan texni-
ka, texnik vositalar, ishchi kuchi, sarf-xarajatlar, gaysi uskuna
gaysi mamlakatdan sotib olinadi va shunga o‘xshash bir gancha
ma’lumotlar bayon etiladi. Tender tanloviga hujjatlarni topshirish
muddati tugagandan so‘ng (odatda 40—45 kun) tender hujjatla-
rini Buyurtmachi tashkilot tomonidan tayinlangan ishchi guruh
o‘rganib chigadi va tender tanlovini yutgan kompaniya nomini
e’lon giladi. Tender tanlovida kontraktni yutgan kompaniya yoki
tashkilot hujjatlarni rasmiylashtirgandan so‘ng loyihani amalga
oshirishga kirishadi.

Kontrakt sohibi bo‘lgan kompaniya tomonidan loyihani amal-
ga oshirish uchun kerakli bo‘lgan ishchi loyiha ishlab chigiladi.
Buyurtmachi va Pudratchi (tenderni yutgan kompaniya) «Ishchi
loyiha»ni amalga oshirish grafigini ishlab chigadi va tasdiglaydi.

Hozirda nasos stansiyalarini gayta qurish va zamonaviy quril-
malar bilan jihozlash uchun Osiyo Taraqqgiyoti banki tomonidan
100 min dollar sarmoya Kiritilgan va u yuqorida bayon etilgan
tartibda amalga oshirilmoqda.

Yangidan qurilayotgan yoki gaytadan jihozlanayotgan nasos
stansiyalari loyihasini amalga oshirishda mablag‘ tejamkorligiga
erishish, nasos stansiyalarining ish samaradorligini oshirish, suv
tangisligi masalalarini inobatga olgan holda suv ogimiga bogliq
holda ishlaydigan elektronasos agregatlarini tanlash va o‘rnatish
(nasos validagi parraklar burchagini o‘zgartirish, elektrodvigatel
aylanish tezligini chastota yordamida pasaytirish yoki oshirish,
aktiv quvvat koeffitsientini ko‘tarish, elektrodvigatellarni reak-
tor vositasida ravon ishga tushurish) kabi muammoli sanalgan
masalalarga kengrog o‘rin berilmoqda.

2.2. Loyihaning tarkibi va hajmi

Ushbu fanni o‘zlashtirish jarayonida talabalar kurs loyihasi-
ni bajaradilar va bitiruv malakaviy ishini yozib himoya etadilar.
Talabalar tomonidan kurs loyihasi mavzusini tanlash va ushbu
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mavzu bo‘yicha bitiruv malakaviy ishlarini ham bajarish fanni
amaliy jihatdan chuqurrog o‘zlashtirish imkonini beradi.

Talaba kurs loyihasi va bitiruv malakaviy ishini aniq biror
obyekt misolida bajaradi. Shu sababli birlamchi ma’lumotlar, ma-
teriallar, texnik ko‘rsatkichlar va yechimlarni o‘zi tanlagan mavzu
bo‘yicha bajarilgan obyektning loyihasidan olishi mumkin. Bu
holat talabaning ishni bajarish paytida tug'iladigan ko‘pgina
savollariga javob topish imkonini beradi.

Shuning uchun loyihaning tarkibi va hajmi hagida so‘z yu-
ritilganda loyihalash tashkilotining injener texnik xodim-
lari tomonidan bajarilgan «Tashqi elektr ta’minot» loyihasi,
«Texnologik jarayonni mukammallashtirish» loyihasi, «Ishlab
chigarish jarayonlarini modernizatsiyalash» kabi ko‘rinishdagi
biror-bir obyektning loyihasi hajmi hagida fikr yuritiladi.

Institutda tahsil olayotgan talabalar tomonidan esa ushbu
obyektlar bo‘yicha kurs loyihasi yoki bitiruv malakaviy ishi ba-
jariladi. Shu sababli uning tarkibi va hajmi boshgacha boMishi
mumKkin.

Loyihaning tarkibi va hajmi hagida so‘z yuritilganda, kurs
loyihasi, bitiruv malakaviy ishi yoki ishlab chigarish obyektining
loyihasi turlicha bo‘ladi.

Agar ishlab chiqgarish obyektining elektr ta’minoti yoki aho-
li turar joy obyektlarining tashqi elektr ta’minot tizimini loyi-
halash ishlari bajarilgan bo‘lsa u holda quyidagi masalalariga ye-
chim beriladi.

Misol tarigasida «Toshkent viloyati Parkent tumani «Kumush-
kon» qishlog‘idagi tashqgi elektr ta’minot tizimlari loyihasi»ni
ko‘rib chigamiz.

2.2.1. Loyihaning bayon gismi

Bu gismda, loyiha obyektining hozirgi kundagi holati, tash-
qgi elektr tizimlarning holati, quvvati va yuklamalarni hisoblash,
tashqgi elektr ta’minot manbai haqidagi ma’lumotlar, obyektning
kelajakdagi rivojlanish rejasi hagidagi ma’lumotlar keltiriladi.
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U quyidagicha bayon etiladi:

Toshkent viloyati Parkent tumaniga garashli Kumushkon qish-
log‘ida sanoat korxonalari rivojlangan, aholi turar joylari tig‘iz
joylangan. Uni kuchlanishi 110/35/6 kV li «Kumushtog® pod-
stansiyasi elektr energiyasi bilan ta’minlaydi.

Podstansiya «Tolbulog», «Nomdanak», tekstil zavodlari, g‘isht
zavodlari va «Kumushkon» aholi turar joylarini, nasos stansi-
yalari va sanoat obyektlarini elektr energiya bilan ta’minlaydi.
Podstansiyaning elektr ta’minot hududida bir gancha suv va gish-
log xojaligi elektr iste’molchilari joylashgan.

Podstansiyani 6 kV kuchlanishli tomonida s ta yacheyka o'rnatil-
gan. Podstansiya quyidagi tarmoglar (fidyerlar) orqgali elektr energi-
yani iste’molchilarga uzatadi: «Kumushkon», «Nomdanak», «Tol-
bulog», «G‘isht zavodi Nelw», «G‘isht zavodi Ne2», «G‘isht zavodi
Ne3», «Tekstil fabrikasi Nel» va «Tekstil fabrikasi Ne2» fidyerlari [12].

Fidyerlar quyidagi elektr iste’molchilarni elektr energiya bilan
ta’minlaydi:

1 «Kumushkon» fidyeri: 7 ta 6/0,4 kV transformator pod-
stansiyasiga elektr energiyasini beradi. Elektr iste’molchilarning
umumiy quvvati 890 kVt. Transformator punktlari «Kumushkon»
va «Kulbulog» qishlog'i aholi turar joylarini va gishloq hududida
joylashgan sanoat, ishlab chigarish korxonalarini va sug‘orish na-
sos stansiyalarini elektr energiya bilan ta’minlaydi.

2. «Nomdanak» fidyeri: «<Nomdanak» gishlog‘idagi obyektlar-
ga elektr energiyasini yetkazib beradi. Fidyerda 4 ta kuchlani-
shi 6/0,4 kV bo‘lgan transformator punkti o‘rnatilgan. Fidyerning
uzunligi 18 km. Iste’molchilarning umumiy o‘rnatilgan quvvati
411 kVvt. Ushbu TP lar aholi yashash punktlari, fermer xojaliklari
va nasos stansiyasiga yaqin hududda o‘rnatilgan va sug‘orish na-
sos stansiyalarini elektr energiya bilan ta’minlaydi.

3. «Tolbulog» fidyeri: ¢ kV kuchlanishli bo‘lib 5 ta kuchla-
nishi 6/0, 4 kV li transformator punktlarini elektr energiyasi bi-
lan ta’minlaydi. Iste’molchilarning o‘rnatilgan quvvati 352 kVt,
uzunligi 12 km.
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4. «Grisht zavodi Nel» fidyeri: 1-sonli g‘isht zavodidagi elek-
tr iste’molchilarni elektr energiyasi bilan ta’minlashga qaratilgan.
Fidyerga ulangan iste’molchilarning umurniy o‘rnatilgan quvvati
283 kVt, uzunligi 11 km.

5. «G‘isht zavodi Ne2» fidyeri: 2-sonli g‘isht zavodini elek-
tr energiyasi bilan ta’minlaydi. G ‘isht zavodida 3 ta transformator
o‘rnatilgan, umumiy quvvati 750 kVA. Fidyerning uzunligi 13 km.

6. «Gisht zavodi Ne3» fidyeri: «Kumushkon» gishlog‘idan 7
km masofada joylashgan 3-sonli g‘isht zavodini va suv ta’mino-
ti nasos stansiyasini elektr energiyasi bilan ta’minlaydi. G ‘isht za-
vodida 2 ta quvvati 250 kVA li transformator o‘rnatilgan. Fidye-
rining uzunligi 18 km.

7. «Tekstil fabrikasi Nel» fidyeri: tekstil fabrikasidagi ishlab chiga-
rish iste’molchilarini elektr energiyasi bilan ta’minlaydi. Tekstil fabri-
kasidagi iste’molchilarning umumiy quvvati 720 kvt. Uzunligi 9 km.

8. «Tekstil fabrikasi Ne2» fidyeri: tekstil fabrikasidagi ishlab
chigarish iste’molchilarini elektr energiyasi bilan ta’minlaydi.
Ushbu ftdyer zaxira manba sifatida qurilgan boMib tekstil fab-
rikasidagi iste’molchilarni «Tekstil fabrikasi Nel» fidyeri ishdan
chiggan paytda elektr energiyasi bilan ta’minlaydi. Iste’molchi-
larning umumiy quvvati 720 kvt. Uzunligi 9 km.

Parkent tumaniga garashli Kumushkon qishlog‘ida hozirgi kun-
da bir gancha elektr iste’'molchi obyektlar mavjud. Loyiha obyekt-
laridagi elektr iste’molchilarning joylashuvini Internetdagi «Goog-
leEarth» dasturi yordamida yer yo'ldoshidan olingan fotosuratlardan
o‘rganish mumkin (2.1-rasm). Rasmdan «Kulbulog» gishlogidagi
ixtiyoriy ravishda qurilgan obyektlar ko‘rinib turibdi. Qishlogning
azaldan aholi istigomat gilgan hududida uylar tartibsiz qurilgan.
Uylar orasidagi masofa turlicha, elektr yuklamaning tagsimlanishi
ham notekis. Kuchlanishi 0,4 kV li tarmoglarda simmetrik rejim
buzilgan. Kuchlanish isrofi ruxsat etilgan giymatdan yuqori. Qish-
logdagi elektr energiyasi ta’minotining tez-tez uzulib turishi, trans-
formator faza chulg‘amlarining kuyishi, moyning gaynashi va bir
necha marotaba ta’mirlanganligi bundan dalolat beradi.
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Tuman ta’mirlash ustaxonasining ma’lumotlariga ko‘ra «Ku-
mushkon»dagi Ne 3 transformator punkti 3 yil davomida 2 mar-
ta ta’mirlangan.

Ta’mirlash paytida transformatorning o‘rta chulg'ami kuy-
ganligi gayd etilgan. Elektr energiyasini uzatish va nazorat qilish
bo‘limining ma’lumotiga ko‘ra elektr energiyasiga haq to'lash va
garzdorlik bo'yicha farq juda katta. Aynigsa ruxsat etilgan isrof
darajasi 7,5% bo‘lishiga garamasdan, hagigatda kuchlanishning
isrofi 10—12% ni tashkil etadi.

Qishlogdagi elektr iste’molchilarning turlichaligi uy va hovli-
lardagi elektr iste’molchilar yuklamasi bir-biridan 4—6 marta farq
qgilishi hozirgi kunda elektr tarmoqlardan foydalanishni murak-
kablashtirmoqgda. Bu holat elektr energiyasi sifatiga salbiy ta’sir
ko'rsatadi va gishlog aholisi bundan norozi. Shu sababli ushbu
uylarning plan asosida qurilishi uchun «Tuman yer tuzish va loyi-
halash» korxonasi tomonidan yangi «Bosh plan» ishlab chigilgan
va yosh oilalarga ushbu hududdan yer uchastkalari ajratilmog-
da. Hududni «Google Earth» dasturi yordamida Yer yoMdoshidan
olingan fotosuratlardagi korinishi (2.2-rasm).

1 2 3

2.1-rasm. «Kulbulog» gishlog'idagi elektr ist’'molchilar (1), transformator punkti (2)
va elektr liniyalarning (3) joylashuvi.



2.2.2. Obyektdagi elektr iste’molchilarning yuklamasini hisoblash

Obyektdagi elektr yuklamalarni hisoblash uchun kuchla-
nishi 10/0,4 kV li transformator punktidan ta’minlanuvchi elektr
iste’molchilarning yuklamasi hisoblanadi. Buning uchun hudud-
da joylashgan obyektlarni elektr energiyasi bilan ta’minlovchi
transformator punktlarining elektr iste’molchilar yuklamasiga
bog‘lig bo‘lgan yuklamasini hisoblash kerak. Suv xojalik ishoot-
lari gishloq joylarida joylashganligi va aksariyat hollarda u yer-
dagi aholini va elektr iste’molchi obyektlarni suv bilan ta’minlash
uchun xizmat gilishga garatilgan. Suvni tejash, suvga boMgan eh-
tiyojni to‘la gondirish maqgsadida nasos stansiyalari va yer osti-
ga cho‘ktirilgan yer osti suv nasoslari aholi turar joylari hududiga
joylashtiriladi. Aholi turar joylari va nasos stansiyalarining quv-
vati solishtirilganda ko‘pchilik hollarda umumiy aholi ehtiyojiga
nisbatan nasos stansiyalaridagi yuklama kattarog ulushni tashkil
etadi va u aholi foydalanayotgan transformator punktidan elektr
energiyasi bilan ta’minlanadi. Shu sababli suv xofjalik obyektini
loyihalashda suvga ehtiyojmand boMgan aholi turar joylari va ish-
lab chigarish obyektlari ham nazarda tutiladi.

2.2-rasm. «Kumushkon» qishlog'idagi obyektlarning joylashuvi (Google Earth dasturi).
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Suv xofjaligi obyekti va gishloq joylaridagi elektr iste’molchi-
lar kuchlanishi 10/0,4 kV li transformator podstansiyasining 0,4
kV li elektr tarmog‘iga 2.2-rasmda ko‘rsatilgan tartibda ulangan.
Iste’molchilarning kunduzgi va tungi yuklamalari har bir obyekt
ostida Pku/P tun ko‘rinishida berilgan. Elektron asos qurilmasining
yuklamasi elektr dvigatel quvvatiga teng. Hisoblash ma’lumotlari
2.1-jadvalda berilgan.

Rasmda ko‘rinib turganidek binolar va boshga obyektlar
ko‘chalar bo‘ylab qurilgan va ularni ta’minlash uchun havo lini-
yalaridan foydalanilgan. Havo liniyalari 25—30 vyil avval quril-
ganligi bois ular eskirgan, simlarning kesim yuzasi kelgusida ta-
lab etiladigan yuklamani ta’minlab bera olmaydi. Kelgusida yangi
obyektlarning qurilishi, binolar va korxonalarning yangi elektr
energiya iste’molchilari bilan jihozlanishi yuklama o‘sishiga sa-
bab bo‘lishi mumkin. Bunga ishonch hosil gilish uchun obyekt-
dagi elektr iste’molchilari yuklamalarini hisoblash kerak.

2.1-jadval
Elektr iste’molchi obyektlar hagidagi ma’lumotlar
Yuklamasi,
T.R. Obyektning nomi kvt. Soni
Plun R tun
L Ichimlik suvi nasos stansiyasi 30 30 2
2. Oqova suvlari nasos stansiyasi Nel 40 30 2
3. Temir-beton mahsulotlari zavodi 100 50 1
4. Yog'ochni gayta ishlash zavodi 100 50 1
5. 100 ta o'quvchi uchun maktab 50 40 2
6. 70 o‘rinli oshxona 15 25 2
7. Drenaj sistemalari nasos qurilmasi 90 70 4
8. Oqgova suvlari nasos stansiyasi Ne 40 30 2
9. Sovutgich tizimli omborxona 50 50 1
10.  Temir-beton mahsulotlari zavodi 60 50 1
11.  Konserva ishlab chigarish sexi 10 18 1
12.  Plastmassa quvur ishlab chigarish zavodi 130 140 1
13. Metal 1buyumlar ustaxonasi 30 10 6
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14 Yog'ochni gayta ishlash sexi 100 50 2
15. Lok-bo‘yoq ishlab chigarish sexi 20 15 2
16. Bolalar bog'chasi 0,5 0,3 3
17. Maktab internati 0,3 0,4 1
18. G ‘isht zavodi, 500 ming donalyil 50 100 1
19. Elektr isitgichli issigxona 20 25 8
20. Paxta tozalash zavodi 50 40 1
21. 100 ta o‘quvchi uchun maktab 50 40 1
22, 200 ta o‘quvchi uchun o‘rta maktab 10 20 1
23. 50 o‘rinli bolalar bog'chasi va yasli 15 25 2
24, 70 o‘rinli oshxona 15 25 2
25.  Yaxna ichimliklar zavodi 30 10 1
26. Ma'danli suv ishlab chigarish korxonasi 50 50 1
27. Lotok va suv qurulish mahsuloti zavodi 10 20 1
28.  Aholi turar joylari (uylar) 350 ta 2,5 3,0

1-masala. Suv xo'jaligi obyekti va gishloq joylaridagi elektr
iste’molchilar kuchlanishi 10/0,4 kV li transformator podstansi-
yasining 0,4 kV li elektr tarmog'iga 2.3-rasmda ko‘rsatilgan tar-
tibda ulangan. Iste’molchilarning kunduzgi va tungi yuklama-
lari har bir obyekt ostida Rkuf/ R tun ko‘rinishida berilgan. Elektron
asos qurilmasining yuklamasi elektr dvigatel quvvatiga teng deb
olingan. Hisoblash ma’lumotlari 2.2-jadvalda berilgan. Elektr
tarmog‘ining loyiha hisobini bajaring.

Tadgigot natijalariga ko‘ra yirik sug‘orish nasos stansiyasining
o‘rnatilgan quvvati PO —56 kVt.

Hisob paytida o‘rtacha quvvatdagi payvandlash ustaxonasi-
ning yuklamasi quyidagicha belgilanadi: payvandlash sexidagi
maksimal ishlovchi uskunalarning yuklamasi P0. —47 kVt, pay-
vandlash sexining kunduzgi yuklamasi Skun = 20 kVA, Stin = 10
kVA deb olinadi. U holda mutanosiblik koeffitsienti bo‘yicha:

56/ 47 - 1,2 ni topiladi va shunga ko‘ra Skun —20 « 12 =
24 kVA, Slin =10 « 1,2 = 12 kVA. Agar iste’molchining yuklama-
si to'la quvvatda berilgan bo‘lsa uni quvvat koeffitsienti yordami-
da aktiv quvvatga yoki tokka aylantirish mumkin.
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Energiya nazorati korxonasi ma’lumotlariga ko‘ra aholi ya-
shash punktlari, gishloglar va aholi turar joylari, eng kam ener-
giya iste’mol giluvchi 1 xonali uy uchun (500 kVt-s/uy) gabul
gilingan. Ushbu ma’lumot o‘tgan yil hisobi bo‘yicha bir yilda
iste’mol gilingan energiya miqdoriga tengdir. Yoki o‘rtacha olin-
gan hisob-kitoblarga ko‘ra gazlashtirilgan, bir xonadan iborat
xonadonlar uchun yillik elektr energiya iste’moli 500-700kVt-s/
uy gabul gilingan. Ya’ni, kunduzgi o‘rtacha yuklama 500 kVt- s/
uy, kechqurungi tungi yuklama esa 700 kVt's/uy yoki Pkun= 500
Vit'S= 0,5 kVte s; Pkech(tun)= 700 Vt's—0,7 kVt' s ni tashkil eta-
di. Ikki va undan ortiqg xonadan iborat gazlashtirilgan xonadon-
lar uchun Pkun= 1000 Vt'S; Ptun= 1500 Vt-s; 4—5 xonali to‘la ji-
hozlangan hovli uchun Pkun= 2000 Vt-s; Ptun= 2500 Vt-s.

Xuddi sunday elektr plitasi bilan Rkun= 2500 Vt's, R,un= 4000
Vt’S gabul gilingan.

10/14 17/10

2.3-rasm. Iste’'molchilarning 0,4 kV kuchlanish tarmog'iga ulanish sxemasi.

—obyektning nomeri, kunduzgi/tungi yuk-
lamasi, kKV*A.
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Loyihalanayotgan obyektlarning yuklamasi esa kelgusi il
uchun olinishi kerak. Buning uchun 7 yillik kelajak o°‘sishni in-
obatga olib elektr energiyaning migdorini nomogrammadan foy-
dalanib topish talab etiladi.

2.2-jadval
Elektr iste’molchilari hagidagi ma’lumotlar
Tartib- Obyekt Y uklamasi
ragami Nomi soni Sku, , KVA s A A
1 Payvandlash sexi 1 22,0 22,0
2 Oshxona, 50 o‘rinli 1 22,0 22,0
3 Bolalar bog‘chasi 1 6,0 8,0
4 Magazin 1 6,0 8,0
5 Suv tozalash inshooti 1 24,0 12,0
6 7 xonali uy 1 1,0 49
7 10 xonali uy 1 13 6,5
8 10 xonali uy 1 13 6,5
9 5 xonali uy 1 0,8 3,8
10 7 xonali uy 1 1,0 4,9
n 2 xonali uy 1 0,3 17
12 5 xonali uy 1 0,8 3,8
13 5 xonali uy 1 0,8 3.8
N Texnik suv nasos qurilmasi 2 14 ik
ISN Ichimlik suv nasos quril- 2 10 10
masi

SN Sug‘orish nasoslari 5 10,0 14,0
ON Oqgova suv nasoslari 3 17,0 10,0

Bu giymat 1000 V-A/uy deb gabul gilinadi. Hisoblanayotgan
bo‘lim (tok targalish nugtasi)ga bir nechta uy ulangan. U holda
uylarning yuklamasi (P,, P2, P3..Pn) x soni (n) x yoppasiga ish-
lash koeffitsienti (kyo), ya’ni:
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P=~Prnk,
i=1
ko'rinishida hisoblanadi.

Ko‘cha yoritgichlarining yuklamasi ilovadagi 1.3-jadvalga
ko‘ra olinadi. 1—1-bo‘limlardagi ko‘chaning kengligi 20 metrdan
ortig bolib uzunligi 1,3 km.

Elektr yoritgichlarning yuklamasi 2,6 kVt; 1—18 boMimda ish-
lab chigarish korxonasining hovlisi joylashgan va unda 7 ta yori-
tish qurilmasi o‘rnatilgan. Yoritgichlar 150 Vt lampa bilan jihoz-
langan [1 va s].

Umumiy quvvat:

0,15* 7= 1,1kVtga teng.
Ko‘cha yoritgichlarining umumiy quvvati:
2,6+ 1,1=3,7 kVt.

Chunki, kechqurungi yuklama Stun = Pkyo, ko‘cha yorit-
gichlari bir vaqtda ishlaganligi sababli kyo = 1 deb gabul qilin-
gan.

Aholi turar joylari va ishlab chigarishobyektlarining yuklama-
si ham obyekt soni x yuklamasi x yoppasiga ishlash koeffitsienti
ko‘rinishida hisoblaymiz. Liniyalarning yuklamasini hisoblash-
ni liniyaning oxiridan boshiga garab hisoblash qulay. Masalan,
5—s -bo‘limlar.

Ushbu bolimga uylarning uchta guruhi (6,7 va &) ulan-
gan. Nomogrammadan yuklamani topishda xohlagan bir o‘gga
7-nuqgtaga ulangan ikkita uyning kechqurungi yuklamasi (1,7
kVA)ni go‘yib va boshga o‘qga s-nuqtadagi yuklama (4,9 kVA)
ni go‘yamiz (2.4-rasm) [3]. Perpendikular chiziglarning kesishish
nuqtasidan pastga tushurilgan joydan yig'indi yuklama 5,9 kVA
ni topamiz.

Unga 6- va g-bo‘limdagi yuklama 3,8 ni gqo‘shamiz. Shunday
gilib 5- va e-nuqtalar oralig‘idagi yig‘indi yuklama 8,2 kVA li-
gi hisoblanadi.
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Kunduzgi yuklamalar ham shu usulda hisoblanadi.

1 kVA dan past boMgan yuklamalarni hisoblashda nomogram-
maning masshtabi 10 martaga kichraytiriladi, ya’ni 0,3 va 1,0
kVA li yuklamalar 3 va 10 kVA gabilida olinadi.

Yig‘indi yuklama:

11,7: 10= 1,7 kVA.

4—5-bo‘limdagi yuklama 5—s-bo‘limlardagi yuklamalarni

jamlash:

(Stu= 8,2 kVA, Sku = 1,65 kVA)
va 5-nugtaga ulangan yuklama:
(Stu = 3,8 kVA, Sku= 0,8 kVA va h.k.).

5—6 -bo‘limdagi yuklamani yoppasiga ishlash koeffitsienti
yordamida hisoblab jamlash yo‘li bilan topiladi. Bu holat uchun
7+2+5 uylar 1,0 kVA li yuklamaga ega. BoMimdagi yuklama 14
kVA ga teng.

14 ta iste’molchi uchun yoppasiga ishlash koeffitsienti 0,6 ga
teng, shu sababli hisoblashda:

14 x 0,6 = 8,4 kVA ligi aniglanadi.

4—5-bo‘limdagi kechki yuklama 19-0,55 = 10,5 kVA va h.k.

Iste’molchilarning kirish gismidagi yuklamasi o‘zaro 4 mar-
tadan ortiq farq gilsa ular alohida guruhlarga ajratilib hisoblana-
di. Bu yerda ham yoppasiga ishlash koeffitsientining iste’molchi-
lar soniga mos keluvchi giymati olinadi.

Masalan, 1—12-bo'lim uchun kechki yuklama alohida jam-
lanadi, chunki eng kam yuklama 7,0kV-A va eng katta yuklama
22,0 bo‘lib tafovut 3 martani tashkil etadi.

1—i2-bo‘limdagi kechki yig‘indi yuklama quyidagicha to-
piladi:

(22 +22 +8 +8+ 10+ 12+ 7) « 7= 62,3 kVA.

Ushbu boMimdagi eng kam kunduzgi yuklama 4,0 kV-a va eng
katta yuklama 22 kV-A farqg 4 martadan ortigligi sababli yuk-
lamalar alohida guruhlarga ajratiladi.
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2.4-rasm. Qishlog xonadoni uchun yillik elektr energiya sarfini aniglash
nomogrammasi.

Birinchisi: (22 + 22 + 10 + 24)-0,75 = 58,5 kVA,

Ikkinchisi: (¢ + 6 + 4)*0,8 = 12,8 kVA.

1—i2-bo‘limlar orasidagi yuklamani nomogramma yordami-
da jamlab yigindi yuklama ss KkVA topiladi.

Transformator podstansiyasidagi quvvatni topish uchun uza-
tiluvchi liniyalardagi yuklamalar yoppasiga ishlash koeffitsienti-
ga ko‘paytirilib jamlanadi, so‘ngra ko‘cha yoritgichlarining yuk-
lamasi ham qo‘shilib jamlangach yigindi yuklama topiladi.

Hisob sxemalarini tuzishda (2.3-rasm) transformatorning chi-
gish gismi va tarqgatish shinasidagi boMimni o —i-bo‘lim deb bel-
gilash magsadga muvofiqgdir.

2.2-jadvaldagi ma’lumotlarga ko‘ra transformator podstansi-
yasining chigish gismidagi o—-bo‘limdagi yuklama quyidagicha
hisoblanadi:

Stin = 76,0 + 3,7= 79,7 kVA
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Transformatorning kuchlanishi 0,38 kV va 10 kV li shinalar-
dagi quvvat koeffitsienti ilovaning e -jadvalidan kunduzgi va kech-
ki yuklamalarning giymatiga ko‘ra solishtirish yo‘li bilan topiladi.

Skur/skech = 71/79,7= 0,89 cosgkun = 0,8; cos%un = 0,89

Podstansiyadagi yuklamalarni liniyalarga ajratmay taxminiy
hisoblashda iste’molchilarning yuklamalari guruhlarga ajratilib
hisoblanadi. Jamlashda yuklama fargi 4 martadan ortmasliliga
e’tibor garatiladi. Har bir guruhga mos yoppasiga ishlash koeffit-
sieniti ko‘paytirilib nomogrammadan hisobiy yuklama aniglana-
di. Masalan, kechki yuklama uchun barcha iste’molchilar ikkita
guruhga boMinib quyidagicha hisoblanadi:

Birinchi guruh: (22+22+8+8+10+12+7)x0,7=62,3 kV’A,

Ikkinchi guruh: 58 uy — 1 kVA va oqova suv nasoslari 1 kVA,

Yani, 59-0,4 = 23,6 kVA.

2.3-jadval
Iste’molchilar yuklamasining boMimlarga tagsimlanishi

. Hisoblanayotgan Kunduzgi Tungi yuk- Tashqi yorit-
B bo‘lim yuklama, kVA lama, kVA gichlar, kVA
1 0-1 71,0 76,0

2 1-2 11,0 25,0

3 2-3 10,5 22,5

4 4-5 2,95 141

5 5-6 2,15 10,5

6 6-7 1,65 8,2

7 6-8 0,8 3,8 3,7

8 3-9 79 8,0

9 9-10 7,5 54

10 10-11 7,0 1,0

n 1-12 65,0 62,3

12 12-13 63,0 56,0

13 13-14 33,0 23,0

14 14-15 10,0 10,0

15 14-16 24,0 12,0

16 13-17 37,5 35,5

17 17-18 22,0 22,0
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Nomogramma yordamida jamlangan yig‘indi yuklama 77 kVA
ni tashkil etadi. Tashqi yoritgichlar esa 3,7 kVA boMganligi bois
umumiy yuklama 80,7 kVA ni tashkil etadi.

Obyekt uchun standart quvvati 100 kVA bo‘lgan transfor-
matorni tanlaymiz. Iste’molchilarning yuklamasini o‘rnatilgan
quvvatni yoppasiga ishlash koeffitsientiga ko‘paytirib topilgan
ma’lumot, yuklamani nomogramma yordamida aniglash yo‘li bi-
lan olingan ma’lumotdan 7% gacha farq gilishi mumkin.

Erishilgan natijalar asosida ko‘rib chigilayotgan obyektlarning
«Bosh plani»dan foydalanib va tuman elektr tarmoqlar korxonasi-
ning ma’lumotlariga garab sxema asosida transformator punkti va
elektr liniyalarning ulanish sxemasi gaytadan hisoblanadi.

2.2.3. Talaba tomonidan bajariladigan «Bitiruv malakaviy ishi»
(BMI)ning tarkibi va hajmi

Bitiruv malakaviy ishi (BMI) bakalavriat ta’lim yo‘nalishida
tahsil olgan talabaning so‘nggi bosqgichdagi ishi hisoblanadi. Un-
da talaba nazariy bilimlarini yanada oshirish, mustahkamlash,
tahliliy mushohadalar va fikrlash qobiliyatlarini rivojlantirishga,
hisob-grafika ishlarini zamonaviy texnik vositalar va texnologi-
yalar asosida bajarishga, kompyuter dasturlari va hisoblashning
ilg'or usullarini yanada chuqurrog o‘zlashtirishga garatilgan.
Bitiruvchi talaba institutda o‘gish davrida olgan nazariy va ama-
liy bilimlarini yaxlit holda BMIda namoyon etadi.

Bitiruv malakaviy ishi tushuntirish, hisob bayoni gismidan va
chizma yoki slaydlardan iborat bo'ladi. Bakalavr bitiruv malaka-
viy ishining tushuntirish hisob gismining tarkibi quyidagilarni
tashkil etishi kerak:

—Ishning tavsifi.

— Kirish. Mavzuning dolzarbligi, hozirgi holati va rivojlanti-
rish istigbollari, obyekt hagida ma’lumotlar, soha bo‘yicha huku-
mat qarorlari.

—Asosiy gism: texnologik jarayonlarning tahlili, asosiy va yor-
damchi uskunalar va jihozlarni tanlash, elektr kuch va yoritish
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tarmoglarini hisoblash. Elektr energetika ta’minoti tizimidagi
elektr uskunalari va qurilmalarini tanlash. Elektr yuklama hisobi
va energiya manbaini tanlash.

—Maxsus gism: elektr energiyasidan foydalanish samaradorli-
gini oshirish chora-tadbirlarini ishlab chigish, texnologik ja-
rayonlarni takomillashtirish, energiya tejamkor elektr ta’minoti
tizimini ishlab chigish, noan’anaviy energiya manbalaridan foy-
dalanish, rele himoyasi, avtomatlashtirish, masofadan boshgarish
elektr uskunalarni ishlatishning puxtaligiga erishish, texnik eks-
pluatatsiya tadbirlarini ishlab chiqgish va h.k.

—Hayot faoliyati xavfsizligi chora-tadbirlari.

—Umumiy texnik iqtisodiy ko‘rsatkichlar hisobi.

- Xulosalar, takliflar va tavsiyalar.

- Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati.

- lovalar.

2.2.4. Talaba tomonidan bajariladigan «Kurs loyihasi»
(KL)ning tarkibi va hajmi

Fan bo‘yicha bajariladigan KLning hajmi va tarkibi BMIga
nisbatan kichikrog, torroq doiradagi masalalarga yechim berish
bilan farglanadi. Kurs loyihasining mavzusi bo‘yicha topshiriq
fan bo‘yicha ma’ruza yoki amaliy mashg‘ulotlarni olib boruvchi
rahbar o‘gituvchi tomonidan beriladi.

Talabalarga beriladigan KL mavzulari kafedra majlisida ko‘rib
chiqgib tasdiglangan bo'lishi shart.

Kurs loyihasini bajarishda kafedra tomonidan ushbu fan bo‘yi-
cha chigarilgan uslubiy ko‘rsatmadan foydalanish tavsiya etiladi.

Uslubiy ko‘rsatmada kurs loyihasini bajarish uchun variantlar,
loyihani bajarish ketma-ketligi, foydalanish uchun adabiyotlar bi-
lan birga loyihani yechish tartibi batafsil bayon etiladi.

Nazorat savollari:
1 Elektr sistemalarni loyihalash bo‘yicha asosiy masalalar
tarkibiga nimalarni kiritish mumkin?
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2. Nasos stansiyalarida qurilish 10 yilga moMjallangan bo'lsa
uni etaplarga ajratish ganday ko‘rinishda amalga oshiriladi?

3. Tender tanlovida kontrakti yutgan kompaniya yoki tash-
kilot hujjatlarni rasmiylashtirgandan so‘ng loyihani ganday amal-
ga oshiradi?

4. Loyihaning tarkibi va hajmi hagida so‘z yuritilganda loyi-
halash injeneri tomonidan ganday loyihalarni tuzish nazarda tu-
tiladi?

5. Ishlab chiqarish obyektini elektr ta’minoti loyihasi yoki
aholi turar joy obyektlarining tashgi elekt ta’minot tizimini loyi-
halash ishlari bajarilgan bo‘lsa ganday masalaga yechim beriladi?

6. Loyihning bayon gismiga nimalar kiritiladi?

7. Obyektdagi elektr yuklamalarni hisoblash uchun kuchla-
nishi 10/0,4 kVIi transformator punktidan ta’minlanuvchi ganday
elektr iste’molchilarning yuklamasi hisoblanadi?

8. Bitiruv malakaviy ishi ganday bo'limlardan tashkil topadi?

9. Fan bo‘yicha bajariladigan KLning hajmi va tarkibi gan-
cha bo‘ladi?

10. Kurs loyihasining mavzusi bo‘yicha topshirig kim tomo-
nidan beriladi?
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3. LOYIHA UCHUN BOSHLANG4CH QIDIRUV.
MA’LUMOTLARNI YIG‘ISH VA TALABNOMA TUZISH

3.1 Ishlab chiqarish obyektlarini loyihalashda injener tomonidan
bajariladigan ishlar

Loyiha hujjatlari — o‘rnatilgan tartib-qoidalar, me’yorlar
asosida tuzilgan, o'zaro bog'lig hujjatlar majmuasi bo'lib quri-
lish uchun asos vazifasini o‘taydi. U chizma, matn yoki mashi-
na yozuvi asosidagi tushuntirish yozuvi gismi hujjatlaridan iborat
bo‘ladi va unda qurilmalar, texnologik jarayonlarni tashkil etish
va qurilish obyektlarini foydalanishga topshirish tartibi bayon eti-
ladi.

Loyiha hujjatlarida quyidagi muhim va zaruriy ma’lumotlarni
jamlangan bo'lishi kerak:

1 Bajariladigan ishlar bayoni tagdimotini (tuzish va ishlash
sxemasi, tushuntirish bayon yozuvi, hisoblash natijalari va h.k.);

2. Yechimni texnik amalga oshirish tartibi (konstruktiv tuzi-
lishi, uskunalarning montaji va h.k.);

3. Kapital mablag‘larning sarflanishi (olinadigan uskunalar,
loyihalash, qurulish, montaj, foydalanishga topshirish va h.k.);

4. Tanlangan variantning texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlari.

Har ganday obyektni loyihalashdan oldin uni asoslash bo‘yi-
cha kerakli hujjatlar yig‘iladi. Buning uchun mabhalliy hokimi-
yat vakillari, tub aholi, korxonaning kelajakdagi o‘sish sur’atlari
va rejalari, davlat tomonidan gabul gilingan dasturlar asos bo‘la-
di. Unga ko‘ra: obyektdagi hozirgi holat va kelajakdagi rivojlanish
ko‘rsatkichlari aks ettirilgan majlis bayonnomalari; nugsonlar ak-
ti; elektr liniyalari va elektr jihozlarning hozirgi holati hagidagi
ma’lumotnoma; tashqi elektr ta’minotini amalga oshirish uchun
viloyat elektr tarmogqlari korxonasi tomonidan berilgan «texnik
shart»; loyihani amalga oshirishga kerakli mablag'ni ta’minlash
uchun kafolat xati va shunga o‘xshash hujjatlar yig‘iladi.

Ushbu hujjatlar asosida obyektni loyihalash uchun tuman va
viloyat hokimligi tomonidan maxsus qgaror gabul gilinadi. Ush-
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bu garorlarga ko‘ra obyektni loyihalash va qurish rejasi «Tuman-
ni kelajakda rivojlanish rejasi»ga kiritiladi. Obyektni loyihalash
muddatiga ko‘ra yuqorida bayon etilgan hujjatlar ilova gilingan
holda loyihalash institutiga xat bilan murojaat etiladi.

Loyihalash tashkiloti (pudratchi), loyihaga buyurtma bergan
tashkilot (buyurtmachi)dan go‘shimcha quyidagi ma’lumotlar va
hujjatlarni yiglb oladi:

/. Korxonaning Bosh plani. Bosh planda korxonadagi binolar-
ning joylashuvi, elektr iste’'molchilarning yuklamasi, kommu-
nikatsiyalar, suv va boshga quvurlarning joylashuvi, ekin may-
donlari va maysazorlarning aniqg joylashgan o‘rni.

2. Ishlab chigarishning texnologik ketma-ketligi va uzviy bog‘lig-
ligi, elektr uzilishlardan ko'riladigan zarar koMami va bahosi.

3. Elektr istemolchilarning umumiy yuklama miqdori. Har bir
elektr iste’'molchi uchun maxsus pasportlar tuziladi. Pasportda
elektr iste’molchining elektr yuklamasi, yuklama turi (aktiv yoki
reaktiv), tok va kuchlanish turi (o‘zgaruvchan va o‘zgarmas), quv-
vat koeffitsientining tashkil etuvchisi (aktiv yoki reaktiv), uskuna-
larning foydali ish koeffitsienti, ish tarzi (doimiy, mavsumiy, gis-
ga muddatli), tarmoqqga ulanish davriyligi va muddati hagidagi
ma’lumotlar ko'rsatiladi.

4. Ishlab chigarish obyektining aktiv va reaktivyuklama grafiklari
(fasllar bo‘yicha).

5. Elektr energiyasining sifat talablari asosida elektr iste 'molchi-
larning tavsifnomasi.

6. Ishlab chigarish obyektidagi va xonalardagi muhitning xususi-
yatlari (namligi, kimiyoviy aktiv muhit, yong'in xavfi va h.k.) va
ta’sirlar.

7. Tashqi va ichkiyoritish tizimining mavjudligiyoki unga bo'lgan
ehtiyoj. Ko‘chalarning va bino ichidagi xonalarning yoritilish dara-
jasi va unga bo‘lgan ehtiyoj. Bino va xonalarning kesimi, binoning
balandligi, pol va shipgacha bo‘lgan masofa o‘lchamlari beriladi.

8. Obyektining tashgi elektr taminot manbalari (transformator
punktlari) hagidagi ma’lumotlar.
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Yugorida gayd etilgan ma’lumotlar va hujjatlar buyurtmachi-
da bo'lmasa uholda loyihalash tashkiloti tomonidan tayinlan-
gan injener ushbu hujjatlarni o‘zi yig‘ib, uni mahalliy hokimiyat
vakillaridan tasdiglatib oladi. Shu bilan birga loyihalash tash-
kilotining mutaxassisi tomonidan quyidagi masalalarga yechim
topiladi va holati o‘rganiladi:

— hozirda ishlayotgan elektr sxema va elektr energiya man-
balari, transformator, generator, tarqgatish qurilmalari hagida-
gi ma’lumotlar (agar bunday ma’lumotlar bo‘Imasa yoki obyekt
yangidan qurilayotgan bo‘lsa unga yondosh bo‘lgan yoki juda ya-
gin bo‘lgan ta’'minot obyektlarining ma’lumotlari olinadi);

—ta’minot manbaining reaktiv garshiligi yoki gisqa tutashuv
quvvati hagidagi ma’lumotlar (agar ma’lumot bo‘lImasa ta’'min-
lovchi moy o‘chirgichining o‘chirish yuklama toki hagidagi
ma’lumot olinadi);
obyekt va ta’minot manbai orasidagi masofa haqidagi
ma’lumot;

—ta’minot manbaining chigish gismidagi kuchlanish hagida-
gi ma’lumot;

—ta’minot manbaining obyekt talab etadigan quvvatni ta’min-
lab bera olish holati o‘rganiladi;

— obyektning elektr energiya ta’minoti paytida maksimal va
minimal yuklama talab etilgandagi ta’minlanish holati.

0. Loyiha va konstruktorlik ishlanmalarini bajarish chog‘ida
yugorida gayd etilganlarga qo‘shimcha: mavjud elektr ta’minot
sxemasi kuch va quvvat iste’molchilarining turlari, kabel va
o‘tkazgich simlarning markalari, ko'ndalang kesimi, sim soni, tok
o4kazgichning shakli va materiali o‘rganiladi.

3.2. Talaba tomonidan bitiruv malakaviy ishi va kurs loyihasini
bajarish uchun zaruriy ma’lumotlar

Talabalar tomonidan bitiruv malakaviy ishini bajarish (BMI)
yoki kurs loyihasi (KL)da quyidagi boshlang‘ich ma’lumotlarga
ega bo‘lish kerak. Bunda BMI oldi amaliyoti o‘talayotgan obyekt
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yoki KL wuchun tanlangan korxonadan kerakli ma’lumotlarni
to'plash uchun talabnoma tuziladi.

Talabnomada BMI yoki KL uchun kerakli hujjatlar, chiz-
malar, birlamchi gidiruv materiallari, loyiha hujjatining kerakli
gismlari va shunga o‘xshash zaruriy materiallarning ro‘yxati, ins-
titut rektori tomonidan imzolangan xat orgali loyihalash instituti-
ga yoki ishlab chigarish korxonasiga yuboriladi.

Talabnoma asosida BMI yoki KL ga tegishli quyidagi hujjat-
lar olinishi mumkin:

1 Korxona yoki loyihalanayotgan obyektning Bosh plani.
Bosh planda: elektr iste’molchilarning joylashuvi, yuklamasi,
korxonadagi ishlab chigarish sexlarning joylashuvi, yo‘llar, quvur-
lar, suv kanallari yoki ariglar, telefon va boshga kommunikatsiya
obyektlari, kabellar, yashil maysazorlar yoki ekin maydonlari va
h.k. belgilanishi shart.

2. Korxonaning ishlab chiqgarish sexlaridagi texnologik jara-
yonlar, ishlab chigarishning bog‘ligligi, ketma-ketligi. Elektr
energiyasi uzulishining texnologik jarayonga ta’siri va ko‘riladi-
gan zarar miqgdori.

3. Elektr iste’molchilarning umumiy ko‘rinishdagi yuklama
migdori. Har bir elektr iste’molchi uchun maxsus pasportlarni
tuzish. Pasportlarda iste’'molchining elektr yuklamasi, yuklama
turi (aktiv yoki reaktiv) tok va kuchlanish turi (o‘zgaruvchan va
0‘zgarmas), quvvat koeffitsienti (aktiv yoki reaktiv tashkil etuv-
chi), uskunaning foydali ish koeffitsienti (FIK), ish tarzi (doi-
miy, mavsumiy, vaqtinchalik va h.k.), tarmoqqa ulanish davriy-
ligi va muddati, maksimal yuklamadan foydalanish vaqti kabi
ma’lumotlar.

4. Ishlab chigarish obyektining aktiv va reaktiv yuklama
grafiklari (fasllar bo‘yicha).

5. Elektr energiyasining sifat ko‘rsatkichi talablari asosida
elektr iste’molchilarning xarakteristikasi.

6. Ishlab chigarish xonalarining muhiti, atrof-muhitga ishchi
uskunalarning ta’siri. Ish o‘rinlari, xonalar va binolar atrofining
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yoritilishi; bino va xonalarning kesimi, binoning balandligi, pol
va shiftgacha bo‘lgan masofa o'lchamlari.

7. Ishlab chigarish obyektining elektr ta’minot manbalari ha-
gidagi ma’lumotlar:

—hozirda ishlayotgan elektr sxema va elektr energiya manbalari
(transformatorlar, generatorlar, targatish va tagsimlash qurilmalari
va shitlar) hagidagi ma’lumot olinadi. Agar bunday ma’lumotlar
bo‘lImasa eng yagin manba hagidagi ma’lumot gabul gilinadi;

—ta’minot manbaining reaktiv garshiligi yoki transformator
podstansiyasining gisga tutashuv quvvati hagidagi ma’lumot.
Agar ma’lumot bo‘lmasa o‘chirish uchun xizmat giluvchi moy
o‘chirgichning turg‘unlik toki haqgidagi ma’lumot olinadi;

—obyektdan ta’minot manbaigacha bo'lgan masofa;

—ta’minot manbaining chigish gismidagi kuchlanish pog‘onasi.

—obyektni ta’minlash uchun talab etiladigan quvvatning ta’-
minot obyekti tomonidan yetkazib berilishi.

8. Obyektning elektr tarmog‘iga elektr ta’minot tizimi to-
monidan aktiv quvvatni yetkazib berish davridagi reaktiv quvvat-
ni yetkazib bera olish qobiliyati.

9. Loyiha va konstruktiv ishlanmalarning bajarilishi chog‘ida
yugorida qayd etilganlarga qo‘shimcha, mavjud elektr ta’minot
sxemasi kuch va quvvat iste’molchilarining turlari, kabel va
o‘tkazgich simlarning markalari, ko‘ndalang kesimi, sim soni va
tok o‘tkazgichning xillari hagidagi ma’lumotlar asos sifatida qa-
bul gilinadi.

3.3. Loyihani rasmiylashtirish

Loyiha tashkilot tomonidan ishlab chigilgan obyektning loyi-
hasini rasmiylashtirish respublikamizda ishlab chigilgan va xalga-
ro talab normalarga mos keluvchi davlat standartlari talablariga
javob beradigan tartibda bo‘lishi shart.

Talabalar tomonidan bajarilgan BMI va KLni rasmiylashtirish
ta’lim standartida bayon etilgan tartib asosida amalga oshiriladi
va u quyidagi bandlarni gamrab oladi:
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» Bitiruv malakaviy ishining asosiy qgismi, hisoblar, maxsus
savol gismi talaba biriktirilgan kafedra rahbar o‘gituvchisi nazora-
ti va ko‘rsatmalari asosida bajariladi hamda rahbar ruxsati bilan-
gina yakunlangan hisoblanadi va rasmiylashtiriladi.

» Bitiruv malakaviy ishining «Hayot faoliyati xavfsizligi» va
«Texnik igtisodiy hisob» bo‘limlari kafedra garoriga ko‘ra tayinlan-
gan malakali mutaxassis o‘gituvchilarning maslahatiga binoan ba-
jariladi va ularning imzosi asosida nihoyalanib rasmiylashtiriladi.

 Bitiruv malakaviy ishi institut rektorining buyrugiga asosan
tayinlangan tashqi taqrizchiga yuboriladi va taqrizchining ko‘rsat-
gan kamchiliklari rahbar bilan birgalikda to‘g‘rilanadi.

* Talaba rahbarning xulosasi, taqrizchining tagrizi va malaka-
viy bitiruv ishini rasmiylashtirgach kafedra mudiri tomonidan
tayinlangan «Hay’at a’zolari»ga dastlabki himoyaga qo‘yiladi.

e Biriruv malakaviy ishiga dastlabki himoyadan ijobiy xulosa
olingandan so‘ng talabaning ishi asosiy himoyaga qo"yiladi.

Ishlab chigarish obyekti loyihasi, BMI va KLning chizma
grafik gismida elektr tarmogqlaridagi elementlar shartli belgilar
bilan belgilanadi. Ushbu shartli belgilar GOST talabalari asosida
bo‘lishi shart va u 3.1-jadvalda keltirilgan.

3.1-jadval
Elektr tarmog‘i elementlarining harfli va chizma ko‘rinishida
belgilanishi
Chizmada GosT  2710-81 GOST

Tr. Nomlanishi belgilanishi  ragami bo‘yicha harfli

belgilanishi
I
1 Uch fazali generator g 1M 2.722-68 G
o Uch fazall 2.723-68 T
transformator
3 Uch fazali avto- 2 793-68 T

transformator
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10

14

Yuklama ostida
o‘zgartiriladigan uch
fazali transformator

0 ‘Ichov kuchlanish
transformatori

Bitta ikkilamchi
chulg‘amli tok
transformatori

Reaktor

Trubka shaklidagi
razryadlagich

Ventil shaklidagi
razryadlagich

Eruvchan saglagich

Eruvchan saqglagichli
o‘chirgich

Eruvchan saglagichli
ajratkich

Sig‘im kodensatori

Bir qutbli ajratkich

Ortigcha yuklanish
ajratkichi

=
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2.723-68

2.723-68

2.723-68

2.723-68

2.727-68

2.727-68

2.727-68

2.727-68

2.727-68

2.728-74

2.755-74

2.755-74

TV

TA

LR

FV

FV

Q

C(CB -
kondensator kuch
batareyasi)

SF



16

17

18

19

20

21

22

23

24

Bir qutbli o'chirgich

Qisga tutashtirgich

Bir tomonga hara-
katlanuvchi bo‘lgich

Ikki tomonga hara-
katlanuvchi boigich

Yuqori kuchlanishli
o‘chirgich

0 ‘Ichov ashobi

Elektr hisoblagich

Elektrostansiya:

loyihalanuvchi

ishlab turgan
Podstansiya:

loyihalanayotgan

< >
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2.755-74

GPIT vyaj
prom-
elektro-
proekt
GPIT vyaj
prom-
elektro-
proekt
GPIT yaj
prom-
elektro-
proekt
GPIT vyaj
prom-
elektro-
proekt

2.729-68

2.748-68

QN

QR

QR

Q

PA-ampermetr;

PV-voltmetr; PW-

voltmetr; PVA-
varmetr
PWh-aktiv ener-
giya hisobagichi;
PV Arh-reak-
tiv energiya
hisoblagichi



ishlab turgan

Nazorat savollari:

1 Loyiha hujjatlarida ganday muhim va zaruriy ma’lumotlar
jamlangan bo‘lishi kerak?

2. Bosh planda ganday ma’lumotlar beriladi?

3. Obyektning tashqi elektr ta’minot manbalari hagidagi ma’lu-
motlar nimalardan iborat bo‘ladi?

4. Loyiha va konstruktorlik ishlanmalarini bajarish chog'ida
golshimcha gaysi jihatlarga e’tibor garatiladi?

5. Talabalar tomonidan Bitiruv malakaviy ishi (BMI) yoki
Kurs loyihasi (KL)ni bajarishda ganday boshlang‘ich ma’lumot-
larga ega bo‘lish talab etiladi?

6. Ishlab chiqgarish obyektining aktiv va reaktiv yuklama
grafiklari nima uchun kerak?

7. Talabalar tomonidan bajarilgan BMI va KL ni rasmiylash-
tirishning tartibi ganday?

8. Elektr sxemalardagi elementlar ganday belgilanadi?
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4. LOYIHANI BAJARISH VA HIMOYALASHGA
QO‘YILADIGAN TALABLAR. LOYIHALASHDA
FOYDALANILISHI TAVSIYA ETILADIGAN KOMPYUTER
DASTURLARI VATEXNIK VOSITALAR

4.1. Loyihani bajarishga qo‘yiladigan talablar

Elektr sistemalarni loyihalashda elektr iste’molchi obyektlarning
elektr ta’minot manbalari va elektr uskunalar bilan ulanishiga jiddiy
e’tibor beriladi. Loyihada gabul gilingan elektr tarmogning sxemasi
elektr ta’minot liniyalari, transformatorlar va elektr ta’minot tizim-
larining texnik-igtisodiy jihatdan qulay va samarali foydalanish
uchun imkon beruvchi tuzilishga ega bo‘lishini talab etadi.

Suv xojalik elektr tizimlarining elektr qurilmalari zamon ta-
lablariga ko‘ra texnologik jarayonga mos holatda mukammal-
lashib, takomillashib boradi va avtomatik boshgaruv, oMchov,
nazorat masalalariga kengroq e’tibor garatiladi.

Korxonalarda ishlab chigarishning takomillashuvi, mehnat
sharoitining yaxshilanishi elektr energiyasiga bo‘lgan ehtiyojning
ortishiga olib keladi.

Elektr ta’minot sistemalaridagi nugson va kamchiliklar ko‘p
yillik tadgigot natijalari tahliliga ko‘ra elektr iste’molchilarning
yuklamasi o‘rtacha har 10yilda 1,52 martaga ortib bormoqda va
ushbu jarayon hozirgi kunda yanada jadallashdi. Yangi texnika va
texnologiyalarning ishlab chigarishga yanada kengroq kirib bori-
shi, har tomonlama mukammal va samarali elektrotexnik vosita-
lar elektr sxemalar va elektr sistemalarning texnologik tuzilishini
0°‘zgartirishni talab etadi.

Ushbu holat korxonalardagi ishlab chigarish jarayonlarini to‘xtat-
masdan olib borishni va elektr ta’minot uzluksizligini talab etadi.

Yuzaga kelgan yechimini kutayotgan vazifa yirik taransfor-
mator podstansiyalarini bir gancha kichik transformator punkt-
lariga almashtirishni, yangi targatish va tagsimlash qurilmalarini
barpo etishni, ikki va undan orig ta’minot tizimlarini joriy etish-
ni talab etadi.
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Loyihalashning asosiy talablaridan biri o‘ta yuklangan va aksa-
riyat elektr iste’'molchi obyektlarni elektr energiyasi bilan ta’min-
lovchi liniyalar va qurilmalar ishini soddalashtirish, ishonchliligini
oshirish va avariya holatlarida ham uzluksizlikni ta’minlashdan
iborat. Bunda asosiy vazifa avariyadan keyingi ko‘riladigan talafot-
ning minimallalashuvi, avariya muddatlarining qisqaligi kabi kri-
teriyalarga amal gilinadi. Avariya oqibatida ko‘riladigan talafotning
minimallashuvi, elektr tarmoqglaridagi iste’molchilar soni va energi-
ya miqdorini kamaytirish bilan bog‘lig. Buning uchun, chastotani
avtomatik boshqarish qurilmasi yoki elektr energetika bolimining
markazlashgan dispecher xizmati tomonidan ikkinchi darajali elek-
tr iste’molchilarni avariya holatida birin-ketin guruhlarga bo‘lib
tarmoqgdan ajaratish tadbirini joriy etish ko‘zda tutiladi. Bundan
tashgari ushbu holat uchun elektr energiyasi iste’molini boshga-
rish va maxsus nazorat texnik vositalardan foydalanish mumkin.
Bunday qurilmalar va vositalarga yuklama va quvvatni avtomatik
o°‘zgartirish, elektr sistemasi va elektr energiyasi migdorini avtoma-
tik nazorat tizimi kabi vositalar joriy etilishi mumkin.

Yuqorida gayd etilgan holatlarni amalga oshirish magsadida lo-
yiha obyektlarida kuchlanishi 6—10 kV tarmoglar va transformator
punktlarini guruhlarga bo‘lib chigish magsadga muvofiq. Bunday
sxema elektr iste’molchilarni targatish qurilmasi yordamida navbat-
ma-navbat tarmogdan o‘chirish yoki go‘shish imkonini beradi.
Loyihalashda: elektr texnologik, qurulish va sanitariya, ekologik
xavfsizlik kabi gismlar uzviy bog'liglikda olib borilishi kerak. Elek-
tr uskunalarni joylashtirishni shunday tashkil gilish kerakki u, foy-
dalanishda imkon gadar qulay va texnologiya uskunalarini samarali
elektr energiyasi bilan ta’minlash imkonini bersin. Elektrjihozlarva
uskunalar texnologik qurilmaga yaqinlashish va xizmat ko'rsatish-
da to‘sqginlik gilmasin, o‘tish yo‘llari va yo‘laklarni yopib go‘yma-
sin, transport vositalari harakatiga monelik gilmasin.

Elektr uskunalarini joylashtirish loyihaning texnologik qis-
mini loyihalash bilan shug‘ullanuvchi injener bilan kelishgan hol-
da olib boriladi.
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Texnologlarning talabiga ko‘ra qurilish jarayonida elektr gimla-
rini o‘rnatish (kabellar, shina o‘tkazgichlar, izolyatsiyalangan elek-
tr o‘tkazgichlarning kirish teshiklari, yotgizish yolaklari, shitlar
va transformator punktlariga kirish, chiqish, elektrotexnik quril-
malarni o‘rnatish, mahkamlash va h.k.) ko‘zda tutilishi kerak.

Yugorida keltirilgan holatlarga e’tibor bermaslik yoki o‘rnatil-
gan tartib-goidalar va talablarni bajarmaslik o‘z navbatida elek-
tr uskunalarning betartib joylashtirilishiga olib kelib, foydala-
nish paytida ko‘zda tutilmagan qiyinchiliklarning tug‘ulishiga,
go‘shimcha qurilish-montaj ishlarini bajarilishiga va mablag: sar-
fining me’yoriy ko‘rsatkichlardan ortib ketishiga sabab bo‘ladi.

Loyihalashda elektromontaj ishlarida mashina va mexanizm-
lardan unumli foydalanish, ishning kam sarf-xarajat va tez fursat-
larda amalga oshishiga jiddiy e’tibor garatish talab etiladi.

Loyihalashda an’anaviy loyiha usullari va materiallaridan
kengroq foydalanish lozim. Bunday yechimlar loyihalash ishla-
rining tez fursatlarda, oson bajarilishiga imkon beradi.

Hozirda respublikamizda qurilish obyektlari, injenerlik kom-
munikatsiyalarini loyihalash uchun maxsus me’yoriy hujjatlar
ishlab chigilgan.

Loyiha hujjatlarini ishlab chigish uchun: buyurtmachi loyiha
tashkilotlari, qurilish-loyiha tashkiloti yoki o‘rnatilgan tartibda
litsenziyaga ega bo‘lgan yuridik va jismoniy shaxslar bilan shart-
noma tuzish mumkin.

Loyihaning topshirig‘ida sarflanadigan mablag‘larning asosli va
to‘g‘ri sarflanayotganligi, loyihaning magsadli va to‘g‘ri tanlangan-
ligi, elektr tarmog‘iga ulanadigan elektr iste’molchilarning «Texnik
shart» asosida amalga oshirilayotganligi injenerlik kommunikatsi-
yalariga salbiy ta’sir ko‘rsatmayotganligiga ahamiyat beriladi.

Elektr ta’minot tizimlar loyihasini bajarish paytida bir gancha
talablarga amal gilish shart. Bularga:

— loyihalanayotgan obyektning hozirgi kundagi va kelajakda-
gi elektr energiyasi iste’molini va tug‘iladigan ehtiyoj ganoatlanti-
rilishini e’tiborga olish;
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— tanlangan obyektning kelajakda talab etadigan quvvat mig-
dori, elektr iste’'molchi obyektlarning kategoriyasi, elektr ta’minot
liniyalari va manbalarning umumiy quvvati va iste’molchi obyektlar
talab etadigan elektr energiyasini yetkazib bera olish quvvati o‘rga-
niladi.

Loyiha hujjatlari 0 ‘zbekiston Respublikasining amaldagi
o‘rnatilgan tartib-gqoidalar va qonun talablari, texnik va texnologik
talablar, me’yoriy hujjatlar va me’yorlar asosida amalga oshiriladi.

Respublikamizda me’yoriy-texnik hujjatlar sifatida quyidagilar
e’tirof etilgan:

1 0 ‘zbekiston Respublikasining «Davlat standard»;

2. 0 ‘zbekiston Respublikasidagi «Korxonalarining standarti»;

3. 0 ‘zbekiston Respublikasining «Davlat qurilish me’yorlari
va goidalari»;

4. 0 ‘zbekiston Respublikasining «Texnik bayonnomansi;

5. 0 ‘zbekiston Respublikasining «Texnik sharti»;

6. 0 ‘zbekiston Respublikasining «Boshgaruv hujjatlari»;

7. 0 ‘zbekiston Respublikasining umumdavlat ma’lumotlar
klassifikatori;

8. Elektr uskunalarining tuzilishi;

9. Elektr uskunalardan foydalanish qoidalari;

10. Texnika xavfsizligi qoidalari;

11. Konstruktorlik hujjatlarining yagona tizimi.

4.2. Loyihalashda foydalanishi tavsiya etiladigan kompyuter
dasturlari va texnik vositalar

Loyiha hujjatlarini bajarishda texnik vositalar va kompyu-
ter dasturlaridan foydalaniladi. Ushbu vositalarga turli rusm-
dagi «kompyuter»lar, obyektni rasmga olish yoki video tas-
virga tushurish uchun (foto va video) apparatlar, matnni bosib
chigarish uchun turli rusmdagi «printer»lar, nusxa ko‘chirish va
rasmni ragamli shaklga keltirish (kompyuter xotirasiga joylash)
uchun «skanyer»lar va loyihaning nusxasini ko‘paytirish uchun
«kserokopiya» asbob-uskunalaridan foydalaniladi.
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Shu bilan birga loyihalash jarayonida bir gancha kompyuter
dasturlari ham ishlatiladi. Bularga AutoCAD 2009 yoki AutoCAD
2011, Electronics Worcbench, Microsoft Office Exsel 2007 yoki
Microsoft Office Exsel 2011, Microsoft Office Povyer Point, Micro-
soft Office Word va boshqgalar kiradi.

«AutoCAD 2011» yoki «AutoCAD 2009» dasturidan: elektr
sxemalarini, loyiha va qurilish chizmalarini kompyuterda chi-
zishda keng foydalanish mumkin (4.1-rasm).

«Electronics Worcbench» —dasturi elektr zanjirlar, elektr hisob
sxemalarini kompyuterda tuzish, vertual dasturlarni yaratish,
hisob ma’lumotlarini vertual holtada tekshirish, natijalar, nugson
va kamchiliklarni aniglashda qulaydir.

4.1-rasm. Elektr uskunalarning nasos stansiyasi binosida joylashuvi:

1- kabel linisining kirish gismi shkafi (yacheykasi); 2 —6 kV kuchlanishli kirish
shkafi; 3 - kuchlanishi 6 kV li zaxira manbani ulash shkafi; 4 - 6 kV li Nel nasos

agregatini ulash shkafi; 5 - 6 kV li havo liniyasiga chigish shkafi; 6 —kuchlanish
transformatori va avtomatik boshgaruv qurilmalari joylashtirilgan yuqori kuchlanish
shkafi; 7 —6 kV li Ne2 nasos agregatini ulash shkafi; 8 - 6 kV li Ne3 nasos agregatini
ulash shkafi; 9 —6 kV li Ne4 nasos agregatini ulash shkafi; 10 —kuchlanishi 0,4 kV li
Nel shaxsiy ehtiyoj transformatori (ShET)ni ulash shkafi; 11 - kuchlanishi 0,4 kV li
Ne2 shaxsiy ehtiyoj transformatori (ShET)ni ulanish shkafi; 12 - kuchlanishi 0,4 kV
li avtomatik boshqgarish shkafi Nel; 13 —kuchlanishi 0,4 kV li avtomatik boshgarish
shkafi Ne2; 14 —nasos agregatlarini dispetcherlik boshqarish xonasi; DI, D2, D3, D4

—elektronasos qurilmalarining dvigatellari.
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Ushbu dastur yordamida elektr ulanish sxemasi quriladi.
Zanjirga barcha elementlarning ko‘rsatkichlari (tok, kuchla-
nish, manbaning quvvati va h.k.) ko‘rsatkichlar dasturiga Kiri-
tiladi. Elektr zanjirining texnologik talablarga javob berishini,
elektr o‘tkazgich simlar ko‘ndalang kesim yuzasining tok mig-
doriga chidamliligini, kuchlanish isrofi miqgdorini, yuklama-
ning o‘zgarishini, gisga tutashuv toklar migdorini, o‘chirgich va
kommutatsiya qurilmalarining turg'unligini, normal ish faoli-
yati va shunga o‘xshash jarayonlarni ushbu zanjirdagi giymat-
larni qo‘yib o‘zgartirish orgali tekshirib chigiladi. Agar qaysidir
bir joyda xatolikka yo‘l qo‘yilgan bo‘lsa dastur ushbu xatolikni
ko‘rsatib beradi. Xatolik to‘g‘rilangach yana zanjirni tekshirib
ko‘rish mumkin. Ushbu holat aniqg natijaga erishilgunga gadar
davom ettirilishi mumkin.

«Microsoft office exsel 2007» yoki «Microsoft office Exsel 2011»
dasturi loyiha smeta hujjatlari uchun jadvallar tuzib, hisoblash
uchun qulay. Shu sababli ushbu dastur smeta hujjatlarini tuzishda,
yuklama toklarini va quvvatlarini hisoblashda, kerakli jihozlar va
asboblar sonini va migdorini aniglashda qulay (4.1-jadval).

4.1-jadval

Quvvat koeffitsientini «Microsoft office Exsel» dasturi vositasida
hisoblash
\o L\'iasgzinsfiné Elektr dvigatel P lish, (oo Q
B nosr/ni markasi kvt A P Pt kVAr
1 Mehnatobod CLY216496UZ1 200 23,2 0,83 0,56 0,67 134
2 Ulug'bek-1 CLY-2-16-49 643 74 0,84 0,54 0,64 412
3 Ulug'bek—I SD2-85-57-8UZ 800 94 0,81 0,59 0,73 584
U c h

4 Qahramon SL-85-43Ux4 630 71 0,85 0,53 0,62 391
5 Darg'om— SDN216-496UZ 1250 140 0,86 0,51 0,59 737,5
6 Yangi Kent S-2-85-57-8 630 71 0,85 0,53 0,62 391

Ushbu dasturdan foydalanishda kerakli ma’lumotlar jadvalga
kiritiladi. Hisoblash natijalariga erishish uchun formula tuziladi.
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Hisoblash natijalari kompyuterda, formula asosida yechib ko‘rsa-
tiladi.

Masalan, nasos stansiyalaridagi elektrodvigatellarning quvvat
koeffitsientini hisoblash talab etilsa va quvvat koeffitsientining
aktiv tashkil etuvchisi mycpma’lum bo‘lsa quvvat koeffitsientining
reaktiv tashkil etuvchisini hisoblash uchun odatda:

sin(p=yji-cos2(p yoki tg(p = Sm- ifodasi ishlatiladi.
cos (p

«Microsoft office Exsel» dasturi vositasida tuzilgan jadvalning
7_ yoki s-ustuniga «=» belgisini go‘yib yuqorida keltirilgan for-
mulani tuzsak kompyuter dasturi hisob natijasini 7- yoki s-ustun-
ga hisoblab chiqaradi.

Agar reaktiv quvvat migdorini aniglash talab etilsa jadvalning
9-UStuniga Q=P-tg(p formulasituzilsa, kerakli ma’lumotni kom-
pyuter vositasida olinadi.

«Microsoft office Povyer Point» dasturini loyihalarni ko‘rgaz-
ma qilish, prezentatsiyalar tayyorlashda ishlatish mumkin.

Ushbu dastur yordamida loyiha hujjatlari yoki yechimlarni
loyihani muhokama gilmogchi bo‘lgan omma oldida prezentatsi-
ya gilish mumkin. Buning uchun loyihaga oid barcha yechimlar
«Microsoft office Povyer Point» dasturiga kritadi. Loyihani pre-
zentatsiya gilishda hujjatlar qo‘lda birin-ketin yoki vaqgtga bog‘lig
holda avtomatik tarzda ko‘rsatilishi mumkin.

«Microsoft office Word» kompyuter dasturi loyihaning matn
gisrnida foylanishda qulay. Loyihaga oid barcha matn, tushun-
tirish yozuvlari, jadvallar va formulalar «Microsoft office Word»
kompyuter dasturiga Kiritiladi va printer vositasida bosma holatda
chiqarilishi mumkin. Loyihaning elektron varianti xatolarni tu-
zatish, nusxa ko‘chirishda qulaylikka ega.

Nazorat savollari:
1. Loyihalashning asosiy talablari nimalardan iborat?
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2. Elektr uskunalarni joylashtirish, loyihaning texnologik qis-
mini loyihalash kim bilan kelishilgan holda olib borilishi kerak?

3. Loyihalashda an’anaviy loyiha usullari va materiallaridan
kengrog foydalanish ganday ijobiy xususiyatlarga ega?

4. Elektr ta’minot tizimlari loyihasini bajarish paytida ganday
talablarga amal gilish shart?

5. Respublikamizda me’yoriy-texnik hujjatlar sifatida ganday
hujjatlarga amal qilish kerak?

6. Loyiha hujjatlarini bajarishda ganday texnik vositalar va
kompyuter dasturlaridan foydalaniladi?

7. «Electronics Worcbench» dasturi nima magsadda ishlatila-
di?

8. «Microsoft office Exsel» dasturi loyihaning ganday qismi
uchun ishlatiladi?

9. «Microsoft office Pover Point» dasturida loyihalarning gan-
day jihatlari aks ettiriladi?

10. «Microsoft office Word» kompyuter dasturi ganday mag-
sadda ishlatiladi?

50



5. ELEKTR ISTE'MOLCHILAR YUKLAMALARI VA
HISOBLASH USULLARI

5.1. Elektr iste’molchilar yuklamalari va hisoblash formulalari

Elektr tizimlarni loyihalashning birinchi bosqichi elektr yuk-
lamalarni hisoblashga asoslanadi. Elektr yuklamalariga qarab
elektr ta’minot tizimlaridagi elektr uskunalar tanlanadi, tekshiri-
ladi, elektr quvvat va isrof aniglanadi.

Elektr tizimidagi kapital xarajatlar, ekspluatatsiya xarajat-
lari, elektr uskunalarining ishonchliligi kutiladigan yuklamalarni
to‘g‘ri baholashga bog‘lig.

Elektr tizimini loyihalashda yoki ish tartibini tahlil etishda
elektr energiyasi iste’molchisi sifatida iste’molchi obyektlar (alohi-
da elektr energiyasi iste’molchisi, bir guruh iste’molchi, nasos
stansiyasi, drenaj qudug‘i, suv xofalik obyekti) olinishi mumkin.

Yuklamalar quyidagi turlarga tagsimlanadi: aktiv —R, reaktiv
—Q, to‘la quvvat —S va tok —/.

Elektr energiyasini gabul giluvchilarning ish rejimi turlicha
bo'lib u vaqgtga bog‘lig holda o‘zgarishi mumkin.

Iste’mol gilinadigan quvvatni izohlash uchun quyidagi tu-
shunchalardan foydalanamiz:

1 Elektr energiyasi iste’molchisining nominal aktiv quvvati
Prom ~ bu ishlab chigarilgan zavod tomonidan berilgan pasport-
da yoki uskuna yorlig‘ida (yoritgich qurilmasining shisha kolbasi-
da) ko‘rsatilgan quvvati bo‘lib, uskunaning ushbu quvvatda nomi-
nal holatda ishlashini anglatadi.

2. Kop elektr dvigatellardan tashkil topgan uskunada (stanok,
elektropnevmatik uskuna) yoki bir gancha elektr iste’molchi elemen-
tar jamlangan qurilma elektr energiya iste’molchisi deyilishi mumkin.

Iste’molchi qurilmaning to‘la quvvati ulanish muddati (UM)
bilan bogiiglikda baholanadi va UM = 1deb gabul gilinadi.

Ko‘tarma kranlarda elektr energiyasi iste’molchisi deganda har
bir mexanizmning elektr yuritmasi va hatto ikkita yuritma dvi-
gatelning birgalikdagi quvvati gabul gininadi [3].
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Qisga takrorlanuvchi ish tartibida ishlaydigan elektr iste’mol-
chilar uchun nominal quvvat, pasport ko‘rsatkichlariga asosan
uzoq muddatli ish rejimiga ko‘ra quyidagi formuladan topiladi:

—elektr dvigatellar uchun: Pdv=PpaspU M pep

—transformatorlar uchun: "tor “pasp " " pEp

Bu yerda: R —elektr dvigatel pasportidagi quvvat ko‘rsat-
kichi, kvt,; S —transformator pasportidagi to‘la quvvat ko'rsat-
kKichi, kKVA.

Ulanish muddati, UM pasp- K '§ ifodadan topilishi
K tp ts
mumkin.

Bu yerda: Ts — sikl davrining uzunligi; tu — sikl davomida-
gi elektr iste’molchining elektr tarmogiga ulanish vaqt uzunligi;
tp—sikldagi tanaffus (pauza) vaqt miqgdori.

2. Elektr iste’'molchisining nominal reaktiv quvvati degan-
da, nominal kuchlanishdagi va nominal aktiv quvvatdagi elektr
tarmog‘idan olinadigan (musbat qutbli) yoki beriladigan (manfiy
qutbli) reaktiv quvvat tushuniladi.

Asinxron dvigatellarning quvvatini hisoblash uchun yuqori-
da Kkeltirilgan shartlardan tashqgari qo‘shimcha yana: nominal
go‘zg‘atish toki va nominal quvvat koeffitsienti ham ko‘zda tu-
tiladi.

Qisga takrorlanuvchi ish rejimida ishlaydigan iste’molchilar-
ning nominal ko‘rsatkichdagi pasport reaktiv quvvati —q p, ak-
tiv quvvatli iste’molchilar kabi uzog muddatli ish rejimiga moslab
(UM=1) gabul gilinadi va u quyidagi formula vositasida topiladi:

YUnoT=Y'4u M P2

3. Bir guruh iste’molchilarning nominal quvvati (aktiv —Rnom
va reaktiv — Qnon) alohida olingan elektr iste’molchilarning yuk-
lamalari (rnomva gnom) jamlanmasining o‘rta arifmetik yig‘indisi-
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dan hisoblanadi. Bu paytda ulanish muddati 1ga teng deb olina-
di (UM=1) va quyidagi formula orgali hisoblanadi:

n n

1=1 1=1

4, Ko‘rib chigilayotgan vaqt oralig‘idagi elektr energiyasi
iste’'molchilarining o‘zgarib turuvchi yuklamasini o‘rtacha qiy-
mati olinadi. «» vaqt oralig‘idagi iste’molchining o‘rtacha aktiv
va reaktiv quvvati (rowva qOr) quyidagicha aniglanadi:

t [

Fol=—

Ushbu majmuaga kiruvchi bir guruh iste’molchilarning aktiv
yoki reaktiv quvvati (ROst, va QOx) alohida olingan elektr iste’mol-
chilar yuklamasi (rOxt va qOr) yig‘indisidan olingan o‘rtacha arif-
metik giymatiga ko‘ra quyidagi formuladan topiladi:

n n

o ‘rtacha olingan giymat asosida oylik, kunlik, sutkalik o‘r-
tacha yuklama topiladi. Bir guruh elektr iste’molchilarning eng
ko‘p yuklangan ish smenasi uchun juda katta miqgdordagi iste’mol
gilingan elektr energiya hajmini gabul gilish mumkin. Oylik o‘r-
tacha yuklama asosida hisob yuklamasi aniglanadi. o ‘rtacha yillik
ko‘rsatkichga ko‘ra yillik elektr energiya isrofini aniglash mumkin.

5. Ma’lum bir vaqt oralig‘idagi aktiv, reaktiv va to‘la quvvat
yoki tok ko‘rsatkichini o‘rtacha ko‘rsatkich sifatida olish mum-
kin. Bunday giymatlarni maksimal ko'rsatkich ko‘rinishida ham
gabul gilish mumkin.

Muddatning migdoridan kelib chiggan holda ikki xil maksi-
mal yuklama giymati olinadi:

— uzog muddatli maksimal yuklama —vaqt uzunligi 10, 30,
60 minut va h.k.
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— gisqa muddatli maksimal yuklama —cho‘qqi (pik) yuklama
boMib 1—2 soatni tashkil etadi.

30 minut vaqgt orasidagi maksimal yuklama, ruxsat etilgan gi-
zishga asosan ehtimoliy hisob yuklamasi deb gabul gilish mum-
kin va uni odatda, gisqacha qilib hisob yuklamasi deyish o‘rin-
lidir.

Ruxsat etilgan gizish asosida hisob yuklamasi aktiv quvvat Rr,
kVt\ reaktiv quvvat Qr, kVAr; to‘la quvvat Sr, kVA yoki tok Ir, A
bo‘lishi mumkin.

Elektr ta’minot tizimlarining elementini gizish asosida va
ulardagi quvvat isrofining maksimal giymatiga asosan hisob yuk-
lamalarining migdori aniglanadi.

Elektr dvigatelning o‘z-o‘zidan ishga tushishga tekshirish,
eruvchan saglagichlardagi eruvchi elementini tanlash, maksimal
tok himoyasining ishga tushish toki hamda ta’minot tarmog‘ida-
gi kontakt ulanishlardagi kuchlanish isrofi va iste’molchi obyekt-
lardagi kuchlanishning tebranishiga asosan cho‘qqi (pik) yuk-
lamalar aniglanadi.

Elektr yuklamalarni hisoblashda elektr energiyasi iste’molchi-
larining quvvat va vagt bo‘yicha ish rejimini tavsiflovchi yuklama
grafigining turlicha koeffitsientlari gabul gilinadi.

Quyida ushbu asosiy koeffitsientlarni ma’nosi keltiriladi:

Foydalanish koeffitsienti (kfa yoki Kf a)

Aktiv quvvatdan foydalanish koeffitsienti bir (k*J va bir gu-
ruh (Kfa) elektr iste’molchilarning ish smenasidagi bir (rOrtqg)
yoki bir necha (ROYtg) iste’molchidagi o‘rtacha aktiv quvvati-
ni nominal quvvat (Rnomyoki rnom) ga nisbatiga ko‘ra topiladi:

\

kf.a. = Po'nk 1Pnomi K f.a. = Po'r,k >Pnom /

Turlicha ish rejimidagi bir guruh iste’miolchilar uchun foyda-
lanish koeffitsienti Kfa amaliy hisoblarda quyidagi formuladan
foydalanish mumkin:
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(" (» n
Kfa= ~ potk / ¥ jPromi
V=1 J \i=1 J

Bu yerda: n —bir turga mansub turlicha rejimda ishlovchi bir
guruhdagi iste’molchilar soni; ROrtq ~ o‘tacha yuklangan sme-
nadagi birguruh iste’molchilarning o‘rtacha quvvati.

Aktiv quvvatdan foydalanish koeffitsienti ham Sunday usulda
hisoblanadi.

Shakl koeffitsienti (Kshayoki ksha)

Yuklama grafigining shakl koeffitsienti deb, ma’lum bir vaqt
oralig‘ida, iste’molchining yoki bir guruh iste’molchilarning o‘rta
kva dratik (haqgiqiy rh yoki Rh) yuklamasining ushbu vaqt ora-
lig‘ida olingan o‘rta kvadratik yuklamasi (r0atmyoki RO«tm) ga nis-
batiga aytiladi. Shakl koeffitsienti quyidagi formuladan topiladi:

' - * L[] i - L]
Yha = Pl 2yl Vo = PX

Po'rt.m Po'rt.m

Shakl koeffitsienti vaqgt bo‘yicha olingan yuklama grafigining,
ushbu muddat mobaynidagi notekisligini tavsiflaydi. Yuklama
0‘zgarmas bo‘lgandagi holat uchun Ksha = 1 bo‘ladi.

Maksimum koeffitsienti (Kma)

Aktiv quvvat ko‘rinishidagi hisobiy maksimum yuklamaning
Rhis o‘rtacha aktiv quvvat shaklidagi yuklama (RO+tm) ga nisba-
ti orgali topiladi.

Hisoblash paytida o‘ta yuklangan smenadagi birguruh iste’mol-
chilarning yuklama grafigidagi ma’lumot asos qilib olinadi:

1~ Phis
K ta ~ e .

Talab koeffitsienti (KLa)
Bir guruh iste’molchilarning loyiha paytidagi hisob quvvati
Rhyoki ekspluatatsiya paytidagi Rist iste’mol gilgan quvvat mig-
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dorini nomi nal o‘rnatilgan quvvatga nisbati orgali topiladi. Bu
paytda quyidagi formuladan foydalanish tavsiya etiladi:

Kta=~ r- yoki Kta=——
P noT. P o'mat.

Maksimumning turlicha vaqtlilik koeffitsienti (Ktvma)

Elektr ta’minot tizimi tarkibiga kiruvchi bir gism elektr iste’mol-
chilarning hisobiy aktiv yuklama (Rh) yig‘indisini, ushbu ta’minot
tizimidagi umumiy jamlangan yuklamaga boMinishiga aytiladi.
Buning uchun quyidagi formuladan foydalanish tavsiya etiladi:

_ his
tv.m.a. n

Y Pfiisd
i

5.2. Elektr yuklamalarni hisoblash usullari

Loyihalash amaliyotida elektr tizimlaridagi yuklamalarni
hisoblashning bir gancha usullari mavjud bo‘lib u asosiy va
go‘shimcha turlarga boMinadi.

Birinchi, asosiy guruhga quyidagi hisoblash usullari kiradi:

—ao'rnatilgan quvvat va talab koeffitsienti;

—o0 Trtacha quvvat va yuklama grafigining shakli;

— o‘rtacha quvvat va maksimum koeffitsienti (diagrammani
tartibga solish).

Ikkinchi yordamchi guruh, quyidagi hisob usullarini gamrab
oladi:

—ma’lum vaqt oralig‘ida ishlab chigarilgan mahsulot birligiga
teng migdorda sarf gilingan elektr energiyaga asosan;

—ishlab chigarish maydoni yuzasiga teng migdorda sarflan-
gan solishtirma yuklama asosida.

Hisoblarni bajarishda yuqorida keltirilgan usulning gaysi biri-
dan foydalanish, har bir usuldagi ruxsat etilgan xatolik migdori-
ga ko‘ra aniglanadi.
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Yaxlitlangan hisoblarni bajarishda (jumladan, loyiha topshi-
rig‘ini tayyorlash bosqichida) alohida olingan iste’molchilar gu-
ruhi (nasos stansiyasi, mexanik ustaxona, drenaj nasoslar tizimi
va h.k.)ning umumiy yig‘indi quvvatiga tayaniladi yoki boshgacha
qilib aytganda asos qilib olinadi. Alohida iste’molchining quvvati
yoki yuklamasi asosida olingan ma’lumotlar eng aniqdir. Yuqori-
da keltirilgan elektr yuklamalarni hisoblash usullarining ganday
paytda ishlatilishini ko‘rib chigamiz [3].

5.3. Elektr yuklamalarni hisoblashning asosiy usullari

Talab koeffitsienti usuli. Ushbu usulda hisobni olib borish pay-
tida bitta yoki bir nechta, bir guruh iste’'molchilarning lug‘atdan
olingan yoki oldindan to‘plangan materiallar asosida, o‘rnatilgan
guvvati — Rnom quvvat koeffitsienti —soscp, talab koeffitsienti —
Ktaiaba® ko'rsatkichlarini bilish talab etiladi [3].

Bir xil ish rejimida ishlovchi bir guruh elektr iste’molchilar-
ning hisob yuklamasi quyidagi formuladan topiladi:

F)hisob - Ktalab,a .Pnomg 51

5.2

5.3

Bu yerda, tgcpo — ushbu guruhga mansub iste’molchilarning
soscp siga mos keladigan ko‘rsatkich.

Elektr tizimlarning bo‘g‘inidagi turlicha rejimdagi bir garuh
iste’molchilar yuklamasini hisoblash bir gancha ma’lumotlarga
to‘lig ega bo'lishni talab etganligi bois uni quyidagi formuladan
hisoblash mumkin:
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Bu yerda: iq —alohida, bir guruh iste’molchilar hisobiy

n

aktiv yuklamasining yig‘indisi; — alohida, bir guruh

iste’molchilar hisobiy reaktiv yuklamasining yig'indisi; Khjsm —
bir guruh iste’molchilardagi yuklama maksimum giymatining
turlicha vaqtdalik koeffitsienti.

Khism ning qiymatini hisoblash uchun taxminiy 0,9 ga teng
deb gabul gilish mumkin. Bunday holat uchun elektr ta’minot
tizimining bir bo‘lagi uchun hisobiy yig‘indi quvvati umumiy
guvvatning o‘rtacha giymatidan past bo‘lmasligi shart.

Hisobiy kuch yuklamani, o‘rnatilgan quvvat va talab koeffit-
sienti orgali hisoblash yaginlashtirish usulida hisoblash usuliga
kiritiladi, shu sababdan uni nasos stansiyasi, suv ta’minot tash-
kiloti kabi yirik obyektlardagi yuklamani taxminiy hisoblashda
go‘llash tavsiya etiladi.

Yuklamani statistik hisoblash usuli. Bunday usulda yuklama-
ni hisoblaganda bir guruh iste’molchilarning yuklamasini hisob-
lashda ikki xil integral usuldan foydalaniladi.

Buning uchun tenglamadan: ROt —o‘rtacha yuklama; va ao\Wy
—o‘rta kvadratik taxminiy giymatlarga asosan hisoblanadi.

Bu yerda: r —targalishning gabul gilingan o‘lchami; T —o‘r-
tacha yuklamada ishlash vaqt oralig‘ining giymat ko‘rsatkichi.

«T» va ««»ning o‘rtacha qiymatdagi yuklamasining guruhli
grafigi uchun quyidagi formula o‘rinlidir:

»  _ (Pi+Pi+P3+-Pm)
st.T ~
m
Bu yerda: m —vaqt kesimining uzunligi (I = Z'TO0vaqt ora-
lig‘ida tok o‘tkazuvchi gismning gizishi turg‘unlashadi). TO —

o‘tkazgichning qgizish doimiysi. Uzoq muddatli vaqt uchun tuzil-
gan, bir nechta guruhga bo‘lingan grafik.
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Bir guruh iste’molchilarning yuklama grafigidagi o‘rta kvad-
ratik og‘ish miqdori quyidagi formuladan topiladi:

m

Har bir guruhdagi iste’'molchilarning o‘rtacha yuklama-
si Rhisijdan ortmasligini inobatga olib ehtimoliy giymat anigla-
nishi mumkin.

Statistik usul har ganday yangidan paydo boMuvchi xohlagan
elektr iste’molchining yuklamasini topish imkonini beradi. Bu
usul kuchlanishi 1000 V gacha bo‘lgan elektr energiyasi iste’mol-
chilar yuklamasini hisoblashda qulay hisoblanadi.

Shakl koeffitsienti va o‘rtacha quvvatga asosan hisob yuk-
lamasini aniglash. Usulning negizida hisobiy va o‘rta kvadratik
yuklama yotadi. Bir guruh gisqa takrorlanuvchi ish rejimida ish-
lovchi iste’'molchilar uchun barcha holatlarni e’tiborga oluvchi
ehtimoliy holatlarga ruxsat etiladi. Guruhda iste’molchilar soni
kolp bo‘lib ularning orasida guruh iste’molchilarining yuklama
grafigini o‘zgartira oladigan yirik iste’molchilar boMmasa, u uzoq
muddatli ish rejimida ishlovchi bir guruh iste’molchilar uchun
ham foydalanishga yarogli hisoblanadi.

Ushbu usul suv xojaligi obyektlaridagi elektr iste’molchi
korxonalarda transformator podstansiyasidagi transformatorlar-
ning past kuchlanishli shinalarda, targatish qurilmalaridagi kuch-
lanishi 10 kV li tarmoqlarda va shakl koeffitsienti Ksha = 1....1,2
oralig‘ida bo‘lgan iste’molchi tarmoglarda foydalanishga yaroqli.

Bir guruh iste’molchilarning hisob yuklamasi quyidagi formu-
ladan hisoblanadi:

his _Ash.a. *Tortm. 5.7

Qhs = K sha-phis-tg(p 5.8
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Bu yerda: QOxim= POrtm-tg(p

Ks a ning giymati, yuklamasi oz o'zgaradigan suv xofjalik
obyektlari va nasos stansiyalarida aksariyat hollarda o‘zgarmas-
dan goladi. Shu sababli shakl koeffitsientini loyiha paytida tad-
giqot natijalariga ko‘ra gabul gilinadi. Bunda an’anaviy va ma’lum
texnologiya va texnik vositalarda olingan ma’lumotlardan foyda-
laniladi.

Tadgigot ma’lumoti bo'lmasa yoki yetarlicha ma’lumotlarga
ega boMinmasa u holda foydalanish koeffitsientini Ksha= 1,1+1,2
deb olinishi mumkin.

Bunday holat uchun eng kam ko‘rsatkichlar elektr ta’minoti-
ning yuqori pog‘onalariga to‘g‘ri keladi. Shakl koeffitsienti asosi-
da xohlagan usuldagi o‘ta yuklangan smenadigi o‘rtacha yuklama
Ro'rim va Qo'nm o'rnatilgan quvvat va foydalanish koeffitsienti to-
pilishi mumkin:

n

Mis ~m a Po'rtm ~“m.a ~ foyda ) Pnom.i, 5.9
I=1

Smena davomida ishlab chigarilgan mahsulotga sarflangan
elektr energiya miqgdorining mahsulot birligiga nisbati quyidagi
formuladan hisoblanadi:

f»
I/y}pnom.i
Kap =— ——————~ 5.10
I P
i=\

Foydalanish shartiga ko‘ra ma’lumotni olishda, elektr
tarmog‘ida o‘rnatilgan aktiv va reaktiv energiya hisoblagichining
ko‘rsatkichlaridan foydalaniladi.

Tartibga solinadigan diagrammalar usuli. Ushbu usul yor-
damida elektr ta’'minot tarmog‘ining barcha bo‘g‘inlarida elektr
iste’molchilarning yuklamasi hisoblanadi. Ushbu usulda o‘rtacha
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qguvvat va maksimum koeffitsientiga ko‘ra yuqoridagi 5.9-formu-
ladan foydalanish mumkin:

Makasimum koeffitsientining giymati ushbu guruhga Kiruv-
chi elektr iste’molchilardan samarali foydalanish koeffitsientiga
asosan hisoblanadi.

Turlicha ish rejim va har xil quvvatga ega bo‘lgan elek-
tr iste’molchilarning samarali soni deganda, quvvati, ish rejimi,
yuklamasi bir xil bolgan bir guruhga mansub iste’molchilar na-
zarda tutiladi. U 5.10-formulada hisoblanadi.

Maksimum koeffitsientini jadval yoki egri chiziglar vositasida
topish mumkin.

Ushbu usulda reaktiv hisobiy yuklama quyidagiga teng deb
olish mumkin:

nsam® 10 bo'lsa, Qem=U ‘Q@'Mam

Asam @ bo'lsa, Qsam Qo'rta.m.

Tartibga solinadigan diagrammalar usulida xatolik bo‘yicha
10% ehtimoliy xatolik ruxsat etiladi. Ammo, amaliy hisoblar-
da xatolik ko‘rsatkichi 20—40% dan ham ortib ketishi mumkin.
Shuning uchun ushbu usulni go‘llashda ma’lumotlarni diggat bi-
lan tekshirish va hisob natijalariga jiddiy e’tibor berish talab eti-
ladi.

5.4. Yuklamani hisoblashning go‘shimcha usullari

Mahsulot birligi bo‘yicha elekt energiya sarfini hisoblash usu-
li. Bir qgator elekt energiyasi iste’molchilari o‘zgarmas yoKki
o°‘zgaruvchan yuklama grafigi bo‘yicha ishlashi mumkin. Bunday
iste’'miolchilarga ventilatorlar, nasoslar, elektr energiyasini boshga
turga aylantiruvchi, filtrlovchi qurilmalar, transformatorlar, qar-
shilik asosida ishlovchi elektr isitkichlar, ko‘tarish moslamalari,
liftlar, kranlar va shu kabi uskunalarni kiritish mumkin.

Bunday iste’molchilar butun ish smenasi davomida bir marom-
da ishlagani bois undagi ishlab chigarish qobiliyati, ishlab chiqga-
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rilgan mahsulot birligiga ko‘ra hisoblanishi mumkin. Ushbu
ko'rsatkich vagtga bog‘lig holda quyidagi formulada hisoblanadi:

Bu yerda: esolensarf —mahsulot birligiga mos keluvchi solishtir-
ma elektr energiya sarfi, kVts; Nan —smena davomida ishlab
chigarilgan mahsulot miqgdori (uskunaning ishlab chigarish quv-
vati); Tan—o‘ta yuklangan smenaning vaqt uzunligi, soat.

Mahsulot birligiga teng keluvchi solishtirma elektr energi-
ya hagidagi ma’lumotga ega bolinganda natural ko‘rinishda
esoiensarf va yillik ishlab chigariladigan mahsulot hajmida Nyiln
asos stansiyasi yoki suv xojalik korxonasi uchun quyidagi formu-
ladan topiladi:

5.11

Bu yerda: Tmax nst~ nasos stansiyasining maksimal yuklama-
dan foydalanish muddati, soat.

Alohida olingan texnologiya uskunalarning elektr energiya
sarfi hagidagi ma’lumot aniqg bo‘lsa u holda nisbiy yuklamani
quyidagi formuladan hisoblash mumkin.

Nasos stansiyasi uchun:

n

Prisng :-|¥1 5.12

+ phis.n.ct

Bir guruh nasos agregatlari yoki nasos stansiyalari uchun:



Bu yerda: esoli\a Nyili —alohida agregatlar uchun solishtirma
va yillik elektr energiya sarfi; Rhisi va RhisXnst ~ eng ko‘p yukla-
gan smenadagi hisob yuklamasi (nasos stansiyasi yoki bir nech-
ta nasos stansiyalari); p —nasos agregatlari soni; t —hududdagi
nasos stansiyalarining umumiy soni.

Ishlab chigarish hududiga mos Kkeluvchi solishtirma yukla-
ma usuli. Ayni olingan obyekt (nasos stansiyasi, qurilmalar yoki
hududga yoki hududdagi elektr iste’molchilar majmuasi)dagi bir
necha iste’molchidan tashkil topsa va ular hudud bo‘yicha o‘rta-
cha tagsimlanganda ushbu usul ishlatiladi. Universal tarmoglar,
magistral shina o‘tkazgichda bajarilib, harakatlanuvchi qurilma-
lar, uskuna va texnikaga xalal bermaydigan qilib yotgiziladi.

Bir guruh iste’molchilarning yuklamasi quyidagicha hisobla-
nadi:

Pr=PsofF 5.14

Bu yerda: Rsdl—1 m2 ishlab chigarish maydoniga teng keluvchi
solishtirma hisobiy quvvat; F —bir guruh iste’molchilar joylash-
gan maydon, m2.

Solishtirma yuklama statistik ma’lumotlardan olinadi. Uning
giymati ishlab chigarilgan mahsulot, egallangan maydon, shina
o‘tkazgichlar uzunligiga bog‘liq holda topiladi. U 0,06—0,6 kVt/
m2 miqdorida bo‘ladi.

Ushbu usuldan loyihalashda taxminiy va dastlabki ko'rsat-
kichlarni olish, iste’'molchilar yuklamasini hisoblashda foydala-
nish mumkin.

5.5. Bir fazali iste’molchilar yuklamasini e’tiborga olgan holda
hisobiy yuklamani aniglash

Suv xofaligi obyektlari va nasos stansiyalarida bir fazali va uch
fazali iste’molchilar bilan bir gatorda ko‘chmas va ko‘chiriladigan
bir fazali elektr iste’molchilar ham mavjud. Ushbu iste’molchilar
elektr tarmog'ining faza (220 V) yoki liniya (380 V) kuchlanishi-
ga ulanishi mumkin. Loyihalash paytida uch fazali tarmoqdagi,
bir fazali elektr iste’molchilarni elektr tarmogdagi simmetrik re-
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jimni ta’minlash magsadida fazalararo teng tagsimlashga erishish
kerak. Ammo buning har doim ham imkoniyati mavjud emas.
Umumiy tarmoqdagi yuklamaga nisbatan, elektr tarmog‘idagi
fazalararo yuklamalar fargi 15% dan ortmasa, fazalar teng yuk-
langan deb gabul gilish mumkin. Agar yuklama tengsizligi 15%
dan ortsa, yuklamasi teng bo‘lmagan elektr iste’molchilarning
shartli uch fazali nominal quvvati Rnorsh aniglanadi.

Fazalardagi yuklamasi noteng bo‘lgan bir fazali iste’molchi-
larning umumiy soni 4 tagacha bo‘lganda, Rnorsh soddalashtiril-
gan usulda aniglanadi.

Bir fazali iste’'molchilar faza kuchlanishiga ulanganda Rnonsh
maksimal yuklangan fazadagi Rnommeksp nominal kuchlanish-
ning uch karra ko‘paytirilganligiga teng deb gabul gilinib qu-
yidagicha hisoblanadi:

Romsh ~'Romnexs.f> N-15
Bir fazali iste’molchilar liniya kuchlanishiga ulanganda, shart-
li uch fazali nominal quvvat quyidagicha hisoblanadi:
a) bitta iste’molchi bo‘lganda

Yomsh Pnoml.. " 5.16

bu yerda, rnoml —iste’molchining nominal quvvati;
b) uch fazali tarmogning turlicha fazalaridagi liniya kuchla-
nishiga ulangan ikki-uch iste’molchilarda:

P romsh™ 7 Promi > 17

Bu yerda, rmraml —eng ko‘p yuklangan fazadagi iste’molchi-
ning nominal quvvati.

Agar fazalararo tagsimlangan noteng yuklamali iste’molchi-
larning soni to‘rttadan ortig bo‘lsa, shartli uch fazali nominal
guvvatni eng ko‘p yuklangan fazadagi nominal gquvvatni hisob-
lash kabi topiladi. Bunda eng ko‘p yuklangan faza deb, o‘rtacha
noteng iste’molchilar quvvati maksimal giymatga ega bo‘lgan faza
olinadi. Har bir fazaning o‘rtacha yuklamasi, bir fazali iste’mol-
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chilari aralash bo‘lgan, ya’ni bir gism iste’molchilari faza kuch-
lanishiga va bir gismi esa liniya kuchlanishiga ulangan fazalardagi
iste’'molchilarni bir fazali yuklama yig‘indisi (faza-nol) va liniya
kuchlanishiga ulangan iste’molchilarning faza kuchlanishiga kel-
tirilgan yig‘indisini jamlash orqgali hisoblanadi. Keltirish koeffit-
sientining giymatlari 5.1-jadvalda berilgan.

1-masala. Agar A fazaga nominal quvvati rranA = 40 kVt,
quvvat koeffitsienti tg<|)= 1,73, foydalanish koeffitsienti kfa = kfr
= 0,4 bolgan iste’molchi ulangan bo'lsa. Liniya kuchlanishiga
A va S hamda A va V fazalarga shunga mos ravishda nominal
quvvati rmmAS = 20 kVt, rramA/& 40 kVt va bir fazali quvvat
koeffitsienti /ggp = 2,3 (sosq = 0,4) va foydalanish koeffitsien-
1 kf.a=kfr.= 0,25 iste’molchi ulangan. A fazadagi o‘rtacha yukla-
mani aniglang.

5.1-jadval
Keltirish koeffitsientlari
Belgilanishi costp giymatlari
04 05 06 065 07 08 09 1,0

MAVIA,  T(VS)V, 117 1 0,89 0,84 08 0,72 0,64 0,5

r(SA)S

:E@X))X rVS)IS: 017 0 041 016 02 028 036 05
ggé%)SA'Q(VS)V' 0,86 058 038 03 0,22 009 -005 -0,29
g((éA\;’)AV’q(VS)S’ 144 116 0096 088 08 067 053 0,29
Yechilishi:

1 5.1-jadvaldan keltirish koeffitsientlarini aniglaymiz:

r(SA)A~ ~ r(AV)A =1>17; Q(As)a ~  44; Q(AV)A}=
2. Eng ko‘p yuklangan smenadagi A fazadagi o‘rtacha aktiv va
reaktiv quvvat giymatini topamiz:
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Kitm@A MarmmASr(ASA+.armmAW (AVA+HfarmmA 0,25'20°
m(-0,17)+0,25-40-1,17+0,4-40=26,85

Qortm(A) Yr. omAS QASAMYY. YomAVYAVAMAT. YomA - 0,25
-20-1,44+0,25-40-0,86+0,4-69,2=43,48 kVAr
bu yerda: gnomA = rromAtgfr= 40-2,3 = 92 kVAr;
3. Uch fazali tok tarmog‘idagi o‘rtacha shartli yuklama

(ROrtmsh va Qortmsh) masala shartiga ko‘ra (ikkita iste’molchi
uch fazali tarmogning turlicha liniya kuchlanishlariga ulangan
va bir fazali iste’molchi ulanganda) maksimal yuklangan A faza
uchun hisoblanadi:

Rort. mu = 3' Rotmmf= 3 26'85 = 80565 kVit->

Qor,m, = 3 « Qor,mmf = 3* 43,48 = 130,44 kVAr

bu yerda, ROrt mu va Q0«tmu ~ maksimal yuklangan fazaning
o‘rtacha (aktiv va reaktiv) yuklamasi.

Uch fazali tarmoqgda, bir va uch fazali elektr energiyasi
iste’molchilar birgalikda ishlaganda, bo‘lim (tugun)dagi yuklama
quyidagi formuladan topiladi:

o n2 \ w m2
Pag=Km ¥ jPremi* )/if'pn;rmi + )/:f'prtnf’ N Pt clp

Vi=1 J

Elektr iste’molchilarning samarali soni n < 10 bo‘lganda:

a , =11 X +£ Q,,...] +X Qtm+2Z, 5.19

Ki-= 1 =1 / =1 =1

Elektr iste’'molchilarning samarali soni nsan>10 bo‘lganda:

ﬁ\ «@ I’Ti I’TZ
Q.tlg~’\iiQ‘Lmi ?ﬂthmui ’(\_l\thi ’/\_1\thi 5.20

bu yerda, n va m —o‘zgaruvchan va doimiy yuklama grafi-
gi asosida ishlovchi uch fazali elektr iste’molchilar soni /?, va m2
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—o0‘zgaruvchan va doimiy yuklama grafigi asosida ishlovchi bir
fazali elektr iste’molchilar soni.

5.6. Cho‘qqi (PIK) yuklamalarni aniglash

Elektr ta’'minot sistemalarini loyihalashda cho‘qqi yuklama si-
fatida cho‘qqi (avj) nuqtasidagi tok olinadi [3].

Bir guruh elektr iste’molchilarning cho‘qqgi toki, kuchlanishga
nisbatan faza burchak ostida orgada goluvchi tokda ishlovchi dvi-
gatellar guruhining eng katta yurgizish toklari arifmetik yig'indilari
barcha iste'molchilar yig‘indi toklaridan ayrilgan giymatga ko‘ra
aniglanadi. Uni quyidagi formula asosida bayon etish mumkin:

5.21

Bu yerda, inmex ~ pasport ko‘rsatkichlari asosida anigla-
nadigan bir guruh iste’molchi dvigatellarning eng katta yurgizish
toki; / —bir guruh iste’molchilarning hisob toki; kia —foyda-
lanish koeffitsienti (eng katta yurgizish tokiga ega bo‘lgan dviga-
tel uchun); / mr —dvigatelning nominal toki (ulanish muddati
UM=1 bo‘lgandagi yurgizish toki bilan).

Agar elektr iste’molchilar soni uncha ko‘p boMmasa va iste’mol-
chilardagi o‘rnatilgan quvvatlar o‘zaro keskin farg gilsa va ushbu
guruhda yirik quvvatli sinxron dvigetellar ulangan bo‘lsa cho‘qqi
toki quyidagicha aniglanadi:

Ichcho'qql S u
H

bu yerda, ROftm va Q&tm —o‘ta yuklangan smenadagi bir gu-
ruh iste’molchilarning o‘rtacha aktiv va reaktiv yuklamasi; r&tm
va gOnm —o‘ta yuklangan smenadagi ishga tushuvchi bir guruh
dvigatellarning o‘rtacha aktiv va reaktiv yuklamasi: Km—bir gu-
ruh iste’molchilarning maksimum koeffitsienti.

Bir fazali kontakt payvandlash uskunalari bo‘lgan tarmoqgda-
gi cho‘qqi toki, uskunaning pasporti asosida olinadi va quyidagi
formula yordamida hisoblanadi:
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r
bu yerda, UMfon = — — mashinalarning

o'rtacha hagiqgiy ulanish muddati; UM%[% -—3&1)0N -100 dan to-
[

piladi. tt - bitta nuqgtani payvandlash vaqti; m - bitta detaldagi
payvandlanadigan nugtalar soni; N —bir soatda payvandlanadi-
gan detallar soni; I . —imashinaning pasport ko‘rsatkichida-
gi toki; kyuklurt — payvandlash mashinasi uchun olrtacha yuk-
lanish giymati; p - egri chiziglar yordamida olinadigan statistik
ko'rsatkichlar bo‘lib u, n-UMfo 1t ga bog‘liq boMadi, agar n> 4 va
UMj< 0,1; agar UMfort>0,2ya n >10-p bo‘lganda 51 olinadi.

5.1-rasm. wUMfo rl funksiyasi asosida p ni aniqlash grafigi.

Bitta iste’'molchining cho‘qqi tokini topishda pasport
ma’lumotlari asos qilib olinadi. Masalan, elektr dvigatelda - yur-



gizish toki; elektr istitish pechkasi yoki payvandlash transfor-
matorida —cho‘qqi toki.

Mabodo elektr uskunalarning pasport ma’lumotlari mavjud
boMmasa u holda asinxron va sinxron elektr dvigatellar yurgizish
toki o‘rnida nominal tokning 5 baravariga teng bo'lgan giymat
olinadi. o ‘zgarmas tok va faza rotorli asinxron elektr dvigatel-
lar uchun yurgizish toki nominal tokning 2—2,5 martaga ko‘pay-
tirilgan qiymati olinadi; elektr istish pechkalari va payvandlar
transformatorlari uchun nominal tokning 3 karra orttirilgan qiy-
mati gabul gilinadi. Avtomatik tarzda ishga tushuvchi bir guruh
elektr dvigatellarning yurgizish toki o‘rnida ushbu dvigatellarning
umumiy yurgizish toklari yig‘indisi olinadi.

2-masala. Agar nominal ko‘rsatkichlari rnom = rrm2= I0kVt.;
mor3 = rnom4 = TInor5 = 12 kVt> Inmor6 = 8 kV t> #<P1l-5 = °>75
(cos(pl 5 0,8); tgy6 = 0,68 (cosy6 0,83); Foydalanish koeffitsien-
ti kfal 5= 0,15, kfla6 = 0,2; Dvigatellarning ishga tushish davriy-
lik koeffitsienti (Ky) 14 5-dvigatel uchun —5, s -dvigatel uchun
—2,5 teng bo‘lsa, kuch tarmog‘iga ulangan bir guruh elektr dvi-
gatellarning cho‘qgi tokini hisoblang.

Yechilishi:
1 Guruhdagi elektr iste’molchilarning samarali sonini aniglay-
miz:

- = N = v c
n-. /Z=1( am) 2 a 642/f2'102 +3 122 +g2)

2.0 ‘rtacha aktiv va reaktiv yuklamani topamiz:

6
=Y kf,, *Pon; =0.15-56 +0,2-8 = 10 kVt

6
po rt.m. = /Y j po' ftm.i
=i

Qo r.m. = X Po-r,.m.i ®gPi = 8,4 '0,75 +1,6 '0,68 = 7,3 kVAr

3. Bir guruh iste’molchilar uchun foydalanish koeffitsientini
topamiz:
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Kfa. = nortm 1 X pnomi =10/64 :0,156

H
4. Kuch tarmog‘iga ulangan elektr dvigatellarning hisob toki
quyidagicha topiladi:
, Sa 10001(2,4.10)’ +7,32 ,0n,
“ u Mo ~ ‘U W om " Vv 3-380 u
bu yerda, Kma 3,1-rasmdagi grafik asosida aniglanadi nsam= 6

va Kfa=0,156 olinadi.
5. Dvigatelning yurgizish toki quyidagicha hisoblanadi:

j =i =K -i = EsmL. -5 10-1000 -j15 94A
yu.l. yu.2. yu nom.l W'l);_cos(p_ri 1'73_13%_6,g_6|’§

. . . _ 12 1000 ~_non,
lyu.3. yu.4d. lyu.5 1,73-380-0,8-0,82

/[ 6=2,5 =43,12A
n 1,73-380-0,8-0,82

| va 2-elektr dvigatel maksimal tokka ega inmax = 139,13 A
6.  Birguruh dvigatellarning cho‘qqi toki quyidagicha hisobla-
nadi:
IO 139>13+(38,2-0,15-27,83)=173,1

5.7. Elektr ta’minot tizimining turli pog‘onalarida elektr
yuklamalarni hisoblash

Suv xofjaligi obyektlari va korxonalaridagi elektr ta’minot
sistemasidagi elektr yuklamalarini aniglash elektr energiya-
si iste’molchilari ulangan joy uchun bajariladi. Bunda past va
yugori kuchlanishli tarmoglar alohida ko‘rib chigiladi. 2.2 -rasm-
da korxonaning umumlashtirilgan elektr ta’minot sxemasi kel-
tirilgan.
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Elektr ta’minot sxemasida keltirilgan nugtalardagi tarmogning
barcha elementlarini past pog‘onadan yuqori pog‘onaga tomon
tahlil etamiz.

1 Har ganday kuchlanishdagi bitta iste’molchi uskuna
tomonidan hisob yuklamasi sifatida iste’molchi pasport ko‘rsat-
kichidagi yuklama miqgdori gabul gilinadi. Ushbu yuklama asosi-
da ta’minot liniyasining kesim yuzasi, kommutatsiya va himoya
uskunasining turg‘unlik toki tanlanadi.

2. Bir guruh iste’molchilar uchun yoritish tarmog‘ining yuk-
lamasi, kompensatsiyalash qurilmalari yuklamasi bilan birgalikda
umumiy iste’molchilarning yuklamasi jamlab hisoblanadi.

Masalan, SHRA-3 (5.2-rasm) uchun umumiy hisob yuklama-
Si quyidagicha topiladi:

Sx2=\j(Px2+ Pxyo) +{Qx2+ gxyo. ~ Qkk) 5.24

bu yerda, Rx2, Rxyo ~ kuch va yoritish qurilmalarining aktiv
hisob yuklamasi; Qx2, Qx . ~ kuch va yoritish qurilmalarining
reaktiv hisob yuklamasi (Qxvo - gazorazryad qurilmalar ishlatil-
ganda e’tiborga olinadi); Qkk - kompensatsiyalovchi qurilma-
larning o‘rnatilgan quvvati.

Bir guruh iste’'molchilarning yuklamasini aniglash, o‘tkaz-
gich kesim yuzasini himoyalash va kommutatsiya qurilmalarida-
gi yuklamani aniglashni talab etadi.

3. Transformator punkti (TP)ning past kuchlanish tomonidan
ta’minlanuvchi eng ko‘p yuklangan smenadagi o‘rtacha hisob
yuklamasi SOrtm ni aniglashda fagat juda zarur bo‘lgan holat-
lardagina yarim soatlik Sish ma’lumotlar gabul qilinishi mum-
kin. Ushbu ma’lumotga ko‘ra sexdagi yoki ishlab chigarish korxo-
nasidagi TP ning past kuchlanish tomonidagi o‘tkazgich shinalar,
kabel va havo liniyalari ko‘ndalang kesimi himoya va kommutat-
siya qurilmalarining yuklamasi gabul gilinadi.

4. TP ning yugori kuchlanish tomonidagi hisob yuklamasi
quyidagi formuladan topiladi:
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SXA= yI(PM.as + a ~n.)2 +{Q0'n.m3+bQm)2 5.25

Bu yerda, ROTtm3, —TP ning past kuchlanish tomonidan
o‘ta yuklangan smenadagi o‘rtacha aktiv va reaktiv quvvat. ARt,
AQt — TP dagi aktiv va reaktiv quvvat isroflari.

35-220 kV
GPP
6H=K"-
0 Q GRP s 10-35kV
YK 0,4kV
Qr\
3V RV44 ru04 3y shMA
- T T | — "
j il ShRA-2
SP, ,I-|:I'I—
SP SP 2 OSl II
ShRA- 3
mf Tm ml ® 1||||||||||r
1 1 ShRA- 1 Il =1 "
ITTTTTT W T ne A

5.2-rasm. Korxonaning umumlashtirilgan elektr ta’minot sxemasi.
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Kuch transformatorining tipi anig bo‘Imagan holatlarda:
ARp=0,02'S0atm; AQt= 0,I'Sortm

Ao'M.T3 = yj”o'rtm3 + 60'M.73 N-26

s1s0s —qQuvvatiga ko‘ra TP ning ta’minot tizimidagi liniyaning
kesimi, kommutatsiya va himoya uskunalari tanlanadi.

5. Bosh pasaytiruvchi podstansiyadan, targatish shkafiga uza-
tiluvchi liniyadagi o‘tkazgichning kesim yuzasi bosh targatish
shitining har bir seksiyasidagi yuklama asosida tanlanadi.

Hisobiy to‘la quvvat hisobiy aktiv, reaktiv, ichki va tashqi yo-
ritish qurilmalari, kompensatsiyalovchi qurilmalarning umumiy
qguvvatiga ko‘ra tanalanadi.

Bosh tarqgatish shkafi (BTSh)dagi aktiv quvvat quyidagi for-
muladan hisoblanadi:

PX5 = (Z "4+ Z -.5)-" .0+ pxyox m&Pkk 5.27

bu yerda, £Rxs5 ~ BTShdan ta’minlanuvchi yuqori kuchla-
nishli aktiv quvvat iste’molchilarining umumiy yuklamasi; Rxyot
—BTShdan ta’minlanadigan, korxona hududini yoritish qurilma-
larining hisob quvvati;

"R-kk. ~ sol. ‘A QkkS

ARKk - kuchlanishi 1 kV dan yuqori bo‘lgan kompensatsi-
yalash qurilmalari (K.Q)dagi aktiv quvvat isrofi; AQkks —BTSh
shina o‘tkazgichlaridagi KQ ning o‘rnatilgan reaktiv quvvati;
ARsdl — KQ laridagi solishtirma quvvat isrofi; Kxm —kuch yuk-
lamalarining turlichalik koeffitsienti.

BTSh shinalaridagi hisobiy reaktiv quvvat quyidagi ifodadan
aniglanadi:

PV5 = (ZQx4+ Z ) *Kxen+ Q,yo., Ok k 5.28

Bu yerda, 1 Qxs5 ~ BTSh dan ta’minlanuvchi yuqori kuchla-
nishli reaktiv quvvat iste’molchilarining umumiy yuklamasi;
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Qxyot ~ BTSh dan ta’minlanadigan, korxona hududini yoritish
qurilmalarining hisob reaktiv quvvati;
BTSh shinalaridagi to‘la quvvat quyidagicha topiladi:

Ss = 5.29

BTSh dan ta’minlanuvchi tarmoqgdagi hisob quvvatiga ko‘ra Sxs
ga asosan shina va kabel o‘tkazgichlarning kesim yuzasi, himoya
va kommutatsiya qurilmalarining yuklamasi yoki turg‘unlik toki
tanlanadi.

6. Bosh targatish qurilma shinalaridagi yuklamalarni hisob-
lashda, uzatiluvchi liniyalardagi umumiy yuklama sexei va tur-
lichalik koeffitsienti (Kxt) asosida yuklama aniqglanadi. Uni qu-
yidagi formula vositasida izohlash mumkin:

SHB=2X*A .,. 5.30

Ushbu giymatlar bosh tarqatish qurilmasi yoki podstansiyada-
gi transformatorning quvvatini tanlash, elektr o‘tkazgich shina,
kabel va havo liniyalarining kesimini hisoblash, himoyalash va
boshgaruv tizimi elementlaridagi turg‘unlik tokini tanlash, qis-
ga tutashuv toklarini hisoblash, yerlashtirish tizimi va yashindan
himoyalash qurilmalarini hisoblashda asgotadi.

7. Transformator podstansiyasi, bosh targatish va tagsimlash
qurilmalari, ta’minot tizimlari va liniyalardagi o‘tkazgichlar kesi-
mini tanlash quyidagi formula yordamida topiladi:

sxl = J(p>h+ Apt)2+(Q X +*Q")2 5.31

Bu yerda, ARtva AQt—BTQ transformatoridagi aktiv va reak-
tiv quvvat isroflari.

Nomogramma yordamida jamlangan yig‘indi yuklama 77 kVA
ni tashkil etadi. Tashqi yoritgichlar esa 3,7 kVA bo‘lganligi bois
umumiy yuklama 80,7 kVA ni tashkil etadi.

Obyekt uchun standart quvvati 100 kVA bo‘lgan transfor-
matorni tanlaymiz.
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Iste’'molchilarning yuklamasi o‘rnatilgan quvvatni yoppasi-
ga ishlash koeffitsientiga ko‘paytirib topilgan ma’lumot, yuk-
lamani nomogramma yordamida topish usuli bilan aniglangan
ma’lumotdan 7% gacha farq qilishi mumkin.

5.8. Qishloqg xofaligi mahsulotlarini ishlab chigaruvchi
korxonalarning yuklamalari

Oldingi boMimlarimizda bayon etilganidek qishloq joylarida
bir gator ixtisoslashgan, umumiy, servis xizmat ko‘rsatuvchi ish-
lab chiqarish obyektlari mavjud bo‘lib, kelajakda ushbu jarayon
yanada jadal sur’atlarda o‘sib boradi [s, 8]

Qishlog joylaridagi ishlab chigarish korxonalarining elektr
energiyasi iste’molini hisoblashda texnologik jarayon ketma-ket-
ligini bilish muhim sanaladi.

Ushbu korxonalar quyidagi toifalarga bo‘linadi:

ixtisoslashgan — ichimlik suv ta’minoti, yaxna va gazlangan
ichimliklar, muzgaymoqg va gandolatchilik mahsulotlari korxo-
nasi; tegirmonlar (guruch, un, ozuga don mahsulotlari); yarim
tayyor ozig-ovgat va noozig-ovgat mahsulotlari ishlab chiqarish;
gishloq xofjalik texnikalari, suv xofalik uskunalari, nasoslarni
ta’mirlash; hunarmandchilik, kasanachilik va milliy buyumlarni
ishlab chiqarish, qishlog xofjalik mahsulotlarini gabul qilish,
saqlash, saralash, gadoglash, iste’molchiga yetkazib berish; elek-
tr isitish va yoritish qurilmalari bilan jihozlangan yirik va o‘rta
o‘lchamli issigxonalar kabi korxonalarni kiritish mumkin;

umumiy —qishlog va suv xojalik texnikalarini ta’mirlash, soz-
lash, xizmat ko‘rsatish; nasos agregatlari, qulfaklar, suv xojaligi
texnikalari, o‘simliklarni dorilash, oziglantirish va toza suv bilan
ta’minlash, Kimiyoviy preparatlarni tayyorlash va saqlash; aholi-
ga texnik vositalarni ijaraga berish, aholini suv bilan ta’minlash
va xofjalikda ishlatiladigan texnikani ta’mirlash, sozlash kabi kor-
xonalar kiradi;

servis xizmat ko‘rsatuvchi — qgishloq aholisini tomorgalarini
sug‘orish, toza ichimlik suvi bilan ta’minlash, ichimlik suvi va
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boshga salgin ichimliklarni ishlab chigarish, gadoglash, savdo
shoxobchalariga yetkazib berish; transport xizmatini ko‘rsatish,
ishlab chigarish uskunalari va texnikasini tiklash, joriy ta’mir-
lash, sinash va sozlash, turli xildagi pullik xizmatlarni ko‘rsatish
korxonalari.

Yuqorida gayd etilgan korxonalar elektr energiyasini iste’mol-
chi uskunalari bilan ta’minlanganligi va ushbu korxonalarning ish
faoliyatini takomillashtirish yangi elektr jihozlarning joriy etilishi
va oxir-ogibat elektr energiyasi sarfi bilan bogiigligini e’tiborga
olib, ushbu obyektlarning yuklamasini hisoblash muhim.

Hozirgi paytda «0 ‘zbekenergo» DAK tomonidan yil davomi-
da o‘rtacha 54—55 mird kVt-s/yil elektr energiyasi ishlab chiqga-
rilmogda. Shundan gishlog va suv xofaligi tarmoglariga 30,8
sarflanayotgan bo‘lsa, gishlog joylaridagi korxonalarga 12—14%
miqdordagi elektr energiya sarflanadi 5.13-rasm.

Hozirgi kunda qishloqg joylaridagi ishlab chiqarish obyektlari
va korxonalaridagi elektr energiyani hisoblashning mukammal
usullari ishlab chigilgan bo‘lib tartibli diagrammalar usuli shu-
lar jumlasidandir.

Hisoblashda o‘rtacha aktiv quvvat tushunchasi joriy etilib un-
ga ko‘ra bir smenadagi elektr iste’molchilar quvvati Rsm quyidagi
formuladan hisoblanishi mumkin:

Rm=f*-, 5.32

sm

bu yerda, Esn —smena davomidagi elektr energiya sarfi; tim—
smenadagi ish muddati, s.

Foydalanish koeffitsienti —kf deb o‘rtacha quvvating o‘ta yuk-
langan ish choragidagi o‘rnatilgan quvvatga nisbatiga aytiladi va
quyidagi formuladan topiladi:

kf=— 5.33
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Agar elektr iste’molchilar guruhida turlicha ish tartibida ish-
lovchi iste’molchilar bo'lsa foydalanish koeffitsienti quyidagicha
topiladi:

z P sm.t 1L Psm.ikf.i
J 1
kf = - A== s 5.34

Qishlog va suv xofjaligi korxonalaridagi uskunalarining o°‘r-
tacha foydalanish koeffitsienti va quvvat koeffitsienti giymatlarini
loyiha hisoblarida aniglash uchun kerakli ma’lumotlar 5.2-jad-
valdan olinadi.

Maishiy Aholi turar
obyektlar 9,2% joylari 14,3%
Transport 3,5%

Qurilish 0,3% Sanoat 41,9%

Qishloq suv
xojaligi 30,8%

5.3-rasm. «0 ‘zbekenergo» AK tomonidan ishlab chiqgarilgan elektr energiyaning
iste’'molchilarga tagsimoti.

Transformatorlar quvvatini, elektr o‘tkazgichlar kesimini va
boshga uskunalarning turg'unlik ko‘rsatkichlari uchun kerak-
li ma’lumotlarni olish uchun maksimal yoki hisob yuklamalarni
aniglashda quyidagi ifodadan foydalanish tavsiya etiladi:

Pmax _kmax * I:)sm = Kmax ) Kfoyd .Po‘rn. 5.35
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bu yerda, kmax— maksimum yuklama koeffitsienti; ROm —
elektr iste’molchilarning o‘rnatilgan quvvati (zaxira iste’molchi-
lardan tashqari).

Maksimum yuklama koeffitsienti, elektr iste’molchilarning sa-
marali soni nsamga bog‘liq holda 5.3-jadvaldan olinadi.

Samarali (keltirilgan) elektr iste’molchilar soni deb, quvvati
bir xil, bir toifaga mansub, hisobiy yuklamasi Rmax o‘xshash, le-
kin ish tartibi va quvvati farq giladigan yagona guruhga mansub
bo'lgan elektr iste’molchilarga aytiladi.

Elektr iste’'molchilarning samarali soni quyidagi formuladan
topiladi:

m'n ~|2
Yjpo'rn.i.
nsam =

%j RZ.:

Agar guruhda to‘rt va undan ortig tok iste’molchilari bo‘lsa,
samarali ise’molchilar soni uchun haqgiqiy iste’molchilar soni
(hsam=n) Qabul gilinadi.

Iste’molchining o'rnatilgan quvvati eng katta bo‘lganining
eng kichikka nisbati t quyidagicha topiladi:

m _ po'rn.eng—kichik N3 5J7
P 0'm .eng—katta

5.2-jadval
Qishloq va suv xo‘jaligi korxonalaridagi uskunalarning foydali ish
va quvvat koeffitsienti ko‘rsatkichlari

Elektr iste’molchilar L .
T.R. guruhi Elektr iste’'molchilar g b

. . Shamollatkichlar,
Nominal yuklama ostida
nasoslar,

1 ishlovchi va uzluksiz 0,65 0,8

. . . kompressorlar, dvige-
ishlovchi elektr dvigatellar P g
tellar, generatorlar
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Uzluksiz ishlovchi
2. transporter vositalaridagi
elektr dvigatellar

Transporterlar,
konveyerlar,
elevatorlar biriktiril-

gan qurilmasi bilan

Qisga takrorlanuvchi ish Karanlar, ko‘tarish

Qarshilikli isitkich-

lar va boshqga isitish

moslamlari, quritish

3 tarzidagi elektr dvigatellar moslamalari
4, Elektr isitish qurilmalari

kameralari,
5. Elektr yoritish qurilmalari

Yoritish va nurlatish-
uskunalari

0,6

0,06

0,55

0,8-
0,85

0,7

0,45

0,95

1,0

Agat> 3 va kf=0,2 bo‘lsa elektr iste’molchilarning samarali

soni quyidagicha topiladi:

Yuklamaning maksimum koeffitsienti

kfmax nin§ kf §a bog‘ligligi

0,1 0,15 0,2 0,3 0,4
4 343 311 2,64 2,14 187
5 3,23 287 242 20 1,76
6 3,04 264 2,24 188 1,66
7 2,88 2,48 2,10 180 1,58

8 2,72 2,31 199 172 152
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0,5

1,65
1,57
1,51
1,45

1,40

0,6

1,46
1,41
1,37
1,33

1,30

0,7

1,29
1,26
1,23
1,21

1,20

5.38

5.3-jadval
08 09
114 1,05
1,12 1,04
1,10 1,04
1,09 1,04
1,08 1,04



10

14

16

20
25
30
35
40
45
50
60
70
80
90
100
120
140
160
180
200
220
240

2,56
2,42
2,24
2,10
1,99
191
1,84
1,71
1,62
1,56
1,50
1,45
1,40
1,32
1,27
1,25
1,23
121
1,19
1,17
1,10
1,16
1,15
1,14

1,14

,10
1,10
1,09
1,08
1,08

1,65
1,60
1,52
1,45
1,41
1,37
1,34
1,28
1,24
1,21
1,19
1,17
1,16
14
1,12
1P
1,10
1,10
1,09
1,08
1,08
1,08
1,07
1,07

1,07

111
1,10
1,10
1,09
1,08
1,07
1,00
1,05
1,05
1,05
1,05
1,05

112
112
11
110
1,09
1,09
1,08
1,08
1,07
1,07
1,06
1,05
1,05
1,05
1,05

1,05

1,18
1,16
1,15
1,13

12
1,11
1,11
1,10
110
1,09
1,09
1,08
1,08
1,07
1,06
1,06
1,05
1,05
1,05
1,05
1,04
1,04
1,04
1,04

1,03

1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,03
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,01
101
101
10!



260 1,13 111 1,08 106 1,05 105 105 1,03 101 101
280 1,13 110 1,08 106 105 1,05 1,05 1,03 101 101

300 112 110 107 106 104 104 103 101 101 101

Agar guruhdagi foydalanish koeffitsienti kf>0,9 \a nsan>200
bo‘lsa, u holda maksimum yuklama birga teng olinadi. Bir gu-
ruh iste’molchilarning reaktiv hisob yuklamasi quyidagicha to-
piladi:

Qmax max Qo'rnat 5 39

To‘la hisobiy quvvat quyidagicha topiladi:

S,nax = n’rL+Q,r$1ax 5.40

Nazorat savollari:

1 Elektr iste’molchilarning yuklamalari ganday turlarga
bo‘linadi?

2. Elektr energiyasi iste’molchisining nominal aktiv quvvati

Kom nima? S o ] .
3. Elektr energiyasi iste’molchisining nominal reaktiv quvva-

ti Quomnima?

4. Elektr energiyasi iste’molchisining nominal to‘la quvvati
Snom nima?

5. Qanday paytda elektr yuklama tok Immko‘rinishida olina-
di?

6. Elektr iste’molchilarning tarmoqqga ulanish muddati nima-
ni anglatadi?

7. Uzoq muddatli maksimal yuklama gancha vaqt uzunligini
tashkil etadi?

8. Qisqa muddatli maksimal yuklama cho‘qqi (pik) yuklama
bo‘lib u gancha muddatni tashkil etadi?

9. Foydalanish koeffitsienti nima?
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10. Shakl koeffitsienti nima?

11. Maksimum koeffitsienti nima?

12. Talab koeffitsienti nima?

13. Maksimumning turlicha vagqtlilik koeffitsienti nima?

14. Elektr tizimlaridagi yuklamalarni hisoblashning asosiy gu-
ruhiga ganday hisoblash usullari kiradi?

15. Elektr tizimlaridagi yuklamalarni hisoblashning yordam-
chi guruhiga qaysi hisob usullari kiradi?

16. Yuklamani statistik hisoblash usuli ganday amalga oshiri-
ladi?

17. Tartibga solinadigan diagrammalar usuli ganday bajariladi?

18. Mahsulot birligi bo‘yicha elektr energiya sarfini hisoblash
usuli ganday bajariladi?

19. Ishlab chigarish hududiga mos keluvchi solishtirma yukla-
ma usuli ganday bajariladi?
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6. O ZGARMAS TOKLI ELEKTR TARMOQLARINI
LOYIHALASH

Hozirgi kunda respublikamizdagi barcha sohalar shiddat bi-
lan rivojlanmoqda. Toshkentda va respublikamizning bosh-
ga yirik shaharlarida yer osti, yer usti elektrotransport va met-
ro kabi vositalarning qurilib ishga tushirilayotganligi; barcha
hududlarda gishloq xojaligi mahsulotlarini gayta ishlash, gadoq-
lash, saglash bo‘yicha zavod va fabrikalarning qurilishi va ishga
tushayotganligi, ulkan masshtabdagi va katta migdorda aholi tu-
rar joylari, madaniy-maishiy obyektlarning qurilib foydalanish-
ga topshirilayotganligi; respublikamiz viloyatlaridagi aholisi tig‘iz
joylashgan tumanlarida erkin iqtisodiy zonalarning tashkil eti-
layotganligi; Navoiy, Angren, Jizzax va boshqa yirik shaharlar-
da rivojlangan mamlakatlarning sarmoyalari hisobiga industrial
zonalarning qurilganligi va faoliyat ko‘rsatayotganligi katta mig-
dordagi elektr energiyasiga bo‘lgan talabni keltirib chigardi.

Ushbu muammoni yechish, elektr energiyasining o‘tkir eh-
tiyojni qondirish maqsadida Samargandda, Jizzaxda va boshga
viloyat hududlarida quyosh fotoelektrik stansiyalarini qurib foy-
dalanishga topshirish bo‘yicha jiddiy ishlar olib borilmoqgda.

Respublikamizda alternativ energiya manbalaridan bo‘lgan
shamol energiyasidan foylanish muammolari o‘rganilmoqda.

Hozirda Samarqgand viloyatidagi «Narpay» va «Suvli», Farg‘ona
viloyatidagi «Besharig» va «Dang‘ara», Namangan viloyatidagi
«Qizil Ravot», «Bulogboshi» va «Furgat» nasos stansiyalaridagi
yoritish va avtomatik boshgaruvchi SKADA tizimlari quvvati 3
kVt li quyosh fotoelektrik stansiyalari yordamida elektr energiyasi
bilan ta’minlanmoqgda (6 .1-rasm). o ‘z-o‘zidan ayonki ushbu elek-
tr energiyasi manbalari elektr energiyasini o‘zgarmas tokda ishlab
chigaradi. Shu bilan birga respublikamizda qurilayotgan namu-
naviy uy-joylarni ham quyosh fotoelektrik stansiyalari yordamida
ishlab chiqarilgan elektr energiyasi bilan ta’minlash bo‘yicha lo-
yihalar amalga oshirilmoqda.
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Respublikamizda uglevodorod xomashyosiga noyob xom-
ashyo sifatida qaralib, undan yoqilg‘i o‘rniga boshga gimmat-
baho mahsulotlarni ishlab chigarish va sotish ustida jiddiy ilmiy
tadgiqot ishlari olib borilayapti. Neft mahsulotlariga bolgan ta-
labning kundan-kunga ortib borayotganligi, respublikamizda-
gi jadal sur’atlarda o‘sib borayotgan avtomobillarning yonilg‘iga
bo'lgan ehtiyojini gondirish, ekologik musaffolik talablari va
«KIOTO» bayonnomasidagi ekologik musaffolik talablarini ba-
jarish maqgsadida yaqin yillarda yurtimizda elektromobillarni
ishlab chigarish loyihalari ustida jiddiy tadgigotlar va izlanish-
lar olib borilmoqda.

6.1-rasm. «Dang'ara» nasos stansiyasidagi quyosh
fotoelektrik qurilmalari paneli.

Yuqorida bayon etilgan argumentlar hozirgi kunda elektr
energiyasi tejamkorligi, samaradorligi, uzluksizligini ta’minlash
muammolariga yechim topishda o‘zgarmas tok manbalaridan
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kengroq foydalanishga undaydi. Shu sababli keyingi bo‘limimiz-
da o'zgarmas tok tarmogqlarini loyihalashni ko‘rib chigamiz.

6.1. 0 ‘zgarmas tok tarmoglarining hisobi

Hozirgi yangilanish davri bir gancha elektr iste’molchilari
o‘zgarmas tok tarmogqlari orgali elektr energiyasi bilan ta’min-
lanadi. Bularga sanoat taromoglari, transport, aholiga xizmat
ko‘rsatish, maishiy va shunga o‘xshash bir gancha tarmoglarni
kiritish mumkin. Transport tarmog‘ida metro, tramvay, trolley-
bus, elektr poyezdlar; avtomobil sanoatidagi avtomobil akku-
mulyator batareyalarini zaryadlash markazlari, o‘zgarmas tok-
li ichki elektr tarmogqlari kabilar fagat o‘zgarmas tokda ishlaydi.
Loyihalashda ushbu tarmoqglardagi o‘tkazgichning kesim yuzasi,
manbaning quvvati va shunga o‘xshash bir gancha ma’lumotlarni
hisoblash kerak bo‘ladi. Shu sababli o‘zgarmas tok tarmog'ini
hisoblash tartibini o‘rganish kerak. Buning uchun o‘zgarmas tok
tarmog‘ining sxemasini quramiz. e.2-a rasmda eng oddiy uch-
ta yuklamadan iborat bo‘lgan o‘zgarmas tok liniyasi tasvirlan-
gan [6,11,13].

Tarmoqgdan ketuvchi va keluvchi o‘tkazgichlarning kesimi bir
xil simdan bo‘lganligi bois uni bir chizigli hisob sxemasi holiga
keltiramiz.

L2R2
LR
rn lit 12 h 1 h i
r 1 hr < 13 i

6.2-rasm. 0 ‘zgarmas tok liniyasi:
a —bir chiziqgli elektr sxema; b —bir chizigli hisob sxema.
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Bunday usul uch fazali tarmoglarni hisoblashda ham qo‘lla-
niladi. Hisoblash paytida zarur bo‘ladigan quyidagi belgilanish-
larni Kiritamiz:

i,, i2, is —yuklamalarning toki, yuklama toklari;

Ij, 12, I3 - liniyalarning toki, liniya toklari.

Ayonki, bu yerda: /, =1, + i2+ i3;/2=i2+i3/ 1} =/3

lj, 12, 13 ~ liniyadagi har bir bo‘limning uzunligi;

ri, r2, r3 —liniyadagi har bir boMimning garshiligi;

Ll, L2, Ls —liniyaning boshidan yuklama ulangan nuqgtaga-
cha bo‘lgan masofa;

Rj, R2, R3 —liniyaning boshidan yuklama ulangan nuqtaga-
cha boMgan qgarshilik.

6.2-rasmdan foydalanib «L» ni hisoblaymiz:

K \9+2 Nl 12 113

Shunga mos ravishda qgarshilik «r» quyidagicha topiladi:
R{=rt; R2=rx+r2\ i23="+r2+r3

Elektr tarmog‘idagi kuchlanishning tushishi —AU, liniyaning

boshlang‘ich va oxirgi nuqtasidagi farq bilan baholanadi. Uni Om
gonuniga asosan quyidagicha topish mumkin:

~aU=UA—UB=2/,r, + I12r2+ 2/ 33
Kuchlanishning tushishi har ikkala (ketuvchi va qgaytuvchi)

liniyalarda bo‘lishi sababli u ikki karraga ortadi. Shu sababli
yugoridagi tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

AU =2--£1-r Sl
Tenglamani boshgacha ko‘rinishda yozmoqchi bo‘lsak liniya

toklarini yuklama toklariga aylantirib quyidagi ko‘rinishga kel-
tiramiz:
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Awv =2 [(/, +i2+i3)rI"+(i2+i3) r2+ i3r3] =
=2 (rut+ M2+ M3+ ra2+ r2a3+ i33) =
=2\ rlil+(rl+r2)i2+(rx+r2+r3)i34=
=2(;?, +i2R2+ iR3)
Yoki umumlashgan shaklda:
AU =2-"i-R 6.2

Agar elektr liniyasi kesimi o‘zgarmas simdan qurilgan bo‘lsa,
u holda:

r:—y]'F'- R= y-Ié bo‘ladi.
Bu yerda: y — magistral o‘tkazgichning solishtirma o‘tkazuv-
chanligi;
G‘—o‘tkazgichning kesimi, mm2.
U holda kuchlanishning tushishi:

AU=g Y ! 63

yoki: AU=y"H-L 64

Liniyadagi kuchlanish tushishi berilgan bo‘lsa, u holda o‘tkaz-
gichning kesimini quyidagi formuladan topish mumkin:

y AU-S - 6.5
2
yoki y-AU 6.6

Aksariyat hollarda, yuklamaboshlang‘ich beriladigan ma’lumot-
larda quvvat ko‘rinishida ifodalanadi. Hisoblash uchun iste’mol-
chidagi yuklamani «r», liniyadagini esa «/?» bilan belgilaymiz.
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U holda taxminiy hisoblar uchun formulani quyidagi ko‘ri-
nishda yozish mumkin:

i - 1 —p3
'~n/l 2~u,’ 3~u,

Bu yerda: Un—nominal kuchlanish, V
Ushbu ko‘rsatkichlarni 6.5 va s .6 -formulaga go‘yib, quyidagi
ifodani hosil gilamiz:

F = -------——————-_Y P I 6'7

F =Y p 'L 68

Va nihoyat kopchilik hollarda bo‘lgani kabi, kuchlanishning
pasayishini tarmogdagi nominal kuchlanishga nisbatan voltlarda
emas balki foizlarda ifodalasak u quyidagicha ko‘rinishga ega bo‘ladi:

AC/% =— 100
U,

Bunday holat uchun 6.7- va s .s-formulalar quyidagicha ko‘ri-
nishga keladi:

F_—200—V /.l

y BmU% 69
E- 200 o a in
y mU% b-W

Hisoblash paytidagi 6.9...6.10-formulalardan birini tanlash
tarmogdagi boshlang‘ich ma’lumotlar gqanday giymatlarda, be-
rilganligiga va hisobni soddalashtirishga bogMig.
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Nazorat savollari:

1. 0 ‘zgarmas tok tarmogqlarini hisoblashdan magsad nima?

2. Hozirda respublikamizda ganday o‘zgarmas tok iste’molchi
obyektlar qurilmoqda?

3. 0 ‘zgarmas tok tarmog‘ining yuklamasi ganday taribda hi-
soblanadi?

4. 0 ‘zgarmas tok manbalaridagi o‘tkazgichning kesim yuza-
si ganday topiladi?

5. Elektr tarmog‘idagi garshilik ganday topiladi?

6. 0 ‘zgarmas tok tarmoglarida kuchlanish isrofi ganday to-
piladi?
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7. LOYIHA OBYEKTLARIDAGI BIR FAZALI
ISTE'MOLCHILAR YUKLAMASINI HISOBLASH

Elektr sistemalaridagi bir fazali iste’molchilar deganda aksari-
yat hollarda kuchlanishi 220 V li elektr iste’molchilar nazarda tu-
tiladi. Bunday iste’molchilarga aholi turar joylari, ishlab chigarish
qurilmalari va uskunalari, konditsionerlar, ventilatorlar, sovutgich
va muzlatgichlar, qo‘l dastgohlari va moslamalar kiradi.

Elektr sistemalarni loyihalashda yangidan qurilayotgan yoki
mavjud obyektlarning gaz bilan ta’minlashishiga etibor be-
rish shart. Aholi kundalik ehtiyoji uchun isitish, ozig-ovgatlarni
pishirish va shunga o‘xshash ehtiyojlar uchun tabiiy gaz man-
balaridan ta’minlanmasa ushbu jarayonlar uchun belgilangan
me’yordan ortigcha elektr energiyasini sarflash talab etiladi. Bu
esa 0z navbatida elektr tarmoqlardagi o‘tkazgichlarning kesim
yuzasini oshirish, kattaroq quvvatdagi tarnsformatorlarni tanlash
kabi xarajatlar ustiga yana elektr energiyasi isrofi, mablags sarfi-
ning ham ortigcha sarflanishiga sabab boMadi.

Agar yangidan qurilgan obyektlarni kelajakda gazlashtirish
ko‘zda tutilsa elektr energiya sarfini 20% ga chegirish mumkin
boMadi va bu holatni loyihalash paytida ko‘zda tutish maqgsadga
muvofiqdir.

Yangidan loyihalanadigan qishloq uylari va boshga mahalliy
obyektlar uchun elektr energiya sarfi hagidagi ma’lumotlar mav-
jud bo'lImasa yoki mavhum bo‘lsa, u holda elektrlashtiriladigan
bitta xonadon uchun boshlang'ich ma’lumot sifatida quyidagilarni
gabul gilish mumkin:

» eski qurilish binolaridan iborat bo'lgan gishloq joylari (60%
binolar 20—25 vyil oldin qurilgan)dagi gazlashtirilgan gishlog uy-
larining har biri uchun -750 V-A, gazlashtirilmagan har bir uy
uchun 700 V*A;

» aksariyat gismi yangi uylardan tashkil topgan (5— yil ol-
din qurilgan) mahallalar, markaziy gaz ta’minotiga ega, uylar-
ning har biri uchun 700 V-A, gazlashtirilmagani uchun 900 V-A;
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. elektr uy-ro‘zg‘or plitalari va elektr isitish tarmog‘iga ega

bo'lgan xonadonlar uchun har biriga 2000—2500 V-A gabul
gilinadi.

Har ganday gishlog va mahallardagi aholi yashash punktla-
rida barcha uylar kechki maksimum yuklamada ishtirok etadi.
Kunduzgi maksimum yuklamada esa ushbu joylardagi uylarning
ishtiroki ?kunomat  Rmax'(0,2—0,3), elektr plitalar bilan jihozlan-
gan xonadoniar uchun Pkunoret = Pmax'0,5 olinadi.

Qishloglar, mahallalar va suv xofaligi obyektlaridagi tash-
gi yoritish gurilmalarining yuklamalari salmogli migdorni tash-
kil etadi. Ko‘cha yoritish tizimlaridagi yuklamalarni quyidagi
7.1-jadvaldan olish mumkin.

7.1-jadval
Qishloglar, mahallalar va suv xojalik obyektlaridagi ko‘cha
yoritqgichlarining yuklamalari
Hisob yuklamasi, V-A
Ko‘chaning Bitta
1 m2yuza- Uy yoki
siga binoga

TR Yoritiladigan hudud xususiyati

L Eni _20 m bo'Iggn ko‘p gavatli uyla_r 50 200
" orasidan o'tuvchi ko'chalar va hovlilari ’
Eni 20 m harakatlanish yuzasi 10 m
2. bo‘lgan bir gavatli hovlilar va uylar 3,5 140
orasidan o'tuvchi ko'chalar
3. Qishlog va mahalaning ichki ko‘chalari 2,0 80
4. Nasos stansiyasi hududiga 12 300
5 Suv xo'jaligi obyekti hududiga 10 250

Suv xofjaligi obyektlari, idoralar, nasos stansiyasi binolari
uchun elektr iste’molchilar toifasiga garab 150—300 V-A yukla-
ma olinadi.

Yoritish qurilmasining yillik maksimal yuklamadan foyda-
lanish soatini hisoblashda, bitta yoritgichning tungi soat 1 gacha
yonib turganligi uchun — 1700 soat; tonggacha yonib turganligi
uchun —3100 soat me’yor gabul gilingan.
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Binoning Kkirish gismidagi iste’'molchilarning kunduzgi va
kechki maksimum quvvat koeffitsientini aniglashda 7.2-jadvalda-
gi ma’lumotlardan foydalanish mumkin. Ushbu ma’lumotlar quv-
vatni kompensatsiyalash qurilmalari quvvati e’tiborga olmagan
holat uchun berilgan.

7.2-jadval

Kuchlanishi 220 V li iste’molchilarning kunduzgi va kechki

maksimum quvvat koeffitsiyentini aniglash ko'rsatkichlari

Quyvvat
koeffitsiyenti
T.R. Elektr energiyasi iste’molchilari
Kun- .
. Kechki
duzgi
1 Grizontal nasoslarning 5 kVt gacha quvvatli
' elektr dvigatellari 0,80 0,80
5 Qu_vvatl_ 10 kVt gacha, nasosning asinxron 0.82 0,82
dvigateli
3 qu‘{?t' 25 kvt ga_cha b_o Igan asinxron dvi- 0.84 0.84
gatelii nasos stansiyalari
4 Quvvati 8-10 kVt -gacha po Ilgan suv otish 0.86 0.86
(vodomet) nasos dvigatellari
5 quvatl_ 10 kVt gacha, tik quduqgli nasos dvi- 0,79 0,79
gatellari
6. Quvvati 15 kVt dan katta asinxron dvigatelli 0.86 0.86
nasoslar
7. Nasoslarni ta’mirlash ustaxonalari 0,65 0,70
8. Suv tozalash inshootlari 0,78 0,8
9. Tegirmonlar 0,8 0,8
10 Elektr istish uskunalari 1,0 1,0
1 Jamoat JO)_/Iarl, idoralar, maktablar, bolalar 0,92 0.95
bog‘chalari
12 Uylar 0,96 0,98
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Nazorat savollari:

1 Bir fazali iste’molchilarga ganday obyektlar va ist’'molchi-
lar Kiradi?

2. Bir fazali iste’molchilarning nominal kuchlanishi gancha?

3. Yangi qurilgan obyektlarni kelajakda gazlashtirish ko‘zda
tutilsa elektr energiya sarfining necha foizini chegirish mumkin?

4. Elektr uy-ro‘zg‘or plitalari va elektr isitish tarmog‘iga ega
bo‘lgan xonadonlar uchun har biriga gancha quvvat gabul gilina-
di?

5. Suv xojaligi obyektlari, idoralar, nasos stansiyasi binolari
uchun elektr iste’molchilar toifasiga garab gancha yuklama ga-
bul gilinadi?

6. Ko‘cha yoritgichlari uchun ganday yuklama gabul gilinadi?



8. UCH FAZALI ISTE'MOLCHILARNI LOYIHALASH
HISOBI

8.1. Uch fazali tarmoqdagi yuklamalarni hisoblash

Elektr sistemalarni loyihalashda har bir tarmoqg bo‘yicha elek-
tr iste’molchilarning yuklamalarini bilish talab etiladi. Bunday
hisoblar: ko‘pyillardan buyon xizmat gilayotgan elektrtarmoqlarni
tekshirish; modenizatsiya dasturiga va gayta qurish rejasiga Kiri-
tilgan tarmoglarning ayni paytdagi yuklamasini aniglash; elektr
tarmog‘ida mavjud uskunalar, himoyalash va boshgarish qurilma-
larini tekshirish va qayta tanlash; manba transformator punkt-
lari, bosh targatish shkaflari va transformator podstansiyalaridagi
kuch transformatorlaridagi ayni paytdagi va kelajakdagi yuklama-
larni bilish kabi masalalarga yechim topishda asqotadi (s.1-rasm).

8.1-rasm. Vertikal holatda o'rnatilgan sug'orish nasoslarining uch fazali elektr
dvigatellari.

Odatda loyihalanayotgan obyektlarning yuklamasini hisob-
lashda har bir bino, obyekt alohida boMimni ta’minlovchi elektr
tarmog‘idagi yuklamani jamlash va uni yoppasiga ishlash koeffit-
sientiga ko‘paytirish orgali topiladi.
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Bunda umumiy yuklama barcha elektr iste’molchilar yuk-
lamasiga qaraganda kichikroq bo‘ladi. Hisoblashda kunduzgi va
kechki yuklamalar alohida jamlanadi.

Kuchlanishi 0,4 kV (380 V) tarmoglarning yuklamasini hisob-
lash. Kuchlanishi 0,4 kV elektr tarmog‘idagi kunduzgi yuklama
(to‘la quvvat ko‘rinishidagi Sk) quyidagicha hisoblanadi:

i=1
Kechki yoki tungi (Skech=St) yuklama esa quyidagi formu-
ladan hisoblanadi:

S,=*S ,.rkyo,
i=1

Bu yerda: Ski, Sti —iste’'molchi obyektlar (i)ning sutkaning
kunduzgi va tungi paytidagi maksimal yuklamasi miqdori.

kyoi - iste’'molchilarning yoppasiga (ayni olingan bir vaqt
ichidagi) ishlash koeffitsienti. Loyihalash hisoblarini bajarish-
da yagona tarmoqgqa ulangan bir guruh iste’molchilarning yuk-
lama turi (aktiv, reaktiv) bir-biriga o‘xshashligiga va miqdor j'i-
hatidan o‘zaro 4 marotabadan ortiq farq gilmasligi e’tiborga
olinadi.

Agarda ushbu talab ganoatlantirilsa kyoi giymatlari quyidagi
jadvaldan olinishi mumkin [5,6,13].

Loyihalashda qulaylik boMishi va amaliy hisoblarni bajarish
uchun maxsus nomogramma egri chiziglari ishlab chigilgan (s.1-
a va b rasmlar)

Ushbu nomogramma yordamida yuklamasi bir xil boMgan ik-
kita yoki yuklamasi turlicha bo‘lgan ikki va undan ortig obyekt-
larni hisoblash mumkin.

Hisoblash paytida absissa o‘giga birinchi yuklama (S,) ordina-
ta o‘giga esa ikkinchi yuklama (S2) qo‘yiladi.
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Koordinata o‘glari tutashgan egri chizigning ustida yoki har
ikkala o‘glar tutashgan koordinatada nuqgta hosil bo‘lib (Se), u
yoppasiga ishlash koeffitsienti migdorini bildiradi.

8.1-jadval

0,4 kV elektr tarmoglari uchun yoppasiga ishlash koeffitsienti
Iste’molchi  Yoppasiga ishlash  Iste’molchi  Yoppasiga ishlash

soni koeffitsienti (kyo) soni koeffitsienti (kyo)
2 0,85 16-20 0,55
3 0,8 21-30 0,5

4-5 0,75 31-50 0,45

6-7 0,7 50-100 04

8-10 0,65 100-150 0,38

11-15 0,6 150 va ortiq 0,35

Masalan, S, = 10 kV-A, S2 = 9 kV-A, u holda Se= 16 kV-A
ga teng. Bu esa yoppasiga ishlash koeffitsienti ishtirokida topil-
gan giymatga teng.

kvni= —— — = 0,84
vo' 10 + 9

Agar koordinata o‘glari tutashgan nuqta egri chiziglar orasida
bo‘lsa u holda yaxlit songa yaqginroq giymat olinadi.

Kuchlanishi 6-10-35/0,4 kVIi transformator punkt (TP)larining
yuklamasini hisoblash.

Birlamchi kuchlanishi 6-10-35 kV, ikkilamchi kuchlanishi
0,4 kV li transformator punktlaridagi yuklamalarni hisoblashda,
kuchlanishi 0,4 kV li tomondan uzatiluvchi liniyalardagi yuk-
lamalarni 8.3-rasmdagi nomogrammalardan foydalanib jamlash
yo‘li orgali topiladi.

Agar TP dagi hisob yuklamasi fagat bitta iste’molchi maksi-
mumiga asosan olinadigan bo‘lsa TP dagi kunduzgi va kechki
ishlab chigarish maksimum koeffitsientlari kk=1,0, kt = 0,6; elek-
tr plitasi bo‘lmagan aholi turar joylari yuklamasida kk = 0,3, kt =
1,0 va elektr plitasi boMganlar uchun kk= 0,5, kt = 1,0.
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TP larning yuklamasini aniglashda kuchlanishi 380 V li uza-
tish liniyalaridagi yuklamasiz ham aniglanishi mumkin. Bunday
holat uchun iste’'molchilar guruhlarga ajratiladi, umumiy yuk-
lama topilib s.1-jadvaldagi kK qiymatlariga ko‘paytiriladi yoki
g.2-rasmdagi nomogrammalardan olingan qiymatlardan foyda-
laniladi.

TP larning kuchlanishi 0,4 kV shinalardagi quvvat koeffitsien-
ti Ski /Sti nisbatiga ko‘ra 8.2-jadvaldan topiladi.

8.2-jadval

Kuchlanishi 10/0,4 kV iste’molchi podstansiya uchun quvvat

koeffitsienti giymatlari

COScp

Skst, (PkPY kunduzgi tungi (kechki)
0,25-0,35 0,94 0,97
0,36-0,6 0,9 0,95
0,61-0,85 0,85 0,93
0,86-1,15 0,8 0,89
1,16-1,4 0,78 0,84
1,4 va ortiq 0,75 0,8

Kuchlanishi 6-10-35 kV liniyalardagi yuklamalarni hisoblash.
Kuchlanishi 6-10-35 kV liniyalardagi har bir bo‘limdagi TP
larning hisobiy yuklamalar alohida jamlash (kunduzgi va kech-
qgurungi, tungi yuklamalar) orgali hisoblanadi. Kuchlanishi 6-10-
35 kV tarmoq uchun kyoni topishda 8.3-jadval ma’lumotlari ke-
rak bo‘ladi.
8.3-jadval
Kuchlanishi 6—10—35 kV elektr iste’molchilar uchun yoppasiga
ishlash koeffitsienti giymatlari
TP soni 2 3 4-6 7-15 16-25 26 va ortiq
kyo 09 085 o3 075 07 0,65

Kuchlanishi 35/10, 35/6 kVIi podstansiyaning 35 kVIi ta’minot
tarmog‘idagi hisob yuklamasini aniglashda 6—10 kV tomondagi



yuklamalarni jamlab yop pasiga ishlash koeffitsientiga ko‘p ayti-
rib topiladi. Kuchlanishi 35 kVda yop pasiga ishlash koeffitsienti:
ikkita podstansiya yoki liniya uchun —0,97; uchta uchun —0,95;
to‘rtta va undan ortig bo‘lganda —0,9 olinadi.

Agar elektr tarmog‘ida mavsumiy ishlovchi korxonalar (don,
paxta, meva, ozuga ekinlarini saralash, gabul gilish obyekti)
mavjud boMsa u holda yuklamani hisoblashda quyidagi yuklama
koeffitsientlari gabul gilinadi: gishda — 1,0; bahorda —o,8; yoz-
da —0,7; kuzda —0,7 gabul qilinadi.

Sug‘orish nasos stansiyalarida asosan yozgi maksimum bo‘yi-
cha ishlaganligi sababli, bahor, yoz va kuz mavsumlari uchun
yuklama bir xil gabul gilinishi mumkin.

Elektr energiyasi yordamida isitiladigan issigxonalarning yuk-
lamalari bahorda kk= 0,3, k=1 qgishda esa kk= k= 0,3 olini-
shi mumkin. Issigxonalar bir vagtda ishlaydigan rejimda bo‘lsa
K =1 olinadi.

Kuchlanishi 110—35/6—10 kVIi transformator podstansiyalar-
dagi yuklamalarni hisoblash.

Ushbu TPlardagi yuklamalarni hisoblash kuchlanishi 6-10
kV li uzatiluvchi tarmoglardagi yuklamalarni jamlash yoli orqa-
li topiladi. Ushbu tarmoqlarni hisoblashda 8.3-a va b rasmdagi
nomogrammadan foydalanish mumkin.

Nomogramma 8.3-rasmdagi nomogrammaga o‘xshash quril-
gan bo‘lib undan foydalanish ham unga o°‘xshashdir.

Quvvat koeffitsientini topishda Skj /Stj nisbatiga ko‘ra
8.4-jadvaldan topiladi. Kuchlanishi 0,4 kV li tarmoglarda quv-
vatni kompensatsiyalash uskunalari mavjud bo'lsa, 110-35/6-10
kV podstansiyaning 6—10 kV shinalardagi quvvat koeffitsienti-
ni kompensatsiyalash va quvvat isrofini kamayishi bo‘yicha gqay-
ta hisoblash talab etiladi.

Elektrstansiya va podstansiya shinalaridagi maksimal yuk-
lamadan foydalanish muddati (T) aholi turar joylaridagi Sk /
Sti nisbatiga ko‘ra Sk/Sti < 0,5 migdorida; suv xojalik obyekt-
lari, ishlab chigarish korxonalari uchun Ski/Sti> 1,41 miqdori-
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da; aralash yuklamada Sk/S ti=0,36+1,41 miqgdorida olinadi yoki
8.5-jadvaldan tanlanadi.

8.2-a rasm. Kuchlanishi 0,4 kV (380 V) liniyalarda yuklamani
jamlash nomogrammasi.
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8.2-b rasm. Kuchlanishi 0,4 kV (380 V) liniyalarda yuklamani jamlash
nomogrammasi.

100



8.3-a rasm. Kuchlanishi 6-10 kV li liniyalardagi yuklamani jamlash nomogrammasi.

101



3-b rasm. Kuchlanishi 6—10 kV li liniyalardagi yuklamani jamlash nomogrammasi.



8.4-jadval
110-35/6-10 kV TP ning quvvat koeffitsienti giymati

o
sk/st (Pi/PY kunduzgi tungi
0,25-0,35 0,92 0,95
0,36-0,6 0,88 0,93
0,61-0,85 0,83 091
0,86-1,15 0,78 0,87
1,16-1,4 0,76 0,82
1,4 va yuqori 0,73 0,78

8.5-jadval
Iste’molchilar xususiyatiga bog‘lig holda maksimal yuklamadan
foydalanish muddati (T) giymatlari
Maksimal yuklamadan foydalanish muddati

TR Hisobiy maksimal (M)
' yuklama, kV*A Turar joylar Ishlab chiga- Ttorlicha
rish obyektlari obyektlar
1. 10 gacha 1100 1100 1300
2. 10-20 1300 1300 1500
3 20-50 1600 1700 2000
4, 50-100 1800 1800 2400
5. 100-500 2000 2000 2800
6. 500 va yuqori 2100 2100 3000

Hisobiy maksimal yuklama va maksimal yuklamadan foyda-
lanish muddatini bilgan holda pasaytirish TP sidagi yillik elektr
energiya sarfini oson topish mukin.

Yirik suv xofjalik obyektlari, aholi yashash joylari, ma-
hallalar va qishloglardagi, hisobiy yuklama, quvvat koeffit-
sienti va maksimal yuklamadan foydalanish muddati ma’lum
bo‘lganda 0,4—10 kV va 10—35 kV va undan yuqori kuchlanish-
li tarmogqlarning yuklamasini yugorida bayon etilgan tartibda
hisoblash mumkin.
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8.2. Kelajak rivojlanish rejasi asosida elektr tarmoglarini
loyihalash

o ‘tgan bo‘limlarda, ma’lum bir anig tanlangan obyektlarni
loyihalashdagi yuklamani hisoblash usullari ko‘rib chigilgan.

Suv xojaligi obyektlari va gishloglardagi kelajak rivojlanish
muddatlari aniq bo‘lganda, kelajak rivojlanish reja loyihalaridagi
yuklamalarni ham hisoblash mumkin.

10 yillik kelajak rejasi asosida loyihalash. Qishloglardagi uylar,
madaniy-maishiy binolar va boshga gishloq joylarining obyekt-
lardagi yuklamalari 8.4-rasmdagi chiziglar asosida olindi (Loyi-
halash uchun gishlogdagi 1 ta xonadonga sarflanadigan elektr
energiyasi ehtimoliy miqdorini aniqlash grafigidagi egri chiziglar
yordamida topiladi).
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Hozirgi mavjud bo‘lgan elektr energiyasi iste’molchilar, kw.s/uy

8.4-rasm. Loyihalash uchun gishlogdagi 1ta xonadonga sarflanadigan elektr energiyasi
ehtimoliy migdorini aniglash grafigi.
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10/0,38 kV Ili TP ning kuchlanishi 380 V shinalardan ta’min-
lanuvchi uylar va boshga elektr iste’molchi obyektlarning yuk-
lamalari TP dan uzatiluvchi shinadagi umumiy yuklamaning
20-40% miqgdorida deb belgilanadi. Shu tartibda elektr energiya
iste’moli ham aniglanadi.

Sug'oriladigan ekin maydonlaridagi suv ta’minotida sarfla-
nadigan elektr energiya miqdori 1 ga (gektar) ekin yer maydoni
uchun 8.4-rasmdagi egri chiziglar asosida olinadi. Yirik va kat-
ta quvvatga ega bo'lgan obyektlar (issigxonalar, sovutgich tizimli
omborxonalar, ta’mirlash, sozlash, payvandash sexlari)ning yuk-
lamalari alohida hisoblanadi.

8.5-rasmdan olingan, ishlab chigarish ehtiyojlari uchun sarf-
lanadigan elektr energiya sarf miqgdori Aich xojalik yoki ishlab
chigarish obyektining kelajakdagi elektr uskunalar bilan jihozlani-
shi (Fich) ga bog‘lig holda aniglanishi mumkin. Hch —asosiy
fondlar, mashina va jihozlar, uskunalarning giymati.
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8.5-rasm. Sug'oriladigan ekin maydonlaridagi suv ta’minotida sarflanadigan elektr
energiya miqdorini aniglash grafigi.
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Ishlab chiqarish ehtiyojlari uchun sarflanadigan elektr energi-
ya sarf migdori Wich quyidagi formuladan topiladi:

ur _ \Ni.ch.k. 84
i.ch.

bu yerda, Wichk — elektr energiyasining aniglashtirilgan
iste’mol miqdori, kVt*s/ga; Kf —elektr uskunalar bilan jadal ji-
hozlanish koeffitsienti.

Elektr uskunalar bilan jadal jihozlanish koeffitsienti quyidagi
formuladan topiladi:

bu yerda, t —kelajak rivojlanish davri; <fich —kelajak rivoj-
lanish davridagi elektr uskunalar bilan jihozlanishning nisbiy
o‘rtacha yillik o‘sish ko‘rsatkichi:

8.6

Bu yerda, afs —elektr jihozlashning haqiqiy yillik o‘rtacha
o‘sish ko‘rsatkichi:

8.7

bu yerda, Fk, Fhva FO—kelajak, hozirgi va boshlang‘ich davr
boshidagi solishtirma elektr jihozlanish.

Aniqglashtirilgan elektr energiya iste’mol migdorini bilgan hol-
da 8.5-rasmdan hisobiy yuklamani kelajak loyihalari uchun Aich
migdorini topish mumkin.

15—20 yillik kelajak rejasi asosida loyihalash. Uzog muddatli
rivojlanish rejasi asosida elektr tarmogqlar va sistemalarni loyi-
halashda bir gancha faktorlarni e’tiborga olish talab etiladi. Bu-
lar gatoriga muqobil elektr iste’mochilarning kelajakdagi o°‘sish
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suriatlari, elektr uskunalar bilan jihozlangan obyektlarning bos-
gichma-bosqich ishga tushurilishi, mavsumiy, ko‘chma va qis-
ga muddatli ish tartibida faoliyat ko'rsatadigan elektr yuritmali
iste’molchilarning kelajakdagi o‘sishi, joriy etilishi va maksi-
mal yuklamadan foydalanish muddatlari kabi ko‘rsatkichlarni
go'shish mumkin. Shu bilan birga obyektlar joylashgan hudud-
dagi uzoq muddatli texnik-texnologik va ishlab chiqgarish jara-
yonlarining modernizatsiyalashuvi, elektr energiyasiga bo‘lgan
ehtiyojning ortishi hisobiga elektr ta’minot obyektlarining joriy
etilishi kabi ma’lumotlarga ham ega bo‘lish talab etiladi.

Elektr energiyasi iste’moli miqgdorini aniglashda yillik o‘rta-
cha elektr energiya iste’moli miqdorining yillar davomida o‘sib
borishini bilish muhim.

Agar o‘rtacha yillik elektr energiya iste'mol miqdori ishlab
chigarish jarayonlarida s—0% ga, aholi turar joylari, maishiy-
madaniy, umumiy obyektlar (maktabgacha bo'lgan tarbiya muas-
sasalari, maktablar, akademik litseylar va kasb hunar kollejlari
va h.k.) e—8% ga ortib borsa ushbu ko‘rsatkich 10—15 yil uchun
o‘rtacha yillik o‘sish migdorini belgilashda asos bo‘lishi mum-
Kin.

Ammo hozirgi erkin bozor munosabatlari shakllangan bir
paytda, agrar sohada o‘tkazilayotgan islohotlar gishloglardagi:
fermer xo'jaliklari, aholi turar joylari, binolar, ishlab chigarish
obyektlari hududida ixtisoslashgan va mahsulot ishlab chigarish-
ga yo‘naltirilgan kichik korxonalar, firmalarning paydo bo‘lishi-
ga zamin yaratdi. Ushbu korxonalar zamonaviy ishlab chiqga-
rish uskunalari bilan jihozlangan bo‘lib ularning barchasi elektr
iste’molchi uskunalardir. Zamonaviy uskunalarning kirib kelishi
elektr ta’minotida sifat ko‘rsatkichliri yuqori bo‘lgan manbalar,
elektr uzatish, tagsimlash va himoyalash tizimlari joriy etilishi-
ni tagozo etadi. Kelajak reja uchun loyihalarni ishlab chigishda
yuqorida keltirilgan barcha jihatlarga e’tiborni qaratish dolzarb
masalalardan hisoblanadi.
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Nazorat savollari:

1 Nima sababdan elektr tizimlarni loyihalashda har bir tar-
moq bo‘yicha elektr iste’molchilarning yuklamalarini bilish ta-
lab etiladi?

2. Kuchlanishi 0,4 kV (380 V) tarmogqlarning yuklamasini hi-
soblash ganday tartibda bajariladi?

3. Loyihalash hisobida kunduzgi va kechki yuklamalarni
alohida hisoblashning ahamiyati nimada?

4. Kuchlanishi 6—10-35/0,4 kVIi transformator punkt (TP)
larning yuklamasini hisoblash tartibini bayon eting.

5. Kuchlanishi 10/0,4 kV iste’'molchi podstansiya uchun quv-
vat koeffitsienti giymatlari ganday topiladi?

6. Kuchlanishi 6-10—35 kV liniyalardagi har bir bo‘limdagi
TP larning hisobiy yuklamalarni alohida jamlashning sababi ni-
mada?

7. Agar elektr tarmogMda mavsumiy ishlovchi korxonalar
(sug‘orish nasos stansiyalari, don, paxta, meva, ozuga ekinlari
omborxonalari va h.k.) mavjud bo‘lsa u holda yuklamani hisob-
lashda yuklama koeffitsientlari ganday gabul gilinadi?

8. Kuchlanishi 0,4 kV (380 V) liniyalarda yuklamani jamlash
nomogrammasidan foydalana olasizmi?

9. Kuchlanishi 110—35/6—10 kV li transformator podstansi-
yalardagi yuklamalarni hisoblash tartibini bayon eting.

10. Kelajak 5...10...15 vyillik rejalari asosida loyihalash nima
uchun kerak?

11. Sug‘oriladigan ekin maydonlardagi suv ta’minotida sarfla-
nadigan elektr eneriya miqdorini aniqglash grafik yordamida hi-
soblanadi mi?
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9. SUV XOJALIGI OBYEKTLARIDAGI TASHQI VA ICHKI
TARMOQLARNI LOYIHALASH

9.1. Tashgi tarmogqlarni loyihalash

Tashqi elektr sistemalarni loyihalash suv xofjalik obyektlari
yoki korxonalarning elektr ta’minot sxemalari va ta’minot man-
balarini 0z ichiga oladi. Odatda tashqi tarmoqlar past va yugori
kuchlanishlilarga ajratiladi. Past kuchlanishli tashgi tarmoglar
korxonaning ixtiyorida (balansida) bo‘Imagan elektr ta’minot li-
niyalari, transformatorlar va tarqgatish qurilmalaridan tashkil
topadi. Qishloqglardagi tashqi tarmoglar ham yuqori kuchlanishli
tarmoglarga o‘xshagan tuzilishga ega (9.1-rasm).

9.1-rasm. Kuchlanishi 1000 V gacha bo'lgan tashqgi tarmogqlarning tuzilishi: KTQ -
kirish-targatish qurilmasi; TP —transformator podstansiyasi; UP —ulanish punkti.

Loyihalashning asosiy shartlari: energiya tejamkor, yuqori
ishonchlilikni ta’minlash, iqtisodiy samaradorlikka erishishi va
elektr iste’molchilarni yuqori sifatli elektr energiyasi bilan ta’min-
lovchi tizimni joriy etishdan iborat [s|.
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Igtisodiy samaradorlik elektr ta’minot sistemasiga sarflangan
mablag‘lar migdori bilan aniglanadi. Ishonchlilik —elektr energi-
yasi iste’molchilar toifasi, texnologik jarayonning xususiyatlari bi-
lan bog‘lig. Uni noto‘g‘ri baholash, ortiqgcha xarajatlar, go‘shim-
cha zaxira manbalarni joriy etish kabi go‘shimcha mablag' va
mehnat sarfi bilan bog‘lig bo‘lib ushbu masalalarning yechil-
masligi sistemaning ishonchliligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Loyihalashda odatda bir nechta variant ishlab chigiladi va
texnik-igtisodiy solishtirish asosida eng maqbul variant tanlab
olinadi.

9.2. Tashgi ta’minot manbalarini tanlash

Suv xojaligi obyektlari, nasos stansiyalari, korxonalar va aho-
li turar joylarining asosiy elektr energiya manbalari bo‘lib tu-
man elektr tarmoqlari korxonasi tasarrufidagi elektr targatish
tarmoglari, podstansiyalar va suv xojalik tizimi ixtiyoridagi pod-
stansiyalar hisoblanadi.

Agar maxsus elektr energiyasi iste’molchilar guruhi mavjud
bo‘lsa iste’molchi obyektlar manbadan juda uzogda joylashgan-
da, elektr iste’'molchilar talab etadigan yuklama ta’minotining
igtisodiy samardorligi juda past bo‘lganda, korxonalar uchun
induvidual (quyosh batareyalari, shamol elektr qurilmalari, ki-
chik yoki mikrogidroelektrostansiyalar va h.k.) manbalar qurili-
shi mumkin.

Induvidual manbalar elektr iste’molchi obyektning xususiya-
ti, talab etadigan quvvati, muhitning shartlari asosida tanlanishi
mumkin. Masalan, aholi turar joylari, maishiy obyektlar, ishlab
chigarish korxonalari tomonidan elektr energiyasi va issiglikka
ehtiyoj bo‘lsa kichik yoki o‘rta issiglik elektr stansiyalari loyihala-
nadi va quriladi. Suv xojaligi obyektlari qulay, suv manbalari ye-
tarli bo‘lgan hududlarda esa o‘rta, kichik va mikro GES larni lo-
yihalash va qurish magsadga muvofig.

Elektr energiyasi iste’molchilari markazida elektr energiyasi
manbasini loyihalash va qurish zaruriyati bo‘lganda tuman elektr
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issiglik markazini qurish ayni ko‘zlangan maqgsadga erishish im-
konini beradi.

«Elektr uskunalardan foylanish qoidalari» (EUFQ)ga ko‘ra
1-toifaga mansub elektr iste’molchilar uchun bir-biriga bog‘lig
bo‘lImagan, alohida ikkita elektr energiya manbasi bo‘lishi shart.
o ‘zaro bog‘lig bo‘lImagan mustaqil elektr energiya manbai, asosiy
elektr ta’minot manbai ishdan chigganda yoki elektr energiyasi
ta’minotida uzulishlar bo‘lganda zaxira manbadan ta’minlashni
ko‘zda tutib kuchlanishning tebranishi 5% dan oshmasligi, kerak-
li migdorda elektr energiyasi bilan ta’minlanish imkoniyati mav-
jud bo‘lgan manabani anglatadi. Zaxira manba deganda alohida
podstansiyalardan uzatiluvchi kabel yoki havo liniyalari, ikki-
ta mustagil manbadan ta’minlanayotgan podstaniyaning alohida
seksiya uzatgichlari nazarda tutiladi. Qo‘sh manbadan ta’'minla-
nishda quyidagi ikki shart ganoatlantirilishi kerak:

1) har bir seksiya yoki shinalar tizimi 0‘z navbatida alohida
manbadan ta’minlanadi;

2) a) seksiyalar yoki shinalar tizimi o‘zaro bog‘lanmagan va
alohida manbadan elektr energiyasi bilan ta’minlanadi;

b) avtomat ravishda ishlovchi ajratkichga ega bo‘lib o‘zaro
bog‘langan va biror-bir seksiyada buzilish boisa avtomat tarzda
ishga tushadi.

Mabhalliy elektrostansiyalar markazlashgan elektr ta’minot sis-
ternalariga bog‘langan bo‘lmasa, mustaqil energiya manbai sifati-
da gabul gilinishi mumkin. Bunday manbalar uzog muddatli ajra-
tib go‘yish tizimi (seksiya, liniya ajratkichi orgali) yoki markaziy
sistemada yirik buzulishlar yuz berganda undan ajartilgan holda
faoliyat ko‘rsata oladigan tizim sifatida gabul gilinadi (9.2-rasm).

Obyektning ta’minot manbai orasidagi yuklamalarning
tagsimoti, quvvatni, manbaning iqtisodiy ko‘rsatkichlarini ino-
batga olgan holda hamda korxonaning mavsumiy ish xususiya-
tidan kelib chigib amalga oshiriladi. Zaxira manba sifatida kichik
quvvatli va uzoqda joylashgan elektr energiyasi manbalarini tan-
lash magsadga muvofig emas.



9.2-rasm. Kuchlanishi 110 kV li tashqi elektr ta’minot tarmog‘i.
9.3. Elektr tizimining ichki elektr ta’minoti sxemalari

Suv xofaligi obyektlarining elektr ta’minot sistemalarini
loyihalashda elektr tarmoglarining ishonchliligi, iqtisodiy sa-
maradorligi kabi ko‘rsatkichlar bilan birga korxona hududidagi
elektr iste’molchilarning xususiyatlariga ko‘ra joylashishi, iste’mol
giladigan quvvati va shaxsiy elektr ta’minot manbalarining mav-
judligi ham magsadga muvofiqdir [3,8].

Elektr energiyasi iste’molchilarining quvvatiga ko‘ra obyektlar
katta (75—100 MVt dan yugori), o‘rta (5—7 dan 75 MVt) va ki-
chik (5 MVt gacha)larga bo'linadi. Odatda o‘rta va kichik elek-
tr iste’molchilarda bitta elektr gabul giluvchi manbali elektr sxe-
ma qo‘llaniladi (Bosh gabul qilish punkti —BQQP, bosh targatish
punkti — BTP, tarqgatish punkti — TP). Agar obyektda 1 toifali
elektr iste’molchilar mavjud bo‘lsa zaxira manbadan ta’minlash
uchun zaxira manbasi va seksiya ajratkichlari bilan butlanadi yoki
ushbu liniya alohida ajratilib zaxira manbaga ulanish qurilmalari
bilan jihozlanadi.
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Ikki yoki undan ortiq tok kirish qurilmasiga ega bo‘lgan
sxemalar aksariyat ise’molchilari | toifali obyektlarda go‘llaniladi.
Bunday sxemali qurilmalarni joriy etishda: maxsus (ikki va un-
dan ortig manbadan ta’minlanishni talab etadigan) elektr energiya
iste’'molchilari, yirik va elektr energiyasi uzulishi katta talafotlar
bilan bog‘lig bo‘lgan korxonalar, avtomatik va kompyuterli bosh-
garish tizimi joriy etilgan o‘lchash nazorat va boshqarishli tizim-
larda va nihoyat ikki va undan ortiq zaxira manbalarni goilash
igtisodiy jihatdan oqlaydigan tizimlarda joriy etiladi. Kuchlani-
shi 35, 110, 220 kV li va undan ortig tuman elektr ta’minot man-
balari va elektrostansiyalardan ta’minlanuvchi, o‘rta va katta quv-
vatli ta’minot sistemalarida «Yagin manbadan taminlash» (YaMT)
sxemasi ishlatiladi. YaMT sxemasining afzalliklari shundaki elek-
tr iste’molchi obyektning yaginida targatish punkti o‘rnatilib,
elektr energiyasi yuqgori kuchlanishdan past kuchlanishga bevosita
iste’molchi obyekt yonida pasaytirib (110/10; 110/6; 35/10; 35/6;
35/04; 110/35/10; 110/35/6 yoki 110/35/0,4 kV) beriladi. Ushbu
sxemada kuchlanishni pasaytirish pog‘onalari minimal ko‘rsat-
kichga egaligi bir nechta pasaytiruvchi podstansiyalarga bo‘lgan
ehtiyojning yo‘qgligi bilan afzallikka ega (9.3-rasm).

YaMT tarmogqglaridagi liniyalar korxonaning ichidan o‘tilgan-
da, ushbu sxemada ishlovchi iste’molchi obyekt yonida joylashgan
transformator punktlariga ulanish gurilmasiga ega bo‘ladi.

Odatda YaMT sxemasi oddiy tarkibdan iborat bo‘lib, yuqori
kuchlanish tomonida o‘chirgichlar, yig‘ma shinalarsiz bajarila-
di. Eng arzon sxema bo‘lgich va gisqa tutashtirgichlardan tashkil
topgan sxemadir. (9.3- va 9.4-rasmlar). Bunday sxemalarda elektr
energiyasini tarqatish va tagsimlash ikkilamchi kuchlanish tarqa-
tish qurilmasi (TQ 10 kV)da amalga oshiriladi. YaMT lar ma-
gistral va radial tarmoglarda ham go‘llanilishi mumkin (9.3- va
9.5-rasm).

Magistral tarmogli havo liniyalari vositasida YaMT sxema-
lari korxonalar ichida atrof-muhit musaffo va normal sharoitda
bolganda, yagin manbadan taminlash transformatori (YaMTT)
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orgali ta’minlanadi va transformatorning boshga transformatorlar
bilan parallel ishlashi uchun kirish va chigish shitlari bilan butla-
nadi. YaMTT korxonaning katta quvvatli va asosiy iste’molchilari
yaginiga joylashtiriladi.

9.3-rasm. Kuchlanishi 35/6,0 kVIi transformator podstansiyasi va uning elektr
tarmoglari.

Muhiti  ifloslangan  korxonalarda radial sxemali elek-
tr tarmogqlar quriladi. Agar bunday korxonalarda havo liniyalari
texnik, texnologik, foydalanish, elektr xavfsizlik talablari bo‘yi-
cha o‘zini oqlamasa, elektr tarmoglari kabel liniyalar yordami-
da bajariladi.

Radial tarmogqlar foydalanishda soddaligi bilan magistral
tarmoqlarga nisbatan qulaylikka ega. Agar radial tarmoglarning
biror-bir bolimi shikastlansa yoki ishdan chigsa ushbu bo'limni
yagindan o‘tgan liniyaga ulab ta’minlash mumkin. Bu paytda
boshga transformator punktlari yoki tarmoqglar ishiga xalal be-
rilmaydi. YaMT sxemalari maksimal darajadagi soddaligi, foyda-
lanishdagi qulayligi bilan markazlashgan elektr ta’minot sxema-
laridan qolishmaydi. U har ganday toifadagi elektr ta’minot
tizimida ishlatilishi mumkin.
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9.6-rasm. Magistral havo liniyalari ulana- 9.7-rasm. Radial havo liniyalari ulana-
digan YaMT elektr sxemasi. digan YaMT elektr sxemasi.

9.4. Loyiha obyektida trasformatorni o'rnatish joyi, quvvati va
sonini belgilash

9.4.1. Kuchlanishi 35...110/10—6 kv li pasaytiruvchi
podstansiyalar

Kuchlanishi 220—110—35/10—6 kV li podstansiyalar soni va
quvvati past kuchlanish 10(6)/0,4 kV li transformator punktlari-
ning past kuchlanish (0,4 kV) shinalaridagi ortigcha yuklanish va
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elektr iste’molchilarni talab etiladigan darajadagi ishonchlilikni
ta’minlash talablari asosida tanlanadi.

Suv xofjaligi obyektlari va gishloglarni elektr energiyasi bi-
lan ta’minlashga garatilgan podstansiyalarda ikkitagacha trans-
formator juft gilib o‘rnatiladi.

Texnik ekspluatatsiya materiallari va me’yoriy hujjatlarga ko‘ra
quyidagi holatlarda go‘sh transformatorlar o‘rnatiladi.

1 Agar eng yaqin podstansiya loyihalanayotgan obyektdagi trans-
formator podstansiyasidan 45 km va undan ortig masofada bo‘lsa;

2. Agar tabiiy to‘siglar (suv omborlari, poligonlar, karyerlar va
boshga shu kabi hududlar) hech bo‘lmasa bitta 10(6) kV liniyani
go‘shni podstansiyadan zaxiralash imkoni bo‘Imasa;

3. Agar hisobiy yuklama kamida 6300 kVA li transformatorii
podstansiyani o‘rnatishni talab etsa;

4. Agar buzulgan transformatorni ishdan chiggan vagtidan
boshlab bir sutka vagt mobaynida almashtirish imkoni bo‘Imasa;

5. Agar bir transformatorli podstansiyadagi transformatorni
katta quvvatlisiga almashtirishda 24 soatdan ortiq vaqt talab etilsa;

6. Agar transformatordan 10 km gacha masofada joylashgan
I toifali iste’molchilarning umumiy yuklamasi 1100 kVA va un-
dan ortiqg bo‘lib, elektr energiyasi uzilishi paytida ayrim muhim
obyektlarni go‘shni zaxira manbadan ulash imkoniyati bo‘Imasa;

7. Agar 1ltoifa buzulishdan keyingi davrda qo‘shni 10 (6) kV
li liniyadan zaxiralash paytida kuchlanishning og‘ishini me’yoriy
ko'rsatkichlarga keltirish imkoni boMmaganda golgan barcha
holatlarda podstansiyalarda bitta transformator o‘rnatiladi.

Ikki transformatorli podstansiyalarda quvvati teng bo‘lgan
transformatorlarni o‘rnatish, shu bilan birga hisob davridagi
umumiy yuklamaga nisbatan har bir transformatorning quvvati
65...70% ni tashkil etishi shart. Qaytadan jihozlanadigan podstan-
siyalarda elektr iste’molchi obyektlarning yuklamasi doimiy ortib
borganda, transformatorning quvvati (o‘rnatilgan quvvat bo'yicha
hisoblangan) umumiy hisob quvvatidan pastrog‘ini o‘rnatish, ik-
ki transformatorli podstansiyalarda bitta hisob yuklamasiga teng
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keluvchi va agar kerakli darajadagi ishonchlilik ta’minlanmasa u
holda ikkita hisobiy yuklamadan quvvati past bo'lgan transfor-
mator o'rnatiladi |7, 8, 10].

Odatda avtomatik kuchlanishni rostlash qurilmasi (AKRQ)
ga ega bo‘lgan moyli transformatorlarni o‘rnatish tavsiya etila-
di. Ushbu holat gishloqg joylari va suv xo'jalik obyektlarida doi-
miy yuz berib turadigan kuchlanishning tebranishi 7,5% ga yet-
ganda ham talab etiladigan turg‘unlikni ta’minlab beradi. AKRQ
bo‘Imagan tarmoglarda ushbu qurilmaga o‘xshagan yoki undan
ishonchliligi, sezgirligi va ish tarzi yaxshiroq bo‘lgan qurilma-
lardan foydalanish tavsiya etiladi.

Loyiha obyektlarida transformator podstansiyasiga joy tanlan-
ganda suv bosmaydigan, yer osti suvlari galgib chigmaydigan, aho-
li turar joylari va ishlab chigarish obyektlariga xalal bermaydigan
va shu bilan birga ularga juda yagin masofada: avtomobil yollari,
temiryo‘l stansiyasi yonida va eng muhimi elektr yuklamalar mar-
kazida bolishi shart. Podstansiya o‘rnidagi joyshunday tanlanishi
kerakki, unda tuproq ishlari, yerlarni tekislash, gaz, suv va boshga
kommunikatsiyalarni ko‘chirish yoki joyini o‘zgartirish kabi ortiq-
cha ishlarga mehnat va mablaglsarflanmasin.

Podstansiyadagi uskunalar komplekti quyidagilarni ta’min-
lashi shart:

a) havo liniyalaridagi kirish va chigishlar juda qulay, sodda va
imkon gadar oz burulish va kesishishlardan iborat bo‘lishi;

b) uskunalarga xizmat ko‘rsatish va ta’mirlashda transport
vositalaridan foydalanishga qulay va transport uchun yoiaklar-
ning mavjudligi;

d) podstansiyaning, kelajakda kengaytirish imkoniyatiga egaligi.

Podstansiya inshootining tannarxini pasaytirish, elektr ula-
nish sxemalarini soddalashtirish uchun quyidagi chora-tadbir-
larni joriy etish talab etiladi:

1) yugori kuchlanish tomonida moyo‘chirgichlar o‘rniga,
yugori kuchlanishli saglagichlarni o'rnatish va agar uzatiluvchi va
ta’minlovchi liniyalarni yugori kuchlanishli saglagich yordami-
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da himoya uzluksizligi va ishonchliligini ta’minlash imkoniyati
bo‘lmasa —aqisqa tutashtirgich va bo'lgichlarni joriy etish;

2) bir transformatorli podstansiyalarning 6—10 kV, kuchlanish
tomonidagi yig‘ma shinalar seksiyasiz (seksiya ajratkichlarisiz)
gilib bajarish, ikki transformatorli podstansiyalarda seksiya ajrat-
kichlarini o‘chirgich yoki zaxira manbani avtomat ishga tushu-
ruvchi qurilma bilan ta’minlash;

3) opreatriv o‘zgaruvchan tokdan foydalanish;

4) normal ish tartibi va buzulishlardan saglash uchun sodda
himoyadan foydalanish;

5) komplekt targatish qurilmalaridan foydalanish.

Har ganday elektr ulanish sxemasi go‘llanilganda, podstansiya-
ning hisob quvvati, iste’molchilar toifasi, podstansiya o‘chishidan
iste’molchilar ko‘radigan zarar miqgdori, elektr tizimida podstansiya-
ning tutgan o'rni va uning tashgi ta’minot sxemasi inobatga olinadi.

lIlHil

1 35kVv

fb
i

s»<-W AW K| o
|>d-p- $-0--" -0 -
f i . f i

9.8-rasm. Kuchlanishi 35/10 (6) kV li berk zanjirli (tupik) pasaytiruvchi podstansiyadagi
targatish qurilmasi (TQ 35 kV)ning birlamchi ulanish sxemasi: a va b - transformator
zanjiridagi 35 kV li saglagich bilan; v va g —35 kV li bo'lgich va gisga tutashtirgich bilan.
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Transformatorning quvvati 1600 kVA va undan past boigan-
da 35 kV kuchlanish tomonida eruvchan saglagichlarni o'rnatish
tavsiya etiladi. Transformatorning quvvati 2500 kVA va undan
yugori bo‘lganda esa, gisga tutashtirgich va bo'lgichlarni o‘rna-
tish magsadga muvofig.

9.9-rasm. 35/10 (6) kV li o'tuvchi zanjirli (proxodnoy) pasaytiruvchi targatish podstan-
siyadagi TQ35 ning birlamchi ulanish sxemasi:
a —transformator zanjiridagi 35 kV saqglagichli, bir tomondan ta’minlanish;
b —transformator zanjiridagi 35 kV saglagichli, bir tomondan ta’minlanish;
v - transformator zanjiridagi 35 kV bo‘lgich va qisqa tutashtirgichli bir tomondan
ta’minlanish; g —transformator zanjiridagi 35 kV bo'lgich va gisga tutashtirgichli ikki
tomondan ta’minlanish.
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9.1-jadval

Transformator podstansiyasidagi asosiy uskunalarning nomlari va

Element

0TQ-35

texnik ko'rsatkichlari hagidagi

Eruvchan saqlagich, gisga tutash-
tirgich va bolgich bilan butlangan
35/10 kVIi transformator pod-
stansiyasidagi uskunalarning turi

va konstruksiyasining nomlanishi
Kuch transformatori TM vyoki
TMN

P shaklidagi portallar (turlicha)
Ustun, RN3-2-25/630 ajratkichli,
PRN-35BG yuritma komplekti
bilan

Ustun, PSN-35 eruvchan saqla-
gich komplekti bilan

Ustun, PSN-35 eruvchan sagla-
gich razryadnik komplekti bilan
To'siq, eruvchan saglagich
komplekti bilan

Ustun, RVS-35 razryadlash

komplekti bilan

Portalda joylashtirilgan RVS-35
razryadlagich komplekti

Ustun, KZ-35/600 qgisqa tutash-
tirgich ShPKM yuritma komplekti
bilan

Ustun, OD-35 bolgichi va
ShPOM yuritma komplekti bilan
0 ‘chirgich S-35-630-10 yoki Vp-
35-100-5 komplektida

Ustun, ZXNOM-35-66 kuchla-
nish transformatori va PKT-35N
saglagich bilan
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ma’lumotlar

Ochiq tarqgatish qurilma-
si (OTK-35)dagi usku-
nalarning konstruktiv
tuzulishi va soni, dona

9.6-rasm 9.7-rasm
a b v g @ b v 9
1000...1600 1600...6300

kVA kVA
—— — — 1 2 1 2
1 2 12 12 12
2

1212 ————
1212 ————
1 2

1 2 1 2
—— — — 1 2 1 2
- 11 ——11
2 2



Ustun, TFN-35 tok transformatori — — — — 1 2 1 2

uchun
OMS-35-500 izolyatorlar uchun — — — — 1 2 1 2
kronshteyn
RSh tip lirelesh kaflari —=- 112 2 3 3
Yashin gaytargich - - - - 1212
Ustun, KO-IO izolyatori bilan 1212 - - - -
TQIO Ustun, KO-1O izolyatori va RPV- — — — — 1 2 1 2
—tar- 10 razryadlagichi bilan
gatish KRN-111-10 shkafi:
quril- Kirish uchun 12 12 2
masi HL-10 uchun 4 6 4 6 8 5 7
Shaxsiy ehtiyoj transformatori 1 2 1 2 2
uchun

Seksiya ajratkichini NTMI-10 1 1 1 1
transformatori va RPV-10 raz-
ryadlagichi uchun

Seksiya o‘chirgichi uchun -1 -1 —1 -1
Yong‘inga garshi jihozlar shkafi 1 111111
Yuqori Ustun HL-35 kV ga ishlov berish 1 1 1 1 1 1 1 1
chasto- uskunalari uchun
tali Ustun, YUCh uskunalari va 1 1 1 1 1 1 1 1
(YUCh) telemexanika uskunalari uchun
aloga

Eslatma. TFN-35M transformatorlari va OMS-35-500 izolya-
torlari tashqi tok transformatorlari bo‘lmagan holatlarda o‘rna-
tiladi.

TM, TMN va TMF tipli kuch transformatorlarini texnik
ko‘rsatkichlari haqgidagi ma’lumotlar 9.2-jadvalda keltirilgan.
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9.2-jadval

TM, TMN va TMF tipli kuch transformatorlarini texnik ko‘rsatkichlari hagidagi
ma’lumotlar

Transformator
turi

™

™, TMF

™

™, TMF

™

T M ,
TMF;
TMN

T M ,
TMN

T M ,
TMF;
TMN

TMN

™

TMN

Nominal quvvati,
kVA

BN
o o

[}
w

100

160

250

250

400

400

630

630

1000
1600
2500
4000
6300
1000
1600
2500
4000
16300

Kuchlani-
shi, kV
YUK PK
6; 10 0,4

35
6; 10
35 0,4
6; 10 0,4
35 0,4
6; 10
35 0,4
6; 10
0,4
0,4
35 6,3
1
6,3
10,5
35
6,3
1
35

Chulg‘am-
larning ula-
nish sxemasi va
guruhi

Y/n -11

Y/n —11

Isrofi, V
salt holat
Dara- Dara-
jasi A jasi V

130 135

175 190

240 265

330 365

420 465

510 565

620 700
820

740

900 1000

950 1050

1200 1350

1300 1560

1600 1900

2750

3650

6800

9500

13500

2750 11600

3650 16500

5100 23500
33500
46500

Qisga

tuta-
shuv
600
690
880
1000
1280
1470

1970
2270
1970
2270
2650
3100
2650
3100

3700
4200

3700
4200

5500
5900

5500
5900

7600
8500

7600

12200
18000
25000
33500
46500

%

Qisga tutashuv
kuchlanishi,

Eal
~

4,5
4,7

4,5
4,7

4,5
4,7
6,5
6,8
4,5
4,7
6,5
6,8

4,5
4,7

6,5
6,8

4,5

6,5

55

6,5

6,5

7,5

6,5

7,5

Salt holat toki, A

w
N

3,0

2,8

2,6

2,4

2,3

2,1

2,1

2,0

15
14
11
11
0,9
15
1,4
11
1,0
0,9

0,4 kV kuchla-
nishdagi trans-
formatorning

garshiligi, Om.
to‘g‘ri  bir fazali
ketm_a- q.t,Z®
ketlik
0,29 3,11
0,30 0,9
0,18 1,949
1,188 0,57
0,115 1,237
1,119 0,225
0,072 0,779
0,075 0,225
0,104

0,107 0,764
0,045 0,487
0,047 0,15
0.065 0,487
0,068

0.029 0,312
0,030 0.09
0,042 0,305
0,044 0,12
0.018 0,195
0,018 0,066
0,026 0,191
0,026 '
0,014 0,129

0,042

0,016 0,121



9.4.2. Transformator podstansiyasi va punkti o‘rnini belgilash
uchun yuklama markazini aniglash

Yugqorida ta’kidlab o‘tilganidek, loyihalanayotgan suv xofjaligi
obyektlari va aholi yashash joylaridagi transformator punktlari va
podstansiya o‘rnini tanlashning bir gancha talablari o‘rtaga tash-
langan edi.

Shulardan biri ta’minot manbai hisoblangan transformator
punktlari va podstansiyalarning elektr iste’molchi obyektlarning
yuklama markazlarida joylashtirishga erishish edi [13].

Elektr iste’molchi obyektlarning yuklama markazlari-
ni aniglashda boshga usullarda bo‘lgani kabi (figura, jism va
h.k.larning og'irlik markazi) elektr iste’molchi obyektlarning elek-
tr iste’mol miqgdori va joylashgan o‘rni grafikka joylashtirib chi-
giladi. Grafikda xr va ur koordinatalar orasidagi giymatni hisob-
lashda quyidagi formuladan foylanilanish o‘rinli bo'ladi.

i=n i=n
j *1SI-xI1 2 5y,
Xp -E:‘lg-n --------- S\/p = _|:.n ------
=i M

bu yerda, 5(—hbirinchi /—iste’molchi podstansiyaning hisob yuk-
lamasi, KVA; Xj va ut—xva u o‘gidagi Sining grafikdagi proeksiya-
si; 1S j—Iloyihalanayotgan tuman ta’minot podstansiyasidan ta’min-
lanuvchi barcha manba podstansiyalarning hisobiy quvvat yig‘indisi.

Koordinatalarning boshlanishi va koordinata o‘glari ixtiyoriy
olinadi.

Agar yuklama markazi «Texnik ekspluatatsiya talabalari va
«Texnika xavfsizligi» qurulishni amalga oshirish normalari va ta-
lablariga javob bermaydigan joyga to‘g‘ri kelsa, u holda yuklama
markaziga yaqin bo‘lgan va talablarni ganoatlantiradigan joy bel-
gilab olinadi.

1-masala. 9.10-rasmda elektr iste’molchi obyektlarning mak-
simal yuklamasi (suratda) kVA hamda uni ta’minlovchi manba
transformator punkti (TP)ning tartib ragami tasvirlangan.
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Elektr iste’molchi obyektlar uchun podstansiyaning joylashish
o‘rnini belgilang.

Yechilishi:
Koordinata o'glarini tuzamiz va xrva ur ni topamiz:
Y,srxi 150-2,6 +79-4,2 +200-7 +60-3,2 + 130-1,5 +40-6 + 160-3,8 +

Xp~ Y.§" ~ 150+ 79+ 200 + 60 + 130 + 40 + 160 +
+70-1 +80-7,5 +30-2,3 + 170-4,7 + 120-6,5 + 50-3,8  5890_ 4747sm
+70+80+ 30+ 170+ 120 + 50 1339 ’

_YjSryj _ 150-7,4+79-6,6 +200-5,7 + 60-5,5 + 130-4,6 + 40-4,8 + 160-3,7 +

Yp~ Y,Si ~ 150 + 79 + 200 + 60 + 130+ 40 + 160 +
+70-3,5+80-3+30-2,8+170-25+120-1,6 +50-1,2_ 5329_ N
+70+80+ 30+ 170+ 120+ 50 1339 °
YA} 1
7i 147
em —4 A ] o
-~
. | A
n -—---- cv_orzr__iD
~£tIm | \\m |
_t T
i
L1
Ti m L H.
YERIETAED _
1 2 3 4 5 6 7 X

9.10-rasm. Yuklama markazini aniglashda elektr iste’molchilarning grafikda joylashuvi:
maxrajda TP ning tartib ragami, suratda uning yuklamasi, kVA.

Olingan natijalarni masshtabga qo‘yib quyidagi natijaga eri-
shiladi:
Xr=4,4¢50¢105=22¢105sm = 22 km;
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m=39m5m105- 19,5m105sm = 19,5 km.

9.4.3. Kuchlanishi 35...10(6)/0,4 kv li podstansiyalarni loyihalash

Qishloglar, mahallalar va suv xojalik obyektlaridagi elektr
iste’molchi obyektlarni elektr energiyasi bilan ta’minlash loyi-
halarida odatda, quvvati 40, 63, 100, 160, 250 va 400 kVA li
bir transformatorli transformator punktlari tanlanadi. Transfor-
matorlarning tannarxi arzonligi, ko‘p yillik ekspluatatsiya nati-
jalariga ko‘ra moyli transformatorlar ko‘pchilikni tashkil eta-
di. Katta quvvatli, ikki transformatorli va podstansiyalar yirik
suv xofalik obyektlari, aholi tig‘iz joylashgan hududlar va bi-
rinchi toifali iste’molchilar bo‘lgandagina tanlanadi. Ikki trans-
formatorli podstansiyalar bir transformatorga nisbatan ishonch-
liligining yugoriligi bilan ustun tursada, uskunalarning narxi va
ekspluatatsiya sarf-xarajatlari bo‘yicha bir transformatorlilarga
nisbatan gimmatdir. Quvvati o‘zaro teng bo‘lsada, bu ko‘rsatkich
ikki transformatorli podstansiyalarning zaif tomonidan dalolat
beradi.

Shu sababli ikki transformatorli podstansiyani o‘rnatishda
texnik igtisodiy asoslash muhim hisoblanadi. Odatda ikki trans-
formatorli podstansiyalar uchun quvvati teng bo‘lgan transfor-
matorlar tanlanadi va har bir transformatorning quvvati hisob
davri oxiridagi talab etiladigan maksimal 0,6...0,65 (Rtr= 0,6
0,65 mRneX) gism ulushini tashkil etishi shart.

Loyiha obyektlari uchun transformator punktlari va podstan-
siyalarini tanlashda transformator punktlari (TP) va machtali
podsantsiyalar (9.11-rasm) o‘rniga ochiq yoki yopiq tipdagi kom-
plekt transformator punkt (KTP)larni va podstansiyalarni tanlash
va qurish mablag‘ va vaqtni tejash bilan birga yuqori ishonchlilik
va samarali ekspluatatsiyani ta’minlashi mumkin. Chunki, ochiq
va yopiq tipdagi transformator podstansiyalari va punktlaridagi
targatish qurilmalarini zavodlarda yig‘ib montaj gilinadi va elek-
tr sinovlaridan o‘tkazilgan, tayyor holatda olib kelib bino ichiga
o‘rnatiladi.
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Machta tipli transformator podstansiyalari TP yoki KTP larni
gurishning imkoniyati bo'Imaganda, muhitning talablari fagat-
gina machta tipli TP larni qurishni talab etgandagina amalga
oshiriladi. Odatda bunday talablarga tuprogqning me’yordan ortiq
sho‘rlanishi, yer osti suvlarining yer yuzasiga yaqinligi, suv bo-
sish, toshqin kabi xavflarning ehtimoli juda yuqori boMgandagina
bajariladi.

9.11-rasm. Machta tipli transformator podstansiyasi: 1—0,4 kV li targatish qurilma-
sining metall shkafi; 2 - kuch transformatori; 3 - tashqgi o'rnatilgan saqlagichlar;
4 - trubka tipli razryadlagichlar; 5 - yig'ma metall narvoncha;
6 - uch qutbli ajratkich.
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9.12-rasm. Ikki seksiyali transformator podstansiyasida elektr jihozlarning joylashuvi:
elektr ulanish sxemasi; b) bino ichida elektr jihozlarning joylashuvi.
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9.13-rasm. Targatish qurilmasining A —yuqoridan umumiy va A-A - ko'ndalang kes-
imdagi ko‘rinishi: 1- va 6-birinchi va ikkinchi seksiyada joylashtirilgan KSO targatish
qurilmalarining 1va 2 seksiyada joylashuvi; 2- va 3-birinchi va ikkinchi seksiyaning
yig'ma shinalari; 4 —KSO kamerasi; 5 - kabel kanaliga tushadigan qopgoqli tuynuk;
7 —kabel kanallari.
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9.14-rasm. Transformator punktida elektr jihozlarning joylashuvi:
A - transformator punktining yon tomonidan ko'rinishi; A—A, B—Bva V—V - TP
ning kesimda ko'rinishi; 1va 4-6-10 va 0,4 kV li yig‘ma shinalar; 2 - quvvat
transformatori; 3 - boshgaruv stansiyasi.

Past kuchlanishli aksariyat KTP lar yopiq tipli bo‘lib quvva-
ti 250, 400, 630 kVA li transformatorlar bilan butlanadi (9.15-,
9.16-, 9.17- va 9.18-rasmlar).

TP lardagi ochig tok o‘tkazgichlar va qurilmalarning, yer-
lashtirilgan gismlarigacha bo‘lgan ruxsat etilgan masofa (mm)
hagidagi ma’lumotlar 9.3-jadvalda berilgan.

Jadval ma’lumotlari asosida transformator podstansyasidagi
qurilmalar va o‘tkazgich shinalarning yerlashtirish tizimiga ulan-
gan gismlarigacha bo‘lgan ruxsat etilgan masofalar beriladi. Ush-
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bu masofalar transformator podstansiyasi uskunalarining xavfsiz
ishlashini ta’minlaydi.

9.15-rasm. Quvvati 400 kVA li, past kuchlanish tomonida zaxira manbani avtomatik
ulash qurilmasi bo‘lgan KTPning tuzulishi va o‘lchamlari: 1va 4-6—10va 0,4 kV li
yig‘ma shinalar; 2 - quvvat transformatori; 3 - boshqgaruv stansiyasi.

9.3-jadval
TP ning ochiq tok o4kazgichidan yerlashtirilgan gismigacha
boMgan ruxsat etilgan masofa (mm)

Nominal
T.R. Oralig masofa, mm kuchlanish, kv
6 10
1 Qurilmaning tok o‘tkazuvchi gismidan bi-
ning yerlashtirish tizimigacha 90 120
2 Turli fazalararo masofa 100 130
3 Toko'tkazuvchi gismdan (to‘sigsiz) va oyoq
ostidagi to‘shamgacha (o‘tish yoMegi ustigacha) 2500 500
4 Tok o‘tkazish gismidan yaxlit to‘siggacha va
metall eshikkacha 120 150
5 Tok o‘tkazish gismidan sim to'rli to‘siggacha

va metall eshikkacha 190 220



Kuchlanishning ortishi ushbu masofaning ham ortishiga sabab
bo‘ladi. Masalan, 6 kV kuchlanishda qurilmaning tok o‘tkazuv-
chi gismidan yerlashtirishgacha va binoning gismigacha bo‘lgan
masofa 90 mm bo‘lsa ushbu ko‘rsatkich 10 kV kuchlanishda 120
mm ni tashkil etadi.

B-A

9.16-rasm. Usukunalari turli xonalarda joylashtirilgan TP:
a —umumiy ko‘rinishi, b —binoning chizmasi va o‘lchamlari; v —elektr ulanish
sxemasi; lva 2 - targatish qurilmasi 6-10 va 1 kV; 3 —transformatorlar boMmasi.
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9.17-rasm. Ichki o'rnatiluvchi, yopiq shkafli KTP-630/10 KTP:
a - umumiy ko‘rinishi; b —elektr ulanish sxemasi; 1 - 10 kV kirish shkafi 630 kVA li kuch transformatori; 2 —bosh avtomat
shkafi; 3 —uzatish liniyasi avtomatlari shkafi; 4 - seksiya avtomati shkafi; 5 - uzatish liniyasi avtomatlari shkafi.

WO (mf\é’.’_
@R A Sg°

e

oD
\A, ©

P
ST —*

\H E;p)' =
QPP CO™ wa o

“5:2



Yopiq tipli transformator podstansiyalari atrof-mubhit juda if-
loslangan, changli bo'ronlar bo'ladigan, harorati —40°C gacha
yetadigan, gor ko‘chish xavfi yuqori, shahar tipidagi aholi yas-
hash punktlari, podstansiya o‘rnatishga joy juda tor va kichki-
na bo‘lganda, qurulish materiallari, sement va shunga o‘xshash
atrof-muhitga salbiy ta’sir etuvchi hududlarda tanlanadi.

Aholisi zich joylashgan va kuchlanishi 220—380 V i lini-
yalarda yuklama katta bo‘lsa va kuchlanish isrofi ruxsat etilgan
ko‘rsatkichdan ortganda ikki va undan ortiq transformator pod-
stansiyalarni loyihalashni ko‘zda tutish kerak.

Aholi yashash punktlarini elektr ta’minotida turlicha rusm
va tipdagi TP lar o‘rnatilishi mumkin. Ushbu TP lar 10/0,4 kV
kuchlanishli, 40...630 kVA bo‘lib: yugori poydevorda o‘rnatila-
digan KTP; machtali KTPM (komplekt transformator podstan-
siyasi machtali); KTPT-K-630-1 (komplekt transformator pod-
stansiyasi tupikli 1ta 630 kVA transformatorli); KTPT-K-630-2
o‘tkazuvchi (komplekt transformator podstansiyasi tupikli 2 ta
630 kVA transformatorli) past poydevorda o‘rnatiladigan.

9.16-rasmda 6-10/0,4 kV li, quvvati 160 kVA gacha bo‘lgan
KTP ning ikkita temir-beton ustunda o‘rnatilishi berilgan. Bun-
day KTP lar ikki xil variantdagi temir-beton ustunda loyihalanib
birinchi variantda PTO-2,2-4,25 temir-beton ustunda va ikkinchi
variantda USO-3A temir-beton ustunda o‘rnatiladi. Quvvati 250
va undan yugori KTP lar xuddi shunday to‘rtta ustunda o‘rna-
tiladi. KTP ni tarmogqga qo‘shish va ajratishda kerak bo‘ladigan
ajratkichlar oxirgi sim ustunda o‘rnatiladi. Ushbu ajratkichlar
KTP tarmoqgdan ajratilganda uni himoyalashni ta’minlashi uchun
go‘shimcha yerlash tizimiga ulash dastagi bilan ta’minlangan.

Quvvati 160 kVA gacha boigan KTP lar asosan gishlog aho-
li yashash punktlarini elektr energiyasi bilan ta’minlash uchun
ishlatiladi. Ularning o‘lchamlari 9.18-, 9,19- va 9,20-rasmlarda
berilgan. Tashqi yoritkichlar va ko‘cha yoritkichlari markazdan
boshqarilsa KTP da yoritkichlarni avtomat boshgaruv qurilmasi
ko‘zda tutilishi kerak.
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9.19-rasm. KTP dan tarqgaluvchi elektr liniyalarning o'lchami va yo'nalishi:
- yugori kuchlanishli liniya ajratkichi; 2 - transformator; 3 - past kuchlanishli
havo liniyasi.
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9.20-rasm. KTP ning bir chizigli elektr ulanish sxemasi:

1 - yuqori kuchlanish (YuK) shina O‘tkazgichi; 2 - transformator; 3, 8 va 15 - YuK
va PK eruvchan saqglagich; 4 va 7 —YuK va PK ventil razryadlagich; 5 - past kuch-
lanish (PK) ajratkichi; 6 —tok transformatori; 9 - boshgaruv shiti; 10 —elektr energi-
yasi hisoblagichi; 11 - qarshilik; 12 - ajratkich; 13 va 20 - boshqaruv qurilmasi;
14 - nazorat lampasi; 16 - ularnish nuqtasi; 17, 18 va 19 - elektr uzatish liniyalari;
21 —ulanish klemmalari; 22 —foto rele.

Agar loyihalanayotgan suv xofjaligi korxonalari, aholi turar
joylari yaginidan kuchlanishi 35 yoki 110 kV li liniyalar o‘tadigan
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bo‘lsa ushbu obyektlarni 35/0,4 yoki 110/0,4 kV li transformator
podstansiyalaridan ta’minlashni ko‘zda tutilgan. Bunday elektr
ulanish sxemasi kuchlanishi 110/35/10 yoki 35/10/0,4 podstansi-
yalarni qo‘shimcha qurish xarajatlarini yo‘qga chigaradi. Bu esa
kelgusidaga ekspluatatsiya, ta’mirlash va elektr energiya isroflari-
ga sarflanadigan mablag‘larni tejash imkonini beradi.

Agar loyiha obyektlarida kelajakda elektr energiyasi sarfi
0‘zgarmasa va elektr iste’molchilarning umumiy solishtirma quv-
vati 10 kVt dan ortmasa, bunday obyektlar uchun bir fazali pasay-
tiruvchi transformatorlarni loyihalash magsadga muvofiqdir. Bir
fazali kichik quvvatli transformatorlar o‘z-o‘zidan uch fazali kat-
ta quvvatli transformatorlarga nisbatan arzon va qulay hisoblana-
di [5, 6].

Nazorat savollari:

1 Odatda tashqi tarmoqlar ganday kuchlanishli bo‘ladi?

2. Tashqgi tarmoglarni loyihalashning asosiy shartlari nima-
lardan iborat?

3. Igtisodiy samaradorlik gqanday aniglanadi?

4. Tashgi ta’minot manbalarini tanlash nimaga asoslanadi?

5. Qo‘sh manbadan ta’minlanishda ganday shartlar ganoatlan-
tirilishi kerak?

6. Elektr tizimning ichki elektr ta’minot sxemalariga ganday
tarmoglar kiradi?

7. Ikki yoki undan ortig tok kirish qurilmasiga ega bo'lgan sx-
emalar aksariyat ise’molchilari gaysi toifali obyektlarda qo‘lla-
niladi?

8. «Yagin manbadan ta’minlash» (YaMT) sxemasi ganday
paytda ishlatiladi?

9. Radial tarmoglardan foydalanish nimasi bilan bilan magis-
tral tarmogqlarga nisbatan qulaylikka ega?

10. Loyiha obyektida transformatorni o‘rnatish joyi, quvvati va
sonini belgilashda nimalarga e’tibor beriladi?
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11. Ikki transformatorli podstansiyalarda quvvati teng bo‘lgan
transformatorlarni o‘rnatishda hisob davridagi umumiy yuklama-
ga nisbatan har bir transformatorning quvvati necha foizni tash-
kil etishi shart?

12. Avtomatik kuchlanishni rostlash qurilmasi (AKRQ)ga ega
bo‘lgan moyli transformatorlarni o‘rnatish ganday holatlarda tav-
siya etiladi?

13. Podstansiya inshootining tannarxini pasaytirish, elektr
ulanish sxemalarini soddalashtirish uchun ganday chora-tadbir-
larni joriy etish kerak?

14. Transformator podstansiyasi va punkti oTnini belgilash
uchun yuklama markazini aniglash shartmi?

15. Machta tipidagi transformator punktlari gay paytda o‘rna-
tiladi?
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10. LOYIHALANAYOTGAN OBYEKTLARNING QISQA
TUTASHUV TOKLARINI HISOBLASH

10.1. Qisga tutashuv va yerga tutashuv bo‘yicha umumiy
ma’lumotlar

Elektr tarmoglarida tanlanadigan uskunalarning xavfsizlik
talablariga javob berishi, avariya holatlariga turg‘unligi va uzoq
muddatli ishlashi, loyihalash paytida gisqa tutashuv toklariga
tekshirish hisobining to‘g‘ri bajarilganligiga bog‘lig. Shu sabab-
li har gqanday obyektni loyihalash paytida gisqa tutashuvning yu-
zaga kelishi, elektr tizimidagi salbiy ogibatlari va undan keyingi
ko‘ngilsiz hodisalar va ko‘riladigan zarar ko‘lamini aniq tasav-
vur etish uchun ushbu muammoga jiddiy e’tibor qgaratish lozim.
Mazkur mavzuni batafsil o‘rganish kelajakda ekspluatatsiya pay-
tida yuzaga keluvchi rejasiz buzilishlar, ishdan to*xtashlar va be-
kor turishlarni bartaraf etish imkonini beradi.

Uch fazali elektr tarmoglari, neytral nuqgtasi izolyatsiyalangan
va yerlashtirilgan ko‘rinishda qurilgan bo‘lishi mumkin. Ney-
tral nugtaning yerlashtirilishi, tarmogning ahamiyati va nominal
kuchlanishiga garab belgilanadi.

Kuchlanishi 0,4 (0,38) kV li tarmoglarning uchta faza simi
bilan yonma-yon to‘rtinchi neytral nugtaga ulangan «nol» simi
ham tortiladi. Nol simining boshi va oxirgi nuqtasi doimo yer-
lashtirish konturiga ulanadi. Yerlashtirishning ishonchli bo‘lishi
va xavfsizlikni oshirish magsadida elektr tarmog‘ining o‘rtasidagi
nugtalaridan ham go‘shimcha yerlashtirish tizimiga ulash amali-
yotda keng joriy etilgan. Kuchlanishi 0,4 kV li liniyalarni asosan
berk yerlashtirish tizimi (rnyxosasemneHHbili™a ishlaydigan tar-
mogqlar deb hisoblash mumkin [6,7,14].

Kuchlanishi 6, 10, 35 kV li uch fazali elektr tarmoglarining
neytral nugtasi yerdan ishonchli muhofazalangan. Ularda fagat
uchta faza simi tortiladi. Shu sababli bunday tarmoglarni uch
simlik tarmoglar ham deyiladi.
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Fagat ayrim hollardagina (talabga ko‘ra) to'rtinchi sim torti-
ladi. Bunday holatda neytral nol nugta juda katta induktiv garshi-
lik vositasidagina yerga ulanishi mumkin. Buning barobarida ushbu
tarmoglar uchun maxsus izolyatsiyalangan neytral tarmoglar quriladi.

Kuchlanishi 110 kV va undan yuqori tarmogqlar uchun ney-
tral-nol simli elektr tarmoglari tortilmasada transformator pod-
stansiyasining neytral nuqtasi yerlashtirish konturiga ishonch-
li ulanadi. Bunday tarmoglarni ham ishonchli yerlashtirilgan
(rnyxosasemneHHblli)dar gatoriga kiritiladi.

Elektr tarmogqlari va uskunalarning ishdan chigishiga olib
keluvchi asosiy omillar safiga elektr izolyatsiyaning buzulishi oqi-
batida kelib chiquvchi gisga tutashuv (QT)ni Kiritish mumkin.

Qisga tutashuv deb, normal ish holatda ko'zda tutilmagan, faza-
lararo, faza va neytral-nol simi va faza simlaridan biri yoki ham-
masining yerga tutashuvi bilan yuzaga keluvchi ulanishlar va buzu-
lishlarga aytiladi.

Neytral nuqtasi yerdan muhofazalangan elektr tarmoglarining
faza simidan birining yerga tutashgan holati gisqa tutashuv de-
yilmaydi.

Odatda, gisga tutashuv toki nominal ko'rsatkichli tokdan (oz
fursatda) keskin ravishda bir necha barobar ortib ketish va so‘ngra
pasayib turg‘unlashish xususiyati bilan ajralib turadi.

10.1-a rasmda, avtomatik qo‘zgatish tizimi (AQT)ga ega
bo‘lmagan elektr tarmoqdagi QT tokining elektr stansiyadan
uzogda bo‘lgan «a» nuqtadagi va elektr stansiyaga yaqin bo‘lgan
generatorli «b» nuqtasidagi ossilogrammasi berilgan.

Liniyadagi QT gacha yuklama toki «/» ga teng bo'lgan deb ga-
bul gilamiz. Tokning lahzali giymati «iO» bo‘lgan paytda QT ro‘y
beradi. Birinchi davrada QT eng yuqori lahzaviy giymatga «/z»
ga erishadi va u zarb toki deyiladi. Keyingi davralarda QT toki
0‘zining o'rnatilgan giymatiga (/Jcha ravon pasayib boradi.

Agar QT AQB bilan jihozlangan generatorning yaqinida sodir
bo‘lsa (10.1-b rasm) avtomatik zaxirani ulash (AZU) jarayoni
biroz boshgacharoq kechadi.
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QT paytida generatordagi kuchlanish pasayadi va biroz fursat-
dan so‘ng, sistemaning kechikishi ogibatida AQB tizimi ishga tu-
shadi. U generatorning kuchlanishini oshiradi va demak, turgun-
lashgan QT toki «/» ham ortadi. QT lar gisgartirgan holda K(3),
K@ va K(I) ko‘rinishida belgilanadi.

10.1-rasm. Qisga tutashuv tokining ossilogrammasi: a —avtomatik qo‘zg‘atish tizimi
(AQT)ga ega bo'Imagan elektr tarmoqdagi QT tokida; b —AZU bilan ta’minlanagan
elektr stansiyadagi generator yaginida bo'lgan nuqtadagi gisgqa tutashuvda.

Qisga tutashuvning eng oddiy ko‘rinishini 3 fazali tok tizi-
mida kuzatish mumkin. Bundagi QT simmetrikdir, chunki QT
nuqgtasidagi har uchala fazadagi garshiliklar o'zaro teng.

Asimmetrik QT larga ikki fazali, ikki fazali simning yerga
tutashuvi va bir fazali tizimdagi avariyalarni kiritish mumkin.
Bunday QT lar fagat neytrali «nol»ga ulangan tizimlarda kechadi.

Neytral nuqtasi yerga ulangan tizimlarda —65% ni bir fazali;
20% —ikki fazaning yerga tutashuvi; 10% —ikki fazaning o‘zaro
va fagat 5% —uch fazali QT lar tashkil etadi.
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Neytral nuqtasi izolyatsiyalanagan tizimlarning taxminan 2/3
gismi, ikki fazalilar va 1/3 gismi uch fazalilar ulushiga to‘g‘ri ke-
ladi. Ammo, uch fazali QT larni juda sodda talgin etilishini ham-
da undan juda osonlik bilan asimmetrik QT ga aylanishini e’ti-
borga olib birinchi navbatda uch fazali QT holati ko‘rib chigiladi.

Elektr tizimlaridagi QT ning sabablari turlicha. Bunga bi-
rinchi navbatda izolyatsiyaning atmosfera va atrof-muhitning
salbiy ta’sirlari natijasida shikastlanishini, yuqgori kuchlanish-
li tizimlardagi kommutatsiya uskunalarining nosozlik oqibatlari-
dagi kuchlanishning keskin ortib ketishi sabab boiishi mumkin.
Shu bilan birga izolyatsiyaning eskirishi, mexanik buzulishlar,
kemiruvchilar, hayvonlar yoki qushlarning ta’siridan shikastla-
nishi mumkin.

Izolyatsiyaning buzulishi ayrim hollarda xizmat ko‘rsatuvchi
xodimlarning xatoliklari ogibatida ham Kkelib chigishi mumkin.
Elektr tizimidagi ekspluatatsiya xizmati ganchalik yaxshi tash-
kil etilgan bo‘lsa QT hodisasining paydo bo'lish ehtimoli ham
shunchalik kamayadi.

QT ni to'lig bartaraf etishning imkoni yo‘q, shu sababli gisqa
tutashuv toklari ta’sirida uskunalarning ishdan chiqishi, katta ta-
lafotlar, uzog muddatli to‘xtashlarning oldini olish bo‘yicha bar-
cha chora-tadbirlarni ko‘rish lozim.

QT dagi katta toklar ta’sirida tok odkazgichlardagi harorat-
ning keskin ortish izolyatsiya qobig‘ini shikastlaydi. Shu bilan bir-
ga yuzaga keluvchi elektrodinamik kuchlar elektr uskunalarni ish-
dan chigaradi. Kuchlanishning QT ta’sirida ma’lum muddatgacha
pasayib ketishi, elektr motorlarning ishdan to‘xtashiga olib keladi.

Magistral tarmoglardagi gisqa tutashuv elektr tizimlardagi
turg'unlik holatini buzadi. Bu esa tiklanishi uzoq muddatni ta-
lab etuvchi holatdir.

0 ‘z navbatida QT dan ko'riladigan talafotni kamaytirish uchun
QT toki miqgdorini hisoblab o'rganiladi.

Ayonki QT tokining issiglik, elektrodinamik ta’siri va kuch-
lanishning pasayishidan ko‘riladigan zarar darajasini bilish uchun

142



QT yuz bergan nugtadagi QT tokining maksimal miqdorini bi-
lish talab etiladi.

Qisqa tutashuv tokining migdorini hisoblash paytida quyidagi
holatlar ehtimoliy deb gabul gilinadi:

1 Barcha iste’molchilar tarmogqga ulangan va nominal yuk-
lamada ishlamoqda;

2. Elektr stansiyadagi barcha generatorlar AQB bilan jihozla-
nagan;

3. Tarmogning barcha bo‘g‘inlaridagi hisob kuchlanishi nomi-
nal kuchlanishdan 5% ga yuqori;

4. Magnit tizimi to‘yinmagan;

5. Transformatorlardagi magnitlanish toki inobatga olinmaydi,
ya’ni o‘rin almashish sxemasi yagona induktiv garshilikdan iborat;

6. Tizimdagi barcha elementlarda fagat induktiv garshilik e’ti-
borga olingan. Tizimdagi aktiv garshilik induktivdan 0,1 barobar-
ga ortgandagina hisobga olinadi;

7. QT nuqgtasidagi garshilik «nol»ga teng;

8. Elektr stansiya yaqginidagi QT bo‘lganda generatorning ay-
lanish tezligi o‘zgarmay goladi.

10.2. Qisga tutashuvninng hisob sxemasini tuzish

Elektr tarmog‘idagi har ganday sxemadagi QT tokini hisob-
lash uchun uni 10.2-rasmdagidek sodda ko‘rinishga keltiriladi.

G TI T2 u2

O -K 10 | I1G D -H ~ -y,

10.2-rasm. Elektr tarmog‘idagi gisqa tutashuv tokini hisoblash sxemasi.

U holda QT toki:
E
Ik = —-— ko‘rinishida ifodalanadi.



Bu yerda, Eeva ze ~ elektr yurituvchi kuch (e.yu.k.) va ekvi-
valent garshilik giymati.

10.3-rasm. Elektr tarmog'ining qarshiliklardan iborat bo'lgan ekvivalent sxemasi:
a —elementlarning qgarshiligi; b —ekvivalent garshilik.

Sodda sxemalardagi kattaliklar nomlanish birliklarida belgi-
lanadi.

Generator, ikkita transformator va ikkita tarmogdan iborat
bo'lgan tok zanjir uchun QT tokini hisoblaymiz. Zanjir tarkibiga
Kiruvchi har bir element o'zining garshiligi «r» ga ega (10.3-rasm).

Sxemadagi ekvivalent garshilikni topish uchun qarshilikning
barcha tashkil etuvchilarini bir xil ko'rinishga keltiriladi va u ba-
zis kuchlanishi deyiladi.

Bazis kuchlanishiga kuchlanishning xohlagan pog'onasidagi
(6, 10, 35 va h.k.) giymatini 1,05 (5%)ga ko'paytirilgan miqgdori
6,3; 10,5; 37 va h.k. olinadi.

Keltirilgan giymatlar quyidagi formuladan topiladi:

0 7

E = E m— 101
U ..
0 11
I =/ — 10.2
0
\ 2
° E U, V, 4
z= =z 10.3
K” ..

Ushbu formuladagi Un ayni olingan kuchlanish pog'onasini
1,05 ga ko'paytirishdan hosil bo'ladigan qiymati.
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Sxemaning ekvivalent Kkeltiilgan qarshiligi (10.3-rasm) qu-
yidagicha topiladi:
0 0 0 0 0 O
Z- z2t+z22+23+z24+125

Bir gancha elementlardan tashkil topgan sxemani nomli bir-
likda hisoblash giyin va noqulay. Bunday holatda kattaliklarni
nisbiy birliklar sistemasiga keltiriladi.

Asosiy bazis birlik sifatida bazis quvvat Sholinadi. Sbning qgiy-
mati ixtiyoriy olinadi. Odatda har xil pog‘onalar uchun nomi-
nal kuchlanishning 1,05 ga ko‘paytmasi gabul gilinadi. Sunday
qgilib tizimda gancha bazis kuchlanish bo‘lsa shuncha kuchlanish
pog‘onasi ham boiadi.

Bazis quvvat quyidagi formuladan topiladi:

Sh=4i-Ub-Ib> 10.4
bazis toki:
= Jh |, 10.5
m S -Unh
bazis qgarshilik:
~u _oul _ul
z= 10.6

S h slb-ubib sh

Bazis shartlari bo‘yicha keltirilgan nisbiy kattaliklar giymati
quyidagicha topiladi:

SO 107
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5 n3t 7 rr ,
()~Sb~j3-Ublb~ w (> 1010

~z V3/6 _sb £-u wn _UW
Z'»V ut Viz- ut W u

Elektr mashinalar va uskunalarning garshiligi ko‘pincha nomi-
nal quvvatga bog‘lig holda nisbiy birliklarda berilganligi bois uni
quyidagi formuladan hisoblanadi:

z =ZA | 10.12
N =z u. U]

Bu yerdan: z=z.()m M—=z.¢)-41
S-1~w Sn
u holda bazis quvvatga keltirilgan nisbiy birlikga keltirilgan
qarshilik quyidagicha hisoblanadi:
Ib Un_"™ Sb U/

b) @j rr n ¢ jt2
Zb K ¥b bb Ub

t0.13

Berilgan elektr sxemani va undagi ma’lumotlarni (10.3-rasm)
sodda holatga Kkeltirish uchun «Elektrotexnikaning nazariy
asoslari» fanidagi odatiy usullardan foydalanamiz. Ammo, bar-
cha holatlarda ham ta’minot manbai bir xildagi e.yu.k.ga ega,
ya’ni, E, = E2~E3 (10.4-rasm).

10.4-rasm. Ekvivalent elektr yurituvchi kuch (e.yu.k.)ni aniglash sxemasi.
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U holda ekvivalent e.yuk. Ee = E, = E2 = E3 yana ham
umumiy holat uchun E,d E2d¢ E3. Buning uchun 10.5-rasm yor-

damida lahzali ekvivalent elektr yurituvchi kuch Ee topiladi

Qisga tutashuv zanjirida, generatordan tashgari yana uch
xildagi asosiy elementlar: transformator, havo va kabel liniyasi
o‘tkazgichlari va reaktorlar ulangan. Bunday uskunalarning gar-
shiligi quyidagi 10.5-rasm yordamida aniglanadi:

Xi Mn

(_  ryyyyn I I o

10.5-rasm. Ikki chulg'amli transformatorning o‘rin almashish sxemasi.

Ikki chulg‘amli transformatorlar 10.5-rasmdagidek sodda o‘rin
almashish sxemasiga ega va ularda magnitlanish toki inobatga
olinmaydi.

Transformator umumiy qarshiligining, nominal quvvatga
bogligligini nisbiy birliklarda quyidagicha yozish mumkin:

z =N° 10.14
M 100

Bu yerda, uk —transformatorning gisqa tutashuv kuchlanishi,
foizlarda.

Transformatordagi aktiv qgarshiligi —r, induktiv garshilik (x)
ga nisbatan juda kichik bo'lganligi uchun yaqinrog natijaga ega

bo‘lish uchun formulani quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:
ux%
X*("S =Z*ﬂ’% 100 1015

Transformatorning garshiligini nisbiy birliklarda, bazis quv-
vatga keltirilgan holda quyidagi formula vositasida yozamiz:
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10.16

Bir kilometr uzunlikdagi havo yoki kabel liniyasining induk-
tiv qarshiligi - x0, o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimga unchalik
bog‘lig emas. Shu sababli kuchlanishi 0,38 kV kuchlanishli havo
liniyasi uchun 0,35 Om/km, 6—220 kV uchun 0,4 Om/km qabul
gilinadi.

Kabel liniyasida shunga mos ravishda 6—10 kV da 0,08 O 1/
km va 35 kV kuchlanishda 0,12 Om/km olinadi.

Aktiv qarshilik — r o‘tkazgichning kesimi va materialiga
bog'lig holda olinadi.

10.14-tenglamaga ko‘ra havo va kabel liniyasining umumiy
garshiligi nisbiy birliklarda bazis quvvatga keltiriladi va quyidagi-
cha yoziladi:

bu yerda, / —o‘tkazgichning uzunligi.

Reaktor bu induktivligi 0‘zgarmas bo‘lgan g‘altakdan tashkil
topib gisqa tutashuv toklarni chegaralash va tarmoq shinalarda-
gi avariya holatida kuchlanishni saglab turish uchun xizmat qgila-
digan qurilmadir. Uning aktiv garshiligi juda past, induktiv gar-
shiligi esajuda yugori. Reaktorlar elektr tarmog‘i elementlari bilan
ketma-ket ulanishda bo‘ladi va asosiy vazifa elektr tarmog‘idagi
qusga tutashuv tokini so‘ndirishdan iborat.

Reaktordagi qarshilik nominal quvvatga va tokka nisbatan
odatda nisbiy birlik yoki foizda beriladi.

U holda formula reaktorning bazis ko‘rsatkichi uchun quyi-
dagicha yoziladi:

10.18

e vh U p
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10.3. Loyihalanayotgan yuqori kuchlanishli elektr tarmoglarni
gisga tutashuv toklariga tekshirish

Qishloqg joyidagi yuqori kuchlanishli elektr tarmoglar mahal-
liy elektr stansiyadan elektr energiyasi bilan ta’minlansa gisqga tu-
tashuvni 7.6-rasmdagi gidroelektrostansiya uchun qurilgan hisob
elektr sxemasi vositasida topish mumkin. Hisob paytida liniyada-
gi o‘tkazgichlarning aktiv qarshiligini inobatga olish va zanjir-
ning umumiy modul giymati z*\n) ni aktiv qarshilikka bog‘ligli-
giga e'tibor beriladi.

Ayni paytda gishlog joylari va suv xofjaligidagi elektr tarmoglari
markazlashgan elektr energetika tizimidan ta’minlanadi. Bunday
holatda elektr stansiya generatorlaridan qarshilik, QT nugtasiga-
cha bo‘lgan masofagacha nisbiy birlikda beriladi va aksariyat hol-
larda 3 dan katta boMadi. Shu sababli hisob egri chiziglaridan
foydalanishga zaruriyat yo‘q. Balki, Om gonuniga asososan uni
quyidagicha ifodalash mumkin:

*=/"=/,=/.=-JL -. 10.19
v3ezE

Bu yerda, U—elektr tarmog‘i ulangan shinadagi kuchlanish.
QT tokini nisbiy birlikda ifodalasak u quyidagicha ko‘rinish-
ga ega bo‘ladi:

-*(*): Z_it@ [ HO.20

Enegiya sistemasiga ulangan nugtadagi tok — Iks yoki quvvat
—Sks ma’lum bo‘lsa gisga tutashuv tokini yanada aniqroq topish
mumkin. Bunday holat uchun nomli birliklardagi garshilik qu-
yidagicha hisoblanadi:

U U2

Xec = ~ -1 , s = Sk 1021

Nisbiy birliklarda esa:



0-j - 10.22

7
*ks.(b) b ,Ks(b)

Sistemaning garshiligini olishda fagat induktiv qiymat qabul
gilinadi, chunki aktiv qgarshilik bunga nisbatan juda kichkina.
Bunday holat uchun gishloq elektr tarmog‘idagi gisqa tutashuv
tok quyidagich ahisoblanadi:

1
m-~x, +7TT 10.23

10.6-rasm. Qishloq gidroelektrostansiyalaridagi quvvati 100—500 kVAIli AZ1Q (avtomat
zaxirani ishga tushurish qurilmasi boMgan) gidrogenerator uchun egri chiziglar.
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Agar energiya sistemaga ulangan nuqtadagi QT toki ma’lum
bo‘lmasa, u holda elektr tarmoq boshida o'rnatilgan o‘chirgichning
turini bilib katalogdan tok yoki quvvat turg‘unligi gobiliyatiga qa-
rab biroz zaxira bilan QT toki miqdori belgilanadi. Ta’kidlab o‘til-
ganidek energiya sistemaga ulangan tarmogqlardagi QT toki lini-
yadagi o‘tkazuvchanlikning qarshiligiga ko‘prog hollarda bogMig.

Rangli metalldan qurilgan elektr tarmoqlarda kesimga bogMiq
holda garshilikni aniglab so‘ngra umumiy garshilik moduli qiy-
matlari topiladi.

Kuchlanishi 1000 V va undan vyuqori tarmogqlarda alu-
min-poMat yoki poiat simlar tortilgan. Ayonki poMat o'tkaz-
gichlarda aktiv va induktiv garshilik o‘tkazgichdan oquvchi tok
migdoriga bogMig. Bunday bogMiglikni 10.7-rasmdan o‘rganish va
tahlil etish mumkin.

Xo, Om/km

10.7-rasm. Ko'p sim tolali po'lat o'tkazgichlardagi o'tuvchi tokka nisbatan garshi-
likning o‘zgarish grafigi: a —aktiv qarshiligi; b - ichki induktiv garshiligi (x*").

Mabodo gishlog elektr tarmog‘i poMat o‘tkazgichdan tortilgan
oddiy sxemadan tashkil topgan bo‘lib kuchlanish o‘zgarmas hol-
da U —consttursa u holda QT tokining anig giymati quyidagicha
topiladi (10.7-rasm).

QT toki giymatini Ikl deb belgilab egri chiziglardan liniyaning
1 km uchun induktiv x0//va aktiv rQ] garshilikni olamiz. Liniya-
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ning tashqgi induktiv garshiligi kesimga bog‘lig boimaganligi bois
x0ni ¥ 0= 0,4 Om/km qgabul gilamiz.

U holda umumiy aktiv garshilik: x0 = ¥ 0 + x*0bo'lgan QT
toki:

= H0.24

Bu tok uchun r®2va x®@ni QT toki Ikt ni topamiz va 10.24-for-
muladagi ko‘rsatkichlar bilan solishtirganda javoblarning birxilli-
giga e’tibor beriladi.

Hisob grafik va amaliy usulda ham bajarilishi mumkin. Bu-
ning uchun tokni turlicha giymatlari beriladi va unga  anigla-
nadi va w3~1-z1=/(/) egri chizigli grafik quriladi (10.7-rasm).

Egri chizigning unga mos keluvchi nominal kuchlanishi ordi-
nata bilan kesishishi QT toki giymati Ikt beradi.

Mabodo po‘lat o‘tkazgich uchun QT tokining erishiladigan
ehtimoliy qgiymatlarini bilish qizigtirsa u holda ularning ishchi
tokidagi garshiliklarning giymati taxminiy gabul gilinadi.

Agar QT tokining maksimal giymatlarini bilish talab etilsa u
holda egri chiziglardan (10.7-rasm) qarshiliklar giymati olinadi.

10. 1-jadval
Po‘lat o‘tkazgichlardagi aktiv va reaktiv garshilkning o‘rtacha
ko‘rsatkichlari
Po‘lat O‘tkazgichlardagi aktiv va ichki induktiv

0 ‘tkazgichning garshilikning o‘rtac ia giymatlari, Om/km

markasi ro xo"
PS04 13,0 5,6
PS05 11,0 5,6
J6 9,0 4,6
PS25 6,2 1,4
PS35 4,5 1,2
PS50 3,4 0,8
PS70 2,1 0,5
PS95 1,7 0,2
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PoMat o‘tkazgichlarda qarshilik umumiy garshilikning aksari-
yat gismini tashkil etsa 10.1-jadvaldagi giymatlarning o'rtachasi-
ni olish tavsiya etiladi.

Yugorida gayd etilgan ichki induktiv garshilik x*ga tashgi in-
duktiv qarshilik x*0 = 0,4 Om/km olish to‘g‘ri javobga erishish
imkonini beradi (10.1-jadval).

Past kuchlanishli elektr tarmog'ini gisqa tutashuv toklariga
tekshirish hisobi

1-masala. Elektr tizimi va nasos stansiyalaridagi elektr ta’minot
manbai bolgan quvvati 40 va 63 kVA li transformator punktlari
va kuchlanishi 10 va 0,38 kV li havo liniyalarida avariya hodisa-
lari yuzaga kelishi mumkin shu sababdan ushbu tizimni gisga tu-
tashuv toklariga tekshirish magsadga muvofiq hisoblanadi.

Quyidagi chizmada kuchlanishi 10/0,38 kV li transformator
punkti va unga bog'lig bo‘lgan elektr ta’minot tizimidagi qis-
ga tutashuv toklarini hisoblash uchun bir chizigli elektr sxemasi
chiziladi (10.8-rasm).

_,, 10,5kV 63kVA 0,38kV 0,38kV y*
Yxo 21 | e | BPY3§ T K
Bl ey 3854 I = 150
k=55
APmM =24 kVt

10.8-rasm. Nasos stansiyasining bir chizigli elektr sxemasi.

Hisoblashda qulaylik bo‘lishi uchun bir chizigli elektr sxema
o‘rin almashish-ekvivalent sxemaga keltiriladi.

N onat |/

10.9-rasm. 0 ‘rin almashish ekvivalent sxema.
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Hisob paytida transformator elementlaridagi qarshilik ino-
batga olinmaydi va taransformator elektronasos qurilmasi yoni-
da joylashganligi sababli gisqa tutashuv jarayoni yuz berish davri
davomida kuchlanish o‘zgarmas goladi deb hisoblanadi.

Transformatorning va liniyaning aktiv va induktiv garshilik
miqgdorini e’tiborga olish talab etiladi. Hisobni nisbiy birliklar va
nomli birliklarda olib borish talab etiladi.

Nisbiy birliklar usuli

10.9-rasmdan foydalanib nomli birliklar usulida hisob olib
boriladi. Bazis kuchlanishi 10 kV tomoni uchun bazis kuchlani-
shi Ub= 10,5 A:Kolib, nomli birliklar usulida hisob bajariladi.

Transformatorning to‘la garshiligi quyidagicha hisoblanadi:

*3.M .,6070*
100 S, 100 0,063

Qisga tutashuvdagi isrof migdori ARm= 2,4 kVt. Shunga ko‘ra
transformatorning aktiv quvvati hisoblanadi:

2,4 10,52
------------------ =26,4 OT

Z.
l 100 0,063

Induktiv garshilik quyidagicha hisoblanadi:
X = yjzl - r2="60,52- 26,42 = 54,3 OT
PPS25 o‘tkazgichi uchun qarshiliklarning o‘rtacha giymati
gabul gilinadi:
t=6,2, Om/km x/0=1,4, Om/km x/0=0,3, Om/km
Umumiy induktiv qarshilik quyidagicha topiladi:
xX0=Xg+Xq=14+0,3=17 OT/km

Bazis kuchlanishi Ub = 10,5 kV uchun 150 metr uzunlikdagi
liniya garshilik hisoblanadi:

o~ |0I'~2~—62-O5 4' =2130 OT

o'rt
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AN
x2=1,7-0,5 O(?’S 2= 584 OT

Natijaviy to‘la garshilik quyidagicha topiladi:
zrd =ylrt+r2)2+(xi+x2)2= 26,4 +2130)2+(54,3+584)2=2244 OT
Bazis kuchlanish sifatida gabul gilingan liniyadagi 3 fazali
tokni, ya’ni transformatordan o‘tuvchi gisqa tutashuv toki (/}3))

aniglanadi:
Uk 10500

= o r b = e =2,7 A
n3-z,a 1,73-2244

«K» hisob nuqtasidagi gisga tutashuv toki topiladi:

43=1] — =27.m =70A
Izl g =27, =10

Ub= 0,4 kV olinganda ham natija xuddi Sunday bo‘ladi.
Olingan natijalarni tekshirish uchun nomli birliklar usulida
hisob gaytadan bajariladi.

Nomli birliklar usuli

Bazis quvvatni Sb = 0,63 MV-A olib garshilik shunga asosan
hisoblanadi:

APM 1000
=0,24
S, S.* 63" 63

1 100 S. 63 63

X, = Vo0,552-0,242 = V0,2942 = 0,54
I =re = 205-—7=31— =194
0,4 0,16
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XX= 1,7.0,5- =0,85- =53
0,4 0,16

=J(0,24 +0,19)2+(0,54 +5,3)2=20,4

= = 1440 A
1,73-0,4 0,692

----- -=70 A

Natijadan ko‘rinib turibdiki gisqa tutashuv toki juda kichkina
giymatda chigdi va u hatto transformatorning nominal tokidan
ham past:

v3-Un 1,73-0,4

Qisga tutashuv tokining bunday past giymatda chigishi po‘lat
aluminiy elektr o‘tkazgichning katta qarshilikka egaligi sabablidir.

«K» nugtadagi bir fazali tarmoqg uchun qisga tutashuv toki
hisoblanadi:

Bu yerda: ZTT~ tok transformatorining gobiq bilan to‘la qis-
ga tutashuv qarshiligi;

Moyli transformatorlar uchun ZTT~ 1,07 OT ga teng.

Zp—faza va nol elektr o‘tkazgich simlarning (PS25) to‘la kon-
takt garshiligi bo‘lib u quyidagi formuladan topiladi:

\J(IU +r0))_+(- 2x0) =0,5"/(6,2+6,2)4(1,4+1,4+2-0,3)2=6,45 OT
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Agar gisga tutashuv toki avtomatik boshgaruv va rele himoya
vositalaridagi sezgirlikni ta’minlay olmasa, elektr o‘tkazgich si-
mini mis yoki aluminiy materialidan yasalgan o‘tkazgichiga al-
mashtirish mumkin.

Yugori kuchlanishli elektr sistemalarni gisqa tutashuv toklariga
tekshirish hisobi

2-masala. Kuchlanishi 35/10 kV podstansiyasida quvvati 2500
kVA bo‘lgan ikkita TM 2500 moy transformatori o‘rnatilgan.
Podstansiya va elektr tarmog‘i hagidagi ma’lumotlar 10.10-rasm-
da berilgan.

Podstansiyaning 35 kV gismida, 10 kV li shinalarda, podstan-
siyaning 10 kV kuchlanishli uzatish gismida gisga tutashuv yuza-
ga kelishi mumkinligini e’tiborga olib uni hisoblang.

Yechilishi:

Buning uchun podstansiyaning bir chizigli elektr sxemasini
chizamiz va gisga tutashuv yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan nuqgta-
larni K, K2va K3bilan belgilaymiz. Kuchlanishi 35 &Ktomonda-
gi bazis kuchlanish Ub=37 kV ga teng. Kuchlanishi 10kVtomoni
uchun «birinchi» fidyerini hisoblaymiz. Liniyaning uzunligi
AS 25 o‘tkazgichli simni olamiz.

2 x 2500

G 35kV
AS 95 1=50bn

10.10-rasm. Podstansiyasining bir chizigli elektr sxemasi.

Kuchlanishi 35 kV li havo liniyasi gqo‘sh tarmoq ko‘rinishida
AS 95 simidan tortilgan bo‘lib uzunligi 50 km ni tashkil etadi.
AS 95 simining induktiv garshiligi xsol = 0,4 Om/km; aktiv gar-
shiligi rsol = 0,34 Om/km ga teng.
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Kuchlanishi 10 kV li havo liniyasi AS 16 simdan qurilgan
bo'lib uzunligi 8 km. Liniyaning induktiv garshiligi x0, = 0,4
Om/km; aktiv garshiligi rsol = 0,92 Om/km ga teng.

Transformator (T, va Tuning quvvati Srom = 2 x 2500 kVA
(2x2,5 mVA) dan uk =10,5%. Podstansiyani ta’minlovchi sistema
37,5 "kuchlanishga ega bo‘lib quvvati 800 mVA ga teng. Siste-
madagi gisqa tutashuv toki 1//<3=3,5 KA.

Elektr tizimining o‘rin almashish sxemasini chizamiz (10.11-rasm).

10.11-rasm. Podstansiya va elektr sistemasining bir chizigli ekvivalent sxemasi.

Hisobni «Nomli birliklar usuli»da olib boramiz.
Kuchlanishning asosiy pog‘onasini bazis kuchlanishga teng-
lashtirib olamiz:
Uasos = Ubazis = 10,5 kV
Sxemadagi asosiy elementlarni bazis kuchlanishiga Kkeltirib
hisoblaymiz:
1-liniya uchun:

/05 42

= 0,4-50 =0,122 OT
\37,5y

e, =0,34-50 19°" =104 OT
‘ v37,5y

2-liniyani hisoblashda, sim kesimi, materiali va masofasi bir
xilligi uchun 1-liniyadagi ma’lumotlarni olamiz:
Xj=x2= 0,122,
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fi =r2=10,104 OT
3-liniyada:
X,=X, W,48=32 0T

sol
n~ro 1=0,92-8=7,36 OT

Transformator T, va r2ning qgarshiligini topamiz:

Uk% UR _ 10,5 10,52
100 Se 100 2,5

=4,63 OT

Sistema S, va -5*ning garshiligini topamiz:
_uB_105

=0,138 OT
800

Sistema S2ning garshiligini topamiz:

~ous Tvrl %S % _posor
r7 73 AN grtn> ~ NI3-3,5 v3755y
K2 nuqgtasidagi gisqa tutashuv toklarini hisoblaymiz, buning
uchun K, nugtasigacha bollgan natijaviy garshilikni topamiz:

Z7 =\jr\2 +(w*, +11:6)2 =-y/0’1042+(0°122+0°038)2=0"19 0m
22=yIr2+(xt +x7)2 = yl0, 1042+(0,122 +0,038)2 =0,1036 OT

7 -7, 019019

=0,095 OT
s' Z,+z2 0,19+0,19

Uch fazali gisga tutashuv tokining davriy qo‘shiluvchisini sis-
temaning shinalarida kuchlanish o‘zgarmas deb hisoblab quyi-
dagicha hisoblaymiz:

105

65,625 kA
\V3-Z~,  1,73-0,095

37,5 kV kuchlanishi bo‘lgan joydagi gisqa tutashuv yuzaga kel-
gan joydagi tokni hisoblaymiz:
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Zarb koeffitsientini ky=f(x/r) egri chiziglari asosida qurilgan
15-ilovadan topamiz. Buning uchun gisga tutashuv yuz bergan
nuqtagacha bo'lgan masofadagi natijaviy aktiv va reaktiv garshi-
likni topamiz:

=_~L=0,104 0,104 =0
t+r2 0,104+0,104

A (*,+x6)-(*2+x7) (0,122+0,138)-(0,122+0,038) Q A
11 o+ t2+ jb+ jc 0,122 +0,122 + 0,138 + 0,038

Induktiv garshilikning aktiv garshilikka nisbati:
jryi 0,099 . .
— =y /~-= 198 uchun 10.12-rasmdan kz—1,2 ni topamiz,
u holda 37,5 kV uchun zarb koeffitsienti 1,2 dagi zarb tokining
giymatini hisoblaymiz:
0
i}=j2-kv-C =1,41-1,22-18,375-31,6 kA

K2 nuqtasidagi gisqa tutashuv tokini hisoblaymiz. Buning
uchun K2 nuqgtasigacha bo'lgan natijaviy garshilikni topamiz:
X X 4 63 +4 63
Zv,=ZV,+-" -~ =0,095- *  -— =2310T
12 S1 x4+jt5 4,63 +4,63
Uch fazali gisqa tutashuv tokining davriy qo'shiluvchisini
hisoblaymiz:

3 > _ 105 _ 263
Zy 173231
XY 2 XL, +X4[2_ 0,099+4,63/2_ 2/414_ 48,28
ry2 0,05 0,05

bo'lgandagi 10.12-rasmdagi ma’lumotga asosan zarb koeffitsien-
ti K, = 1,93 ga teng.



U holda zarb toki quyidagicha topiladi:

r-

0(3)
iz=yj2-kz-lk =1,41-1,93-2,63 =7,16 kA

K3 nuqgtasidagi gisga tutashuv tokini giymatini hamda K3
nugtasigacha bo'lgan masofadagi natijaviy garshilikni topamiz:

Zs ,=2Z"N, +Z12=2Zv, +Yyj(r3)2+(x3)2=2,31+"7,362+3,22=10,3 OT

Qisqa tutashuvning davriy go‘shiluvchisini hisoblaymiz:
7(3) = Ub = 1°5 = 9 Kkn
V3-z~3 1,73-10,3

Zarb tokini hisoblaymiz:
buning uchun:

* + 2,414+32 5,614
_fe_:xy2 X}: ! N =TI :(5],76

r2+r3  0,05+7,36 7,41

10.12-rasm. Zarb koeffitsientining vaqt va qarshilikka bog'liglik garfigi.



10.12-rasmdan zarb koeffitsientini kz = 1 deb olamiz:

0(3)

iz=yl2-kt-lk =1,41 1,0 0,59=0,83

Nazorat savollari:

1 Qisqa tutashuv deb ganday holatga aytiladi?

2. Elektr tarmoglarini qisqa tutashuv toklariga tekshirish
hisobini bajarishdan maqgsad nima?

3. Elektr tarmoglarida ganday gisqa tutashuvlar yuz berishi
mumkin?

4. Bir, ikki, uch fazali gisqa tutashuvlar bir-biridan nimasi bi-
lan farq giladi?

5. Umumiy avariyalarga nisbatan bir va uch fazali gisga tu-
tashuvlarning ulushi gancha?

6. Qisga tutashuvlarning hisob sxemasi nima maqgsadda tuziladi?

7. Qisqga tutashuvlarning ekvivalent sxemasi nima uchun kerak?

8. Neytral nuqtasi yerdan muhofazalangan elektr tarmogqlar-
ning faza simidan birining yerga tutashgan holatiga qisqa tu-
tashuv deyish mumkinmi?

9. Qisqga tutashuv tokining miqdorini hisoblash paytida gan-
day holatlar ehtimoliy deb gabul gilinadi?

10. Qisga tutashuv tokining yoki kuchlanishining bazis qiy-
mati nimani anglatadi?

11. Qisga tutashuv zarb toki nima?

12. Qisga tutashuv tokini hisoblashda nima sababdan elek-
tr o‘tkazgichlarning aktiv va reaktiv qarshiliklarini bilish kerak?



11. LOYIHALANAYOTGAN ELEKTR TIZIMLARDAGI
ENERGIYA SARFI VA RUXSAT ETILGAN ISROF MIQDORI

11.1. Suv xo‘jaligi obyektlari va gishloglardagi energiya sarfi

Suv xofjaligi obyektlari va aholi turar joylaridagi elektr siste-
malarni loyihalashda elektr iste’molchi obyektlarning yuklamasi,
ishlash muddati, ish tartibi, toifasi, maksimal yuklamadan foy-
dalanish muddati, maksimal yuklamada ishlash vaqti, quvvat-
ning turi (aktiv, reaktiv) kabi bir gancha savollarga javob topish
talab etiladi. Aynigsa, mavjud ishlab chigarish binolari va obyekt-
larida yoki yangi qurilayotgan bino va inshootlarda, gayta jihoz-
lash, yangi texnika va texnologiyalarni joriy etish talab etilayot-
gan davrda ushbu muammo yanada dolzarblik kasb etadi.

Hozirgi yerkin bozor munosabatlari shakllangan bir payt-
da qishlog joylarida yangidan-yangi fermer xojaliklari Kkichik
korxonalar va ishlab chigarish obyektlari tashkil etilgan. Ush-
bu ishlab chiqarish obyektlarining aksariyat jihozlari elektr en-
ergiyasi bilan harakatga keltirilganligi bois, elektr sistemalarni
gaytadan hisoblash, loyihalash va takomillashtirishni talab etadi.
Ushbu holat gishloq joylarida ishlab chigarilgan mahsulotni sa-
ralash, gadoglash, saqlash kabi jarayonlar bilan bog‘liq bo‘lib, u
0°‘z navbatida go‘shimcha miqgdorda elektr energiyasini talab eta-
di. Qishlog aholi yashash joylari va avtomatlashtirilgan tizimda
ishlovchi nasos stansiyalarida elektr energiyasining sarfi o‘tgan
yillarga nisbatan bir necha barobar ortganligi bunga dalildir.

Sanoat korxonalarida bo‘lgani kabi suv xojaligi sohasida ham
elektr ta’minot tarmoglari va liniyalar, elektr stansiya va podstan-
siyalarini loyihalashda alohida olingan elektr iste’molchi uskuna-
larning yoki bir guruh elektr iste’molchilarning quvvatlarini bilish
talab etiladi.

Qishlog va suv xojaligi elektr iste’molchilarining yuklama-
lari boshga sohada bo‘lgani kabi doimo o‘zguruvchandir. Ayrim
iste’molchilar elektr tizimiga qo‘shilsa, boshqalari ushbu tizim-
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dan ajraladi. Elektr iste’molchilar quvvati ham o‘zgaruvchandir.
Texnologik jarayon talablari asosida masalan, elektr motorlarda
elektr yuritma mexanizmida yuklanganlik ortishi bilan motor-
ning quvvati ham o°‘zgaradi.

Ammo shuni unutmaslik lozimki, qishloq xo'jaligi ishlab
chigarishining integratsiyalashuvi, elektrlanish, avtomatlanish va
kompyuterlar yordamidagi markaziy boshgarilish hisobiga elektr
iste’mol darajasi yil sayin ortib boradi. Qishloq aholisining soni
ham ko'paymoqda. Ta’kidlash joizki, ushbu o'zgarishlar gishloq
xojaligi sohasida iste’mol gilinadigan elektr energiyasi miqgdorini
yanada aniqrogq o‘rganishni talab etadi va u juda murakkab va-
zifadir. Ushbu muammolar belgilangan ko‘lam doirasida o‘rgani-
lib, birinchi navbatda yuklamalarni hisoblashga garatilgan, ya’ni
iste’molchi obyektning Kirish gismidagi to‘la quvvatning migdoriga
yoki «hisob davrida»gi iste’mol gilinadigan maksimal quvvat miq-
dorining 0,5 soatiga garab belgilanadi. Odatda kunduzgi (Skun) va
kechki (Skedh) maksimal quvvat giymati tushunchasi mavjud.

Hisob davri deb, Sunday vaqt oralig‘iga aytiladiki, bunda elektr
uskunaning ishga tushurilish vagtidan boshlab uning ekspluatatsiya
paytidagi to‘la quvvatining hisob quvvatiga tenglashishiga aytiladi.
Qishloq xofjaligi sohasida ushbu vaqgt o'rtacha 5 yilga teng deb, ga-
bul gilingan. Agrosanoat majmui obyektlarida quvvat koeffitsientini
ham yuklamani hisoblash paytida inobatga olish lozimdir.

Elektr sistemalarni loyihalashda yuklamani anig hisoblash
uchun ishlab turgan korxona, obyekt yoki iste’molchilar guru-
hining sutka, oy, fasl, yil yuklamalarini bilish muhim. Qish-
log joylaridagi elektr tarmoglaridan ta’minlanuvchi barcha elektr
iste’molchilar bir yoki bir necha oy, maksimal sonda yoki gisman
ishlashini misol keltirish mumkin. Bunga sug‘orish tizimidagi:
mavsumiy ish rejimida ishlovchi yirik, o‘rta, kichik nasos stan-
siyalari, yer osti suvidan sug‘orish, yerlarning zaxini qochirish,
sho‘r yuvish, tomchilatib suglorish nasoslari va nasos stansiyalari;
paxtani gabul qilish korxonalaridagi: paxtani saralash, ko‘tarish,
quritish, chigitdan tozalash, ortish va tushurish elektr qurilma-
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larini; elektr energiyasi yordamida isitish tizimiga ega bo‘lgan is-
sigxona kabilarni kiritish mumkin.

11.2. Suv xo‘jaligi obyektlari va gishloglarni loyihalash uchun
yuklamani hisoblashi

Suv xofaligi ishootlari gishloq joylarida joylashgan va aksariyat
hollarda u yerdagi aholini va infrastrukturani suv bilan ta’min-
lash uchun xizmat qilishga qaratilgan. Suvni tejash, suvga bo‘lgan
ehtiyojni to‘la gondirish magsadida nasos stansiyalari va yer osti-
ga cho‘ktirilgan yer osti suv nasoslari aholi turar joylari hududiga
joylashtiriladi. Aholi turar joylari va nasos stansiyalarining quv-
vati solishtirilganda ko‘pchilik hollarda umumiy aholi ehtiyojiga
nisbatan nasos stansiyalaridagi yuklama kattaroq ulushni tash-
kil etadi va u aholi foylanayotgan transformator punktidan elektr
energiyasi bilan ta’minlanadi. Shu sababli suv xofjaligi obyektla-
rini loyihalashda suvga ehtiyojmand bo‘lgan aholi turar joylari va
ishlab chigarish obyektlari ham nazarda tutiladi.

Loyihalanayotgan suv xojaligi obyektlari va gishlog turar
joylaridagi yuklamalarni hisoblash

1-masala. Suv xojaligi obyekti va qgishloq joylaridagi elektr
iste’molchilar kuchlanishi 10/0,4 kV li transformator podstansi-
yasining 0,4 kV li elektr tarmog‘iga 11.2-rasmda ko‘rsatilgan tar-
tibda ulangan. Iste’molchilarning kunduzgi va tungi yuklama-
lari har bir obyekt ostida Rku/R tun ko‘rinishida berilgan [1,2,3 va
6]. Elektronasos qurilmasining yuklamasi elektr dvigatel quvva-
tiga teng deb olingan. Hisoblash uchun ma’lumotlar 11.1-jadvalda
berilgan. Elektr tarmog‘ining loyiha hisobini bajaring.

Yechilishi:

Tadqigot natijalariga ko‘ra yirik sug‘orish nasos stansiyasining
olrnatilgan quvvati RO. = 56 kVA.

Hisob paytida o‘rtacha quvvatdagi payvandlash ustaxonasi-
ning yuklamasini quyidagicha deb belgilaymiz: payvandlash sexi-
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dagi maksimal ishlovchi uskunalarning yuklamasi Rg. = 47 kVA
deb, payvandlash sexining kunduzgi yuklamasi Skun = 20 kVA,
Stun = I0OkVA olamiz. U holda mutanosiblik koeffitsienti bo‘yicha:
56/ 47 —1,2 ni topamiz va shunga ko‘ra Skn = 20 « 1,2 = 24
kVA, Stin =10 m1,2 = 12 kVA.

Agar iste’molchining yuklamasi to‘la quvvatda berilgan bo‘lsa
uni quvvat koeffitsienti yordamida aktiv quvvatga yoki tokka ay-
lantirish mumkin.

TP
10/0,4 kV 1014 17/10

11.1-rasm. Iste’molchilarning 0,4 kV kuchlanish tarmog'iga ulanish sxemasi.

—obyektning nomeri, kunduzgi/tungi yuklamasi,
kV-A.

Energiya nazorati ma’lumotlariga ko‘ri aholi yashash punkt-
lari, gishloglar va turar joylar, eng kam energiya iste’mol giluvchi
1xonali uy uchun (500 kVt-s/uy) gabul gilingan. Ushbu ma’lumot
o‘tgan vyil hisobi bo‘yicha bir yilda iste’mol gilingan energiya mig-
doriga tengdir.

Yoki o‘rtacha olingan hisob-kitoblarga ko‘ra gazlashtirilgan, bir
xonadan iborat xonadonlar uchun vyillik elektr energiya iste’moli
500—700kVt-s/uy gabul gilingan. [1,2,4,5]. Ya’ni, kunduzgi o‘rtacha
yuklama 500 kVt-s/uy, kechqurungi/tungi yuklama esa 700 kVt-s/
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uy yoki Rkun = 500 Vts = 0,5 kVfs; Rkech(tun= 700 Wt-s = 0,7 kVt-s
ni tashkil etadi. Ikki va undan ortig xonadan iborat gazlashtiril-
gan xonadonlar uchun Rkur= 1000 Wt-s; Rmm= 1500 Vts; 4-5 xona-
li to‘la jihozlangan hovli uchun Rkur= 2000 Vts; Rtun= 2500 Wts.

Xuddi Sunday elektr plitasi bilan RkU= 2500 Wts, Riy,= 4000
Wts gabul gilingan. Loyihalanayotgan obyektlarning yuklamasi
esa kelgusi yil uchun olinishi kerak. Buning uchun 7 yillik kela-
jak o‘sishini inobatga olib elektr energiyaning migdorini nomo-
grammadan foydalanib topish talab etiladi.

11.1-jadval
Elektr iste’molchi obyektning tartib ragami va yuklamasi
Tartib Obyekt Yuklamasi
ragami Nomi soni  Sku, KVA  Stu, KVA
1 Payvandlash sexi 1 22,0 22,0
2 Oshxona 50 o'rinli 1 22,0 22,0
3 Bolalar bog'chasi 1 6,0 8,0
4 Magazin 1 6,0 8,0
5 Suv tozalash inshooti 1 24.0 12,0
6 7 xonali uy 1 1,0 49
7 10 xonali uy 1 13 6,5
8 10 xonali uy 1 13 6,5
9 5 xonali uy 1 0,8 3.8
10 7 xonali uy 1 1,0 49
u 2 xonali uy 1 0,3 17
12 5 xonali uy 1 0,8 3,8
13 5 xonali uy 1 0,8 3,8
N Texnik suv nasos qurilmasi 2 14 n
ISN Ichimlik suv nasos qurilmasi 2 10 10
SN Sug'orish nasoslari 5 10,0 14,0
ON Oqgova suv nasoslari 3 170 10,0

Bu giymat 1000 VA/uy deb gabul gilinadi. Hisoblanayotgan
bo'lim (tok targalish nuqtasi)ga bir nechta uy ulangan bo‘lsa, u
holda uylarning yuklamasi (R,, R2 R”.-.RJ x soni(n) x yoppasiga
ishlash koeffitsienti (\,J, ya’ni:
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R=1/2 xnx Ko
ko‘rinishida hisoblanadi.

Ko‘cha yoritgichlarining yuklamasi ilovadagi 3-jadvalga ko‘ra
olinadi. 1—11 bolimlardagi ko‘chaning kengligi 20 metrdan ortiq
bo‘lib uzunligi 1,3 km. Elektr yoritgichlarning yuklamasi 2,6 kVt;
1-18 bo‘limda ishlab chigarish korxonasining hovlisi joylashgan
va unda 7 ta yoritish qurilmasi o‘rnatilgan. Yoritgichlar 150 Vt li
lampa bilan jihozlangan [1 va 6].

Umumiy quvvat:

0,15x 7= 1,1 kVtga teng.
Ko‘cha yoritgichlarning umumiy quvvati:
2,6 + 1,1=3,7kVt.

Chunki, kechqurungi yuklama Stun = Rkyo ko‘cha yoritgichlari
bir vagtda ishlaganligi sababli ky0 = 1 deb gabul gilingan.

Aholi turar joylari va ishlab chigarish obyektlarining yuk-
lamasi ham obyekt soni x yuklamasi x yoppasiga ishlash koeffitsien-
ti ko‘rinishida hisoblanadi. Liniyalarning yuklamasini hisoblash-

ni liniyaning oxiridan boshiga garab hisoblash qulaydir. Masalan,
5—6-bo‘limlar.

£ 2000 .
% 1800 1700 4
z|i 600 1600 %S
?§§1400— M]_?l((_?)g %E
A 1200" H300 Ok
~ |1 000 1200 1 £
i*|800 1100 =
1 1600 0 ?s'
A 7400 w el
2 7200

§ 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

1 Yil davomidagi hagigatda iste’mol qili-
gan elektr energiya, kVt.s/uy

11.2-rasm. Qishlog xonadoni uchun vyillik elektr energiyasi sarfini aniglash
nomogrammasi.
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Ushbu bo‘limga uylarning uchta guruhi (6, 7 va 8) ulan-
gan. Nomogrammadan yuklamani topishda xohlagan bir o‘gga
7-nugtaga ulangan ikkita uyning kechqurungi yuklamasi (I,7kVA)
ni va boshga o‘qga 6-nugtadagi yuklama (4,9 kVA)ni qo‘yamiz.
Perpendikular chiziglarning kesishish nuqtasidan pastga tushi-
rilgan joydan yig‘indi yuklama 5,9 kVA ni topamiz. Unga 6-
va 8-bo‘limdagi yuklama 3,8 ni go‘shamiz. Sunday qilib 5- va
6-nuqtalar oralig‘idagi yig‘indi yuklama 8,2 kVA ligi hisoblanadi
(ilovadagi 12-jadval).

Kunduzgi yuklamalar ham shu usulda hisoblanadi.

1 kVA dan past bo‘lgan yuklamalarni hisoblashda nomogram-
maning masshtabi 10 martaga kichraytiriladi, ya’ni 0,3 va 1,0
kVA li yuklamalar 3 va 10 kVA gabilida olinadi.

Yig‘indi yuklama:

11,7: 10= 1,7 kVA.

4—5-pbo‘limdagi yuklama 5—6-bo‘limlardagi yuklamalarni
jam lash:

(Stn -8,2 kV-A, Skn = 1,65 kV'A)

a 5-nugtaga ulangan yuklama:

(Stn = 3,8 kV-A, Skn = 0,8 kV-A va h.k.).
5—6-bo‘limdagi yuklamani yoppasiga ishlash koeffitsienti yor-
damida hisoblab jamlash yo‘li bilan topiladi. Bu holat uchun
7+2+5 uylar 1,0 kVA li yuklamaga ega. Bo‘limdagi yuklama
14 kVA ga teng.

14 ta iste’molchi uchun yoppasiga ishlash koeffitsienti 0,6 ga
teng shu sababli hisoblashda:

14 x 0,6 = 8,4 kVA ligini aniglaymiz.

4—5-bo‘limdagi kechki yuklama 19-0,55 = 10,5 kV-A va h.k.

Iste’'molchilarning kirish gismidagi yuklamasi o‘zaro 4 mar-
tada ortiq farq gilsa ular alohida guruhlarga ajratilib hisoblana-
di. Bu yerda ham yoppasiga ishlash koeffitsientining iste’molchi-
lar soniga mos keluvchi giymati olinadi.
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Masalan, 1—12-bo‘lim uchun kechki yuklama alohida jamla-
nadi, chunki eng kam yuklama 7,0 kV-A va eng katta yuklama
22,0 bo'lib tafovut 3 martani tashkil etadi.

1—12-bo‘limdagi kechki yig‘indi yuklama quyidagicha topi-
ladi:

(22 +22+8+ 8+ 10+ 12+ 7) » 7= 62,3 kV-A.

Ushbu bo‘limdagi eng kam kunduzgi yuklama 4,0 kV-a va eng
katta yuklama 22 kV-A farq 4 martadan ortigligi sababli yuk-
lamalar alohida guruhlarga ajratiladi.

Birinchisi: (22 + 22 + 10 + 24) « 0,75 = 58,5 kV*A,

Ikkinchisi: (6 + 6 + 4) « 0,8 = 12,8 kV-A.

1- 12-bo‘limlar orasidagi yuklamani nomogramma yordamida
jamlab yig‘indi yuklama 66 kVA ga tengligini topamiz.

Transformator podstansiyasidagi quvvatni topish uchun uza-
tiluvchi liniyalardagi yuklamalar yoppasiga ishlash koeffitsienti-
ga ko‘paytirilib jamlanadi, so‘ngra ko‘cha yoritgichlarining yuk-
lamasi ham qo‘shilib jamlangach yig‘indi yuklama topiladi.

Hisob sxemalarini tuzishda (11.2-rasm) transformatorning
chigish gismi va tarqgatish shinasidagi bo‘limni 0—-bo‘lim deb
belgilash magsadga muvofiqdir. Bu belgilash kompyuter dastur-
larni tuzish yoki uni «Microsoft offise Excel» dasturida hisoblash
yuklamani aniglashda qulay usul hisoblanadi.

11.3-jadvaldagi ma’lumotlarga ko‘ra transformator podstansi-
yasining chigish gismidagi 0—-bo‘limdagi yuklama quyidagicha
hisoblanadi:

Stn= 76,0 + 3,7 = 79,7 kV-A

Transformatorning kuchlanishi 0,38 kV va 10 kV li shinalar-
dagi quvvat koeffitsienti ilovaning 6-jadvalidan kunduzgi va kech-
ki yuklamalarning giymatiga ko‘ra solishtirish yo‘li bilan topiladi.

Skn/ skech= 71/ 79,7= 0,89 cosykin = 0,8; cos%un = 0,89

Podstansiyadagi yuklamalarni liniyalarga ajratmay taxminiy
hisoblashda iste’molchilarning yuklamalari guruhlarga ajratilib
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hisoblanadi. Jamlashda yuklama farqi 4 martadan ortmasliliga
e’tibor qaratiladi. Har bir guruhga mos yoppasiga ishlash koef-
fitsieniti ko‘paytirilib nomogrammadan hisobiy yuklama anigla-
nadi. Masalan, kechki yuklama uchun barcha iste’molchilar ikki
guruhga bo'linib quyidagicha hisoblanadi:

Birinchi guruh: (22+22+8+8+10+12+7)x0,7 = 62,3 kV-A,

Ikkinchi guruh: 58 uy - 1kV-A va ogova suv nasoslari 1kV-A,
ya’ni 59-0,4 = 23,6 kV-A.

Nomogramma yordamida jamlangan vyig‘indi yuklama 77
kV-A ni tashkil etadi. Tashgi yoritgichlar esa 3,7 kV-A bo'lganli-
gi bois umumiy yuklama 80,7 kV-A ni tashkil etadi.

Obyekt uchun standart quvvati 100 kV-A bo‘lgan transfor-
mator tanlanadi.

Eslatma: istemolchilarning yuklamasini o'rnatilgan quvvatni
yoppasiga ishlash koeffitsientiga ko'paytirib topilgan malumot, yuk-
lamani nomogramma yordamida hisoblash yo'li bilan aniglangan
malumotdan 7% gachafarq gilishi mumkin.

11.2-jadval
Iste’molchilar yuklamasining bo‘limlarga tagsimlanishi
Hisoblanayotgan Kunduzgi yuk- Tungi yuk- Tashqi yorit-

No bo‘lim lama, KV-A  lama, kV-A qgichlar, kV-A
1 0-1 71,0 76,0

2 1-2 11,0 25,0

3 2-3 10,5 22,5

4 4-5 2,95 141

5 5-6 2,15 105

6 6-7 1,65 8,2

7 6-8 0,8 38 3,7
8 3-9 79 8,0

9 9-10 75 5,4

10 10-11 7,0 1,0

1 1-12 65,0 62,3

12 12-13 63,0 56,0

13 13-14 33,0 23,0
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14 14-15 10,0 10,0
15 14-16 24,0 12,0
16 13-17 37,5 355
7 17-18 22,0 22,0

Loyihalanayotgan gishloqdagi elektr iste molchilar yuklamasini
hisoblash

2-masala. 10/0,4 kV kuchlanishli podstansiyadan 120 aholi tu-
rar joy (uy)lari, maktab, magazin va klub elektr energiyasi bilan
ta’minlanadi.

Iste’molchilarning nomi, soni, kunduzgi va kechki yuklama-
si 11.3-jadvalda, hisoblash sxemasi esa, 11.3-rasmda berilgan. 1ta
xonadon uchun ayni paytdagi elektr energiyasi iste’mol miqdori
(yuklama) 500 kVt-slyil.

11.3-jadval
Elektr iste’molchilarning yuklamalari
Obyekt Yuklamasi

Nomi soni SunkVA  Sun
2 xonali uy 1 0,3 17
3 xonali uy 1 0,5 2,4
4 xonali uy 1 0,6 3,0
5 xonali uy 1 0,8 38
6 xonali uy 1 0,8 4,2
7 xonali uy 1 1,0 45
8 xonali uy 1 1,0 5,2
10 xonali uy 1 13 8,5
Magazin 1 50 8,0
Maktab 1 8,0 16,0
Klub 1 3,0 10,0
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Yechilishi:

Aholi turar joylaridagi yuklamalarni 1-masalada hisoblan-
gan tartibda topiladi. Ishlab chiqgarish obyektlaridagi kechki yuk-
lamalar kunduzgiga nisbatan katta bo‘lganligi sababli hisoblash
paytida kechki yuklama orqgali jamlab topiladi. Bo‘limlar bo‘yi-
cha yuklamalarni jamlab 11.4-jadvalga yozamiz.

Transformator podstansiyasidagi yuklama ko‘cha yoritgichlari
va iste’molchilarning yuklamasini jamlash orgali hisoblanadi va u:

V Sit+w ,, =555+ 6,6 =0621KkV-A
Kunduzgi maksimum qgiymat iste’molchilarning kunduzgi
maksimum koeffitsienti Rkun orgali topiladi. Kommunal obyekt-
larning yuklamalari uchun 0,3 gabul gilingan:
Skun= Rkun= 62,1 =0,3= 18,6 kV-A
Kunduzgi va kechki yuklamalar uchun quvvat koeffitsienti-
ning giymati ilovadagi jadvaldan topiladi.
Skun/stin = 18,6/62,1 = 0,3. cosopkn = 0,94; cos%wun = 0,97.

11.4-jadval
BoMimlar bo(yicha iste’molchilarning yuklamalari (kechki)

Hisobla- Tlfﬂg' ;I'%srri]g Hisobla- Ttnkql -I;/%Sr?g'

Ne nay9t_gan I);ma, qi{hlar, No nayc‘)t_gan I)f:lma, gichlar,
bolim A kveA bollim oA kA

1 0-1 55,5 15 1-15 186

2. 1-2 27,0 16, 15-16 178

3 2-3 23,8 7.  16-17 130

4, 3-4 105 18 17-18 4,9

5. 4-5 9,2 19, 1-19 24,5

6. 5-6 5,2 20. 19-20 22,5

7. 5-7 17 21. 20-21 18,8

8. 3-8 4,0 22. 21-22 16,4

9 8-9 17 23. 22-23 14,5

10 3-10 15,3 24, 23-24 11,3
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n 10-11 11,2 25.  24-25 10,3
2. 11-12 11,2 6,6 26. 25-26 91
13 12-13 8,8 271.  26-27 6,5
14, 13-14 3,8 28. 22-28 17

Hozirgi texnika va texnologiyalar rivojlangan bir paytda elek-
tr iste’molchilarning yuklamasini hisoblashda kompyuter dastur-
laridan foydalanish va hisoblarni jadval usulida olib borish uchun
«Microsoft offise Excel» dasturidan foydalanish hisoblashni an-
cha tez va oson bajarish imkoniyatini beradi. Bunda obyektlar-
ning nomi va yuklamasi jadvalga kiritilib natijasini topish uchun
formula tuziladi va hisob ma’lumotlari kompyuter yordamida tez-
da olinadi.

Loyiha obyektidagi transformator podstansiyasining yuklamasini
hisoblash

15 17__ 18

Sttty O AT Xasiis'orin
y 32 31 33 34

50 1B 0_215”3 &t<>35 vaQ%)K Y 100 ",ls

040 Don ombon t A1 W

8B.0- i) Ll o- \23 g O T W stisgrisii

Tpo 2-A 7 A 10 1
625 bio 655 br3
D-<# fOH 25 75 40 30 80

100
w P
>20 °30 Ojo

f W W W
Sim ‘ohsit Sag ‘orisii  Bahorgi issigxona

11.4-rasm. 10 kV kuchlanishli tarmogning sxemasi.

3-masala. TP dan uzatiluvchi 10 kV kuchlanishli liniyalarning
kunduzgi va tungi yuklamalari berilgan. Elektr ta’minot tumani
hududida zax qochirish maqgsadidagi mavsumiy drenaj qudugqlari,
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sug‘orish suv nasoslari, issigxona, yozgi don saglash omborxo-
nasi kabi iste’molchilar ham mavjud. Issigxonaning yuklama-
si. umumiy yuklamaning 20% tashkil etganligi sababli bahorgi
maksimum yuklamani hisoblashda e’tiborga olinmaydi. Sug‘orish
nasoslari va don saglash omborxonasidagi yuklama umumiyning
30% ni tashkil etadi. Shu sababli yozgi va gishki maksimum bo‘yi-
cha hisoblanadi. Elektr ta’minot tizimi loyiha hisobini bajaring.

Yechilishi:

Bo‘limlarning yuklamasi liniyaning oxiridan boshlang‘ich
nuqtasiga qarab ilovadagi 3-nomogrammadan foydalangan hol-
da hisoblanadi.

Yuklamani gishki maksimum bo‘yicha hisoblaganda yoz va
bahor fasllarida ishlaydigan obyektlardagi yuklamalar e’tiborga
olinmaydi (sug‘orish nasoslari, yozgi don qurutish omborxonasi).

Nomogrammaning absissa o‘giga 11-tok tagsimlanish
nuqtasidagi podstansiyaning kunduzgi yuklamasini 25 kV-A
go‘yib, ordinata o'gqiga 10-tok tagsimlanish nuqtasidagi transfor-
mator podstansiyasining kunduzgi yuklamasi 55 kV-A ni qo‘ya-
miz. Qo‘yilgan nuqtalardan perpendikular chizig tortamiz va u
72 ga teng bo‘ladi.

Shu taqlidda barcha tok tagsimlanish nuqtalaridagi kunduzgi
va kechki yuklamalarni hisoblaymiz.

Podstansiyalarda yoz davridagi doimiy elektr iste’molchilar-
ning yuklamalarini hisoblash uchun mavsumiy koeffitsient 0,7
ni inobatga olib hisoblanadi. Masalan 9—10-bo‘limdagi doimiy
iste’molchi (10- va 11-tok tagsimlanish nugtasiga ulangan) va
sug‘orish nasos stansiyasi. Sug‘ornish tizimidagi 10—35 bo'limda-
gi yuklama ilovadagi 3-rasm bo‘yichajamlanib 178 kV*A ga teng-
ligi topiladi.

9—10-bo‘limdagi kechqurungi yuklama jamlanib (178 kV-A)
mavsumiy koeffitsientga ko‘paytiriladi:

5-0,7 = 38 kV-Ava 25 « 0,7 = 18kV-A
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Natijalar 11.5-jadvalga kiritiladi.

Obyektlardagi transformator punktining quvvatini hisoblashda
asosiy iste’molchilar bilan bir vaqtda yilning faqgat biror-bir mav-
sumida faoliyat ko‘rsatadagan elektr iste’molchi obyektlar nazar-
da tutiladi. Odatada bunday elektr iste’molchilar uchun alohida
elektr ta’minot liniyasi va transformator punktini ko‘zda tutish
maqgsadga muvofigdir. Chunki, mavsumiy iste’'molchining doimiy
ishlamasligi tarnsformatorning aktiv quvvat koeffitsienti qiyma-
tiga salbiy ta’sir etadi.

11.5-jadval
Obyektlarning yuklamasini hisoblash

‘s Qish Yoz E Qish Yoz

2 E
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I ,§ >> IJI E I/I3 ’\é H:L E I * >, I§| E *3 2>> Fl E
1-2 688 872 977 1182 5-20 45 65 28 133
2-3 587 698 907 1026 20-21 - - 151 100
3-4 505 616 850 980 21-22 - - 137
4-5 397 475 684 793 6-23 70 70 50 73
5-6 364 427 569 693 23-24 - - 73 35
6-7 312 375 514 639 7-25 118 100 35 223
7-8 224 300 427 467 25-26 30 60 117 195

218 250 26-27 - - 60 150
9-10 72 100 213 230 26-28 20 60 20 42

10-11 25 80 18 56 8-29 150 147 14 243
2-12 109 198 70 138 29-30 81 198 14 216
2-12 109 198 70 138 29-30 81 198 246 216
12-13 65 65 46 46 30-31 71 71 200 192
4-14 142 183 214 240 31-32 - - 193 100
14-15 121 116 200 194 31-33 71 71 100 50

15-16 20 50 140 157 33-34 10 37 50 26

16-17 20 50 84 100 10-25 - - 7 178
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17-18 20 50 14 b 35-36 - - 178 100
15-19 40 35 28 24 - - - 100 -

Yoki, boshgacha aytganda, transformator mavsumiy elek-
tr iste’molchi uchun ham qgo‘shimcha elektrenergiya (quvvat)ni
jamlab turadi va undan foydalanilmasa ortigcha miqdordagi elek-
tr energiya isrofi yuzaga kelishi mumkin.

11.3. Loyiha obyektida yuklamani grafik usulida hisoblash

Odatda yangidan qurilgan yoki jihozlangan korxonalardagi
elektr energiyasi me’yoriy ko‘rsatkichlarini aniglash, elektr ener-
giyasi uchun shartnoma tuzishda elektr energiyasidan foydalanish
uchun limitlar ajratish kabi muammoli masalalar yuzaga kela-
di. Buni yechishda har doim ham korxonadagi elektr energiya-
si iste’molchilari quvvatini aniqlashda o‘rnatilgan quvvatdan
foydalanish qulay emas. Chunki, ushbu usul doimo ham aniq
ma’lumotga ega bo'lish imkonini bera olmaydi. Agarda elektr
ta’minot tizimlaridagi yuklamalarni hisoblashda aniq ma’lumot-
lar boimasa, u holda iste’molchilarning sutkalik, oylik, fasliy va
yillik yuklama garafiklari tuziladi (11.5- 11.6- 11.7- 11.8- 11.9- va
11.10-rasmlar) [6].

11.5-rasm. Sutkalik yuklama grafigi: a —qish kuni uchun; b —yoz kuni uchun; R* —
maksimalga nisbatan nisbiy birliklardagi quvvat.
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11.6-rasm. Yuklamaning oylarga tagsimlanish grafigi.

11.7-rasm. Yuklamaning yil davomidagi grafigi.

Yuklama grafigi bu, to‘la (5) yoki aktiv (P) quvvatning vaqtga
bog‘liq holdagi o‘zgarishidir. Sutkalik yuklama grafiklarini tuz-
ganda u yil davomida o‘zgarib borganligi sababli turlicha ko‘ri-
nishga ega bo‘lishi mumkin. Faslga bog‘lig holda sutka davomi-
dagi kun va tunning o‘zgarishi bunga asosidir. Amaliy hisoblarda
yillik yuklamalar grafigidan foydalanish qulay.

Yillik yuklama grafiklarni tuzishda absissa o‘giga yil davomi-
dagi kunlar yoki soatlar (8760 soat), ordinata o‘giga esa yuk-
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lamaning miqdori qo‘yiladi. Yil davomidagi yuklamaning miq-
dorini topishda yilning ikki kunidagi yuklama miqgdorini bilish
ayni muddao hisoblanadi. Ya’ni, yozning uzoq kunlarini va gish-
ning uzoq tunlarini (11.8- va 11.9-rasmlar). Agar elektr iste’'mol-
chilar yil davomida 200 kun qishki rejimda ishlasa, 165 kun yoz-
gi rejimda ishlaydi.

p* P
1,0 T 1,0
0,8 Re PS 0,8
06 f P5 06
0a M P? 0.4
P8 '
02 P9 02
0 8 12 16 20 241s 8 12 16 20 241s
11.8-rasm. Yilning qgish kunidagi 11.9-rasm. Yilning yoz kunidagi
yuklama grafigi. yuklama grafigi.

Yuklamaning ta’sir etish muddati «7» quyidagi formuladan to-
piladi:
= 200 t, qish+165 tlYx
T2 = 200 t2qgish+165 t2Yoz

Tn= 200 tngish+165 tnYoz

Koordinata o‘glariga kerakli ma’lumotlarni go‘yib yillik yuk-
lama grafigini tuzamiz (11.9-rasm). Agar grafikning yuzasini
shtrix chizig‘i bilan goplasak, yillik iste’mol gilingan energiya mi-
gdori (soat) topiladi (11.10-rasm). Bu grafikda R(H —o rtacha yil-
lik quvvat bo‘lib, u yil davomida uzatilgan elektr energiya miqdori
<vl»ning yil davomidagi elektr energiyadan foydalanish vaqt ora-
lig*i (soat) 8760 bo‘linganiga teng. Elektr energiyadan foydalanish

180



bo‘yicha kunlik, oylik, mavsumiy va yillik yuklama grafiklariga
ega bo‘lib elektr ta’minot tizimdagi barcha ko'rsatkichlarni loyi-
halash mumkin. Grafikdan hisob yuklamasini topish uchun ya-
rim soat vaqt mobaynida yuklamaning eng katta giymati olinadi.
Bu hisob yuklama grafiklarida maksimal yuklamadan foydala-
nish muddatlari yarim soatdan ortmagan holatlar uchun o‘rin-
lidir. Ushbu holat uchun ekvivalent quvvat (RekV) quyidagi for-
muladan topiladi:

if/, + P?t2+ ...+ P,tn
<1+« , ’ 119

Bu yerda: Pv P,.. Pn- eng katta yuklama; t,, t2... tn~ yuk-
lamaning ta’sir etish vaqti.

Tola quvvat (S) ko‘rinishidagi hisob yuklamasini aniglash
uchun, maksimal giymatdagi yuklamaning quvvat koeffitsienti
(cos(pekV) ni bilish talab etiladi va u quyidagi formuladan hisob-
lanadi:

¢} _ P ekv 11.10
ekv

Kunduzgi va kechgi yuklama miqgdori alohida hisoblana-
di. Yillik yuklama muddati grafigiga ega bo'lib maksimal yuk-
lamadan foydalanish vaqti (t)ni topish mumkin. Buning uchun
11.11-rasmdan foydalanib ABCD figurasi yuzasini hisoblab topa-
miz. Grafikdagi yuklama (Tuning balandligi maksimal yuklama
migdoriga teng. Ayonki bu muddat:

8760

1Pdt

Elektr energiyasi iste’moli asosida chizilgan grafikning yuzasi
sarf bo‘lgan energiya migdorini hisoblash imkonini beradi.
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11.10-rasm. Qish va yoz kunlaridagi yuklamani e’tiborga olgan holda o‘rtacha yillik
yuklamani tuzish grafigi.

11.11-rasm. Yil davomida maksimal yuklamadan foydalanish vaqtini aniglash grafigi.

Sarf bo'lgan energiyani smenadagi soatlar soniga bo‘lsak sutka
yoki smena davomidagi o‘rtacha sarf bo‘lgan energiya miqgdorini
topish mumkin. Uni quyidagi formula yordamida hisoblaymiz:

Elektr iste’'molchilar sarf gilingan elektr energiyani smena
davomidagi eng katta quvvatga bo‘lsak maksimum ishlash soa-
ti kelib chigadi.
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Ushbu ko‘rsatkichlar elektr uskunalardan samarali foydalanish
darajasini ko'rsatadi.

Elektr uskunalarning maksimum yuklamada ishlash soati gan-
cha ko‘p bo‘lsa yoki tarmoq iste’molchilarning o‘rtacha quvvati-
ni tarmoqdagi eng katta yuklama iste’molchisi quvvatiga bo‘lsak
olingan giymat birga yaqin yoki teng bo‘lsa tarmoqdagi elektr
uskunalardan foydalanish darajasi shuncha yuqori boiadi.

Hisob yuklamasini va maksimal yuklamadan foydalanish
vaqtini bilgan holda yil davomida iste’molchi obyektning talab
etadigan elektr energiya miqgdorini quyidagi formuladan topish
mumkin:

Tabiiyki (Tuning migdori ganchalik katta bo‘lsa, ushbu korxo-
na shunchalik ko‘p elektr energiyani iste’mol giladi, demak elek-
tr ta’minot tizimi ham shunchalik ishonchli ishlashi shart. Yil
davomidagi yuklama miqgdori o‘zgarmas bo‘lsa u holda T » 8760
ga tengdir. Ammo qishlog xojaligi obyektlaridagi yuklama miq-
dori 1100 dan 3000 soatgacha o‘zgarib turadi. Shu sababli T ~
« WOO+43000oralig‘idagi migdorda gabul gilinadi. Barcha qish-
log xofaligi obyektlarini ikki turga bo‘lish mumkin: a) ishlab
chigarish; b) maishiy.

Birinchi turdagi iste’molchilarga iste’mol qilinadigan elektr
energiyaning uchdan ikki hissasi sarflanadi va unga quyidagilar
kiradi: elektr yoritish tarmoqlari, elektr motorlar, elektr isitish va
qizdirish qurilmalari, elektr suv isitkichlar, elektrotexnologik ja-
rayonda ishtirok etuvchi uskunalar va h.k.

Ikkinchi turga aholining elektr energiyasini iste’mol giluvchi
yoritish, isitish, sovitish, maishiy asbob uskunalar va h.k.lar ki-
radi.

Barcha elektr qurilmalarning pastportida uning o‘rnatilgan
quvvati RO.m berilgan boMib ushbu ma’lumotlar asosida har bir
obyekt uchun o'rnatilgan umumiy quvvat IR Om ni hisoblash
mumKkin.
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Shu bilan birga bir iste’molchi obyekt uchun bir nechta energi-
ya iste’mol qiluvchi uskuna ulangan bo‘lsa ulanish quvvati (Sul)
quyidagi formuladan topiladi:

bu yerda: r| — elektr iste’molchi uskuna (elektr motori)ning
foydali ish koeffitsienti; kyukl —ishchi mashina va elektr motor-
ning quvvatlari nomutanosibligi natijasida yuzaga keluvchi yuk-
lanish koeffitsienti.

Loyiha obyektdagi elektr iste molchilar yuklamasini garafik
asosida hisoblash

4-masala. Elektr iste’molchilarning yuklama garfigi na-
munaviy loyihalarini tuzish loyihalash instituti yoki tashkiloti
tomonidan ishlab chigiladi. Shu bilan birga obyektlarning elek-
tr ta’minot monitoringini o'tkazish uchun elektrotexnika xizma-
ti xodimi (nazoratchi injener, texnik) ham yuklama grafigini tu-
zishi mumkin. Yuklama grafigini tuzishdan maqgsad: yangidan
qurilgan obyektlardagi elektr iste’molchilar talab etgan yukla-
ma va elektr energiya miqdorini aniglash yoki me’yorlash, trans-
formatorning kunduzgi yoki kechqurungi yuklamasini aniglash,
obyektni gayta qurish uchun ayni paytdagi iste’molchilar talab
etayotgan quvvat migdori hagidagi ma’lumotga ega bo'lish uchun
bajariladi. Aksariyat hollarda obyektdagi iste’molchilarning yuk-
lamasi o‘rnatilgan quvvat ko‘rinishida berilgan bo'ladi (1-ilova).

Temir-beton mahsulotlarini ishlab chigaruvchi zavodda-
gi texnologik uskunalar uchun hisob yuklamasini aniglang.
Texnologik uskunalar, ishchi mashinalar, iste’mol giladigan quv-
vati, bajariladigan jarayonlar va texnologik smenada bajariladigan
ishlar grafigi 11.13-rasmda berilgan.

Yechilishi:

Ishchi mashinalarda o‘rnatilgan elektr dvigatellarning talab
etadigan quvvati (P) quyidagi formuladan hisoblanadi:
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Bu yerda, Pquril — elektr dvigatelning o‘rnatilgan quvvati,

kVt.;

r| —elektrodvigatelning foydali ish koeffitsienti;

K, — mazkur texnologik jarayonda ishtirok etayotgan elektr
dvigatelning o'rtacha yuklanish koeffitsienti.

Ordinata o‘giga hisob natijasida olingan quvvat P qo‘yila-
di, absissa o‘giga mashinaning ish muddati uzunligi go‘yiladi
(11.12-rasm). Texnologik jarayonni belgilash grafigiga 11.6-jad-
valdagi jarayonlar mos keladi.

P, kVt

11.12-rasm. Iste’molchilarning elektr yuklamalari gafigi.



"y

Obyektdagi iste’molchilar yuklamasi

o WD
& v
n

M & T
3 Cco

'6?53 N

BEs —

s ‘ijBppniu gsj

s/l ‘usnnnb qsuBbnp gej4sl

| ‘joinsqBiu nB§[neblua
L

‘v ‘JEAAnb UBS§!pBU[|jb [0m t9JSJ

“[jU3[SI[II90>)

gsiuBjijnA 8uiuBuigsBp\[

ny gt ““nnnb 1w3|1pew,o

@
C

o ms

o >
Bmayo(;g‘ th Oom:

Moxo

186

1
1 11 1111
111 111
1 11 111
1 (I
1111
e o] al\ »n:p ON 40 r- V-l
»rfriO O 0'0"0 O rno'"0O o

CN

00 OO 00_00 00 40 o

sE-FrudNo” ok a1t

T
-rOOO(N"(JNOn

or % Q IlpO% gé)r—%/\'lé"ov

—o0 0 0 0"0"0 0 0 0'0"O"

FDESSrRRIBIREOEEEN

loooooo0o0OO OO OO

CN

onor  (NiOAInAOANOQO,
CN CN CN — CMl 00 cn (N n (N
£
§ ©
_Jﬁg-
ai tofa
QEH
B s 550
M 23 ‘B¢ A
’_ gs ..e
,&C'H)B(Bm é.mcp_e]—&
IPSBOOOOC
&0 Fhbd & bdd
0 —ry
OO0 ON — — —



Grafikdagi yarim soatlik maksimumni aniglash uchun formu-
la (11.15) yordamida aniglangan ekvivalent quvvatga teng keluv-
chi garfikdagi ulush olinadi.

Keltirilgan grafikda:

Temir-beton mahsulotlarini ishlab chigaruvchi zavodda quv-
vat koeffitsienti (cos<p = 0,75)ligini e’tiborga olgan holda

P 26,7 L .
s =-———-=T37 =36,8 KVA ga tengligini topamiz.
cos™> 0,75

Loyiha obyektida kuchlanishi 10 kVIi elektr tarmoglarni
yuklamasini hisoblash

5-masala. 11.14-rasmda kuchlanishi 10 kV li elektr tarmog‘i-
ning bir chizigli ulanish sxemasi, tok tagsimlash nuqtalaridan
ulangan elektr iste’molchilarning maksimal yuklamasi (Pkut/
Ptu), transformator punktlari orasidagi masofalar berilgan. Elek-
tr tarmog‘dagi hisobiy yuklamalarni toping.

430 ‘«l
RIP 35/10 kV 260
IB ul M \3 X 4 Ne

CH N 13

Ur\ H B 60

] 126
<a 144

WO

11.13-rasm. Kuchlanishi 10 kV tarmoqning bir chizigli ulanish sxemasi.



Yechilishi:

Ma’lumotlarni tok boMinish nuqtalari asosida 11.7-jadvalga
kiritib yuklamani hisoblaymiz. Hisoblashda 11.8-jadvaldan foy-
dalanish tavsiya etiladi. Yuklamalarni jamlash paytida agar ik-
kita yuklama qo‘shiladigan bo‘lsa katta yuklamaga kichkinasi
go‘shiladi. Kichkina yuklamaning giymati 11.8-jadvaldan olin-
ganda uni quyidagicha tanlash mumin.

Masalan, 4—17-bo‘limda kunduzgi yuklamani hisoblashda
126+36 kVA bo‘lishi kerak, ammo kichkina qo‘shiluvchining qiy-
mati jadvaldan olinganda .S = 36 kVA da, AS = +25,2 kVA ga teng
shu sababli jamlashda 126+25=151 kVA olinadi.

11.7-jadval
10 kV kuchlanishli tarmogning hisobiy yuklamalari
Hisob BoMimlarning yuklamalari, kV*A
bolimlari ~ Kunduzgi maksimumda  Kechki (tungi) maksimumda
RTP-1 1102 (712,8+388,2) 880(593+287)
1-2 712,8 (430+213,6+69,2) 593 (307+204+82)
2-3 272(190+82) 307(225+82)
3-4 190 (151,2+38,8) 225(175+50)
4-5 53 68
1-6 488(284+204) 365(234+131)
6-13 260 170
6-7 284(204+80) 234(139,6+94,4)
7-8 108(92+16) 126(100+26)
8-9 24 37
7-10 204(165+39) 140(80+60)
10-11 165 80
8-12 92 100
2-14 430 260
2-15 a3 110
3-16 110 123
4-17 151(126+25) 175(144+31)
17-18 126 144

17-19 36 43
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Eslatma: S - qo'shiluvchi yuklamalarning eag kichigi, kV-a; A - kata yuklamaga qo'shiluvchi, kV-A.



Loyiha obyektini ta'minlanuvchi 35/10 kV li transformator
podstansiyasidagi elektr yuklamani hisoblash

6-masala. Transformator podstansiyasidan 10 kV kuchlanish-
li 4 ta tarmoqli havo liniyasi uzatiladi. Tarmoqning elektr ulanish
sxemasiga asosan yuklamalar quyidagicha:

L1 ~ Skunl = 1102 kV'A Va Skech(tun>r 880 kV-A

L2 - Skun2 = 420 kV-A va Skech(tun)2= 670 kV-A

L3 - Skun3 = 510 kV-A va Skech(tun)3= 710 kV-A

L4 - Skud = 630 kV-A va Skech(tun)4d= 940 kV-A

Kuchlanishi 35/10 kV li transformator podstansiyasidagi
hisobiy yuklamalarni toping.

Yechilishi:

Podstansiyadan uzatiluvchi kuchlanishi 10 kV li tarmoqni
hisoblashda 11.8-jadvalda keltirilgan tartibda shartli 4 ta bolim-
dan iborat bo‘lgan havo liniyasiga ajaratib yuklamani hisoblaymiz:

~kun~ ~kunl + A~kun2 + A”kun3 + A ”~kun4 =

1102+332+408+508=2350 kV-A;
~kech(tun)  ~kechl A ~kech2 A "kech3 ~MA ~kech4
940+722+543+578=2783 kV-A;

Transformator katta yuklamaga asosan tanlanadi. Kuchlani-
shi 10 kV li liniyadagi quvvat koeffitsienti

c /c ..2350

°lkun ' °fecc/l(tun) — 2733
skun/Skech(tun) nisbatiga ko‘ra ilovadagi 8-jadvaldan 0,84 giymat
uchun:

C0S%un = °’83’ COS™kech(mn) = °>91 °linadi-

11.4. Loyiha obyektida yuklamani yoppasiga ishlash koeffitsienti
(ky0) asosida hisoblash usuli

Suv xojaligi va gishloq joylaridagi obyektlarda o‘rnatilgan bar-
cha uskunala bir vaqgtning o‘zida yoppasiga ishlashi amaliyotda
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juda kam uchraydigan hodisadir shu sababli, yoppasiga ishlash
koeffitsienti kyo< 1 deb gabul gilingan.

Qishloq joylaridagi va suv xofjaligi obyektlarining yuk-
lamalarini to‘g‘ri belgilash uchun qishlog energo loyiha insti-
tuti tomonidan elektr yuklamalar jadvali ishlab chigilgan va u
11.9-jadvalda berilgan.

Suv va gishlog xofaligi sanoat obyektlari deganda gishloq joy-
larida joylashgan yirik obyektlar tushunilib ularga gishlog xo'ja-
lik mahsulotlarini gayta ishlovchi, ularni gabul gilib, gadoglash
yoki tayyor mahsulot holiga keltirib boshqga turdosh korxonalarga
sotuvchi tashkilotlar tushuniladi. Bunday tashkilotlarning nomi
va yuklamalari haqgidagi ma’lumotlar 11.9-jadvalda berilgan.

Yirik gishlog va suv xofaligi iste’molchi tashkilotlarining yuk-
lamalarini hisoblashda ularning ish smenalari, kirish gismida-
gi yuklamasiga e'tibor berilib, obyekt uchun yuklama migdorini
aniglashda o‘rnatilgan quvvat P ga nisbatan gancha ulushni tash-
kil etishiga garab quvvat migdori belgilanadi.

Hozirgi kundagi yuklamalarni hisoblashda yangidan tash-
kil etilayotgan fermer va dehqon xojaliklarining ishlab chigarish
obyektlarini ham inobatga olish lozimdir. Chunki, transformator
podstansiyasining quvvati, elektr ta’minot liniyalari, himoyalash
va boshgarish qurilmalarini tanlashda ushbu ma’lumotlarning
ishonchliligi katta ahamiyat kasb etadi.

Hozirgi paytda qishloqg aholi yashash joylari, madaniy va
maishiy obyektlar, suvdan foydalanuvchilar uyushmasi, ishlab
chigarish korxonalaridagi barcha binolar markazlashgan tarmoq
orqali elektr energiyasi bilan ta’minlanadi.

Ko‘p vyillik tadgiqot natijalariga ko‘ra ushbu obyektlarda vyil
sayin elektr energiyasiga bo‘lgan talab va ehtiyoj oritib bormoq-
da va bu holat kelajakda yanada o‘sishi mumkin. Yangidan quri-
ladigan va ayni paytda foydalanishda bo‘lgan obyektlardagi elektr
energiyasi iste’mol miqgdorining ortib borishi maxsus tadgigot-
lar natijalari asosida aniglanadi va kelajak uchun rejalar tuzila-
di. Elektr energiyasining kelajakdagi o'sishini aniglash uchun 7
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yillik ehtimoliy grafiklar tuzilgan va ular asosida loyiha uchun
ma’lumotlarni gabul gilish mumkin (11.14-rasm).
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Yil davomidagi hagigatda iste’mol gilingan
elektr energiyasi, kVt.s/uy

11.14-rasm. Loyihalash uchun gishlogdagi 1ta xonadonga sarflanadigan elektr
energiyasi ehtimoliy miqgdorini aniglash grafigi.

11.9-jadval
Suv xojalik obyektlari va qishloqg joylaridagi iste’molchilarning
yuklamalari
T.r. Obyektlarning nomi Yuklamasi, kvt. Eslat-
Rkun R,un ma
1  Temir-beton mahsulotlari zavodi 400 300
2 Nasos qurilmasini ta’mirlash sexi 250 200

192



© 0o ~NOo o b~ w

17

19
20

22
23
24
25
26
27
271
27.2
273
274
275
27.6

Sug‘orish nasos stansiyasi (4 nasosli)
Asfalt-beton zavodi
Ichimlik suvi korxonasi

G ‘isht zavodi
Sug‘orish tizimi uchun nasos stansiyasi

Ichimlik suvi nasos stansiyasi
Drenaj sistemalari nasos qurilmasi
Oqova suvlari nasos stansiyasi
Muzgaymog chiqgarish sexi

Yirik sovutish qurilmali omboxona

Ma'danli suv zavodi
Temir-beton mahsulotlari sexi

Metall buyumlar ustaxonasi

Yog'och buyumlarni ishlab chigarish
sexi

Yaxna ichimliklar korxonasi
Avtoservis

Avtogaraj

Sopol buyumlar zavodi

Shag‘al yuvish korxonasi

Elektro nasosni ta’mirlash zavodi

100 ta o‘quvchi uchun maktab

200 o‘quvchi uchun o‘rta maktab

50 o'rinli bolalar bog‘chasi va yasli
70 o'rinli oshxona

Aholi turar joylari (uylar)

Bir xonali

Bir xonali tabiiy gazli

Ikki xonali

Uch xonali

To‘rt xonali

Ko‘p xonali (2-3 gavat, 10-14 xonali)
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11.10-jadval

Qishlog joylaridagi ayrim ishlab chigarish korxonalarining taxminiy
yuklamalari (o‘rnati'lgan quvvat — RQmet ga nisbatan, kVt)

Kirishdagi Quvvat

‘g
hisob yuk- koeffitsienti £ &
lamasi, kVt. coscp ~

- S <
: pnomi B B N
& Korxonaning nomi § = 5 = 5 =5
- 5 3 5 & Eg
2 g2 g T £ EF
jud g =] ) > ) [}
s ¥ X ¥ X s
1 Tuman sanoat 1 04R 0,AR 0,75 0,85 1800
rr?ahsulotlgrm_l ishlab chiga- 2 04R 04R 075 080 2800
rish kombinati
2 Qishlog mashina-traktor 1 04R 0,1R 0,65 0,85 1600
Ki
pari 2 04R 03R 065 075 2700
3 Shirkat qurulish korxonasi 1 0,5R 0.1R 0,70 0,90 1800
4 Kommunal xofjalik 1 04R 0,2R 0,80 0,90 2000
korxonasi
5 Don qgabul gilish korxonasi 1 0,6R 04R 0,70 0,80 1500
3 06rR 0,7R 0,70 0,75 3000
6 Tegirmon 1 07R 0,AR 0,80 0,95 1500
2 06R 0,7R 0,80 0,85 2500
3 06rR 0,7R 0,80 0,85 3500
7 Non zavodi 3 04R 04R 0,70 0,70 3500
8 Sut mahsulotlarini ishlab 1 05R 0,2R 0,75 0,85 2100
chigarish zavodi 2 04R 05R 075 0,80 3000
9 Konserva zavodi 3 05R 05R 0,65 0,70 2000
10 Spirt zavodi 1 06R 0,2R 0,70 0,90 1800
2 05R 06R 075 0,80 2800



Il Go‘sht mahsuloti korxonasi 2 04R 05R 0,75 0,80 2500
12 Ta’mirlash zavodi 3 0,3R 03R 0,70 0,75 2500
13 O'rmon xo'jaligi korxonasi 2 0,4R 0,4R 0,80 0,90 3000
14 G ‘isht zavodi 3 0,7R 04R 0,75 0,80 3000
15 Pivo zavodi 3 0,6R 0,6R 0,75 0,80 4000
16 Kulolchilik zavodi 2 05R 05R 0,75 0,80 2500
17 Tikuvchilik fabrikasi 3 05R 05R 0,65 0,65 3000
18 Konditer fabrikasi 3 05R 05R 0,65 0,65 2500

Yangidan quriladagin suv xofjalik obyektlari, maktablar, kollej
va akademik litseylar, aholi turar joylari, maishiy va boshqa
obyektlarning elektr sistemalarini loyihalashda ayni paytda mav-
jud bo‘lgan elektr jihozlarning o‘rnatilgan quvvati asosida elektr
yuklamalar hisoblanadi.

Elektr sistemalarning kelajak ehtimoliy rivojlanish hujjatlari-
da esa 7 yil keyingi o‘sishni inobatga olgan holda loyiha hujjat-
lari tayyorlanadi. Bunday loyihalar bir necha bosqichli loyihalar
deyiladi. Masalan, biror-bir hudud uchun elektr sistema loyihala-
nayotgan bo‘lsa qurilish ketma-ketligi rejasiga ko‘ra elektr sis-
temasining biror-bir bo‘lagi (boshi, o‘rtasi, oxiri yoki go‘shimcha
gismi) loyihalanadi va quriladi. Undan keyingi davrda ikkinchi,
uchinchi va oxirgi bosgichi quriladi. Har ganday loyiha va quri-
lish obyekti davlat tomonidan ishlab chigilgan kelajak rivojlanish
rejalariga ko‘ra amalga oshiriladi.

Nazorat savollari:

1 Suv xojaligi obyektlari va gishloglardagi energiya sarfini bi-
lishning ahamiyati nimada®?

2. Suv xofaligi obyektlari va qishloglarni loyihalash uchun
yuklamani hisoblashda nimalarga etibor garatish lozim?
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3. Suv xojaligi obyektlari va nasos stansiyalarining yuklama-
larini hisoblashning ganday usullarini bilasiz?

4. Aholi turar joylari va uch fazali iste’molchilar ulangan tar-
mogqgdagi asimmetrik rejimning yuzaga kelish sabablari nimada?

5. Elektr tarmog‘idagi simmetrik rejim deganda nimani tu-
shunish kerak?

6. Asinxron elektr dvigatel bilan jihozlangan nasos stansiyalar-
da elektr energiyasi isrofiga nimalar salbiy ta’sir ko‘rsatadi?

7. Kuchlanishi 380 V Ili elektr tarmog‘idagi iste’molchilar-
ning yuklamasini hisoblashda go‘shiluvchi quvvat gancha gabul
gilinadi?

8. Kuchlanishi 10 kV i liniyalardagi transformatorlarning
quvvatini hisoblashda qo‘shiluvchining quvvati gqancha migdor-
da olinadi?

9. Transformatorning quvvatini hisoblashda mavjud obyektlar
bilan birga yana ganday obyektlardagi yuklamalar e’tiborga oli-
nadi?

10. Qishlogdagi 1ta xonadonga sarflanadigan elektr energiya-
ning ehtimoliy miqdorini aniglash loyihasida yuklamani grafik
usulda hisoblash tartibi ganday?
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12. ELEKTR ENERGIYASINING SIFAT
KO‘RSATKICHLARI YA ULARNI LOYIHALASHDA
E'TIBORGA MOLIK JIHATLAR

Hozirgi kunda aholi yashash joylaridagi gishloq va suv xofjaligi
obyektlari, ishlab chigarish korxonalari, suv ta’minot manbalari va
boshga obyektlarni elektrlashtirish tolla yakunlangan. Ammo yan-
gi obyektlarning paydo boMayotganligi, aholi jonboshining ortib
borayotganligi, aholi turar joylari, korxonalarning jadal sur’atlar-
da yangi robotlashgan texnikalar bilan jihozlanayotganligi elektr
energiyasining sifatiga jiddiy talablarni qo‘ymoqda. Galdagi vazi-
falar gatorida eski, igtisodiy tomondan zarar keltirayotgan, doimiy
avariya holatlari yuz berib turuvchi, energiya isrofgarchiligi yuqori
boMgan elektr ta’minot tizimlarini rekonstruksiya qilish, yangila-
riga almashtirib elektr energiyasining uzluksizligi va sifat ko‘rsat-
kichlarini yaxshilash va yangi elektr iste’molchilarni elektr energi-
yasi bilan ta’minlash muammolarining yechimi turibdi.

Elektr energiyasining sifatini yaxshilash dastavval elektr tar-
mogqlarini to‘g‘ri, puxta bajarilgan loyihalar asosida amalga oshi-
rilishiga bog‘lig. Odatda elektr energiyasining sifat ko‘rsatkichlari-
ga kuchlanishning tushishi va ish rejimlarining buzilishiga olib
keladi. Chunki elektr tarmog‘idagi liniyaning me’yoriy ko‘rsat-
kichlardan ortig uzunligi, kuchlanishning tushishiga olib kelsa,
tarmoqdagi elektr iste’molchilarning nomutanosib boMgan yuk-
lamasi uch fazali transformatordagi chulg‘amlarning har xil yuk-
lanishiga, turli darajada gizishiga va elektr energiyasi isrofining
ortishiga olib keladi. Bunday noxush holatni yaxshilash uchun
elektr tarmoqlarni zamonaviy talablar asosida to‘g‘ri loyihalash,
o‘tkazgichlar kesim yuzasini, transformator quvvatini to‘g‘ri tan-
lash va elektr yuklamalarini mutanosib va mos holatda ulash ta-
lab etiladi. Ushbu muammolar yangi loyihalarda o‘z yechimini
topishi kerak.

Zamonaviy rivojlanib va yangilanib borayotgan texnologik ja-
rayonlarda ishtirok etuvchi uskunalar yugori aniglikda to‘xtovsiz
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ish rejimida ishlashi bois, uzluksiz va sifatli elektr energiyasi bi-
lan ta’minlanishini talab etadi.

Elektr energiyasining sifatiga baho berishda uni xarakterlovchi
parametrlarga e’tiborni garatish lozim. Ushbu paramerlarga elek-
tr ta’minot tizimidagi chastota (f, Gs)ning va kuchlanish (Un, V)
ning o‘zgarib turishini hamda elektr tizimlaridagi faza kuchlan-
ishining asimmetriyasi va sinusoid egri chiziglarining standart
ko'rsatkichlardan og‘ishini salbiy ta’sir etuvchi oqibatlar turku-
miga Kiritish mumkin.

Chastotaning juda oz o‘zgarishlari ham elektr mashinalari-
ning ishlashiga salbiy ta’sir etishi mumkin. Chastotaning ju-
da katta o‘zgarishlari (ikki martaga pasaysa) yoritish qurilma-
laridagi nur ogimlari pulsatsiyasining ortishiga, nur taratishning
pasayishiga olib kelib kolrish organlariga sezilarli darajada sal-
biy ta’sir ko‘rsatadi. Chastotaning bunday darajadagi o‘zgarishini
fagatgina yirik nosozlik boMgandagina kuzatish mumkin. Elek-
tr tarmoglaridagi mo'tadil sharoitlarda ham juda oz muddatdagi
quvvat yetishmovchiligi yoki ortishi ham chastotaning pasayishi-
ga sabab bo‘lib bu hodisa elektr dvigatellar ish faoliyatini sezilar-
li darajada pasaytiradi.

Agar generatordagi yuklama va unda hosil gilinadigan tormoz-
lash momentlari birlamchi motordagi yurgizish momentlari-
dan yuqori bo‘lsa, ishlab chigaruvchi generatorning agregatlari
tormozlanib aylanish chastotasi kamayadi va unga bog'lig hol-
da o‘zgaruvchan tokdagi chastota ham pasayadi. Qachonki, ge-
neratordagi tormozlanish momentlarini vujudga keltiruvchi yuk-
lamalar, birlamchi motordagi yurgizish momentlariga nisbatan
kamaysa, ishlab chigarish generatorining aylanish chastotasi orta
boradi va unga bog‘lig holda o‘zgaruvchan tokdagi chasota ham
rostlanadi.

Zamonaviy energiya tizimlaridagi birlamchi motorlar tez-
likni avtomatik rostlovchi rostlagichlar bilan ta’'minlanganli-
gi bois o‘zgaruvchan tok chastotasining ortishi ro‘y bermaydi,
ammo quvvat yetishmovchiligi sababidan elektr tarmog‘idagi
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chastota pasayishini boshgara olmaydi. Chastotaning ortishi yoki
aynigsa pasayishi elektr motorlar ishiga ta’sir ko‘rsatadi. Chun-
ki, chastotaning pasayishi elektr motorining statoridagi elek-
tr yurituvchi kuch (e.yu.k.)ning kamayishiga proporsional bo‘lib
aylanish tezligi burchak chastotasiga tengdir. Aylanish chastotasi-
ning pasayishi belgilangan yuklamada ishlovchi elektr motorining
qguvvatni oshirish magsadida tarmogdan qo‘shimcha tokni olish-
ga zarurat tug'dirib, ta’minot tarmog'idagi tok sarfining ortishi-
ga hamda kuchlanish isrofi ortishiga sabab bo‘ladi. Aktiv quv-
vat o‘zgarishidan tashgari chastotaning o‘zgarishi reaktiv quvvat
iste’'moli ortishiga olib keladi. Shu bilan birga aylanuvchi mashi-
nalardagi chastota o‘zgarishi bilan ish tartibining o‘zgarishi ular
yordamida harakatlanayotgan texnologik jarayonda ishtirok etuv-
chi ishchi mashinalarning ish sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi yoki
ishdan to‘xtashiga olib keladi.

Shunay qilib elektr energiyasining sifatini aniglovchi ko‘rsat-
kichlardan biri sifatida elektr yurituvchi kuchning chastotasini
olishimiz mumkin. Elektr uskunalardan foydalanish qoidalariga
asosan standart ko‘rsatkich sifatida 50 Gs chastota gabul qilin-
gan. Chastotaning ruxsat etilgan og‘ishi yirik energiya tizim-
larida 0,1 Gs (£0,2%); avtonom holatda ishlovchi yirik elek-
tr iste’molchilarni elektr energiyasi bilan ta’minlovchi energiya
tizimlari uchun x1%; quvvati 250 kVt gacha bo'lgan elektr stan-
siyalar yoki kichik GES larda +4%; ko‘chma va transport vosi-
tasida harakatda bolgan kichik elektr stansiyalar uchun +10%
gacha ruxsat etilgan.

Kuchlanishning o‘zgarishini elektr energiyasining sifatiga sal-
biy ta’sir etuvchi ikkinchi faktor sifatida gabul gilishimiz mum-
kin. Kuchlanishning belgilangan ko‘rsatkichlardan pasayib ketishi
yoritish qurilmalaridagi nur taratishning 3—4% gacha kamayishi-
ga radio, televizor va sovitgichlarning ish maromi buzulishiga
olib keladi. Isitish qurilmalaridagi o‘tkazgichning kesim yuzasi-
ga teng keluvchi quvvatning yetishmasligi natijasida elektr isitish
gurilmalaridan ajralib chiquvchi issiglik ogimining pasayishiga
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sabab bo‘ladi. Shu bilan birga kuchlanishning pasayishi elektr
motorlaridagi elektromagnit maydon momentining kamayishiga
olib kelib rotorga ta’sir etuvchi kuch elektr toki hisobiga qoplanib,
tarmogqgdagi elektr toki isrofini orttiradi.

Kuchlanishning belgilangan me’yorlardan ortib ketishi noxush
holat bo'lib uning bir gancha salbiy oqibatlari mavjud. Masalan,
ishchi mashinaning ish muddati gisgaradi, shovqgin bilan ishlay-
di, muhofaza qobigM teshiladi, yoritgichlardagi nur taratish nor-
madan ortib ketib xizmat vaqti qisqaradi va kuyadi, barcha elektr
xo'jalik uskunalarini tezroq ishdan chigarib transformator pod-
stansiyasi ish muddatini kamaytiradi.

Standart kuchlanish sifatida gishloq joylari va suv xofjaligida-
gi past kuchlanishli elektr ta’minot tarmogqlari uchun 220, 380
V, yugori kuchlanishda 6, 10, 35, 110 kV kuchlanish daraja-
si gabul gilingan. Ushbu hududdagi elektr iste’molchilari uchun
kuchlanishning standart ko‘rsatkichdan o‘zgarishi +5% ayrim
iste’molchilar uchun esa kuchlanishning o‘zgaruvchanligi +10
dan -5% gacha mumkin deb ruxsat etilgan. Qishloq joylari va
suv xofjaligining uzoqg cho‘l, gir va adirlarida joylashgan elek-
tr iste’'molchilari uchun kuchlanishning o‘zgarishi +7,5% gacha
mumkin deyilgan.

Asimmetrik rejim kuchlanishi 380 V (0,4 kV) elektr tarmoqla-
rida kuzatilishi mumkin. Asimmetrik rejim sifatida uch faza va
nol simidan tashkil topuvchi qishloq joylaridagi elektr ta’minot
tarmoglaridagi yuklanishning nomutanosibligi natijasida (iste’mol-
chilarning fazalar ketma-ketligini buzgan holda ulanishi) faza-
lararo yuklanganlikning keskin farglanishiga aytiladi. Yuklan-
ganlikning nomutanosibligi ta’minot transformatorining normal
ish muhitiga, elektr ta’minot liniyasining faza simlaridagi kuch-
lanish isrofining ortib ketishiga, elektr motorlar ish maromining
murakkablashuviga, boshqarish va himoya asbob-uskunalarining
sezgirlik darajasiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Bu esa elektr ta’minot
tarmoglarida ruxsat etilgan isroflardan tashqari qo‘shimcha isrof-
larning ortishiga ham olib keladi.
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12.1-rasm. Elektr tarmog'ining simmetrik (a) va asimmetrik (b) ulanishi.

Hozirgi kunda qishloq va suv xofjaligi elektr tarmogqlarida
elektr energiyasining sifatini yaxshilash bo‘yicha jadal sur’atlarda
loyihalash va gayta qurish ishlari olib borilmoqda.

Loyihalarda asosan:

—kuchlanishning tushishini va isrofini kamaytirish;

—chastota o'zgarishini nazorat qilish va uni rostlash;

—elektr iste’'molchilarni simmetrik rejimda ulash;

— kuchlanish va tok giymatlarining mutanosibligini ta’min-
lash hamda sinusoida egri chiziglarini garmonik o‘zgarishlarini
me’yorlash;

— aktiv quvvat koeffitsiyentini oshirish va reaktiv quvvatni
kompensatsiyalash;

— tarmoglarda aktiv va reaktiv quvvat iste’molchilarni mu-
tanosib quvvatlarda ulanishini ta’'minlash masalalariga e’tibor ga-
ratiladi.

Loyihalarda, elektr ta’minoti tarmogqlarining uzunligi va so-
lishtirma quvvatini me’yoriy ko‘rsatkichlarga moslashtirish, li-
niyaning optimal uzunligi, o‘tkazgichning kesim yuzasi, nominal
tok va quvvat, ruxsat etilgan kuchlanish isrofi, iste’'molchilar-
dagi aktiv va reaktiv quvvat giymatlarining mutanosibligi, maksi-
mal yuklamadan foydalanish vaqti, elektr qurilmalaridagi foydali
ish koeffitsienti, tarmoqlarni gisqa tutashuv va atmosfera yuqori
kuchlanishlaridan himoyalash, zaxira manbani ulash, tarmoqni
avtomatik gayta ulash, elektr tarmoglarni masofadan va avtoma-
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tik boshqarish, rele himoyasi va avtomatika, tarmoqlarni dasturiy
vositalar yordamida boshgarish kabi masalalar yechiladi.

Shu bilan birga yangi loyihalarda, ta’minot podstansiyalarida-
gi pasaytiruvchi transformatorning ikkilamchi chulg‘ami neytral
nugtasini neytrallovchi qurilmaga ulash; elektr ta’minot liniyala-
ridagi chiquvchi tok va kuchlanishni doimiy o‘lchash va tartibga
solish; transformatordagi aktiv quvvat yetishmovchiligi va reak-
tiv gquvvatni kompensatsiyalash uchun ta’minot podstansiyasiga
kerakli kompensatorni hisoblab o‘rnatish kabilar ko‘zda tutilishi
kerak.

Yuqgoridagi barcha ko'rsatkichlar, elektr energiyasi sifatiga
ta’sir etuvchi omillar bo‘lib, ularni doimiy nazorat gilish energiya
sifatining yaxshilanishiga olib keladi.

Kitobning keyingi bo‘limlarida ham sifatni yaxshilash masala-
lariga yechimlar keltirilgan.

Nazorat savollari:

1 Elektr energiyasining sifat ko‘rsatkichlariga nimalar kiradi?

2. Sinusoida garmonikasi nima sababdan o‘zgaradi?

3. Qanday omillar chastotaning o‘zgarishiga ta’sir ko‘rsatadi?

4. Kuchlanishning tushishi nima?

5. Kuchlanishning tushishidan qanday elektr iste’molchilar
zarar ko‘radi?

6. Elektr tarmogqlarida kuchlanishni oshirishda qanday
uskunalardan foydalaniladi?

7. Chastotani to‘g‘rilash qanday amalga oshiriladi?

8. Elektr tarmoqlarini yangi loyihalar asosida qurib sifatni
ganday oshirish mumkin?

9. Elektromagnit oqgimlari sifatga qanday ta’sir ko‘rsatadi?

10. Elektr tarmog‘idagi asimmetrik rejim nima va u ganday
paydo boladi?

11. Elektr tarmogqlarini simmetrik ulash va elektr energiya-
si sifatini oshirishda loyihalash asosida qancha mablagl tejalishi
mumkin?
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13. LOYIHALANAYOTGAN OBYEKTLARDA REAKTIV
QUVVATNI KOMPENSATSIYALASH

13.1. Reaktiv quvvatni kompensatsiyalashning maqgsadi

Elektr ta’minot tizimlarini loyihalash va ulardan foydalanish-
da yechimini kutayotgan asosiy masalalar gatorida reaktiv quv-
vatni kompensatsiyalash masalasi ham bor. Aynigsa suv xojaligi
obyektlari va nasos stansiyalaridagi yirik, o‘rta va kichik gquvvat-
li elektr dvigatellarning ishtiroki ushbu masalaga jiddiy yonda-
shishni talab etadi.

Energiya tarmog'idan elektr iste’molchilarga katta miqgdor-
dagi reaktiv energiyani uzatishda, reaktiv energiyali yuklani-
shi va ta’minlovchi tarmoglardagi go‘shimcha kuchlanish isrofi,
go‘shimcha miqgdordagi aktiv quvvat sarfi va elektr ta’minot sis-
temasining barcha elementlaridagi energiya isrofining ortishi
hodisasi yuzaga kelishi sababli samarasiz hisoblanadi.

Reaktiv quvvatni kompensatsiyalash bir vagtning o‘zida elek-
tr energiyasi sifatining yaxshilanishigi va elektr uskunular ish sa-
maradorligining ortishiga va unga bogMiq holda elektr enegiya is-
rofining pasayishiga olib keladi.

Reaktiv energiya manbalarini joriy etish elektr energiya
iste’moli maksimal paytdagi elektr energiya isrofining o‘rtacha
0,081 kVt/kVAr ga pasaytirish imkonini beradi. Hozirgi kunda
maksimal yuklama paytidagi reaktiv quvvatni kompensatsiyalash
darajasi 0, 25 kVAr/kVt atrofida. Ushbu holat reaktiv quvvatni
kompensatsiyalash ko‘rsatkichi 0,6 kVAr/kVt ga nisbatan ancha
past ko‘rsatkichligidan dalolat berishi, igtisodiy nuqtayi nazardan
ma’qul emas. Shu sababli masalaning yechimi ulkan iqgtisodiy sa-
mara beradi. Elektr energiyasini tejash magsadida kuchlanish-
ni o‘zgartirish va reaktiv quvvatni kompensatsiyalashni bevosita
elektr iste’'molchilarning yonida amalga oshirish qulay.

2009-yil 22-avgustdagi 0 ‘zbekiston Respublikasi Vazirlar
Mahkamasi tomonidan «Elektr energiyasidan foydalanish goida-



lari» haqidagi 245-garori gabul qilindi. Unda, «Reaktiv energi-
ya va quvvat o‘rnini to‘ldirish uchun chegirmalar (ustamalar)
bitta hisobga olish nugtasi bo‘yicha 15 ming kVt soatdan ortiq
bo‘lgan sanoat iste’molchilari va ularga tenglashtirilgan iste’mol-
chilar elektrlashtirilgan (elektr energiyasi bilan harakatlanadigan)
temiryo‘l, shahar transporti, qishloq xoljaligi iste’molchilariga
nisbatan amalga oshiriladi.

Bitta hisobga olish nuqtasi bo'yicha oylik elektr energiya-
si iste’moli 15 ming kVt soatdan ortig bo'lgan sanoat iste’mol-
chilari va ularga tenglashtirilgan iste’molchilar elektrlashtirilgan
(elektr energiyasi bilan yuradigan) temiryo‘l, shahar transpor-
ti, gishlog xofjaligi iste’molchilari bilan tuzilgan elektr ta’mino-
ti shartnomasida hisob-kitoblar mavjud boMmaganda to‘lov fagat
hagigatda amalda iste’mol gilingan reaktiv energiya uchun aktiv
energiya bo‘yicha amaldagi ta’rifning 5 foiziga teng narx bo'yicha
go‘shilgan giymat solig‘isiz undiriladi.

Elektr tarmogqlarida kompensatsiyalash qurilmalarini tanlash-
da elektr iste’molchilarning yuklamasi va funksional xususiyat-
laridan kelib chiggan holda ularni ikki guruhga ajratish mumkin.
1-guruhga umumiy iste’molchilarni ta’minlash uchun foydalani-
ladigan tarmoqlarni (chastotasi 50 Gs o‘zgarmas yuklamali va ish
tartibiga ega boMgan iste’molchili tarmoqlar) kiradi.

2-guruhga o‘ziga xos xususiyatga ega bo'lgan, yuklamasi doi-
miy o‘zgarib turadigan, gisga va tez-tez takrorlanuvchi ish tarti-
bida ishlaydigan tarmogqlar kiritiladi.

Har ikkala toifa tarmogqlar uchun reaktiv quvvat kompensator-
larini tanlash hisobi turlicha.

Loyihalash jarayonida korxona yoki obyektning eng katta ak-
tiv Prva reaktiv quvvat Qp miqgdori aniglanadi.

Kompensatsiyalovchi qurilma (KQ)ning quvvatini aniglash
uchun korxonaning eng katta giymatdagi reaktiv yuklamasini
aniglash talab etiladi va u quyidagi formuladan topiladi:

Qm\= Knk.-QP 13.1
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Bu yerda, Knk —nomutanosiblik koeffitsienti.

Ushbu koeffitsient energosistemadagi unchalik katta bo‘Ima-
gan aktiv yuklamaning vaqt bo'yicha korxonadagi reaktiv yuk-
lamaga mos tushmasligini e’tiborga olish uchun ishlatiladi. Butun
energosistema uchun Knk ishlab chigarish tarmog‘ini e’tiborga
olgan holda tanaladi. Masalan:

Suv xojaligi, Nasos stansiyalari........cc. 0,75
Yog‘ochni qayta ishlash sanoati UChuUnN ..., 0,8
Ko‘mir, gaz, mashinasozlik va metalni gayta ishlash.................. 0,85
Qora va rangli metallurgiya, kimiyo, neft qazib chiqarish, ozig-
ovqgat, qurilish materiallari, gog‘oz sanoati uchun.........cccccoeo.... 0,9
Neftni gayta ishlash, tekstil sanoati........covvrnvninininnnne, 0,95

Elektr sistemadagi kiruvchi quvvatni aniglash uchun korxona
tomonidan eng katta umumiy reaktiv Qml va aktiv Prquvvat ha-
gidagi ma’lumot tagdim etilishi shart. Ushbu ma’lumot energi-
ya sistemadagi eng katta va eng kichik aktiv quvvat Rrl va Rr2va
reaktiv Qel va Qe2quvvat migdorini aniglashda asqotadi.

Kirish gismidagi reaktiv quvvat Qel ga asosan korxonadagi
kompensatsiyalovchi qurilmaning yig‘indi quvvati aniglanadi, Q€2
ga ko‘ra esa boshgariladigan gismi olinadi.

Qkl ga ko‘ra korxona va energosistema tok bo‘linish chega-
rasidagi eng katta aktiv quvvat yuklamasi bo‘yicha KQning yig‘in-
di quvvati aniglanadi. U quyidagi formuladan topilishi mumkin:

Qk\ ~ K mi."Qe\

Yirik suv xojaligi obyektlari, korxonalar va nasos stansiyala-
ridagi umumiy quvvati 750 kVA gacha bo‘lganda KQ ning quvva-
ti Qkl energiya ta’minot korxonasi tomonidan belgilab beriladi va
u loyihalash hujjatlari uchun bajarilishi majburiy bo‘lgan ko‘rsat-
ma vazifasini o‘taydi.

Elektr iste’'molchilarni ulashda, «Texnik shart»ni bergan elek-
tr ta’minot tashkiloti bilan kelishgan holda KQ quvvatini QK ga
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nisbatan katta gabul qilishga ruxsat etiladi. Ushbu holat elektr
sistemasiga sarflangan xarajatlarni oglashi shart.

O'ziga xos yuklamaga ega bo‘lgan korxonalarda reaktiv quv-
vatni kompensatsiyalash qurilmalari energiya ta’minoti va elek-
tr iste’molchining tok tagsimlanish chegaralarida talab etila-
digan darajadagi elektr energiya sifatini ta’minlay olishi kerak.
Fagat alohida tarmoqgdan ta’minlanuvchi iste’molchilar uchungi-
na sifat ko‘rsatkichlarining o'zgarishiga ruxsat etiladi va u ush-
bu tarmoqgdan ta’minlanuvchi go'shni elektr iste’molchilar ishiga
ta’sir etmasligi shart. Umumiy ta’minlanish tarmogqlaridagi reak-
tiv quvvatni kompensatsiyalash vositalari sifatida past va yuqori
kuchlanishli kondensator batareya (PKKB, YuKKB)lari, sinxron
dvigatellar ishlatiladi. Maxsus yuklamadan iborat tarmoqlarda —
kuch rezonans filtrlari (filtr kompensator qurilmalar), simmetr-
lashtiruvchi qurilmalar, filtr simmetrlovchi qurilmalar, dinamik
va statik reaktiv quvvat kompensatsiya qurilmalari, tez harakat-
lanuvchi boshqgaruv sistemali va maxsus tez harakatlanuvchi
sinxron kompensatorlar ishlatiladi.

13.2. Past kuchlanishli elektr tarmogqlarida reaktiv quvvatni
kompensatsiyalash

Kuchlanishi 1 kV (1000 V)gacha boMgan suv xofalik obyekt-
laridagi elektr iste’molchilarning katta ulushini reaktiv quvvat
iste’molchilari tashkil etadi. Past kuchlanish tarmogqlaridagi quv-
vat koeffitsientining aktiv tashkil etuvchisi aksariyat hollarda 0,8
dan oshmaydi. Qishloq joylaridagi va suv xojalik obyektlaridagi
elektr iste’molchilar elektr ta’minot manbaidan uzogda va tarqoq
joylashganligi bois reaktiv quvvatni uzatish uchun elektr o‘tkaz-
gichlar kesimini va transformator quvvatini kattaroq olishni ta-
lab etadi. Bunday holat aktiv va reaktiv energiya isofining ortishiga
olib keladi. Ushbu kamchiliklarni bartaraf etish uchun past kuch-
lanishli tarmogga kuchlanishga mos kompensatsiyalovchi qurilma-
larni joriy etish kifoya. Kuchlanishi 380 V li tarmoqglardagi reaktiv
quvvat manbalari sifatida past kuchlanishli sinxron generatorlar va
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kondensatorlar ulanadi. Reaktiv quvvatning yetishmaydigan gismi
(kompensatsiyalanmagan reaktiv quvvat) esa yuqori kuchlanishli
tarmogdan oqib keluvchi reaktiv quvvati QmaxT orqali to'ldiriladi.

Reaktiv quvvatni kompensatsiyalash bo'yicha masalalarni ye-
chishda, past va yuqori kuchlanishli reaktiv quvvat manbalari
orasidagi farqqa jidiy e’tibor berish talab etiladi. Bunda elektr
energiyasining isrofi masalasi muhim hisoblanadi. Chunki yugori
kuchlanishdan past kuchlanish tarmog‘iga QmaxT migdorda-
gi elektr energiyani uzatishda, reaktiv quvvat bilan yuklanuvchi
transformatorlarda elektr energiyasi isrofining ortishi yuzaga ke-
ladi va u tannarxning gimmatlashuviga olib keladi [3].

Samarali quvvatdagi past kuchlanish kondensator batareyalari
bilan birga past kuchlanishli transformatorlarni tanlash magsad-
ga muvofiq.

13.1-jadval
Quvvati 0zgarmas bolgan kondensator qurilmalari hagidagi
ma’lumotlar
. Nominal ' : Mas-
Tipi quvvati, KVAr .O. Cha”_"a“ . sasi, kG
uzunligi  eni  bolyi
UK-038-75UZ 75 700 560 1260 150
UK-0,38-150UZ 150 700 560 1660 245
UKB-0,38-150UZ 150 580 460 1200 200
UKB-0,38-300UZ 300 580 460 1990 440
Eslatma: UK -- kondensatr qurilmasi (yctaHoBka), UZ -
yopiqg (3akpbITblin) o‘rnatish uchun, B —shkafsiz o‘rnatish uchun.
13.2-jadval

Kuchlanishi 0,38 kV li kuchlanishi o‘zgartiriladigan kondensator
gurilmalar haqidagi ma’lumotlar

Nominal Mas-

Tipi guvvati, 0 ‘lchamlari sasi,

KVAr  uzunligi eni boyi kG

UKN-0,38-75UZ 75 700 560 1260 175
UKT-0,38-75UZ 16 700 560 1260 175
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UKT-0,38-108UZ 108 700 560 1660 300

UKN-0,38-150UZ 150 700 560 1660 300
UKT-0,38-150UZ 150 700 560 1660 300
UKL(P) N-0,38-216-108UZ 216 1920 530 1660 610
UKL(P) N-0,38-324-108UZ 324 2690 530 1660 875
UKL(P) N-0,38-432-108UZ 432 3320 530 1660 1145
UKL(P) -0,38-300-150UZ 300 1920 530 1660 612
UKL(P) -0,38-450-150UZ 450 2620 530 1660 880
UKL(P) N-0,38-600-150UZ 600 3320 530 1660 1150
UKL(P) N-0,38-108-36UZ 108 1220 560 1660 335
UKL(P) N-0,38-216-36UZ 216 1920 560 1660 575
UKL(P) N-0,38-150-50UZ 150 1220 560 1660 335
UKL(P) N-0,38-300-50UZ 300 1920 560 1660 575

Eslatma: UK —kondensator qurilmasi, L(P) —Kkirish yacheyka-
lari chapda (o'ngda) joylashgan, N, T —boshgarish parametrlari tok
(kuchlanish). UZ —yopiqg o'rnatish uchun.

Past kuchlanishli kondensatr batareyalarining quvvatini
hisoblash natijalarini standart ko‘rsatkichdagi quvvatga moslab
kondensator batareyasi tanlanadi. Bunday qaror gabul gilishdan
magqsad reaktiv quvvat ehtiyojini kamaytirish hisobiga past kuch-
lanish tarmog‘ida keltirilgan xarajatlarni gisqartirishdir.

Agar targatish tarmoqlari fagat kabel liniyalaridan iborat bo‘lsa,
kompensatsiyalovchi kondensator qurilmalarini bevosita pasay-
tiruvchi transformator podstansiyasining past kuchlanish gismi-
ga ulash tavsiya etiladi. Transformatorning chigish gismidan ikki
va undan ortig shina o'tkazgichlar ulanadigan bo‘lsa, ularning har
biriga bittadan past kuchlanishli kondensator batareyasi ulanadi.

Batareyalarning umumiy hisob quvvati Qpk shina o‘tkaz-
gichlar o'rtasida umumiy yuklamaga nisbatan teng proporsional
tagsimlanadi.

Birlamchi quvvati 400 kVAr gacha bo‘lgan kompensatsi-
yalovchi kondensator qurilmalar (KKQ) magistral shina o‘tkaz-
gichli sxemalar uchun go‘shimcha o‘chirish qurilmalarisiz ulanadi
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(KKQ o'chirish uskunalari bilan ta’minlangan bo'ladi). Quvva-
ti 400 KVAr dan yuqgori bo'lgan KKQ lari «Elektr uskunalardan
foydalanish qoidalari»ga asosan tarmoqgdan ajratuvchi qurilmalar
vositasida ulanishi shart.

Quvvati 400 kVAr dan yuqori bo‘lgan KKQ lar iste’molchi
podstansiyaning shinalariga ulanadi va podstansiya o‘chirish
gurilmasi bilan butlangan bo'lishi shart.

Yagona shina o'tkazgichga ega bo'lgan tarmoqda ikkitagacha
0'zaro quvvati yaqgin bo‘lgan KKQ larni ulash tavsiya etiladi.

(Qpk -Qp.u + QPK)

Agar shina o‘tkazgichning asosiy reaktiv yuklamasi uning ik-
kinchi yarmiga ulangan bo‘lsa bitta past kuchlanishli batareya
o‘rnatiladi.

Ulanish nuqtasi quyidagi shartga ko‘ra belgilanadi:

13.2

Bu yerda, Qh, Qh+j —shina o‘tkazgichning h nugtagacha va

undan keyingi nugtadagi eng katta reaktiv yuklamasi (13.1-rasm).

TP -
ry<r\ ShMA li* .
ju 4 1 1 t h f *
lis Qk ==
*
™ shmMA -t en*l ox !
<Su-~~ A 1 K \ \ f\ J n\
Qk - = Qnkd) == Q*t(t)

13.1-rasm. Past kuchlanishli kondensator batareyalarini magistral shina o'tkazgichga
ulanishi: a) bitta past kuchlanishli kondensator batareyasi (PKKQ); b) ikkita PKKQ.

Ikkita PKKQ bitta shina o'tkazgichga ulanganda ulanish
nuqtasi quyidagi talab bajarilishiga e’tibor gilinadi:
—uzoqdagi PKKQ ulanish nuqgtasi 13.1-b rasmga ko'ra:

o> Qlk.uz > Qf+l, 13.3
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—transformatorga yaqgin PKKQ ulanish nuqgtasi 13.1-b rasm-
ga ko‘ra:

Qh m Qp.k.uz - Qp.k.yag/2 » ™ Qh+j ~Qp.k.uz N4
1-masala. Elektr iste’molchilarning yuklamasi kilo Volt Am-
per reaktiv (kVAr)da 13.2-rasmda berilgan. Transformatorning
umumiy reaktiv hisob yuklamasi Qr=1550 kVAr. Kondensator-
larning umumiy quvvati Qpk —800 kVAr (300+300+200). Har bir
shina o‘tkazgichga bittadan KKQ ni o‘rnatish nazarda tutilgan.
ShMA-1, ShMA-2, ShMA-3 magistral shina o‘tkazgichlar
uchun kompensatsiyalovchi kondensator qurilmalarining ulanish
o‘rnini toping.

520 1 395 195 3 100 4 60 5
ShMA-1 1

2
125\ 20(j‘| osv.~ . W

TP Qk()
CDnD 500 1 Z0 2 200 3
ShMA-2
200 00\ 200\ mQt(Q
410 1 310 2 200 3 150 4 60 5
.. ShMA-3
100 ml S0/ sot-r P
Q*k(>
13.2-rasm. Elektr iste’'molchilarning hisob sxemasi.
13.3-jadval

ShO*M-1, ShO‘M-2, ShO*M-3 shina o‘tkazgichlarni
tekshirish natijalari
Tugun Shartning bajarilis li
1 1 3 4 5
520>300/2< 395>150< 195>150> 100<150> 60<150>
ShO‘M-1 195 bajaril- 195 bajaril- 100 baja- 60 baja- 0 baja-
maydi maydi riladi rilmaydi  rilmaydi

ggg>150< 300>150< 200>150>
ShO*M-2 - 300 bajaril- 0  baja- — -
bajaril- . -
. maydi riladi
maydi
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430>220/2< H°©3 ©0< 7002 co< L5 o> 60<100>
ShO‘M-3 310 bajaril- 200 bajaril- 150 baja- 60 baja- 0 baja-
maydi maydi rilmaydi  riladi rilmaydi

Yechilishi:

1 13.2-formula talabi asosida KKQ larni shina o‘tkazgichga
ulash o‘rnini aniglaymiz va natijalarni 13.2-jadvalga kiritamiz.

Jadvalning tahlili KKQ larni 13.2-rasm elektr sxemasidagi
shina o‘tkazgichlar magistrali (ShO‘M)ning quyidagi bo‘limlar-
ga ulash mumkinligini ko‘rsatadi. KKQ ni ShO‘M-1 ning 3 tu-
guniga, ShOIM-2 ning 3-tuguniga, ShO‘M-3 ning 4-tuguniga
ulash tavsiya etiladi.

2-masala. Shina o‘tkazgichlar magistrali (ShO‘M) oralig'idagi
reaktiv yuklama ShO‘M-1600 kVAr va KKQ ni o‘rnatgunga qa-
dar 13.3-rasmdagidek tagsimlangan edi.

Transformatorning yig'indi reaktiv quvvati Q= 920 kVAr.
KKQ ning hisob quvvati Qnk~ 700 kVAr (300 va 400 kVAI).

KKQ ning shina o‘tkazgichlar magistraliga ulanish o‘rnini
aniglang.

GW urw

455 3 300 4 200 5

\ \
\
\ \
165 3 100 200 )
=+ -
Qk (1} Qk (2)

13.3-rasm. KKQni elektr tarmog‘iga ulash sxemasi (2-masala uchun).

Yechilishi:

L 13.3-rasm asosida, KKQ ning eng uzogdajoylashgan o‘rnini
aniglaymiz: 4-tugun, 300 > 200 > 200 —talab ganoatlantiriladi.

5-tugun, 200 > 200 > 0 —talab bajariladi.
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Shunga ko‘ra, quvvati 400 kVAr bo‘lgan kompensatsiyalovchi
kondensator qurilmalar (KKQ)ni 4 yoki 5-tugun ulash mumKkin.
KKQ ni gaysi tugunga ulash hagidagi qaror konstruktiv talablar
asosida texnik tomondan yechiladi.

2. 13.4-tenglama asosida KKQni transformatorga yaqin bo‘lgan
ulanish o‘rnini aniglaymiz:

1-tugun, 520 > 150 < 220 - talab bajarilmaydi;

2-tugun, 220 > 150 > 55 - talab bajariladi;

3-tugun, 155 > 150 > 100 - talab bajariladi:

4-tugun, 100 < 150 < 200 —talab bajarilmaydi.

Shunga mos ravishda KKQ 2- yoki 3-tugunga ulanishi mum-
kin.

13.3. Kuchlanishi 6-10 kv li tarmoglarda reaktiv quvvatni
kompensatsiyalash

Kuchlanishi 6-10 kV li suv xofjaligi va ishlab chigarish
korxonalari ulangan tarmogqlardagi hisobiy reaktiv quvvat Qu
(reaktiv ulanish): kuchlanishi 6-10 kV li elektr iste’molchi-
lar hisobiy quvvati Qrul dan, quvvati kompensatsiyalanmagan
(QmaxT) kuchlanishi 0,4 kV li tarmog yuklamasidan, 6—10 kV i
tarmogq, transformator va reaktordagi isroflaridan tashkil topuv-
chi —reaktiv quvvat isroflaridan (40) iborat bo'ladi va u quyida-
gi formuladan hisoblanadi:

Qul = Qr.ul + QmaaT + 6> 13.5

Kompensatsiyalash qurilmasining samarali quvvat hisobi, eng
katta yuklama uchun bajariladi. KQ ni tanlashda, korxonada-
gi liniyalarning uzunligi uncha katta bo‘lmagan deb hisoblana-
di va reaktiv quvvat kompensatorlari sifatida 4 xil kompensat-
siyalash qurilmalari tanlanishi mumkin. Bularga: kuchlanishi
6—10 kV li sinxron dvigatellar (QSD), sinxron kompensatorlar
(QSK), issiglik elektr markazining sinxron generatori {QSDIEM),
energotizim (QETI), yuqgori kuchlanishli kondensator batareyalari

(QUK) (13.4-rasm).
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13.4-rasm. Elektr tarmogining reaktiv quvvatini kompensatsiyalash qurilmasi.

6—10 kV kuchlanishli tarmoqdagi reaktiv quvvat balansi qu-
yidagicha ifodalanadi:

Qul = Qcd ~ Qck ~ Qecdiem ~ QilLK ~ Qei = 13.6

Kirish reaktiv quvvati QEl ning giymati, iqtisodiy samara-
li quvvat sifatida energiya tizimi tomonidan belgilab beriladi va
iste’molchi korxona energiya tizimining maksimal ish rejimida
ushbu ko‘rsatkichni inobatga olish talab etiladi.

Suv xoljaligi obyektlari, nasos stansiyalari va ishlab chigarish
korxonalarida, sinxron kompensatorlar kamdan-kam holatlarda
ishlatiladi. Chunki, ularjuda gimmat, katta migdordagi aktiv quv-
vat sarfini talab etadi, ishga tushurish murakkab va foydalanishda
katta sarf-xarajatlar talab etadi. Sinxron kompensatorlar odatda
induktiv, yoy razryadli yirik metall etirish zavodlarida ishlatilishi
mumkin. Ayrim holatlarda markazlashgan elektr ta’minot man-
baidan juda olisda joylashgan yirik tuman elektr ta’minot pod-
stansiyalarida o‘rnatish iqtisodiy samara berishi mumkin. Sinxron
kompensatorning asosiy ustunlik tomoni, kuchlanishni avtomatik
tarzda ravon va tez o‘zgartirishidir. Sinxron kompensatorlar (SK)
dan foydalanishda, boshqariladigan yirik kondensator batareya-
larini qollash varianti bilan solishtirish samaradorlikni baholash
imkonini berishi mumkin. Odatda kodensator batareyalari (KB)
yordamida reaktiv quvvatni kompensatsiyalash yuklamasi o‘zgar-
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tiriladigan transformatorlarni yuklama ostida boshqarish oralig‘i
(diapazoni)ning kichrayishi yoki yuklama ostida quvvati o‘zgara-
digan boshgarishli transformatorlardan butkul voz kechishga olib
keladi.

Korxonani gaytadan qurish, yangidan barpo etish loyihala-
rida SK larni tanlash korxonada mavjud bo'lgan yoki texnologik
jarayon talablari asosida o‘rnatiladigan sinxron dvigatel (SD)
lar, kompensatorlar va kondensator batareyalarining quvva-
ti va kompensatsiyalash qobiliyati inobatga olinishi shart. Ush-
bu ko‘rsatkichlar texnik iqgtisodiy hisoblashlarda samaradorlikni
baholovchi ko‘rsatkich vazifasini o‘taydi va mavjud uskunalar-
ning reaktiv quvvatni kompensatsiyalash uchun to‘lig ishlatilishi-
ni tagozo etadi. Bunday yechim mablagltangisligi tufayli bosh-
ga turdagi kompensatsiyalash qurilmalarini sotib olish imkoniyati
chegaralangandagina asqotadi.

Reaktiv quvvatni iste’mol gilish joyida KB larni o‘rnatish,
nasos stansiyalari, korxonalar va suv xofjalik obyektlari gara-
mog‘ida bo‘lgan generatorlar yordamida ishlab chiqgarilgan reak-
tiv quvvatdan foydalanish, ta’minot liniyalarining kesimi va
soniga sarflanadigan xarajatlar, mavjud bo'lgan yoki yangidan
o‘rnatiladigan transformatorlar soni va tarmogning boshga xa-
rajatlari hamda reaktiv quvvatni generatordan uzatishga nisba-
tan iqtisodiy samarador boMgandagina qo‘llash magsadga mu-
vofiqdir.

U yoki bu variantni tanlash texnik-igtisodiy samaradorlik
ko‘rsatkichlariga asosan gabul gilinadi.

Sinxron dvigatel tomonidan ishlab chigarilgan reaktiv
quvvatni aniglash

Korxonadagi har qganday sinxron dvigatel reaktiv quvvat
manbai bo‘la oladi. Sinxron dvigatel tomonidan chiqgariladigan
guvvatni quyidagi formula vositasida ifodalash mumKkin:

QcD = Fnom.CD 'K CD 't&*Pnom’ JJ



Bu yerda, RnomSD —dvigatelning nominal aktiv quvvati; KSD
—aktiv quvvat bo'yicha yuklanish koeffitsienti; tg(pnom —nominal
reaktiv quvvat koeffitsienti.

Sinxron dvigatellar tomonidan ishlab chigarilgan reak-
tiv quvvat kondensator batareyalari tomonidan ishlab chiga-
rilgan har bir kVAr quvvatga nisbatan kattaroq quvvat isro-
figa ega. Shu bilan birga agar korxonada sinxron dvigatellar
o‘rnatilgan bo‘lsa, undan reaktiv quvvatni kompensatsiyalash
(RQK) maqgsadida maksimal darajada foydalanishda ko‘zlan-
gan magsadga erishish mumkin. Shu sababli kuchlanishi 6—10
kV li tarmoglarda RQK uchun sinxron dvigatellardan maksi-
mal migdorda kompensatsiyalovchi vosita sifatida garash mum-
kin, agar KSD< 1 bo‘lsa.

Agar SD ning nominal aktiv quvvati 13.4-jadvalda ko‘rsatil-
gan giymatdan yuqori bo‘lsa SD tomonidan chiqariladigan reak-
tiv quvvatdan to‘lig foydalanish kerak va u quyidagi formuladan
topilishi mumkin:

QsD,v A P nom, SD QnoT,SD 9 i~ g

Bu yerda, am —SD ning ruxsat etilgan yuklanish koeffitsienti
(13.5-rasm nomogrammadan olinadi). QnomSD —SD ning nomi-
nal reaktiv quvvati, kVAr.

13.5-jadvalda keltirilgan giymatdagi reaktiv quvvatdan past
quvvatga ega bo'lgan SD lar uchun iqgtisodiy magsadga muvofiq
bo‘lgan quvvatni aniglashda quyidagi formuladan foydalanish
tavsiya etiladi:

QsD.c~ Qnom.sb (%ul " QnOm,SD ~ ~  *Ar.p.)/[2D 2 *SrpJ 13.9

Bu yerda, D, va D — SD ning nominal quvvatdagi isrof-
lari miqdori (lug‘atdagi katalogdan olinadi), Srp — isroflarning
hisobiy giymati (13.6-jadval).



13.4-jadval
Talab etiladigan reaktiv quvvatni ta’minlovchi SD larning
nominal quvvatlari

Er)er- Ish SD ning nominal aktiv quvvati, kVt, (aylanish
giya  smena tezligiga boglig holda, ayl/min)
tizimi soni l

3000 1000 750 600 500 375 300 250
Marka- 1 1000 1000 1600 1600 1600 2000 2000 2500
ziy 2 2500 5000 6300 5000 6300 - - -
Osiyo 3 2500 5000 6300 5000 6300 - - -

13.5-jadval
Isroflarning hisobiy giymati Sr.p.
Ish Elektr energiyasi Solishtirma
. .. . smena isrofining hisob giy- isroflarning hisobiy
Energiya tizimi -~ i mati shq, so'm/kvt.  koeffitsienti Krl
1 400 19
Markaziy Osiyo 2 420 19
3 420 16

Agar: Q8De”QsD bo‘lsa QsD,e. = Qsd 4abul gilinadi.

13.5-rasm. SD ning aktiv quvvat bo‘yicha yuklanish koeffitsienti nominal qo‘zg‘alish
tokiga bogMiq holda reaktiv quvvat miqgdorini aniglash nomogrammasi.
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13.4. Energiya sistema maksimal yukiangan payti uchun
korxonadagi kompensatsiya qurilmalari quvvatini aniglash

Suv xofjaligi obyektlari va korxonalaridagi barcha kompensat-
siyalovchi qurilmalarning quvvati (QKk): korxonaning maksimal
reaktiv quvvati (Qp) dan va energiya ta’minot tizimidan kiruvchi
(energiya sistema tomonidan olinadigan) reaktiv quvvat (Qe)lar
yig‘indisidan tashkil topadi.

Shu sababli korxonadagi barcha reaktiv energiya manbalari
(sinxron generatorlar, kompensatorlar, dvigatellar, kondensator
batareyalari) quvvatini quyidagi balansni belgilovchi formuladan
hisoblanadi:

QkY=Qr~Q el 13.10

Korxonaning elektr ta’minot tizimida quvvati QK2 bo‘lgan
kompensatsiyalovchi qurilmalar mavjud bo‘lsa energiya siste-
madagi maksimal yuklanganlik soatlaridagi reaktiv quvvat balan-
si ta’minlanishi mumkin.

Elektr ta’minot sistemalarini loyihalashda birinchi navbatda
korxonada mavjud bo‘lgan sinxron dvigatellar tomonidan ish-
lab chigariladigan reaktiv quvvat miqdori e’tiborga olinadi. Bun-
da, reaktiv quvvatni ishlab chigarish uchun sinxron dvigatelning
go‘zg‘atish tizimi avtomatik boshqariladigan bo‘lishi shart. Agar
elektr iste’molchi obyektidagi sinxron dvigatel tomonidan ishlab
chiqgariladigan reaktiv quvvat yetarli bo‘Imasa, yuqori kuchlanish
tomonidagi tarmoqgqa, qo‘shimcha qilib kondensator batareyalari
ham o‘rnatilishi kerak bo‘ladi.

Yugori kuchlanishli kondensator batareya (YuKKB)lari
quvvatini aniglash

Har bir elektr iste’molchi obyekt yoki korxonadagi transfor-
matorning yuqori 6—10 kV kuchlanishli tomon uchun kompen-
satsiyalanmagan reaktiv yuklama miqdori aniglanadi. Uni quyi-
dagi formuladan topish mumkin:

Qns.T. = Qr.T. ~ Qnk.f. + AQt. 13.11
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13.6-jadval
Kuchlanish transformatorlaridagi reaktiv quvvat va yuklanish
koeffitsientiga bog‘lig holdagi umumiy isroflar

Transformatorning umumiy reaktiv quvvat

Transformatorning isroflari (Kz), KVAr
nominal quvvati, kVA
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
400 13 15 18 20 23 26
630 20 23 28 33 39 45
1000 28 34 41 49 58 69
1600 41 51 62 75 90 107
2500 62 79 99 121 146 175

Targatish qurilmasi (TQ) va bosh tarqgatish qurilmasi (BTQ)
dagi kompensatsiyalanmagan reaktiv yuklama Qnsv obyektdagi
transformator va boshqga iste’molchilarning umumiyreaktiv quv-
vat yig‘indisi ko‘rininshida gabul gilinadi.

Elektr iste’molchi obyekti yoki korxonadagi yuqori kuchla-
nishli kondensator batareyalarining umumiy hisob quvvati
umumiy reaktiv quvvat balansi migoriga garab qgabul gilinadi:

n

Quik  ~ jQrwi. QD e 13.12
I

Bu yerda, Qryuf—6—10 kV kuchlanishli i —targatish qurilma-
si (TQ) shinalaridagi hisobiy reaktiv yuklama; QSDr —sinxron
dvigatelning quvvati; n — iste’'molchi obyektdagi TQ yoki TP
lar soni; Qel —energiya tizimi tomonidan 6—10 kV kuchlanish
tomonidagi kiruvchi reaktiv quvvat.

Agar energiya ta’minot sistemasi tomonidan kiruvchi reaktiv
quvvat 35 kV va undan yuqori kuchlanishli bo‘g‘inida berilsa,
energo sistema bilan bog‘liglikda bo‘lgan transformatorlardagi is-
rof ham e’tiborga olinishi kerak.

Agar yuqori kuchlanish kondensatorning quvvati nolga teng
bo'lsa (Qvukk< 0), elektr iste’molchi uskunalarni ulash uchun
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texnik shartni bergan energiya tizim tashkiloti bilan kelishgan
holda Kirish gismi giymati gabul gilinadi.

Alohida yugori kuchlanishli kompensatsiyalovchi kondensator
batareyalarini targatish qurilma (TQ)larida o‘rnatish tavsiya eti-
ladi. Buning uchun TQ larda ushbu uskunalarni ulash uchun
texnik imkoniyat bo‘lishi kerak. Yuqori kuchlanishli kondensator
batareyalarining umumiy quvvatini transformator punktlari va
targatish shitlariga teng tagsimlab chiqiladi va kompensatsiyalan-
magan 6—10 kV tarmogqlardagi reaktiv yuklama uchun standart
guvvatli kompensatsiyalovchi kondensator qurilmalarining stan-
dart quvvatlisi tanlab olinadi.

Targatish qurilmasining har bir seksiyasiga quvvati 1000 kVAr
dan kam bo‘lmagan, teng quvvatdagi KKQ ulanishi tavsiya eti-
ladi. Quvvati ushbu ko‘rsatkichdan past bolgan KKQ larni elek-
tr iste’molchi obyektdagi TP ning past kuchlanishli shinalariga
ulash tavsiya etiladi.

3-masala. Kuchlanishi 380 VIi nasos stansiyasidagi yukla-
ma R=Rsrm=3360 kVt, QrT=2480 kVAr. Ushbu yuklama uchun
Kyuk—0,75 bo‘lgan 2 ta transformator rejalashtirilgan. Nasos stan-
siyasi ikki smenada ishlaydi. Hisoblar asosida ikki guruhdan
iborat bo‘lgan sinxron dvigatellarni o‘rnatish mumkin. Dvigatel-
larning ulanish sxemasi quyidagi rasmda keltirilgan. Obyektda-
gi reaktiv quvvatni kompensatsiyalash uchun SD lar tomonidan
chigariladigan guvvatni hisoblang.

13.7-jadval
Elektr dvi~atellarning texnik ma’lumotlari

Ko'rsatkichlari Belgilanishi 0 ‘Ichov birligi 1-guruh 2-guruh
Aktiv quvvati RnomSD kvt 3200 1600
Reaktiv quvvati Qnon,SD kVAr 1600 800
Aylanish tezligi n Ayl/min 3000 750
Yuklanish koeffitsienti KSD - 0,85 0,7
Quvvat koeffitsienti "gProm - 0,48 0,48
(cOScPpom) 09 (0.9
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Ishchi holatdagi SD 5+1+ 1+1+
lar soni zaxira  zaxira

380V

13.6-rasm. Elektr dvigatellarning ulanish sxemasi.
Yechilishi:
1 Barcha SD lar tomonidan ishlab chigariladigan reaktiv quv-
vatni hisoblaymiz:

Qsdl. = /i_i K sa-Qs0d. = 5(°’8160°) + KO,7+800) = 7360 kVAr
2. Yuklanish koeffitsienti KSD<1 bo‘lgan sinxron dvigatel ega
bo'lgan reaktiv quvvatdan foydalanish magsadga muvofiq bo‘ladi.
Aktiv quvvati 3200 kVt bo‘lgan sinxron dvigatelni reaktiv quv-
vat manbai sifatida ishlatish uchun yaroqliligini 13.4-jadvaldan
olingan ma’lumotlardan foydalanib quyidagicha aniglaymiz:

Qsox. = T K SD-QIX¥=am-*PL,sd+QL.sd = 0,494 2 2+1,62 = 1,75 MVAr
=i

Bu yerda, am- 0,49 (13.6-rasmga ko‘ra)
3. Quvvati 1600 kVt bo‘lgan sinxron dvigatelning iqtisodiy sa-
marador reaktiv quvvatini quyidagicha hisoblaymiz:

QsDe=Qmmso= 0,7 -800 = 560 kVAr

4. Barcha sinxron dvigatellar ega bo‘lgan yig‘indi quvvatni
topamiz:

QI = QSPe =" Qsd.=5¢1750+ 560 = 8750 + 560 = 9310 kVAr
H
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5. Transformatorlar va reaktiv quvvat manbalarining quvvati-
ni aniglaymiz:

SramT* Qs, m"'{Kz-N) =3360/ (0,75 2) = 2200 kVAr

Transformatorning standart ko‘rsatkichli nominal quvvati
Snomt = 2500 kVA ligini olamiz.

QmedT = yj(0,75-2-2,5)2-3,362=16,70 KVAr
Qnkl =2480-1670 = 8\OKVAT

Qnk2=2480- 810- 0,48 «2+2500 =-730 kVAr

(Krl=12, Kr2=5, y = 0,48) yahi Qnk2=0, Qnk=810+0=810 kVAr.
Ikkita quvvati 400 KVAr bo‘lgan (Qrid= 800 kVAr) kompensat-
siyalovchi kondensator qurilmasini tanlaymiz.
6. Kuchlanishi 10 kV li tarmoqdagi yig‘indi reaktiv quvvat-
ni topamiz:

Qrv. =Qr.T. ~Qnkf. + *Qt.~ QcD.e ~
=2480-800+220-9310 =-7410 kVAr

Bu yerda, AQT (13.5-jadvaldan olingan):
AQT = 2AQTI = 2110 = 220 kVAr

4-masala. Korxonaning sexlari ikki smenada ishlaydi.
Korxonaning tashqgi elektr ta’minoti quvvati 63000 kVA li ik-
ki transformator olrnatilgan kuchlanishi 110/10 kV li podstansi-
yadan amalga oshiriladi. Korxonadagi iste’molchilarga yuklama
markazida joylashgan 4 ta tarqatish qurilmasi (TQ) orqali elek-
tr energiyasi tagsimlanadi (13.7-rasm). Iste’molchi obyektlarning
yuklamasi haqidagi ma’lumot 13.7-jadvalda berilgan. Energiya
ta’minot tashkilotining ma’lumotiga ko'ra balans mansubligiga
ko‘ra bosh targatish qurilmasining 110 kV kuchlanish tomonidan
bo‘linish chegarasiga ega. Iqtisodiy chiquvchi quvvat Qel=16300
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kVAr. U energosistema tomonidan quyidagi hisob asosida beril-
gan:
Qml = Knswv. Qr = 0,85-33800=28730 kVAr

Bu yerda, Knsv —metalga ishlov berish korxonasi uchun 0,85
ga teng deb olingan (13.1-mavzu).

IkKki ish smenasida ishlovchi elektronasos qurilmalarini ta’mir-
lash korxonasi uchun kompensatsiyalovchi kondensator qurilma-
larini tanlang.

Yechilishi:

Barcha obyektlardagi past kuchlanishli kondensator batare-
yalari quvvatini va kuchlanishi 10 kV li barcha TP va bosh targa-
tish qurilmalaridagi kompensatsiyalanmagan reaktiv yuklamani
aniglaymiz.

Shakl berish sexi. Past kuchlanishli kondensator batareyala-
rining o‘rnatilgan quvvati (korxona ma’lumotiga ko‘ra)
Qpkk= 11000 kVAr.

Kuchlanishi 10 kV li 1-tarqatish qurilmasining shinalaridagi
reaktiv yuklama, transformatorlardagi isroflar bilan birga quyi-
dagicha hisoblanadi:

Kyuk/ T= 0,9 (13.6-jadvalga ko’ra).

Qr,. = Q.T. - Qnk.f. + AQr.= 21310-11000 +13 <146 = 12200 kVAr

Balansga mansub-

13.7-rasm. Elektr iste’molchilarning ulanish sxemasi.
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Yo‘nish sexi. 2-taraqgatish qurilmasidagi kuchlanishi 10 kV i
tarmogning umumiy yig'indi quvvatini 1-tarqatish qurilmasi ka-
bi hisoblaymiz:

Qr,, = Q.T.- Qnkf. +aQt. = 10300 - 3000 + 9146 = 8600 kVAr

Kompressor stansiyasi. 3-taragqatish qurilmasidagi kuchlanishi
10 kVIi tarmogning umumiy yig‘indi quvvatini 1-targatish quril-
masi kabi hisoblaymiz (3-masaladan olinadi):

Qrv=—7410 kVAr

Nasos stansiyasi (tashqgi iste’molchilari bilan) 4-tarqatish quril-
masi ham yuqorida keltirilgan tartibda hisoblanadi va reaktiv quvvat:

Qp.k.f=200° kVAr
4-targatish qurilmasining 10 kV kuchlanishli tarmoq shinalari-
dagi reaktiv yuklamani hisoblaymiz:

Qrv.—8050—4200=350 kVAr

Kuchlanishi 110/10 kV li podstansiyaning 10 kV li shinalariga
ulangan iste’molchilar.

Hisob natijalariga asosan Ne25-TP va Ne28-TP larda past
kuchlanishli kondensator batareyalarini ulashga ehtiyoj yo‘q.

1 Bosh targatish qurilmasi (BTQ)ning 10 kV kuchlanishli
shinalardagi umumiy yig‘indi reaktiv yuklama Qrv = 2600 kVAr
(13.8-jadvalga asosan).

13.8-jadval
Korxonadagi hisobiy aktiv va reaktiv quvvat haqidagi ma'lumotlar
Obyektning nomi AKktiv quvvat Hisobiy yuklama
koeffitsienti, Rr, ~ sr,
cos<p kvt. (g kVA
kVAr
1-TQ. Bosh bino. 0,77 26 500 21 300 33 400

Shakl berish sexi (sex
tansformatorlaridagi isrof
hisobga olinmagan)
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2-TQ. Bosh bino.

Yo'nish sexi (sex
tansformatorlaridagi isrof
hisobga olinmagan)

3-TQ. Kompressor stan-
siyasi:

Sinxron dvigatellar 10 kVt,
kuch elektr iste’molchilar
(2x2500 kVA quvvatii)
transformatorlardagi isrof
bilan.

4-TQ. Nasos stansi-

yasi. Suv ta’minoti uchun
(transfor-matorlardagi
isrof bilan)

P.St. 110/10 kV li P.St
ning 10 kV li shinalariga
ulangan iste’molchilar

Ne 25-TP Ma’muriy-
maishiy bino — (2x 1000
kVA)

Ne26-TP Yong‘inga garshi
nasos stansiyasi (2x 1000
kVA)

Ne27-TP Qozonxona
(2x1000 kVA)

Ne 28-TP Kimyoviy
moddalar, lok va bo‘yoqglar
omborxonasi (2x1000
kVA)

Jami, 110/10 kV li P.st
ning 10 kV kuchlanish
shinalarida

Maksimum yuklamaning
har vaqtdagilikning umu-
miy koeffitsienti

0,88

-0,92

- 0,88

0,79

0,77

0,88

0,94

0,8

0,76

0,98

0,88
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17 500

16900

13600

3360

9750

4600

1660

1220

920

790

75300

67770

10 300

-7410

-9310

2700

8050

2600

590

880

760

370

37600

33800

20 000

18500

16600

4250

12700

5240

1760

1530

1200

800

77 000



2. Quvvati 63 000 kVA bo'lgan transformatorlardagi quvvat is-
rofi har bir transformatorda 3100 kVAr ga teng deb olib umumiy
isrofni hisoblaymiz.

3. Korxonaning balans mansubligi chegarasidagi (110 kV li

kirish) umumiy reaktiv yuklamani hisoblaymiz:
n

Qvl =Z QM. +aQt = 12200 + 8600 - 7410 + 3850 +
=]

+2600 + 6200 = 25560*25600 KkVAr

4. Yugori kuchlanishli kondensator batareyalarining umumiy
yig‘indi quvvatini reaktiv quvvat balans sharti asosida aniglaymiz:

Qb.k. = Qr.bi. -Qex = 25600-16300 = 9300kVAr

5. Kompensatsiyalanmagan reaktiv yuklamalarni bosh targa-
tish qurilmasi va targatish qurilmalari bo‘yicha tagsimlaymiz:

1-TQ (37,23%) - 3500 kVAr

2-TQ (26,27%) - 2480 kVAr

3-TQ (11,11%) - 1040 kVAr

4-TQ (25,39%) - 2280 KVAr

Jami: 100% —9300 kVAr

3-TQ da yuqori kuchlanishli kondensator batareyalari olrnatil-
maydi, chunki u yerda reaktiv quvvat iste’molchilari emas reak-
tiv quvvat manbasi mavjud (QSDe~ tarmoqqga uzatiladi, coscp -
ildamlaydi).

4-TQ da ham yuqori kuchlanishli kondensator batareyalari
(YuKKB) o‘rnatilmaydi, chunki, kuchlanishi 10 kVIi seksiya-
ning shinalaridagi batareyalar quvvati 1000 kVAr. Ushbu quv-
vat YuKKB va BTQ da umumlashtiriladi (2880+1040=3320
kVAr).

6. BTQ va YuKKB dagi talab etiladigan haqigiy quvvatning
kuchlanishini 10 kVIi har bir seksiya bo‘yicha topamiz. Har bir
seksiya uchun bir xil quvvatdagi KKQ larini har bir seksiya uchun
tanlaymiz:



1-TQ, 1 seksiya — 1800 kVAr (900+900), ikkinchi seksiya
uchun ham Sunday (1800 kVAr).

2-TQ, 1 seksiya — 1125 kVAr, ikkinchi seksiya uchun ham
Sunday (1125 kVAr);

BTQ har to‘rttala seksiya uchun 900 kVAr dan gabul gilamiz.

Jami: Qyuk kb(fakt)}=3600+2250+3600=9450 kVAr

Nazorat savollari:

1. Reaktiv quvvat nima va u ganday iste’'molchilar uchun ke-
rak?

2. Elektr tarmogqlarida qaysi paytda reaktiv quvvat sarfi orta-
di?

3. Reaktiv quvvatni kompensatsiyalash bir vagtning o‘zida
elektr energiyasi sifatining yaxshilanishiga olib kelishi mum-
kinmi?

4. Reaktiv quvvatni kompensatsiyalash elektr uskunalar ish sa-
maradorligining ortishini ta’minlay oladimi?

5. Reaktiv quvvatni kompensatsiyalash elektr enegiyasi isrofi-
ning pasayishini ta’minlashi mumkinmi?

6. Reaktiv quvvatni kompensatsiyalash bo'yicha 0 ‘zbekis-
ton Respublikasi Vazirlar Mahkamasi (VM)ning garori gachon
chiqgarilgan?

7. VM ning qaroriga ko'ra bitta hisobga olish nuqtasi bo‘yi-
cha oylik elektr energiyasi iste’moli necha ming kVt soatdan ortiq
bo‘lgan sanoat iste’molchilari va ularga tenglashtirilgan iste’mol-
chilar kompensatsiya qurilmalarini o‘rnatishi shart?

9. Kompensatsiyalovchi qurilma (KQ)ning quvvatini aniglash
uchun korxonaning eng katta qiymatdagi rekativ yuklamasini
aniglash talab etilganda ganday formuladan foydalanish mum-
kin?

10. QklI ga ko‘ra korxona va energosistema tok bo‘linish che-
garasidagi eng katta aktiv quvvat yuklamasi bo‘yicha KQ ning
yig‘indi quvvati gaysi formuladan aniglanadi?
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11. Reaktiv quvvatning yetishmaydigan gismi (kompensat-
siyalanmagan reaktiv quvvat) yuqori kuchlanishli tarmoqdan
oqgib keluvchi reaktiv quvat Qmax T orqgali to‘ldirilishi mumKkin-
mi?

12. Yagona shina o‘tkazgichga ega bo‘lgan tarmoqda ikkitaga-
cha o‘zaro quvvati yagin bo‘lganda ganday formula asosida KKQ
ishlatiladi?

13. Quvvati 63000 kVA bo‘lgan transformatorlardagi quv-
vat isrofi har bir transformatorda 3100 kVAr ga teng bo‘lgandagi
umumiy isrofni hisoblang?

14. Kompensatsiyalanmagan reaktiv yuklamalarni bosh targa-
tish qurilmasi va tarqatish qurilmalari bo‘yicha tagsimlang?

15. Korxonadagi hisobiy aktiv va reaktiv quvvat hagidagi
ma’lumotlarni analiz giling.

16. Yuklanish koeffitsienti KSD<1 bo'lgan sinxron dvigatel
ega bo‘lgan reaktiv quvvatdan foydalanish magsadga muvofigmi,
tahlil giling?
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14. LOYIHA OBYEKTLARIDAGI ELEKTR
TIZIMLARINING MEXANIK HISOBI

Ochiq havodan o‘tgan elektr liniyalar, bir gancha mexa-
nik kuchlar ta’sir etadi. Bularga: o‘tkazgich simlarning og‘irli-
gi, shamolning bosim kuchi va sim o‘tkazgich yuzasida yig‘i-
luvchi muz qgatlamining og‘irligi kiradi. Mexanik kuchlar ta’sir
etuvchi elektr simli liniyalar mustahkam bo‘lishi shart. Elek-
tr liniyalardagi o‘tkazgich simlar, elementlar va konstruksiyalar
mexanik kuchlarga turg‘unlilik borasida mexanik mustahkamlik
hisoblarini bajarilishini talab etadi va u odatda mexanik hisoblar
deyiladi [6, 8].

Mexanik hisob «Materiallar garshiligi» kursining ayrim band-
lari va «Elektr uskunalar ekspluatatsiyasi» talablari asosida kuch-
lanishi 1000 V gacha va undan yuqori elektr tarmoqlar uchun ba-
jariladi.

Havo liniyalarining mexanik hisobi elektrotexnik masalalar-
ga bog‘lig bo‘Imasada, loyihalovchi har ganday elektr energetika
mutaxassisi bundan boxabar bo‘lishi kerak.

Ta’kidlash joizki, hozirgi kunda har bir hududning ob-havo
sharoitlari ta’siri to‘liq o'rganilgan, elektrotexnik kartalar va
kataloglar tuzilgan va normalar ishlab chigilgan. Mazkur talablar
asosida sim ustunlar, elementlar va konstruktiv materiallar, kon-
veyer asosida ishlab chigarilmoqgda. Shu sababli sim ustunlar, ele-
mentlar va konstruksiyalarning yangilarini ishlab chigish zaru-
riyati qolmagan. Fagat maxsus talablar asosida ayrim murakkab
yoki boshgacha konstruktiv ishlanmani talab etadigan obyektlar-
gina bundan mustasno.

14.1. 0 ‘tkazgichlarning mexanik mustahkamligini hisoblash

Havo liniyalaridagi sim o‘tkazgichlarga vertikal kuchlar (sim-
ning shaxsiy og'irligi, unga goplangan muz gatlamining og‘irligi)
va gorizontal kuchlar (shamolning bosimi) ta’sir etadi. Kuchlar
ta’sirini inobatga olishda og‘irlik kuchi simning boshidan oxi-
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rigacha teng tagsimlanadi, yuklama esa statik (doimiy va 0°‘zgar-
mas) ko'rinishda bo‘lishi hagida bir gancha ehtimoliy farazlar
mavjud (14.1-rasm).

Mexanik yuklama ta’siri ostida o‘tkazgich materialida cho‘zi-
lish bo‘yicha mexanik kuchlanish paydo bo‘ladi. Uning ko‘rsat-
kichi shu bilan birga simning sovuqlikdan gisqarish hisobiga hosil
bo‘luvchi kuch ham ta’sir etadi.

14.1-rasm. Kuchlanishi 35 va 10 kV li havo elektr liniyalarining podstansiyaga
kirishi va chiqishi.

Muz qatlamining qalinligi va shamol bosimining kuchlani-
shi 110—330 kV li havo liniyalari uchun 10 yil, kuchlanishi 10—35
kV li havo liniyalari uchun 5 yilda 1 marta takrorlanuvchi giymat
gabul gilingan. Shamolning ko‘rsatkichi va muzning galinligi 10

yillik ko‘rsatkichga asosan”/j® deb olingan. 9 — shamolning

tezligi, m/sek.

Havoning harorati kuchlanishga boglig emas shu sababli
hisob paytida loyihalanayotgan joydagi tashqi muhitning harorati
gabul gilinadi. 0 ‘tkazgich simlardagi muzlash qalinligi bo‘yicha
maxsus jadvallar ishlab chigilgan. Muz gatlami bo‘yicha respub-
likamiz 5 ta ob-havo rayoniga ajratilgan.
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14. 1-jadval

Yerdan 10 metr balandlikdagi muzning normativ qalinligi
Muzning normativ qalinligi, takrorlanish muddati
T.R Muzlash (yil) bilan, mm

rayonlari 5 yjlda 1 marta 10yilda 1 marta
1 | 5 5
2 ] 5 10
3 1l 10 15
4 v 15 20
5 Maxsus 20 dan yugqori 22 dan yuqori

Sim o‘tkazgichdagi mexanik yuklama, sim uzunligi va kesimi-
ga teng keluvchi kuchlar asosida topiladi. U kGs/ (mm2m) bir-
likda o‘lchanadi va solishtirma mexanik yuklama deyiladi.

Ob-havo tumanlari shamolning bosmi va tezligi bo‘yicha ham
tumanlarga bo‘lingan va maxsus jadvallar tuzilgan.

14.2-jadval
Shamolning yerdan 15 metr balandlikdagi normativ tezligi va
bosimi
Shamol Shamolning tezligi, m/s (bosimi, kgs/m3J)
rayonlari 5vyilda 1 marta  10yilda 1 marta 15 yilda 1 marta
I 27 (21) 40 (25) 55 (30)
I 35 (24) 40 (25) 55 (30)
1 45 (27) 50 (29) 55 (30)
v 55 (30) 65 (32) 80 (36)
\Y 70 (33) 80 (36) 80 (36)
i 85 (37) 100 (40) 100 (40)
Vil 100 (40) 125 (45) 125 (45)

Simning solishtirma og‘firligi —gj o‘tkazgichning kesmiga emas
fagatgina o‘tkazgichning ganday materialdan yasalganligiga
bog'lig. Hagigatdan, shaxsiy og'irlikka bog'liq bo‘lgan solishtir-
ma yuklama quyidagi formuladan topiladi:



G
o> ~ 1000 F 143

Bu yerda, G — 1 km sim o‘tkazgichning og‘irligi, kGs;

G ‘—o‘tkazgichning kesimi mm2, yoki boshgacha ifodalagan-
da: G=x"F,

Bu yerda, x —o'tkazgich materialining solishtirma og‘irligi.

Ushbu ifodani 14.1-formulaga qo‘yib o‘tkazgichning og‘irli-
gini hisoblaymiz:

n - X-F :_jj_
1 1000 F 1000 14 2

Kolp sim tolali o'tkazgichlarni eshilishini inobatga olib
o‘tkazgichning uzunligini bir tolali simdan yasalgan o‘tkazgichga
nisbatan 2—3% uzunroq deb gabul gilingan va hisoblash paytida
14.1- va 14.2-formulalarga 1,02 + 1,03 ga ko‘paytirish koeffitsien-
tini kiritish tavsiya etiladi.

Muz gatlam —g2. Muhitning harorati 0°C dan —5°C gacha
bo‘lganda sim va elektr uskunalar yuzasida muz bilan goplanish
jarayoni (muz gatlamining hosil bo‘lishi) kechadi.

Harorat —5°C dan pasayib ketsa muz gatlami hosil bo‘lish ja-
rayoni yuz bermaydi.

Muz gatlami hosil bo‘lishiga bir gancha faktorlar sabab bo‘li-
shi mumkin. Bunday holat: elektr o‘tkazgich simlarning nam-
ligi yugori bo‘lgan hududlardan o‘tishi, havo haroratining kes-
kin o‘zgarib turishi, liniyalarning ko‘llar atrofidan, daryo va suv
kanallari, havzalarining ustidan o‘tgan gismlarida yuzaga keli-
shi mumkin.

Muz gatlamining galinligi elektr o‘tkazgich simlar va sim ustun-
larida ortigcha mexanik yuklamaning paydo boMishiga va elektr li-
niyalarining muddatidan oldin ishdan chigishiga sabab boladi.

Muz gatlamining «b» qalinlikda muz bilan qoplanishi nati-
jasida vujudga keluvchi og‘irlik 14.3-rasm asosida quyidagi for-
muladan hisoblanadi:
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G=— [«+2-b)2-d2Az0=n-b\d +b)-z(

Bu yerda, %9 = 0,0009 kGs/sm3 - o‘tkazgich simning solishtir-
ma og‘irligi.
Muz gatlamining solishtirma og‘irligi quyidagicha topiladi:

g =—=7r'd '"d +bY.14- 0,00283
F F
Muz gatlamining xususiy og'irligi —g3. 0 ‘tkazgichning va muz
gatlamining shaxsiy og‘irligi bir xil yo‘nalishda, ya’ni tepadan
pastga qarab vertikal yo‘nalishda bo‘lganligi bois ularning al-
gebraik yig‘indisini quyidagi ifodadan topamiz (14.2-rasm):

g> = gx +é&r 14.4

14.2-rasm. Elektr o'tkazgich simlar ustida muz gatlamining hosil bo‘lishi.

Shamol — g4. Elektr o‘tkazgichlarni mexanik hisoblash-
da shamol fagat gorizontal yo‘nalishda esadi deb qgabul qilin-
gan. Aerodinamikadan ayonki havo ogimining bosimi unda
joylashtirilgan silindrning o‘glari shamol oqimiga perpendikulyar
joylashgan deb gabul gilingan va u quyidagicha hisoblanadi:
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P=a C o' m—
16

Bu yerda, ~ shamol tezligining bosimi, a —havo oqi-

mining notekislik koeffitsienti. (Havo ogimi 27 kgs/m2boiganda
a =1,0; 40 kgs/m2bo‘lganda a = 0,85; 55 kgs/m2bo‘lganda a =
0,75 deb gabul gilingan).

Sx - ko‘ndalang (garama-garshi) qarshilik koeffitsienti. (Di-
ametri 20 mm2 li va undan yugori troslar uchun Sg = 11; dia-
metri 20 mmZ gacha bo‘lgan sim o‘tkazgichlar va simlar uchun
Sx = 1,2 olinadi).

F1 —o‘tkazgichning diametral kesim yuzasi, m2

14.3-rasm. Muz qatlami bilan gqoplangan o‘tkazgich:
d - o'tkazgichning diametri, mm; b - muzqgatlam devorining qgalinligi, mm.

Uzunligi 1 metr bo‘lgan o‘tkazgichga ta’sir etuvchi bosim
quyidagicha topiladi:

Bu yerda, d - o‘tkazgichning diametri, mm.

Oralig masofa yoki sim ustunlarning oralig masofasi «I» deb,
14.4-rasmdagi yerdan bir xil balandlikda joylashgan, ikkita sim
ustunining balandligi bir xil nugtadan tortilgan simning uzunligi
(sim ustuni orasidagi masofa)ga aytiladi.
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Og'ish nuqtasi deb, bir xil balandlikdagi nuqtada tutashtiril-
gan sim o‘tkazgichning yerga qarab og‘ishiga aytiladi va u «f» bi-
lan belgilanadi.

Liniyaning gabariti deb, ikkita sim ustun orasida tortilgan sim
o‘tkazgichning binolar tomi, liniya ostidagi inshootning eng ba-
land nuqtasi yoki yergacha bo‘lgan eng pastki nuqtasiga aytiladi
va u «/» bilan belgilanadi.

a b

14.4-rasm. Havo liniyasidagi sim ustunlar orasidagi masofa va simlarga ta’sir etuvchi
solishtirma kuchlar: a —oralig masofa, b —solishtirma kuchlar.

Og‘ish nugtasi quyidagi formuladan hisoblanadi:

Oralig masofadagi simning uzunligi:

Bu yerda: g —solishtirma yuklama, MPa/m; a —sim o‘tkaz-
gichning cho‘zilishiga tachir etuvchi kuch, MPa.
0 ‘z navbatida:

a- T/F,

Bu yerda: T —o‘tkazgichdagi cho‘zuvchi kuch, N; F—o‘tkaz-
gichning kesimi, mm?2,
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Keltirilgan tenglama xohlagan oraliq masof uchun o‘rinlidir,
hatto eng uzun oralig masofa uchun ham.
1-tenglamaning ko‘rinishini o‘zgartirib quyidagicha yozamiz:

Sim ustunlar orasidagi sezilarsiz o‘zgarish ham simlardagi
ogMsh burchagining o‘sishiga olib keladi. Masalan, oralig maso-
fa /= 100 m bo‘lsa, ushbu oraligdagi simning uzunligi L =100,24
m, ya’ni 24% ga uzayadi.

Uni quyidagi hisob orgali ham aniglash mumkin:

Elektr tarmoglaridagi o‘tkazgichlar havo harorati ko‘tarilishi
ogibatida cho‘ziladi, havo liniyasida esa belgilangan migdordan
ortig osiladi.

Nazorat savollari:

1 Elektr tarmoglarining mexanik hisobi nima maqgsadda ba-
jariladi?

2. Elektr tarmoglarga ganday tashqi ta’sirlar mexanik kuch bi-
lan ta’sir etadi?

3. Elektr o‘tkazgichlarga ganday mexanik kuchlar ta’sir etadi
va ganday salbiy ogibatlar kuzatiladi?

4. Muz gatlamining qalinligi va shamol bosimining eng katta
giymati etib kuchlanishi 110—330 kV li havo liniyalari uchun ne-
cha yilda 1 marta olinadi?

5. Muz gatlamining qalinligi va shamol bosimining eng katta
giymati etib kuchlanishi 1035 kV li havo liniyalari uchun necha
yilda 1 marta takrorlanuvchi giymat qabul gilinadi?

6. Shamolning ko‘rsatkichi va muzning qalinligi 10 vyillik
ko‘rsatkichga asosan ganday gabul gilinadi?
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7. Muz gatlami bo‘yicha respublikamiz nechta ob-havo ra-
yoniga ajratilgan?

8. Sim o'tkazgichdagi mexanik yuklama, sim uzunligi va ke-
simiga teng keluvchi kuchlar asosida topilganda ganday birlikda
o‘lchanadi?

9. Sim o‘tkazgichdagi mexanik yuklama, sim uzunligi va ke-
simiga teng keluvchi kuchlar asosida topiladi va u ganday mexa-
nik yuklama deyiladi?

10. Simning solishtirma og‘irligi - g, o‘tkazgichning nimasi-
ga bog‘liq bo‘ladi?

11. Muhitning harorati 0°C dan —5°C gacha bo‘lganda sim va
elektr uskunalar yuzasida nima jarayon kechadi?
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15. YUQORI KUCHLANISHDAN HIMOYA TIZIMLARINI
LOYIHALASH

15.1. Atmosfera yuqori kuchlanishlari hagida umumiy ma'lumotlar

Atmosfera yuqori kuchlanishlari qishlog va suv xofjaligi
sohalaridagi elektr uskunalar va jihozlarning ishdan chigishi va
avariya holatlari natijasida tarmoqgdagi kuchlanishning yo‘qolishi-
ga asosiy sababchi omillardan hisoblanadi (15.1-rasm).

15.1-rasm. Kuchlanishi 35 kV li havo liniyasini atmosfera yuqori kuchlanishidan
himoyalash qurilmasi.

Bu holat gishlog va suv xojaligi sohalarida katta masofaga
cho‘zilgan ochiq elektr simli liniyalar va ochig havoda joylashtiril-
gan podstansiya uskunalaridan foydalanish sababli yuzaga keladi
(15.2- va 15.3-rasmlar).

Atmosferada yuzaga keluvchi yashin zarbining va yuqori
kuchlanganlik ta’sirida paydo boMuvchi yugori kuchlanish, na-
fagat elektr liniyasi va tizimidagi elektr jihozlarning buzulishga
olib kelishi, ish faoliyatini izdan chigarishi va energiya uzulishiga

237



sabab boMishi mumkin. U aynigsa, past kuchlanishli tarmoqlar-
dagi uskunalar, texnologik qurilmalar va ularni boshgarayotgan,

unda ishlayotgan insonlar va hayvonlar sog‘lig‘iga ham putur yet-
kazadi.

RT1
RT1
RT2
AN) - L
RT2
< frb-|
3
RVP 1 \RVP
-
RVN

15.2-rasm. Podstansiya uskunalarini yashindan himoyalab yerlashtirish
tizimiga ulash sxemasi:
a —bevosita havo liniyasida; b —havo liniyasi kabel liniyasi bilan tutashgan joyda;
TR1 va RT2—10 kV kuchlanishli trubkali razryadlagichlar; RVP10—kV vetil
razryadlagichlar; RVN - kuchlanishi 1000 V gacha bo'lgan razryadlagichlar.

Shuning uchun yuqgori kuchlanganlik va atmosfera yog‘inla-
ridan himoyalanish, himoya vositalarini to‘g‘ri tanlash hisoblari-
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da aniqglikka erishish muhimdir. Bundan nafaqgat elektr tizimidagi
elektr uskunalarning butligi, balki uzoq muddatli to‘xtovsiz ish-
lashini, iqtisodiy talafotlarning oldini olish elektr tizimidan foy-
dalanuvchi mutaxassislar yoki ishchilar va gishloqg xojaligi hay-
vonlarining ham sog‘-omon bolishi ta’minlanadi.

Atmosfera yog‘inlaridan himoya tizimi talabga javob beradi-
gan, ishonchli hamda iqtisodiy samarador boMishi shart.

15.3-rasm. Kuchlanishi 35 kV li havo va kabel liniyasini atmosfera yuqori
kuchlanishidan himoyalovchi RVS 35 razryadlash qurilmasining ulanish sxemasi.

15.2. Yashin gaytargichlarni loyihalash

Yashin zarbidan himoyalanish uchun sterjenli va trosli yashin
gaytargich tizimidan foydalaniladi.
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Sterjenli yashin gaytargichlar ayni olingan yoki bir yerga jam-
langan uskunalar (stansiya va podstansiyalarning ochiq targa-
tish qurilmalari, yacheykalar, transformatorlar va h.k.)ni himo-
yalashga xizmat qiladi.

Sterjenli yashin qgaytargichning tuzilishi 15.4-rasmda berilgan.
Yashin gaytargichning himoya zonasi deganda, sterjen atrofida
joylashgan uskunaning eng yugori nuqtasi sterjennikidan past
bo‘lib himoya zonasi radiusi ichida joylashganligiga aytiladi.
Bunday radius ichiga joylashgan obyektning atmosfera yog‘inlari
ta’siriga tushish ehtimoli juda kichkinadir.

Balandligi 30 metrli yakka yashin gaytargichning himoya ra-
diusi rx quyidagicha hisoblanadi:

*=16eAeT~~7~ 15.1

h - yashin gaytargichning to‘la balandligi, m; hx- himoyala-
nadigan obyektning balandligi.

Yakka tartibdagi yashin qaytargichning himoya qobiliya-
ti himoya koeffitsienti k j bilan xarakterlanadi va u quyidagicha
hisoblanadi:

K =tga=y- jb2
K

Bu yerda, ha—yashin gaytargichning aktiv balandligi.
Qiymatlarni o‘z o‘rniga gqo‘yib kj ning giymatlarini topamiz:

, 16

k=7:K_ 513
h

Yashin gaytargichning balandligi 30 m dan past bo‘lgandagi kx
ning ruxsat etilgan giymati 1,6 ga teng, eng katta himoya radiusi
rxesa rx = 1,6 haga teng.
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Agar sterjenli yashin gaytargichning balandligi 30 m dan
yuqori bo‘lsa, u holda himoya radiusi va himoya koeffitsienti qu-
yidagi formulalardan hisolanadi:

8,8m4h-(h-hx)

va K = 15.4
h+hr

15.5-rasmda ko‘rsatilgan ikki ikki sterjenli yashin gaytargich-
ning tashqi himoya zonalari uchun kxva rx giymati yakka yashin
gaytargichning hisobi kabi bajariladi.

Yashin gaytargichning ichki zonasidagi hisobiy kenglik 2 bx
quyidagicha topiladi:

7h,- a
2b = 15.5
14h. - a
15.4-rasm. Bir sterjenli yashin 15.5-rasm. Ikki strejenli yashin gaytargichning
gaytarnishning himoya zonasi. himoya zonasi.

Bir nechta yashin gaytargichlar guruhidan tashkil topgan hi-
moya vositasining himoya zonasi quyidagicha hisoblanadi:

a) h< 30 m ®<8hn
b) h>30 m D <8”Lh 15.6
4h
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D —uchta yashin qgaytargichning yuqori nugqtalaridagi uch-
burchakning yoki tolrtta yashin gaytargichning yuqori nuqtala-
ridagi to‘rtburchakning hosil gilan aylana diametri.

Yashin qaytargichning tashqi himoya radiusi yakka tartibli
yashin qaytargichning hisobi kabi bajariladi.

Trosli yashin qaytargichlar elektr liniyalarni himoyalashda
yoki podstansiyaning elektr liniyalari Kkirish yoki chigish gismi-
da quriladi.

Bitta simdan tashkil topgan trosli yashin qaytargichning
himoya zonasi yassi shinadan tashkil topgan holat sifatida tasav-
vur etilib uning kengligi 2 rxdeb gabul qilinadi.

Bitta simli trosdan tashkil topgan yashin gaytargichning
himoya radiusi quyidagicha topiladi:

rm=0,8/1— - 15-7
h + hx

Bu yerda, h —tross simi osilgan balandlik, m; hx —tross si-
mining osilish (og‘ish) balandligi, m.

Bir simli tross.yashin gaytargichning himoyalash koeffitsien-
ti quyidagicha topiladi:

kx=— =-9I"L _tga 15'8
ha h+hx

Bu yerda, ha —yashin qgaytargichning aktiv himoya balandli-
gi; a —yashin gaytargichning himoya burchagi (80° deb olinadi).

Ikkita parallal joylashtirilgan yashin qaytargichning himoya
radiusi xuddi bitta tross simli yashin qaytargich kabi hisoblanadi
ammo, himoya burchagi 20°C deb gabul gilinadi.

Havo liniyasining 0°‘rtasidagi simni himoyalash uchun quyida-
gi holatga amal qilinadi:

h.>-~A
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Bu yerda, a — troslarni mahkamlash nuqgtasigacha bo‘lgan
masofa.

1-masala. Kuchlanishi 35/10 kV podstansiyada quvvati 2500
kVA moyli transformator, moyli o‘chirgichlar, targatish qurilma-
lari o‘rnatilgan. Portal sim ustunining maksimal balandligi 12 m.
Podstansiyaning yerlashtirish tizimini toping.

Yechilishi:

Podstansiyadagi elektr sim ustunlar ichida portal va anker,
burchak oralig sim ustuning balandligi 18 m ligi sababli pod-
stansiyani atmosferadagi yashin zarbidan himoyalash uchun ya-
shin gaytargichning balandligi 30 m gacha deb faraz qilib hisob-
ni bajaramiz.

Yashin qaytargichning balandligi 30 m dan past bolgandagi kx
ning ruxsat etilgan giymati 1,6 ga teng, eng katta himoya radiusi
rxesa rx = 1,6 haga teng.

Kuchlanishi 35/10 kV quvvati 2500 kVA bo‘lgan moyli trans-
formatorlar, podstansiya ichida o‘rnatilgan. Podstansiya binosidan
balandda bo‘lishi va yashin zarbiga uchrashi mumkinligini ino-
batga olib yashin gaytarish va atmosfera yuqgori kuchlanishlaridan
himoyalash hisobini bajaramiz.

15.6-rasmda berilgan sterjenli yashin qaytargichning tuzuli-
shi va oMchamlaridan foydalanib nasos stansiyasidagi transfor-
mator punkti va havo liniyasini atmosfera yuqori kuchlanishlari-
dan himoyalash hisobini bajaramiz.

Balandligi 30 metrgacha bo‘lgan yakka yashin gaytargich-
ning himoya radiusi rx ni formula yordamida quyidagicha hisob-
laymiz:

F=6-h 53029222 - g0 57 m
h+ hx 30+12

h —yashin gaytargichning to‘la baladligi, m; hx —himoyala-
nadigan obyektning balandligi.
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Yakka tartibdagi yashin gaytargichning himoya qobiliyati
himoya koeffitsienti kx bilan xarakterlanadi va quyidagi formu-
la bilan hisoblaymiz:

x=1,6-A-"—~" =1,6-30-3°~12=20,57 m
h + hx 30+12

Bu yerda, ha—yashin gaytargichning aktiv balandligi.
Qiymatlarni 0z o‘rniga qo‘yib k j ning giymatlarini topamiz:

k! - -=114
x~ 1+ KL 1+12
h 30

15.6-rasm. 35/10 kV li podstansiyaning yon tomonidan ko'rinishi:

1 —yashin gaytargichning sim ustuni; 2 —yashin gaytargichning sterjenli temir
0'zagi; 3 - 35 kV kuchlanish sim ustuni; 4 - 35 kV kuchlanishli simlar; 5- 35 kV
kuchlanishli kirish yacheykasi; 6 - 35/10 kV kuchlanishli moyli transformator;

7 —rele himoya va avtomatik boshqgaruv qurilmalari; 8 —10 kV kuchlanishli
yacheykalar.
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Yashin gaytargichning balandligi 30 m dan past bo‘lgandagi
kx ning ruxsat etilgan giymati 1,6 ga teng, eng katta himoya ra-
diusi rxesa

rx=1,6-ha=1,618=28,8 m ga teng.

Himoya radiusi bizning nasos stansiyamizni to‘lig himoyalay
oladi yoki boshgacha aytganda yetarlicha masofa himoyalana-
di. Yashin gaytargichning podstansiyadagi eng baland uskunani
himoyalash radiusi 28,8 m ni tashkil etadi. Podstansiyaning
tashqi perimetri (o‘lchami 40 x 21 m). Shu sababli podstansiya-
ning har ikkala tomoniga yashin gaytargich go‘yib himoyalay-
miz.

Yashin qgaytargichning ichki zonasidagi hisobiy kenglik 2 bx
quyidagicha topiladi:

K =tga = h_ =—— =114 m 15.10

Bu yerda, a —yashin qgaytargichlar orasidagi masofa, m.

Bir nechta yashin gaytargichlar guruhidan tashkil topgan hi-
moya vositasining himoya zonasi quyidagicha hisoblanadi:

a) h<30m D<8 sha=8 ¢« 18 = 144 m.

Yashin gaytargichlarning tashqi himoya radiusi 144 m ni tash-
kil etadi.

Nazorat savollari:

1 Atmosfera yuqori kuchlanishlarining gishlog va suv xojali-
gi sohalaridagi elektr uskunalar va jihozlarning ishdan chigishi va
avariya holatlari natijasida tarmoqdagi kuchlanishning yo‘golishi-
ga sabab bo‘la oladimi?

2. RVP10 —kV li vetill razryadlagichlar nima uchun xizmat
giladi?

3. RVN —kuchlanishi 1000 V gacha bo‘lgan razryadlagich ni-
ma uchun kerak?
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4. RVP10 va RVN qurilmalari nimasi bilan o‘xshash va nima-
si bilan farg giladi?

5. Yashin zarbidan himoyalanish uchun ganday qurilmalardan
foydalaniladi?

6. Sterjenli va trosli yashin qaytargich tizimidan foydalanish-
ning afzaligi nimada?

7. Balandligi 30 metrli yakka yashin gaytargichning himoya
radiusi rxni hisoblashda ganday formula ishlatiladi?

8. Yakka tartibdagi yashin gaytargichning himoya qobiliya-
ti himoya koeffitsienti k'x bilan xarakterlanganda ganday hisobla-
nadi?

9. Agar sterjenli yashin gaytargichning balandligi 30 m dan
yuqgori bo‘lsa, u holda himoya radiusi va himoya koeffitsienti gay-
si formuladan hisoblanadi?

10. Yashin qaytargichning ichki zonasidagi hisobiy kenglik
2 bx gqanday topiladi?

11. Trosli yashin gaytargichlar elektr liniyalarini himoyalashda
yoki podstansiyaning elektr liniyalari qayerida quriladi?
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16. YERLASHTIRISH TIZIMLARINI LOYIHALASH

16.1. Yerlashtirish tizimi haqida umumiy ma’lumotlar

Elektr energiyasidan barcha sohalarda keng foydalanilishi tu-
fayli odamlar kundalik turmushda turli xil elektr qurilmalari bi-
lan alogada bo‘ladi.

Elektr qurilmalarining nosozligi va ishlatish qoidalarining bu-
zilishi sababli ulardagi juda past kuchlanish ham odam sog‘lig‘iga
jiddiy zarar yetkazishi va hatto hayotiga xavf solishi mumkin. In-
sonning elektr toki bilan shikatlanish xavfini kamaytirish uchun
elektr qurilmalaridan xavfsiz foydalanish qoidalarini bilish shart.

Odamning elektr toki bilan shikatlanishi elektr jarohati va
elektr (tok) ta’siri bilan farglanadi. Elektr jarohatlarga kuyish,
elektr yoy razryadi bilan tananing, ko‘zning shikastlanishi, elek-
tr toki ta’sirida biologik faoliyatning buzilishi, sinish, chigish va
shunga o‘xshash mexanik shikastlanishlar kiradi.

Odam tanasidan elektr toki o‘tganda uni gizdiradi. Odam ta-
nasidagi elektr garshilik ganchalik kichik bo‘lsa, uning tok bi-
lan ta’sirlangan tana gismidan o‘tuvchi tok shuncha katta bo'ladi.
Kuchlanishning Kkattaligi ham tok bilan ta’sirlanish jarayoni-
ni jadallashtiradi. Odatda inson tanasidan tok o‘tganda ba’zi-
da kuchli gizish hodisasi yuz beradi va oqibatda organizmdagi
hujayra to‘gmalarida kuyish yuz beradi. Kuyish o‘rni ganchalik
chuqur va katta bo‘lsa, uni davolash jarayoni ham shuncha uzoq
davorn etadi va hatto ko‘pchilik holatlarda davolash samara ber-
masligi va yoqimsiz jarohatlar izini goldirishi mumKkin.

Inson tanasining elektr toki bilan ta’sirlanishida ichki a’zolar
ham shikastlanishi mumkin. Elektr toki ta’siri 25—100 mA
boMganda ham kuchlanishning darajasiga bog‘lig holda tokdan
yengil yoki kuchli jarohatlanish mumkin. 10 mA gacha bo'lgan
tok inson hayoti uchun xavfsiz bo‘lsada, yoqimsiz ta’surot qoldira-
di. Agar inson organizmidan o‘tuvchi tok 10—25 mA dan oshsa,
go'l va oyoq muskullari tortishib golishi mumkin. Natijada odam
o‘zini tok o‘tkazuvchi gismdan mustaqil ajratib ololmaydi. Bun-
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day tok 15—20 sekunddan ko‘p ta’sir gilsa, odamning nafas oli-
shi giyinlashadi va butkul to‘xtaydi. Agar inson organizmidan
oquvchi tok 100 mA dan ortig bo‘lsa odam biologik o‘lim hola-
tiga tushib goladi.

Odam tansidan o‘tuvchi tok miqgdori, tok ogayotgan tarmoqda-
gi u tekkan kuchlanish va tok chastotasiga hamda odam tanasi-
ning elektr garshiligiga, odamning kayfiyatiga, vazniga, jismoniy
chinigganligiga, terisining holati kabi faktorlarga bog‘liq. Agar
odam terisi quruq, shikastlanmagan bo‘lsa uning elektr garshiligi
10100 kOm atrofida bo‘ladi. Bunday terining qalinligi 0,05—0,2
mm bo‘ladi. Odamning elektr garshiligi zax, changli muhitda va
atrof-muhit temperaturasi yuqori boiganda (chunki bunda tana
ter bilan goplanadi) eng kichik giymatga ega bo‘ladi.

Odam tanasi to‘gimalaridagi hujayralarning elektr qarshiligi
800—1000 Om dan oshmaydi. Shuning uchun xavfsiz kuchla-
nishning gandaydir migdori hagida so‘z yuritish mushkul. Elektr
qurilmalarni ishlatishdagi ko‘p yillik tajriba shuni ko‘rsatdiki, eng
yomon sharoitli xonalar uchun 36 V gacha bo‘lgan kuchlanish-
larni xavfsiz kuchlanishlar deb hisoblash mumkin. Shuningdek,
quruq xonalarda odam tanasining elektr garshiligi bir necha o‘n
ming Om ga yetadi, shuning uchun bu holda 100 V atrofida-
gi kuchlanish ham xavfsiz bo‘lishi mumkin. Odam tanasi orga-
li o‘tuvchi tokni oldindan aniglash mumkin. Shu sababli, amal-
da xavfsiz shartlar chegarasini belgilashda «xavfsiz tok»ka emas,
balki «xavfsiz kuchlanish»ga amal gilinadi.

Elektr qurilmalarning qoidalarida atrof-muhit sharoitlariga
garab quyidagi xavfsiz kuchlanish kattaliklari belgilangan: 65 V,
36 V, 12 V. Bunday kuchlanishli elektr qurilmalar (ko‘chma yo-
ritish lampalari va elektrlashtirilgan go‘l asboblari) kichik kuch-
lanishli qurilmalarga kiradi. 65 V li elektr qurilmalar past kuch-
lanishli qurilmalarga kiradi.

Agar elektr qurilmalarning kuchlanishi yerga yoki elektr ma-
shinalar hamda uskunalarning asosiga nisbatan olganda 250 V
dan kichik bo‘lsa, bunday qurilmalar past kuchlanishli elektr
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qurilmalar deb ataladi. Agar elektr qurilmalarning kuchlanishi
yerga yoki elektr mashinalar hamda uskunalarning asosiga nisba-
tan olganda 250 V dan katta bo‘lsa, ular yuqori kuchlanishli quri-
Imalar deb ataladi va ularga yuqori kuchlanishli qurilmalarni ish-
latish qoidalari tatbiq etiladi.

Xavfsizlik texnikasida ko‘zda tutilgan gator himoya vositalari
va tadbirlarini gollash elektr qurilmalarining xavfsiz ishlashini
ta’minlaydi.

Bunday tadbirlarga hamma tok o‘tkazuvchi gismlarni maxsus
himoya to‘siglari yordamida himoyalash, elektr qurilmalarini
himoyali yerga yoki nolga ulash vositasiga biriktirish, himoyalovchi
tagliklar, rezina kalish, go‘lpog va boshga himoyalovchi vositalarni
go‘llash, past kuchlanishdan foydlanish va hokazolar kiradi.

Sanoat korxonalaridagi qurilmalarning tok o‘tkazuvchi barcha
gismlari yaxshilab izolyatsiyalanadi yoki tok o‘tkazmaydigan ma-
terial bilan goplanadi. Shu tufayli odam tanasining tok o‘tkazuv-
chi gismlarga tegib ketish ehtimoli bartaraf gilinadi. Korxona-
ning uch fazali elektr tarmogi uch simli va to‘rt simli bo‘lib,
elektr energiyani transformatorlardan oladi. Uch simli tarmoqda
transformatorning neytrali izolyatsiyalanadi (yer bilan ulanmay-
di). To‘rt simli tarmoqgda transformator neytrali neytral (nol) sim
bilan biriktirilgan va yer bilan mustahkam ulangan bo‘ladi.

Elektr qurilmalarni yerga va nolga ulash. Elektr qurilmlar nor-
mal holda kuchlanish ta’siridan xoli bo‘ladi, ammo izolyatsiya-
ning shikastlanishida kuchlanish ta’iriga tushib qoladigan barcha
gismlar aytalab yerlashtirish qurilmalariga ulab go‘yiladi. Bunday
ulanish himoyali yerga ulanish deb ataladi (16.1- va 16.2-rasmlar).

Himoyali yerga ulash tasodifan kuchlanish ta’siri ostida bo‘lib
golgan elektr qurilmalarning metalli gismlarini shikatlanishdan
saglaydi. Himoyali yerga ulashning ishlash prinsipi elektr quril-
maning ochilib golgan tok o‘tkazuvchi gismining gobigga ulanib
golishi va boshga sabablar tufayli vujudga keluvchi tegib ketish
va gadam kuchlanishining xavfsiz giymatlargacha pasayishiga
asoslangan.
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16.1-rasm. 10/0,4 kV li quruqg transformatorning yerlashtirish tizimiga ulanishi.

16.2-rasm. Vertikal holatda o'rnatilgan elektr dvigatelning yerga ulanish konturiga
ulanishi.

Yerga ulanmagan korpusga odam tekkanda (16.3-rasm) un-
dan yerga o'tuvchi tok le to‘lig o'tadi, ya’ni Ih + le bo'ladi. Bu
hoi odam qurilma fazalaridan birining tok o‘tkazuvchi gismlari-
ga tekkani bilan barobardir.

Qobig‘i yerga ulangan qurilmalarda ta’minlanuvchi tizim-
dagi fazalardan biri bilan kontaktga ega bo‘lgan hoi uchun unga



odamning tegib ketishi 16.1-rasmda ko'rsatilgan. Yerga o‘tuvchi | j
tokning bir gismi Ihodam tanasi orgali, uning katta gismi le esa
yerga ulash qurilmasi orgali o‘tadi. Boshgacha aytganda, korpus
yerga ulagichga ulanganda Ue + /Akuchlanish ta’sirida bo‘ladi.

Agar yerga ulagich garshiligi kamayishi bilan yerga o'tuvchi
tok ko‘paymasa, u holda himoyali yerga ulash samarali bo‘ladi.
Bu hoi neytral izolyatsiyalangan tormogqlarda sodir bo'ladi. Bun-
da fazalardan biri yerga mustahkam ulanganda yoki yerga ulan-
gan korpusga tekkanda tok kuchi yerga ulagichning elektr o‘tka-
zuvchanligi (yoki garshiligi)ga bogMig bo'lmaydi.

Kuchlanishi 1000 V gacha bo‘lgan, neytral yerga ulangan
tarmoqlarda himoyali yerga ulash samarasizdir, chunki faza-
lardan birini yerga mustahkam ulanganda tok yerga ulagichning
garshiligiga bogMiq boMmaydi va uni kamaytirish bilan ortadi.

Kuchlanish ta’siri ostida bo'lishi mumkin bo‘lgan metall tok
o‘tkazmaydigan gismlarni nolli sim bilan oldindan ishonchli
biriktirish nolga ulash deb ataladi.

Odatda tokdan ta’sirlanish tok o‘tkazuvchi qurilmalar va
o‘tkazgichlardagi izolyatsiya gavatining buzilishi yoki shikastla-
nishi, izolyatsiya xususiyatining pasayishi natijasida yuzaga keladi.
Bunday holatlarda ishchi va xizmatchilarni tokdan ta’sirlanishi-
ning oldini olish uchun ishchi mashinaning tashqgi qobig‘i yerlash-
tirish tizimiga ishonchli gilib ulanishi shart.

Loyiha obyektlarida quyidagi qismlar yerlashtirish tizimlari-
ga bevosita ulanadi:

m elektr dvigatellar, transformatorlar, yoritish qurilmalari,
uskuna va qurilmalarning gobiglari;

si elektr uskunalarning yuritmalari;

si o‘lchov transformatorlarining ikkilamchi chulg‘amlari;

si targatish shitlari va shkaflari, boshqgaruv shitlarining qobig‘i
yoki asoslari;

r targatish qurilmalarining asoslari, kabel qurilmalari, ka-
bel muftalarining qobiglari, po‘lat quvurlar, elektr o‘tkazgichlar,
simlar va kabellarning tashqi zirhlari.
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a havo liniyalaridagi sim ustunlarning metall o'zaklari, metall
sim ustunlar va sim ustunga o‘rnatilgan ajratkichlarning metall
asoslari, razryadlash qurilmalarining yerga ulanish gismlari yer-
ga ishonchli ulanishi shart.

Quyilagi holatlarda yerlashtirish tizimlariga ulashga zaruriyat
yo‘q:

® yerlashtirish tizimiga ulangan yagona asosga o'rnatilgan
gurilma va uskunalar;

T qobig‘i yerlashtirish tizimiga ulangan targatish, tagsimlash
shkaflarining metall gobig‘iga va asosiga o"rnatilgan rele himoya
vositalari, o‘lchov va nazorat qurilmalari va h.k.

si ochiladigan yoki harakatlanadigan sim to‘rli yoki yaxlit
to‘sigli.

Kuchlinishi turlicha boMgan elektr qurilmalar va uskunalar
umumiy yerlashtirish tizimiga ulanadi.

16.2. Loyihalanayotgan yerlashtirish tizimlariga go‘yiladigan
talablar

Elektr stansiya va podstansiyalardagi yuqori va past kuchla-
nishli qurilmalardagi (sim ustunlaridagi —izolyatorlar, kabellar-
ning fazalararo izolyatsiyasi, moy o‘chirgichidagi tirgak, tort-
gilash izolyatorlari va h.k.) izolyatsiyaning buzulishi ushbu
uskunaning izolyatsiyalangan asosi orgali tokning yerlashtirish
tizimiga ogib o‘tishiga olib keladi (16.1-rasm). Tuproq tarkibi bir
jinsli (bir xil) bo‘lganda tok teng tagsimlanib bir maromda oqib
odadi [8, 9, 11].

Ushbu rasmda tok targalishining grafigi keltirilgan bolib, eng
katta potensial yerga gogilgan quvur (b —yerlatgichning poten-
siali)ga to‘g‘ri keladi. Agar yerlashtirish tizimidagi elektr o‘tkaz-
gichlardagi potensial miqgdorini e’tiborga olmaydigan bo'lsak, u
holda xuddi Sunday katta miqdordagi potensialga yugori kuch-
lanishli moy o‘chirgichning metall asosi ega bo‘ladi. Yerlash-
tirish quvuri yaginida potensial keskin so'nadi va quvurdan 15—
20 m masofada uning giymati juda past darajada bo'lib hatto
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nolga ham teng bo‘lishi mumkin. Nolli potensialga ega bo‘lgan
nuqtani yer deb atash to‘g‘ri bo'ladi.

Yerlashtirish tizimining qarshiligi yerlashtirish qurilmasi-
ning qarshiligi va yerlashtirish uchun xizmat qiluvchi elektr o‘t-
kazgichlar yig‘indisidan tashkil topadi.

16.3-rasm. Bitta yerlatgichdan iborat bo'lgan yerlashtirish tizimidagi tokning tuprogda
targalishi.

Odatda yerlashtiruvchi elektr o‘tkazgichlarning garshiligi ju-
da sezilarsiz migdorda kichkina bo‘ladi. Yerlashtirish o‘tkazgi-
chining garshiligini e’tiborga olmagan holat uchun yerlashtirish
tizimidagi garshilik —R  hisoblanganda u quyidagi ifodadan to-
piladi:

Bu yerda: U — yerga nisbatan yerlashtirish kuchlanishi;
lyer~ yerga tutashish toki.

Agar elektr qurilmaga xizmat ko‘rsatuvchi shaxs qo‘li bilan
bir fazadagi izolyatsiyasi buzilgan elektr uskuna (moy o'chirgich)
ning gobig'iga tegib ketsa, tokka tekkan shaxsning qo‘li va oyog'i
o‘rtasidagi kuchlanish (16.3-rasm) quyidagicha hisoblanadi:

UT = Pyer ~<P
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Bu yerda, UT —tegish kuchlanishi, ya’ni shaxsning bir vaqt-
ning o‘zida tok o‘tkazuvchi gqismlarga tegish nuqtasi (qo‘l va
oyog‘i tekkan nugta).

Agar shaxs bir fazadagi izolyatsiyasi buzulgan qurilmaga yaqin
kelsa, uning oyoqlari orasidagi gadam kuchlanishi quyidagi ifo-
dadan hisoblanadi:

Uk =<px- (p2

Bu yerda, Ug—qadam kuchlanishi (taxminan 0,8 m).

Loyihalashda xavfsizlikni oshirish va tokdan ta’sirlanishning
oldini olish uchun tegish va gadam kuchlanishlari (UTva U ) ju-
da kichkina giymatga ega boMishiga jiddiy e’tibor beriladi.

«Elektr uskunalaridan foydalanish qoidalari» (EUFQ)ga ko‘ra
yerlashtirish tizimi uchun ruxsat etilgan garshilik migdorlari joriy
etilgan. Kuchlanishi 1000 V dan yuqori (yerga tutashish toki 500
A dan Kkatta) elektr qurilmalari uchun yerlashtirish tizimining
garshiligi 0,5 Om ruxsat etilgan. Bunday kuchlanishda ishlovchi
elektr uskunalar uchun yerlashtirish kuchlanishi Uyemning miq-
dori belgilab berilmagan.

Kuchlanishi 1000 V gacha va 1000 V dan yuqori elektr uskuna-
lar bir vagtda ulanadigan yagona yerlashtirish tizimi uchun «EU-
FQ» ga ko‘ra 125 V dan ortmasligi, fagat 1000 V dan yuqori elek-
tr uskunlar ulanadigan yerlashtirish tizimlaridagi ruxsat etilgan
kuchlanish 250 V dan oshmasligi kerak. Bunday tizimlar uchun
yerlashtirish tizimining garshiligi quyidagi ifodadan topiladi:

Bu yerda, lyer—yerga tutashish hisob toki.

Agar yerlashtirish tizimiga fagat kuchlanishi 1000 V dan
yuqgori qurilmalar ulansa yerlashtirish tizimining qgarshiligi quyi-
dagicha hisoblanadi:



Kompensatsiyalash qurilmalari bilan jihozlangan tarmogqlar
elektr ta’minot tarmog‘idan ajratilganda qoldig toklari paydo
bo‘ladi, kompensatsiyalanadigan yoki hisob toki sifatida yerga
tutashuvchi 30 A gacha bo‘lgan tok olinadi.

Har ganday holatda ham R 10 Om dan oshmasligi shart.

Kuchlanishi 1000 V li havo liniyalaridagi sim ustunlar ulana-
digan yerlashtirish tizimining garshiligi tuprogning qarshiligiga
bog‘lig holda 1030 Om bo'lishiga ruxsat etiladi.

Sun’iy yerlashtirish tizimining elektrodlari uchun odatda
metall quvurlar, burchakli metallar (ugolnik), yaxlit metall o‘zak
(sterjen)lar olinishi mumkin. Loyiha obyekti uchun har gan-
day materialni tanlashda uning ishonchliligi, elektr xavfsizligi va
narxi asosiy hisoblanadi.

Odatda vetikal yerlatgich uchun metalning galinligi muhim-
dir, masalan burchakli metall devorining galiligi 3,5 mm dan
kam bo‘lmagan po‘lat, diametri 6 mm dan kam bo‘lmagan metall
o‘zaklar, gorizontal yotqgizish uchun qalinligi 4 mm dan kam
bo‘lImagan metall tasmalar yoki umumiy kesim 48 mm2dan kam
bo‘Imagan o‘tkazgichlar tanlanadi.

Tuprogning solishtirma qarshiligi uning tarkibi, solishtirma
zichligi, namligi va haroratiga bog‘liq bo‘lib, u 0,3-104 dan 1,3-104
gacha oraligda bo‘ladi.

Targatish qurilmalari, xonalar, binolarning ichidan o‘tuvchi
yerlashtirish tizimlari gorizontal holatda xonaning ichki devori
tevaragidan o‘tkazilib yerlashtirish mumkin bo‘lgan barcha quril-
malarni ulashga qulay qilib o‘rnatiladi. Elektr uskunalar gqo-
big“ini ketma-ket qilib yerlashtirish tizimiga ulash ruxsat etilmay-
di. Magistral shinalardan qurilgan yerlashtirish tizimi shinalar va
o‘tkazgichlari kamida ikki karra ishonchli gilib ulanishi shart.

Magistral yerlatish o‘tkazgichlari ochiq holda bo‘lishi shart.
Yerlashtirish tizimidagi o‘tkazgichlar qora rangga bo‘yaladi.

Yerlashtirish tizimining o‘tkazgichlari boshga rangga bo‘yal-
ganda ulanish joylarida qora rangdagi go‘sh liniyalar tortiladi.
Qora chiziglar orasidagi masofa 150 mm boMishi kerak.
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Yerlashtirish tizimlari uchun o‘tkazgichlar tanlashda gisqa tu-
tashuv toklari yerga o‘tgan pastdagi harorat 400°C dan ortmasli-

gi, faza o‘tkazgichga nisbatan 1/3 miqdorida tanlanishi shart
(16.1- va 16.2-jadvallar).

16.1-jadval
Yerlashtiruvchi o‘tkazgichlar va po‘lat yerlatgichlarning minimal
oMchamlari
Tog'ri
. burchakli .
Ygr:]ask:tl- Dlutm_alr?lq o'tkaz gich va Yerlatgichlar
kns _ ch]_t- yern"’:ng'cvaar' yerlatj*ichlar
azglc_ ! va! . g. Burchakli Po‘lat qu-
yerlatgichni o‘tkazgichlar- . .
. . . - . Kesi- Qa- po‘latda vurlarda
o‘rnatish  ning diametri, ) A . .
. mi, linligi, devorning devorning
o‘rni mm s L
mm2 mm galinligi, galinligi,
mm mm
Bino ichida 5 24 3 2 15
Tashai qu- 6 48 4 2,5 2,5
rilmalarda
Yerda 6 48 4 4 3,5
16.2-jadval

Kuchlanishi 1000 V gacha bo‘lgan elektr qurilmalardagi mis va
aluminiy elektr o‘tkazgichlarning minimal kesimi
0 ‘tkazgichlarning
kesimi, mm?2
Mis

Nomlanishi

Aluminiy
Izolyatsiyalanmagan o‘tkazgichlar ochiq holda 4 6
yotgizilganda

Izolyatsiyalangan simlar

Kabellar, izolyatsiyalangan o‘tkazgichlar faza simi 1
bilan yagona izolyatsiya ichida o‘tkazilganda

15 2,5

15
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Kuchlanishi 380/220 V li generatorlar va transformatorlarning
neytral ulanadigan yerlashtirish konturining qarshiligi 4 Om ga-
cha bo‘lishi shart.

Elektr qurilmalardagi neytral nuqtasi ishonchli izolatsiyalan-
gan elektr qurilmalarning fazalararo gisga tutashuvi va yer-
lashtirilgan o‘tkazgichlar bilan gisqa tutashuvida avtomatik ajra-
tish qurilmalari bilan jihozlanishi shart.

Kuchlanishi 220/380 V li uskunalarni gayta yerlashtirishda
kesimi 4 mm2 li mis yoki kesimi 10 mm2 dan kam bo‘lmagan
o‘tkazgichlar orgali bajarish ko‘zda tutiladi.

Targatish qurilmalarini yerlashtirish tizimiga ulash 16.2-rasm-
da berilgan. 12 ta yacheykadan tashkil topgan targatish qurilma-
sining o‘lchamlari va targatish qurilmasi ichidagi uskunalarni ich-
ki yerlashtish tizimiga ulash tartibi A-A kesim orqali tasvirlangan.

Q

a) b)

16.4-rasm. Targatish punktining yerlashtirish tizimi va potensialning tagsimlanishi:
I - quvurdan yasalgan yerlatgich; 2 - polat shina; 3 - ichki yerlashtirish magis-
trali; 4 —potensial tagsimlanishining egri chiziglari.

Odatda targatish qurilmalari uchun yerlashtirish konturini qu-
rishda diametri 50 mm li uzunligi 2,5—3 m li po‘lat quvurlar ish-
latiladi. Yerlashtirish quvurlari yoki qoziglari 40 x 4 mm2 li po‘lat
tasmalarni payvandlash yo‘li bilan bajariladi. Shina o‘tkazgichlari
yer sathidan 0,5—0,8 m chuqurlikda joylashtirib chigiladi. Yerlash-
tirish qoziglari shunday hisob bilan qoqilishi kerakki, uning eng



yugori gismi yer sathidan 0,5—0,7 m chuqurlikda boMsin. Targa-
tish qurilmasi ichida oMchamlari 25—4 mm2li shina tasmalar bino
ichidan oyoq ostidagi to‘shamadan 15—20 sm balandlikda devor-
ga mahkamlangan holda tortib chigiladi. Komplekt tipdagi trans-
formatorlar uchun yerlashtirish tizimi metall shkaflarning ichiga
metall tasmalarni payvandlash yoMi bilan mahkamlab chigiladi.

Tuprogning solishtirma garshiligi + 104 Omsm boMsa 16
tayyorlatish gozigM qogilganda Rt = 5,4 Om boMib yerlashtirish
o‘tkazgichining uzunlini 50 m va qarshiligi 8,5 Om, kuchlanishi
1000 V gacha va undan yuqori kabel zirhining garshiligi 2 Om
bo‘lsa yerlashtirish tizimining garshiligini topamiz:

5,4-8,5-2
Re = =1,24 Om
ye 5,4-8,5+-54-2+8,5-2

EUFQ ga ko‘ra /\r=100 A bo‘lsa ushbu ko‘rsatkich talabni ga-
noatlantiradi.

Havo liniyalarini yerlashtirish uchun 2 tadan 10tagacha yerlat-
gich yerga qogqiladi. Yerlatish uchun 50x50x5 mm li va uzunligi
2,5 m li burchakli po‘latdan foydalaniladi. Yerlatgichlarning soni
tuprogning solishtirma garshiligiga bogMiqg bo‘ladi. Sim ustundan
tushiriladigan yerlashtirish o‘tkazgichining diametri 1000 V ga-
cha kuchlanish uchun 6 mm2, 6—0 kV kuchlanish uchun 10
mm 2 boMishi shart.

Yerlashtirish tizimlarini hisoblashda 16.3-jadvaldan foydala-
nish mumkin.

16.3-jadval

Turli yerlatgichlardagi oqadigan tokka bogMigq boMgan garshilikni
aniqlash formulalari

Yerlatgichning

Yerlatgichning turi joylashuvi Formulasi Eslatma
Vertikal holatda, duma- //SZ72
loq poMatdan; eng yuqori ; Ry 2.F;’<.\ in 4 / >d

nugtasi yer sathida
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Vertikal holatda,

n _ Py
dumalog po‘latdan; eng
yugori nugtasi yer sathi- 2L D 1 >d
dan pastda "4 A-T)
Gorizontal holatda, Z1%2°
tasmasimon po'latdan b —po‘lat
tortilgan yer sathidan tasmaning
pastda R=2inl3(/_' *In"1 kengligi,
b — po'lat tasmaning rrrdt agar yer-
kengligi, agar yerlatgich latgich
dumalog bo'lsa d, u dumalog
holda b=2d bo‘lsa d, u
holda b=2d
Plastinkali, vertikal; yer 1 e OV b plasti-
sathidan pastda AP 7025 b Paari o'lcham-
b —tasma-
br ning keng
Halgasimon, W YK 9B LU R = ,-D ligi; t<D/2\
tasmasimon po'latdan; ijzrmK- ap agar yer-
gorizontal, yer sathidan eIn- latgich duma-
pastda bt log shaklda
bo'lsa —d, u
holda b=2d

1-masala. Nasos stansiyalarining elektr tarmog‘ida kuchlani-
shi 10/0,4 kV, quvvati 40 va 63 kVA va 100 kVA transformatorlar
o'rnatilgan. Hisobni quvvati 100 kVA transformator uchun ba-
jaring. Kuchlanishi 10 kV tomondagi yerlashtirish tizimi orqga-
li yerga oqib o‘tuvchi tokning maksimal giymati 25 A. Hudud
yeridagi tuprogning tarkibi, geologiya xizmati xodimlarining
ma’lumotlariga ko‘ra qumlog. Klimatik shart-sharoitga ko‘ra
muzlash bo‘yicha 3-tumanda joylashgan. Yerlashtirish tizimini
hisoblang.
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Yechilishi:

Nasos stansiyalari yer osti suvini yugoriga ko‘tarishda ishlati-
lishi va yer ostidagi metall quvurlar daydi toklar ta’sirida yemiri-
lishi sababli, tabiiy yerlashtirish tizimi sifatida yer osti quvurlari-
dan foydalanishning imkoniyati yo‘q.

Transformator punktlarini yerlashtirish uchun uning tash-
gi chegarasi bo'yicha vertikal yerlatish elektrodlarini gorizontal
metall o‘tkazgich bilan ulab chiqgish taklif etiladi. Vertikal elek-
trod sifatida uzunligi 2 m bo‘lgan diametri 15 mm li metall o'zak-
larni yerga sanchib yoki burab kiritib o‘rnatish mumkin. Metall
o‘zakli yerlatgichlarning yuqori qismi (gorizontal metall elek-
trodga ulanadigan) yer sathidan 0,7 m chuqurlikda joylashtiriladi.
Metall elektrodlarni o‘zaro ulashda, payvandlash usulidan foyda-
laniladi.

Kuchlanishi 10 kV tomoni uchun «Elektr uskunalardan foy-
dalanish» (EUF) goidalariga asosan yerlashtirish tizimining qar-
shiligi quyidagi formuladan hisoblanadi:

yer i
ish

Yerlashtirish tizimi kuchlanishi 1 kV gacha va undan yuqori
elektr uskunalarga xizmat gilganligi sababli Uish — 125 V ga teng
deb gabul qgilinadi.

1 Elektr iste’molchilarni ishonchli himoyalashni ta’minlash
magqsadida yerlashtirish tizimining qarshiligi Ryer = 4 Om qabul
gilingan.

2. Transformator punktining egallagan yer maydoni atrofi-
ga yerlashtirish qoziqlari soniga tagsimlaymiz, yerlatgich metall
o‘zaklar orasidagi masofa 4 m dan to‘g‘ri keladi.

3. Tabiiy yerlashtirish tizimi bo‘Imaganligi sababli sun’iy
yerlatgichning qarshiligini me’yoriy giymatga teng deb olamiz,
ya’ni: Rsunyer =Ryer = 4 Om.

4. Gorizontal va vertikal yerlatgichlar uchun tuprogning
solishtirma hisob qgarshiligini hisoblaymiz:
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Phis.gort. = Psol.tup sK or,.goriz. = 100 <2 = 200, Om em
Prisvert. = Psol.tupr ' Knrer,. = 100 <1,4 = 140, 0/4 wd

Bu yerda, pJ/ —tuprogning solishtirma garshiligi (qum-
log) KOO Om-m. Kortgor va Kortwert gorizontal va vertikal yerlat-
gichlar uchun ortish koeffitsienti bollib, 3-ob-havo tumani uchun
vertikal yerlashtirish elektrodlari Kortvert = 2va gorizontal holda-
gi elektrodlar uchun Kortgor = 1,4 gqabul gilinadi.

5. Vertikal holda o'rnatilgan yagona metall o‘zakli elektrod
uchun tok oquvchi qgarshilik quyidagicha topiladi:

D __ [™his vert h'zl-:l-‘*' _1[n_f1_'_:_t_l
yave. ~ 2-n-1 d 2 At-1
140 - 1,0+
in2—2 r+ 1|n4172 = 64,92 Om.

2-3,14-2 16-rn"3 2 4-1,7-2

6. Har bir vertikal elektrod orasidagi masofani taxminan 2 m
deb gabul qilib elektrodlarning taxminiy sonini hisoblaymiz. Bun-
da, vertikal yerlatgichlar uchun ortish koeffitsienti Kortverl—0,64
deb gabul gilamiz. Tansformator punkti joylashgan planga ko‘ra
taxminan 15 ta vertikal elektrod kerak bo‘ladi.

Elektrodlar soni quyidagicha hisoblanadi:

64,92
o, e = 25,4 «26 ta

R, 0,64-4

KSUH.VEFI © sun

7. Gorizontal elektroddan tok ogi bo‘tgandagi qarshilikni
hisoblaymiz:

R = Phis gOr 200 | 602

= -In- = 21,66 Om
Kwge.-2-1-/ dt 0,31-2-3,14-60 0,16-0,708

8. Vertikal elektrodlarning garshiligini hisoblaymiz:

_ Rhis.gor.el .Rsun 21.66-4
R R 21.66-4

his.gorel — ' “sun



9. Foydalanish koeffitsienti Kfoydsunvert= 0,61 uchun verti-
kal elektrodlar sonini hisoblaymiz. N = 20 va a/l=(p/20)/2=1,5
uchun, bu yerda r = 60 m (elektrodlarning tashqgi chizig bo‘yi-

cha joylashuvi).
Elektrodlarning haqiqiy sonini hisoblaymiz:

O, Rya.vertel P sun _ 64,92 2y
0,61 3.9

*R
sun.vert.o'mat vert.elektrod

Hisobga ko‘ra 27 ta elektrodni tashqi chizig bo‘yicha joylashti-

rib chigish kerak.
Shartli belgilanishi:

HL-10ki n Havo liniyasi va oxirgi sim ustun

¢ - Vertikal va gorizontal yerlatish tizimi

16.5-rasm. Nasos stansiyasidagi transformator punktini yerlashtirish tizimi.

Nazorat savollari:
1 Yerlashtirish tizimi nima va u ganday maqsadda bajari-

ladi?

2. Yerlashtirish va nollashtirishning o‘xshashligi va fargi nima-
da?

3. Elektr qurilmalarni yerga va nolga ulash nima uchun ke-
rak?

4. Kuchlanishi 380 V (0,4 kV) tarmogqlarda vyerlashtirish
tizimining ruxsat etilgan umumiy qarshiligi gancha?
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5. Kuchlanishi 10, 35 kV va undan yugori tarmoglarda yer-
lashtirish tizimining ruxsat etilgan umumiy garshiligi gancha?

6. Yerlashtirish uchun ganday materiallardan yasalgan o‘t-
kazgichlar ishlatiladi?

7. Yerlashtirish qurilmasi va o‘tkazgichlari ganday usulda ulanadi?

8. Yerlashtirish qoziqlari uchun ganday o‘lchamdagi gaysi ma-
teriallar ishlatiladi?

9. Yerlashtirish tizimi yer sathidan gancha chuqurlikka ko‘mi-
lishi kerak?

10. Yerlashtirish o‘tkazgichining garshiligi ganday formula
yordamida hisoblanadi?

11. Agar yerlashtirish tizimiga fagat kuchlanishi 1000 V dan
yugori qurilmalar ulansa yerlashtirish tizimining qarshiligi gan-
day hisoblanadi?

12. Sun’iy yerlashtirish tizimining elektrodlari uchun odatda
nimalardan foydalanish mumkin?
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17. LOYIHA OBYEKTLARINING TEXNIK
IQTISODIY HISOBI
Texnik hisob-kitoblarda qaysidir loyihaga iqtisodiy nuqtayi
nazardan baho berish odatiy hoi sifatida qabul gilingan yillik kel-
tirilgan xarajat ko‘rsatkichlari (X ) inobatga olinadi.

Xu=En K +1, 171
Bu yerda, K - kapital sarmoya, En - samaradorlikning
me’yoriy koeffitsienti, (odatda elektr energetika masalalarida 0,12
ga teng deb gabul gilinadi). I —ishlab chiqarish sarflari —elektr

energiyasining tannarxi [4, 6].

17.1-formulani iqgtisodiy nuqgtayi nazardan tahlil etishning
mohiyati shundaki, mahsulotning tannarxi, ushbu ishlab chiqa-
rish obyektiga beriladigan sarmoyaning boshqa turdosh korxona-
lar hisobidan ajratilishi sababli xalq xofjaligida ma’lum miqdor-
dagi zarar ko‘riladi. Shuning uchun mahsulotning narxi, ishlab
chigarishning xarajatlariga teng deyishimiz mumkin.

Kapital xarajatlarga ushbu obyektdagi barcha asosiy va aylan-
ma fondlarga sarflanadigan xarajatlarni Kkiritish mumkin. Yillik
sarf-xarajatlarga quyidagilarni kiritishimiz mumkin:

Xa=Xya9+ Xb + Xa+XKH Xbl 17.2

Bu yerda, X —xXizmat muddati to‘la tugashi sababli butkul
yangilanish uchun sarflanadigan xarajatlar; Xkt —uskunani but-
kul ta’mirlashdagi yoki zamonaviy yangi uskuna bilan almash-
tirish uchun ketadigan xarajatlar; Xm —xizmat ko‘rsatuvchi ish-
chi-xodimlarning moyanasi; Xjch —boshqga xarajatlar (uskunani
taxt holda saglash uchun joriy va oralig ta’mirlashdagi moy,
go‘shimcha detallar, yangi ehtiyot gismlar va shunga otxshash xa-
rajatlar); Xge —elektr tarmog‘idagi elektr energiyasi isrofi xara-
jatlari.

Aksariyat hollarda yillik ishlab chigarish xarajatlari quyidagi
ko‘rinishda ham yozilishi mumkin:

XAXNM+C, 17.3
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Bu yerda, Xam—amortizatsiya (tiklash) xarajatlari —uskuna-
ning ishdan chigishi va to‘xtab qolishini oldini olish uchun gilina-
digan xarajatlarga ajratiladigan sarmoya. S —bitta uskuna uchun
yangilanish va kapital ta’mirlashning yillik xarajatlari.

Amortizatsiya (tiklash) xarajatlari, quyidagi (Xyang—yangilanish
va Xkt —Kkapital ta’mirlash) xarajatlar yig‘indisidan aniqlanadi:

X am = X yang + X kJ.
U holda 17.1-formulani quyidagicha yozish mumkin:
X =En-K+C = En-pamK+C =(En+pam-K+C=p-K +C 174

Bu yerda, ram — umumiy amortizatsiya chegirimlari koeffit-
sienti boMib u quyidagicha topiladi:

Pam=** /*
Keltirilgan xarajatlar quyidagicha topiladi:

P=En+Pam 175

Texnik yechimlarda keltirilgan xarajatlar bir nechta variant
uchun topiladi. Bu paytda keltirilgan xarajatlar o‘xshash ishlab
chigarish jarayonlari uchun ishlab chiqilib solishtiritishi magsad-
ga muvofigdir.

Keltirilgan xarajatlarning asosiy me’zoni bu kapital xarajatlar
muddatining yil davomida turlicha vaqtlardagi kapital sarmoya
kiritish va yillik xarajatlar miqdorining bir vaqtga tenglashtiri-
lishidir. Har ganday «t» yilning xarajatlari Kt yoki Xt quyidagi
17.6-formula yordamida tOyilga keltirilishi mumkin.

Elektr tarmogqlarining hisobida vyillik xarajatlarning yil sa-
yin o‘zgarib borishini inobatga olish shart. Misol tarigasida elek-
tr energiya narxlarining, transport, yonilg‘i-moylash material-
lari, ehtiyot gismlarining, bojxona va davlat soliglarining o‘zgarib
borishini ta’kidlash joizdir.



Bu yerda, Ekx —bir xil vaqtdagi keltirilgan xarajatlar me’yoriy
koeffitsienti (odatda 0,8 ga teng deb gabul gilinadi).

Yuqoridagilarni inobatga olib yillik xarajatlarni quyidagicha
yozishimiz mumkin:

X=p-Kt+Ct, 17.7

Bu yerda, Sr— W vyildagi amortizatsiya xarajatlarisiz yillik
mablaglsarflari, Kt - «t» yilda ishlab chigarilgan umumiy kapi-
tal go‘yilmalar.

Agar bir gancha variantlarni yillar bo‘yicha baholash kerak
bo‘lsa va har bir olingan yildagi xarajatlar o‘zgarib turgan bo‘lsa
yoki ixtiyoriy olingan yillar (birinchi, uchinchi, beshinchi va h.k.)
uchun xarajatlarni hisoblashda 17.1-formula yordamida texnik
igtisodiy hisoblarni bajarib anig ma’lumot olish mumkin emas.

Tejamkorlik sharti 17.7-formuladagi Tvvaqgt mobaynidagi yil-
lik minimal xarajatlar olinib bir muddatga keltiriladi. Boshgacha
gilib aytganda yuklama ortishini e’tiborga olib elektr tarmogqla-
ridagi tejamkorlik kriteriyasi sifatida quyidagi kattalik olinadi:

17.9

n.p.

Yuqorida ta’kidlanganidek loyihaning tatbiq etilishida te-
jamkorlik Kkriteriyasi sifatida ishlab chigariladigan mahsulot-
ning narxi olinadi. 17.8-formula yordamida hisoblanganda Tv
vagt mobaynidagi yillik minimal xarajatlarni variantlar bo‘yicha
solishtirganda yuqori aniglik talab etilmaydigan hisoblarda foy-
dalanish mumkin.

Hozirgi paytda umumiy xarajatlarni hisoblash hagida aniq
ma’lumotlar yo‘g. Haqgiqatga yaqinroq hisob sifatida ishga tushi-
riladigan obyektning ish muddatini olish mumkin. Ammo, elek-
tr ta’minot tizimlarida ishlash muddatini kriteriya sifatida olish
aksariyat hollarda to‘g‘ri boMavermaydi. Chunki, ishlab chiga-
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rish jarayonidagi vujudga keluvchi avariyalar yoki uskunalarning
turlicha ishlab chiqgarish quvvati va faoliyat ko‘rsatish muddatiga
bog‘lig holda ushbu kriteriya ham o‘zgarishi mumkin.

Olinadigan variantlarni texnik iqgtisodiy taqqoslashda har ik-
kala variant ham bir xil yoki bir-biriga yaginroq ko‘rsatkichga ega
bo‘lishi mumkin. U holda ushbu variantlardan eng ishonchlirog‘i
tanlab olinadi.

Ayrim holatlarda texnik iqgtisodiy ko‘rsatkichlari yuqoriroq
bolgan variantlarni ham qabul gilish mumkin. Buning uchun
elektr energiyasi bilan ta’minlanayotgan obyektning kategoriya-
si, elektr iste’molchilarning ish tartibi, yuklama miqgdori Kkabi
masalalarga bog‘ligdir.

Variantlarni solishtirishda elektr ta’minotining ishonch-
liligi, elektr energiyasining sifati, elektr energiyasining isrofi,
halokatli holatlardagi avtomatik boshqaruv tizimining ish faoli-
yati kabi masalalarga e’tibor beriladi. Ayni paytda taklif etiladi-
gan variantning ishga tushishidan ko‘riladigan zarar migdorini
aniglash ham dolzarb muammolardandir va uni ham inobatga
olish shart.

Bir gator loyihalarda ishlab turgan elektr ta’minot tizimini
yangilash yoki qaytadan tiklash, kengaytirish kabi masalalar-
ga yechim topish talab etiladi, shu sababli iqgtisodiy hisoblarda
bu muammo yechilishi lozim. Bu paytda gaytadan ishlatilayot-
gan uskunalarning likvid XI narxi umumiy xarajatlardan chegirib
tashlanib, keraksiz uskunalarni ko‘chirib tashlash (Xkogh) xarajat-
lari go‘shiladi. U holda likvid xarajatlari (Xj) quyidagi formuladan
topiladi:

J PrenVo f
K, =KMWM “—
100 17.10

Bu yerda, Kbn~ uskunaning boshlang‘ich narxi; Rren —yan-
gilanish uchun chegirimalar miqgdori; t — elektr uskunaning
ko‘chirib tashlashgacha bo‘lgan xizmat gilish muddati (yillar).
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1-masala. Yugori kuchlanishli podstansiya tomonidan uzatila-
digan elektr energiya tannarxi va texnik iqtisodiy ko'rsatkichlarni
hisoblang. Hisobni bir va ikki transformatorii ta’minot manbai
uchun bajaring.

Yechilishi:

Texnik iqgtisodiy hisob: loyihalanayotgan obyektning joylash-
gan o‘rni, mubhiti, yer va suv, iglim shartlaridan kelib chiggan
holda bir necha variantda bajariladi. Ular ichidan iqtisodiy sa-
marador, ishonchli, arzon va ishlatishda qulay bo'lgan variant
tanlab olinadi. Bundan magsad hisob ko'rsatkichlari bo'yicha eng
samarador, sarflangan mablag'larni qoplash koeffitsienti yuqori
bo'lgan va sarflanadigan kapital sarmoyani oglash ehtimoli aniq
bo'lgan loyihani ishlab chigarishga joriy etish va ishlab chigarish
korxonasini kasodga uchrashdan saglashdan iboratdir. Har gan-
day obyektda bo'lgani kabi loyihalanayotgan podstansiya uchun
xarajatlarni ikki variant bo'yicha yechib ko'ramiz.

Birinchi variant quvvati 6300 kVA bo'lgan bitta transformator-
li podstansiya va ikkinchi variant 2 ta har birining quvvati 2500
kVA bo'lgan transformator podstansiyasi. Taggoslash uslubini ish-
latib, hisob uchun podstansiyaning 3 yillik xarajati va sarmoyasi
har bir variant uchun hisoblanadi.

2-masala. Quyidagi rasmda Kkeltirilgan kuchlanishi 35/10
kV li suv xo'jaligi elektr ta’minoti tarmog'idagi sarf-xarajatlar
(xg.x.)ni hisoblang. Elektr tarmoglaridagi iste’molchilar hagidagi
ma’lumotlar 17.1-jadvalda berilgan.

17.1-jadval
Elektr iste’molchilar hagida ma’lumotlari

Ne Ko‘rsatkichlari Qiymatlari No Ko'rsatkichlari Qiymatlari
1 KTTP, ming so'm 11111680 6 RamTTP %/y<4 6,0
2 K10 ming so‘m/km 19300 7 RM,,.'7 yil 6,8
3 K3, ming so'm /km 8492 8 Ram>B w/Y* 4,9
4 K10 ming so'm /km 3860 9 k. 41 57
5 K6, ming so'm /km 29336 10 R 6,8
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i ii hi

N )"I-yl/l /4 XP /

17.1-rasm. Suv xofjalik iste’molchilarini elektr energiyasi bilan ta’minlash sxemasi:
I —35 kV kuchlanishli energiya ta’minot tizimining shinalari; Il - 10 kV Ii TP
shinalari; 111 —past kuchlanishli elektr iste’molchilarining ulanish nuqtasi.
Xyu —kuchlanishi 35/10 kV li tarmoqdan elektr energiyasini uzatish xarajatlari;
Xp —kuchlanishi 0,4 kV li tarmoqdan elektr energiyasini uzatish xarajatlari.

Yechilishi:

Kuchlanishi 35/10 kV li p/st shinalaridagi yuklama R = 1600
kVt ga teng. Transformatorning o‘rtacha quvvati S = 2000 kVA
bo‘lsa maksimal yuklamadan foydalanish muddatini T=3000 s/
yil deb hisoblaymiz.

Kuchlanishi 35 kV li liniyaning o‘rtacha uzunligi 16 km,
kuchlanishi 10 kV li liniyaning umumiy uzunligi 130 km TTP va
havo liniyasi (HL) balans giymati, amortizatsiya chegirimlari ha-
gidagi ma’lumot 17.2-jadvalda berilgan.

Hisobni 35 kV kuchlanishli ta’minot manbai va 10 kV li uza-
tish elektr tarmogi va 35/10 kV kuchlanishli 1ta tuman transfor-
mator punkti TTP uchun bajaramiz.

TTP uchun amortizatsiya chegirimlarining me’yori o‘rtacha
giymatga Kkeltirilgan va u elektrotexnik qurilmalar uchun ram=
=0,063 qurilish gismi uchun ram= 0,040 ga teng.

Sarf-xarajatlarni quyidagi tartibda hisoblaymiz.

Kapital sarflar migdori quyidagicha hisoblanadi:

K = 61760 + 6948x 16 + 3795,6x 130 = 654656 ming so'm
Kapital sarmoyadan ajratilgan chegirimlar quyidagicha hisob-
lanadi:
En ' K= 0,12x 654656 = 78558,7 ming so'm
Umumiy amortizatsiya chegirimlari:
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ram *K = 0,054* 61760+0,042* 6948* 16+0,053*3705,6 *
x 130=33504,8 ming so'm.
Ishchi va xizmatchilarning maoshini, ishlab chigarish va
boshqga xarajatlarni hisoblash uchun umumiy deb gabul gilingan
shartli birliklar tizimidan foydalanamiz.

17.2-jadval
Elektr uskunalarning mablag‘ ko'rsatkichlari
Ko'rsatkichlar Qiymatlar Ko'rsatkichlar Qiymatlar
Krtp, ming so‘m. 61760 ram b %/ Yol 54
K10, ming so'm /km 132784 amno- %Y1 7.4
K35, ming so‘m /km 6948 ram3 VyH 4,2
K10, ming so‘m/km 3705,6 am 10 %/Y1 53
K6, ming so‘m/km 24704 o6 WY 4.4

Bunda: kuchlanishi 35 kV li havo liniyasi (HL)ning 1 km =1,3
ShEB;

kuchlanishi 10 kV li havo liniyasi (HL)ning 1 km =1,8 ShEB;

I ta tuman transformator punkti 1 TTP = 60 ShEB teng deb
gabul gilingan.

U holda umumiy shartli ekspluatatsiya birligi quyidagicha
hisoblanadi:

ZShEB = 1,3x 16 + 1,8x 130 + 60 = 315

Yil davomidagi 1 ShEB ning giymati 35 ming so‘'m deb gabul
gilsak, yil davomida maosh va boshqga chegirimlar uchun sarf-
larni quyidagicha hisoblaymiz:

35 000 x 315 = 11025 ming som

Tuman elektr ta’minot tashkilotidan yil davomida elektr hisob-
lagichlar orgali gabul gilingan elektr energiyasining miqgdorini
TTPy = 4800000 kVt's deb olsak. Yillik elektr energiyasi isrofini
TTP dan uzatilgan umumiy elektr energiyaning 7% ga teng deb
olamiz va u quyidagicha topiladi:

nn = 0,07xTTP = 0,07* 4800000 = 336000 kVt-s.
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Transformatorning ko‘rib chigilayotgan pog‘onasidagi 1 kVt-s
elektr energiyasining isrofini hisoblash uchun undan bir pog‘ona
yuqoridagi transformatsiyalash paytidagi isrofga nisbatan hisob-
lab topiladi.

Ayni paytdagi holat uchun ushbu xarajatlarni energiya tizimi
shinalaridagi energiyaxarajatlarining o‘rtacha giymatiga teng deb
olamiz va u:

X0.t = 20,54 som/(kVtxs)

U holda elektr energiyasi isrofining yillik xarajatlari quyidagi-
cha hisoblanadi:

Xeei = 20,54x 336 OO0 = 6901,44 ming so'm.

1 kVt solishtirma quvvatga mos keluvchi mablag® sarfi (Mv)ni
hisoblaymiz:

EK K +pam-K +Xeel (78744 +335084 +690144) 103 _
P 1600

119153840 naannnc e (1
== 7447115 so 'ftil (kvt*s)
1600

M=

Tuman transformator punkti orqgali transformatsiyalash
pog‘onasidagi uzatilgan elektr energiya xarajatlari 10 kV kuchla-
nishli tarmoq uchun T10 = 3000 soat/yil bo‘lsa o‘rtacha keltiril-
gan xarajatlar quyidagicha hisoblanadi:

Xum = 74471,15 =24,8 so'm/(kV t-S)
IO 3000

2-masala. 17.1-rasmda elektr tarmog‘ining ma’lumotlari be-
rilgan. Suv xofaligida kuchlanishi 0,38 kV li elektr tarmoglarda-
gi solishtirma sarf-xarajatlarni hisoblang.

Yechilishi:

Hisobni kuchlanishi 10/0,4 kV bitta TP va undan uzatiluvchi
0,38 kV li havo liniyasi uchun bajaramiz. Transformator punk-
tidagi maksimal quvvat past kuchlanishli shinadan chiquvchi
guvvat 63 kVA ga teng deb olamiz. Maksimal yuklamadan foy-
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dalanish vaqti T = 1300 s/yilga teng. 0,38 kV li liniyalarning o‘r-
tacha uzunligi 3,5 km, TP ning narxi 1,4 min so'm, XL ning narxi
2,4 min so'm/km. Amortizatsiya chegirimlarining me’yoriy koef-
fitsienti TP uchun 6,3% ga va 0,38 kV li liniya uchun 6,6% ga
teng.

Sarf-xarajatlarni quyidagicha hisoblaymiz:

Z=EneK+l

Bu yerda, K~ kapital sarmoya; En- samaradorlikning me’yoriy
koeffitsienti, (En = 0,12); | - ishlab chigarilgan mahsulot tan-
narxiga teng bo‘lgan yillik ishlab chigarish xarajatlari.

/= hr +h + +h

Bu yerda, lyangj - yangilanish uchun amortizatsiya chegirim-
lari; Ib/ — butkul ta’mirlash uchun amortizatsiya chegirimlari;
Im - ishchilarning maoshi; lbshop ~ boshga xarajatlar; leei -
elektr energiyasi isrofi xarajatlari.

Umumiy kapital go‘yilmalar quyidagicha hisoblanadi:

K=14+2,4x3,5= 9,8 mlnsom.
Normativ chegirmalar:
En ' K=0,12 ' 9,8 = 1,18 min so'm.
Umumiy amortizatsiya chegirmalari:
od K=0,0631,4+0,066-2,4-3,5 =0,638 m\nso'm.

Shartli ekspluatatsiya birligi 1 ta TP uchun 2,3; kuchlanishi
0,38 kVIi havo liniyasining 1 km uchun 2,0 deb olsak 3,5x2,0 =
=7,0 ga teng. TP va 0,38 kV li havo liniyasi uchun:

iIShEB = 2,3 + 7,0 = 9,3 teng,
oylik maosh va boshga chegirimlarni hisoblaymiz.

Yil davomidagi 1 ShEB ning giymati 35 ming so‘m deb gabul
gilsak, yil davomida maosh va boshqga chegirimlar uchun sarflan-
gan mablag‘lar quyidagicha hisoblanadi:

35 000'9,3 = 325 500 ming so'm
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Yillik elektr energiya isrofini transformator punktidan uza-
tilgan yillik elektr energiya migdorining 7% ga teng deb olina-
di. Isrof uchun solishtirma sarflarni X0.t + Xuk deb olinadi
(7-masaladagi kabi). U holda yillik elektr energiya isrofi quyida-
giga teng:

Xo“t. = 20,54 som/(kVt.xs)
M 7447115

0
Xikk = —= = —-s 2l = 24,8 s0 m/(kVt-s
D 30D ( X

le = (20,44 + 24,8) -0,07-63-1300 = 0,259361 min so‘m
Mn koeffitsientini, Mv kabi quyidagicha hisoblaymiz:

X _ En-K+le Me
ik p i T
10/0,4 038 7038
Bu yerda, Rw/04 ~ kuchlanishi 10/0,4 kV li TP ning maksi-
mal quvvati; TQ3g—kuchlanishi 10/0,38 kV li TP ning maksimal
yuklamadan foydalanish muddati.

Mn= 2182025 - 57a0 m/-tm/-l'z.%oat;k(yif\j’1

63
T10= 3000soat/yilbo'lganda, ko‘rib chigilayotgan pog‘onada-
gi transformatsiyalash uchun o‘rtacha keltirilgan xarajatlar qu-
yidagicha hisoblanadi:

JUt 0%
Z =——=-——-=28,2 so'ml (kVt.xs).
To3B 1300 ’

4-masala. Kuchlanishi 10 va 0,38 kV li elektr tarmog‘idan
ta’minlanuvchi iste’molchilar uchun maksimal yuklamadan foy-
dalanish asosida o‘rtacha solishlirma xarajatlarni aniglang.

Yechilishi:

Kuchlanishi 10 kV li elektr tarmoglaridan ta’minlanuvchi
iste’molchilar uchun elektr energiyasining solishtirma sarflar
aniglanadi:
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Quyidagi 17.3-rasmda kuchlanishi IOva 0,38kVW tarmoqning:
S038 - f (T) va SI0 =f (T) uchun xarajatlarni belgilash garfigi
berilgan. Grafik asosida kuchlanishi 0,38 kV li tarmoq uchun xa-
rajatlarni anigqlash mumkin.

17.2-rasm. Kuchlanishi 0,38 va 10 kV li elektr tarmog'ning solishtirma xarajatlar
grafigi.

Hisoblash uchun:
Zc = 0,0133 ming som/(kVtxs) va Mv = 55 ming so'm/(kVitxyil)
olingan.
Kuchlanishi 0,38 kV li iste’molchilar uchun elektr energiya-
ning keltirilgan xarajatlari quyidagicha hisoblanadi:

- N
Co,ss—z f;,v i v

Quyidagi 17.3-rasmda kuchlanishi IOva 0,38kVW tarmoqning
S038=f (T) va SI0=/ (T) uchun xarajatlarni belgilash grafi-



gi berilgan. Ushbu grafik asosida kuchlanishi 0,38 kV li tarmogq
uchun xarajatlarni aniglash mumkin.

Zs= 0,0133 ming som/(kVtxs),
Zv —0,0184 ming som/(kVtxs),
Tw = 3000 s/yil uchun, Mn = 36,8 ming so‘m/(kVtxyil ga teng.

Nazorat savollari:

1 Texnik hisob-kitoblar nima magsadda bajariladi?

2. Elektr ta’minoti obyektlarida kapital sarmoyalarga nima-
lar kiradi?

3.Amortizatsiya chegirmalari nima?

4. Oylik maosh va boshga sotsial xarajatlar ganday maqsadlar
uchun ajratiladi?

5. Elektr energetikasi sohalarida samaradorlikning me’yoriy
koeffitsenti gancha qabul gilinadi?

6. Yillik sarf-xarajatlarga ganday xarajatlar Kkiritiladi?

7. Yillik ishlab chigarish xarajatlarini ganday formula yorda-
mida ifodalash mumkin?

8. Keltirilgan xarajatlar ganday hisoblanadi?

9. Olinadigan variantlarni texnik iqtisodiy tagqoslashda har
ikkala variant ham bir xil yoki bir-biriga yaginrog ko‘rsatkichga
ega bo‘lishi mumkinmi?

10. Variantlarni texnik-iqtisodiy taggoslashda har ikkala vari-
ant ham bir xil yoki bir-biriga yaginroq ko‘rsatkichga ega bo‘lsa u
holda gaysi variant tanlab olinadi?
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18. ELEKTR TA’'MINOT LINIYALARINI LOYIHALASH

18.1. Elektr o‘tkazuvchi simlar va kabellarning tuzilishi va texnik
ko‘rsatkichlari

Qishlog va suv xofjaligi obyektlari, nasos stansiyalari va qish-
log aholi turar joylarini elektr ta’minot tizimlarini loyihalarida
mis, aluminiy va poMatdan yasalgan elektr o‘tkazgich simlar, shi-
nalar va kabellar ishlatiladi. Mis va aluminiydan ochiq, bir gavat
izolyatsiyali, ikki va undan ortig gavat izolyatsiyali kabellar havo
va kabel liniyalarida keng goMlaniladi. Po‘latdan yasalgan ochig
tok (yakka simli) yoki tross (ko‘p sim tolali) elektr o‘tkazgichlar
asosan yuqori kuchlanishli elektr tarmoglarining loyihalarida
ishlatiladi. Mis o'tkazgichli simlarning aksariyati izolyatsiyalan-
gan bo‘lib, kKimyoviy aktiv, namlik yuqgori boigan joylardagi elek-
tr tarmogqlarini loyihalashda ishlatiladi. Misning o‘tkazuvchanligi
yaxshi bo'lishiga garamasdan aluminiy va po‘lat o‘tkazgichlar-
ga nisbatan narxining gimmatligi loyihalarda keng foydalanish-
ga monelik giladi.

Aluminiydan yasalgan ochiq va izolyatsiyali o‘tkazgichlar mis
va poMatga nisbatan yengil, od4kazuvchanligi yaxshi (hatto krio
o‘tkazuvchanlikka ega), egiluvchan, narxi arzon bo‘lganligi sa-
babli past va yuqori kuchlanishli elektr tarmoqlari loyihalari-
da keng ishlatiladi. Aluminiyli elektr tarmoqglar eng ko‘p targal-
gan. Havo liniyalarida aluminiyning mexanik mustahkamligini
oshirish maqgsadida aluminiy po‘lat (AS) yoki mis bilan goplan-
gan aluminiy (bimetall) o‘tkazgichlar keng ishlatiladi. Aluminiy,
mis va po'lat o‘tkazgichlar o‘zlarining mexanik, fizik va elektrik
xususiyatlari bilan bir-biridan keskin farg giladi.

Mis yuqori elektr o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan elektr mate-
rialidir. Elektr energetika sohasida ishlatiladigan misning solishtir-
ma o‘tkazuvchanligi y= 53 m/(Ommm2Sm-l) boiib, uning
mexanik mustahkamligi ham yuqori. Misning cho‘zilish bo‘yi-
cha mustahkamligi, ya’ni go‘yilgan mexanik kuchlar bosimiga
chidamlilik koeffitsienti k= 39 kgs/mm2hamda zichligi 8= 8,9g/
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sm3. Kimyoviy aktiv bug‘lar, suv va nam ta’sirida mis materiali
0‘zining yuzasida o‘ziga xos yupga himoya qobig‘ini hosil qgilishi
uning yana bir ijobiy xususiyatidan dalolat beradi.

Aluminiy misga nisbatan biroz pastroq o‘tkazuvchanlikka ega.
Solishtirma o‘tkazuvchanligi y=32 m/(Ommm2, SmJ) ga teng
bo‘lib solishtirma qarshiligi va zichligi misnikidan keskin farq
giladi, ya’ni k=16 kgs/mmz2, zichligi esa 8=2,75g/sm3ga teng. Alu-
miniy ham mis kabi namlik va boshqga salbiy muhitning ta’siri-
da yuzasida oksidli yupga gobig hosil giladi. Ammo, bu gobiq
misnikiga nisbatan zaifroq bo‘lganligi sababli, tashgi doimiy sal-
biy ta’sirlar natijasiga bardosh bera olmaydi va nihoyat material-
ning butkul yemirilishiga olib kelishi mumkin.

Po‘lat mis va aluminiyga nisbatan biroz zaifroq o‘tkazuvchan-
likka ega. Qarshiligi esa o‘tkazgichdan o‘tuvchi o‘zgaruvchan tok
migdoriga bog‘lig. U juda yuqori kuchlanishdagi toklarda y= 8—9
m/(Om mm2, Sm') o‘tkazuvchanlikka ega. Bir simli po‘lat o‘tkaz-
gichning cho‘zilish bo‘yicha turg‘unligi, ya’ni go‘yilgan mexanik
kuchga chidamlilik koeffitsienti k= 55 kgs/mm2, ko‘p tolali simda
esa k= 65 s 70 kgs/mm2, zichligi 8= 7,85 g/sm3ga teng.

Po'lat o'tkazgichlar namlik ta’sirida zang bilan qoplanishi bois
ularda yemirilish yuqori, shuning natijasida mexanik mustah-
kamligi keskin zaiflanishi mumkin.

Buning oldini olish uchun po‘lat o‘tkazgichlarning yuzasi rux
bilan qoplanadi yoki 0,2—0,4% li mis bilan qoplanadi. Amaliyot-
da aluminiy-po‘lat simlardan keng foydalaniladi. Bunday o‘tkaz-
gichlarning markaziy (ichki sim tolasi) po'latdan bo‘lib tashqi
tomonidan aluminiy bilan o‘raladi (18.1-rasm). Aluminiy o‘tkaz-
gich simlar elektr o‘tkazuvchanlikni ta’minlasa po‘lat sim elek-
tr o'tkazgichning mexanik mustahkamligini kafolatlaydi. Po'lat
o°‘tkazgichlar ob-havoning salbiy ta’siri talablari asosida IV muz-
lash rayonlarida va shamol bo‘yicha VI, VII rayonlarida ishlatila-
di. Ushbu o'tkazgichlarni o‘rnatish, sim ustunlarga mahkamlash
va montaj qilish bo‘yicha talablar havo liniyalari, sim ustunlar
bo‘limlarda keltiriladi.

277



Bimetal! elektr o‘tkazgichlar mis-aluminiy va po‘lat-mis-alu-
miniy aralashmali bo'lishi mumkin (18.2-rasm). Mis-aluminiy-
bimetall o‘tkazgichlar, aluminiy va mis simlar elektrolitik usul-
da bir metall o‘tkazgichning usti ikkinchi o‘tkazgich metall
bilan goplanadi. Amaliyotda mis-aluminiy uchliklar ham ish-
latiladi. Bunday uchliklarning yarmi misdan bo‘lib, aluminiy
o'tkazgich unga maxsus bosim ostida jipslashtirish (preslash)
usulida biriktiriladi. Komplekt targatish qurilmalari, tansfor-
mator podstansiyalarining elektr tarmog‘iga ulanish joylari va
shunga o‘xshash katta tok o‘tuvchi qurilmalarning aksariyat
kontakt tutashish gismi misdan bo‘lganligi sababli o‘tish kon-
takt qgarshilikni kamaytirish maqgsadida bunday uchliklar tav-
siya etiladi.

a) b)

18.1-rasm. Kuchlanishi 0,4...10 kV li bimetall uchlik va gilzalarning umumiy
ko'rinishi: a —mis va aluminiy bimetall uchlik; b —aluminiy va mis bimetall gilza.

Bimetall mis-aluminiy va po'lat o‘tkazgichlar ham yuqori-
da bayon etilgan elektrolitik usulda po‘lat o‘tkazgich ustiga, alu-
miniy va mis gatlami yotqizilib yasaladi.

Odatda mis va po'lat simlar bir simlik bo'lishi mumkin, alu-
miniy simlardan bir simligini havo liniyalarida foydalanish tavsi-
ya etilmaydi. Shu sababli mis simning eng kichik ko‘ndalang ke-
simi S= KO mm2 lisi ruxsat etiladi, po‘lat o'tkazgichda esa S= 5
mm2bo‘lishi mumkin.
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18.2-rasm. Aluminiy-po‘lat sim o'tkazgichning konstruktiv tuzulishi:
a) bir simli po'iat o'tkazgich; b) aluminiy po'lat (AS) o‘tkazgich.

Havo liniyalarida elastiklik, mexanik mustahkamlik va egi-
luvchanlikni ta’minlash magsadida asosan ko‘p tolali mis, alu-
miniy yoki poMatdan yasalgan o‘tkazgich simlar ishlatiladi. Ular-
dagi simlar soni 7, 12, 19 va 37 ta bo‘lishi mumkin.

0 ‘tkazgich materialiga bog‘liq holda uning markasi tanlanadi.

Masalan: M —mis, A —aluminiy, PS —poiat simli 0‘tkaz-
gich, J15 —aluminiy va po‘lat simli o‘tkazgich ma’nosini bildira-
di. Simning materiali bilan uning ko‘ndalang kesimi ham bel-
gilanishi mumkin. A16 — aluminiy sim, 16 mm2 kesim yuzali
ma’nosini bildiradi. Havo liniyalarida quyidagi markadagi eng Ki-
chik kesimli simlarni ishlatishga ruxsat etiladi: aluminiy simli —
A 16, mis —M10, aluminiy po‘lat —AS16, po‘lat simli — PS5, bir
tolali po‘lat o‘tkazgichlardan —PS03,5.

0 ‘tkazgichlarni tanlashda elektr tarmog'idagi kuchlanishning
darajasi ham katta ahamiyatga ega. 18.1- va 18.2-jadvalda kuch-
lanishga bog‘lig holda o‘tkazgichning markasini tanlash mumkin.

Havo liniyalari injenerlik kommunikatsiyalari, daryolar va
yo‘llar bilan kesishganda 35 kV gacha bo‘lgan aluminiy simli li-
niyalarda o‘tkazgichning kesimi 35 mm2 dan aluminiy-poMatda
esa 25 mm2kam bo‘Imasligi shart.

Binolarning ichkarisida va yopiq elektr o‘tkazgichlarda kesimi
2.5 mm2 muhofazalangan aluminiy simlar ishlatiladi, misdan esa
1.5 mm2li va undan yuqorisi ruxsat etiladi.



18.1-jadval

Havo liniyalari va binolarga kirishdagi elektr o'tkazgichlarning

minimal kesimi
0 ‘tkazgichning minimal kesimi, mm?2

Elektr _ N
o'tkazgichning 090V dan 1505 v ga- HL dan binoga kirish,
markasi yugori HL cha HL da oraliq masofa, m
da 10 gacha 10-25
Mis 25 6 2,5 4
Po'lat 25 25 125 04 12,5 04
Aluminiy 35 16 6 10

Bir simli muhofazalangan simning eng katta kesimi 10 mm2
bo‘lishi mumkin. APV10 elektr sim o‘tkazgich — kesimi 10 mm2
li aluminiy simli polixlorvinil muhofazali sim ma’nosini angla-

tadi.

Ko‘p sim tolali o'tkazgichlarning kesimi 1-500 mm2li bo‘li-

shi mumkin.

18.2-jadval

Kuchlanishga bogMiq holda havo liniyasining elektr o'tkazgich

No

o O A W N

simlarini tanlash
Kuchlanishga bog‘lig holda eng kichik

0 ‘tkazgich materiali kesimli o'tkazgichning kesimi (mm?2)
1 kv 1-35 kV 35 kv
gacha (gishlog dan

joylarida) yuqori

Mis 6 25

Aluminiy 16 25 35

Poiat-aluminiy 10 16 25

Bimetall 10 ruxsat etilmaydi

Po‘lat ko‘p simli 25 25 25

Po'lat bir simli (diametri) 4 ruxsat etilmaydi

Xonalarning ichida harakatlanuvchi ishchi mashinalarni va
gurilmalarni elektr o‘tkazgichlarni tanlashda, vagtinchalik elektr
ta’minotda shnur (ikkita o‘zaro eshilgan ko‘p sim tolali izolyatsi-
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yalangan o‘tkazgich)lar yoki egiluvchan kabel (ikki va undan or-
tig muhofaza qavati bilan qoplangan elektr o‘tkazgich sim)lar dan
foydalanishi mumkin.

Elektr sim va kabellarning muhofaza qobig‘i uchun gog‘oz,
paxta mato, kanop, rezina, lak mato, kapron, poluetilen, polixlor
vinil asosli sun’iy dielektriklar ishlatiladi.

Muhofazaning chirish, namlanish va korroziyadan himo-
yalash maqgsadida transformator moyi, smola, mum, turli xil lak-
lor va shunga o‘xshagan suyuq dielektriklar ishlatiladi. Kabellar
yugori va past kuchlanishga moslab yasaladi. lzolyatsiya gavati-
ning qalinligiga va kabeldagi faza simlarining soniga garab ular
past yoki yugori kuchlanishli bo‘lishi mumkin (18.3-rasm).

18.3-rasm. Past kuchlanishli kabellar: a) mis o'tkazgichli (ko'p sim tolali),
b) (yaxlit simli) plastmassa izolyatsiyali kabel.

18.4-rasm. Nasos stansiyasining targatish qurilmasiga kabel liniyalarining vertikal
holatda kirishi.
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Kabellarda tok o‘tkazgichlar mis va aluminiydan yasalgan
bo‘lib yaxlit yoki ko'p tolali boMishi mumkin. Kabellarning shak-
li va kesim yuzasi: dumaloq, sigmentli va sektorli bo‘lishi mum-
kin. Elektr tizimlarni loyihalashda kuch kabellarining: 1,5; 2,5; 4,
6; 10, 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150; 185; 240; 300; 500; 625; va
800 mm2kesimlilari tanlanishi mumkin. Mis va alumin sim tola-
li kabellar bir tolali (yaxlit) metaldan yasalganda, yaxlit mis simli
kabellar 50 mm2gacha, aluminiy simli kabellar esa 240 mm2ga-
cha tanlab olinishi mumKkin.

18.5-rasm. Kabel liniyalarining elektr dvigatelga ulanishi.

Kabellar past va yuqori kuchlanishga moslab yasaladi. Past
kuchlanishli kabellardagi muhofaza qobig‘i yugori kuchlanish-
ga nisbatan yupgaroqg bo‘lib umumiy gobig muhofazasidan tash-
gari har bir sim ustiga bir gavat poluxlor asosli yoki rezina asosli
muhofaza qavati yotgiziladi. Past kuchlanishli kabellar, kuch va
yoritgich kabellariga boMinadi. Kabellar odatda bir, ikki, uch va
to‘rt sim o‘tkazgichli bo'lishi mumkin. Bir simli kabellar yuqori
kuchlanishda (35, 110, 220 kV va undan yugori) ishlatilishi mum-
kin. Agar kabellardagi o‘tkazgichlarning kesim yuzasi o‘zaro teng
bo‘lsa kuch kabellarini anglatadi. Yoritgich kabellarida simlardan
biri boshqgalaridan bir pog‘ona past kesim yuzali bo‘lib u, nol yoki
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yerlatish tizimiga ulanish simini anglatadi. Masalan, APPV 4x50
kuch, APPV 3x50 + 1x35 yoritgichlar uchun kabeldir.

a) past kuchlanishli VVG 2 x 35 kabeli
b) past kuchlanishli AVVG 3 x 50+1 x 35 kabeli
d) yuqori kuchlanishli AAShV 3 x 95 kabeli
e) yuqori kuchlanishli AAB1 3 x 95 kabeli

18.6-rasm. Sun’iy izolyatsiyali yuqgori va past kuchlanishli kabellar:
a) mis o'tkazgichli, ikki gavat venil va geormetrik mustahkam, 250 V kuchlanishli
kabel; b) aluminiy o'tkazgichli, ikki gavat venil izolyatsiyali germetik mustahkam to'rt
simli kabel; d) aluminiy o'tkazgichli, sillig aluminiy gobigli (yostiqchasiz va zirhsiz)
uch simli kabel; €) aluminiy o'tkazgichli, sillig alyuminiy gobigli, galin gog'oz
yostigchali, lentasimon o'ralgan po'lat zirhli kabel.

Yugori kuchlanishli kabellarda nol sim bo‘lmaganligi sabab-
li sim tolasi 3 ta bir xil kesimli bo‘ladi. Masalan, ASB 3x95 kabe-
li aluminiy simli go‘rg‘oshin (svinets) zirhli, shimdirilgan gog‘oz
izolyatsiyali 3 ta kesimi 95 mm?2 simli ma’nosini bildiradi. Kabel-
larning sim kesimi 16 mm2dan past bo‘lsa simlari dumaloq shakl-
da undan katta kesimlarda esa oval shaklida bo‘ladi. Kabel simi-
ning shakli uning kesimiga va narxiga ham ta’sir etadi. Bu holat 0z
navbatida loyihaning smeta hujjatlariga ta’sir ko‘rsatadi. Masalan,
oval shaklli kabelning diametri dumaloqg kesimli kabelga nisbatan
8—15% ixchamroq, 10—18% yengilrog va 10—15% ga arzonrog.

Shimdirilgan gog‘oz izolyatsiyali kabellarda kabel gog'oziga
maxsus 80% li braystok va 20% kanifol moddalari shimdirila-
di. Ushbu moddalar kabelning izolyatsiya xususiyatini bir necha
barobarga oshiradi.
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Agar loyiha obyektlarida kabellar vertikal holatda yotqizi-
ladigan bo‘lsa shimdirilgan gog'oz muhofazali kabellarni ishla-
tish tavsiya etilmaydi. Bunday joylar uchun shimdirilgan moddasi
ogmaydigan kabellarni yoki sintetik, suniy va quruq izolyatsi-
yali kabellarni tanlash tavsiya etiladi. Shimdirilgan qog‘oz mu-
hofazali kabellarga serezin, quyuq yopishqoq moyli, kanifolli va
poliizobitilinli izolyatsiyalilar kiradi.

Qog‘oz izolyatsiyali kabellarning izolyatsiya qavati qalin-
ligi kuchlanishga va sim tolalar soniga bog'liq bo‘ladi. Loyi-
hani bajaruvchi injener tomonidan ushbu ko‘rsatkichlar haqida
ma’lumotga ega bolish loyihaning to‘g‘ri yechim topishida mu-
him o‘rinni egallaydi.

Masalan, kuchlanishi 1000 V gacha bo‘lgan qog‘oz izolyatsi-
yali, go‘rg‘oshin va aluminiy zirhli kabellardagi belboglizolyatsi-
yaning qalinligi mos ravishda 0,75—0,95 mm va 0,5 va 0,6 mm;
kuchlanishi 6 kV li kabellarda 2,0 va 0,95 mm; kuchlanishi 10 kV
da 2,75 va 1,25 mm ni tashkil etadi. Ko‘p sim tolali kabellardan
kabel simi ustiga o‘ralgan lentaning rangi gizil, yashil va sariq
(faza simida) va qora (nol yoki yerlashtirish) boMadi.

Kabellarni namlanishdan, suv va havo kirishidan himoyalash
uchun bir necha gavatli himoya bilan qoplanadi. Loyihalash-
da kabellarni yotgizish muhitida ushbu xususiyatlarni e’tibor-
ga olish shart. Kabellarning tashqgi himoya zirhini korroziyadan
va yemirilishdan saglash maqgsadida po‘lat tasma (lenta) ustidan
gora mum shimdirilgan kanop bilan goplangan boladi.

Bunday kabellarni kabel kanallarida, yer ostida, namlik
yuqgori bo‘lgan obyektlardagi yer osti elektr ta’minoti uchun tan-
lash mumkin.

18.2. Havo va kabel liniyasi loyihalari uchun
odkazgichni tanlash

Suv xofjaligi obyektlari va mahallalarda elektr energiyasini
uzatish havo va kabel liniyalari vosidasida amalga oshiriladi.
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0 ‘tkazgichlarning va kabellarning turi kesim yuzasini tan-
lashda texnik va iqtisodiy ko‘rsatkichlar asosiy o'rinni egallaydi.

Texnik ko‘rsatkichlarga:

Vo‘tkazgichning yuklama toki ostida qizishi asosida tanlash;

V o‘tkazgichlarni toj razryadlanish shartiga ko‘ra tanlash;

V mexanik mustahkamlik asosida tanlash;

Vgisga tutashuv paytida gisqa muddatli issiglik ajralishi bo‘yi-
cha tanlash;

Vnormal va avariyadan keyingi ish tarzidagi isrofga ko‘ra tan-
lash.

0 ‘tkazgich kesimini iqgtisodiy ko‘rsatkichlar shartiga ko‘ra tan-
lashdan maqsad, qurilishga sarflanadigan mablag‘larni minimal
ko‘rsatkichga keltirishdan iborat.

0 ‘tkazgichlarni gizish asosida tanlash hisobi tok miqgdori asosi-
da amalga oshiriladi. Parallel holatda ishlovchi liniyalarni hisob-
lashda liniyalardan birortasi ishdan chiqgan buzulishdan keyin-
gi paytdagi tok, hisob toki sifatida gabul gilinadi. Hisob tokining
ko‘rsatkichi asosida lug‘atdan kerakli kesim yuzali o‘tkazgich tan-
lanadi. Kerakli kesim yuzasidagi simlarni ganday muhitda, qay-
si usulda yotqizish tartibi 18.3-jadvalda berilgan. Agar o‘tkazgich
simlar va kabellarni tanlash shartlari jadvaldagidan farq qilsa,
uzoq muddatli ruxsat etilgan tok quyidagi formuladan hisobla-
nadi:

T t #
r.e. r.e. mux t.yu.p. r.e.t.or. 181

Bu yerda, Ire —yakka kabel va o‘tkazgich simning uzogq mud-
datli ruxsat etilgan toki, A; Kmux - muhitning hisob ko‘rsat-
kichidan farq qiluvchi harorat koeffitsienti; Ktyup — kabellar va
o0‘tkazgich simlarni quvurlarda yoki ko‘p gavat gilib yotgizishda
tok yuklamasining pasayishini inobatga olish koeffitsienti; Kretor
—alohida kabellar va o‘tkazgich simlarning keraklicha yuklan-
masligini e’tiborga olish koeffitsienti.

Kmuxva KtyuP ~ lug‘atlardan olinadi, Kretor - qiymati qu-
yidagi formuladan topiladi:
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Bu yerda, n, -
soni; n —guruhdagi umumiy kabellar soni.

Muhitning hisob harorati
T.R. 0 ‘tkazgichni yotgizish joyi

1 Xona ichida yotgizilgan ochig va
himoyalangan kabellar, shinalar va
elektr o‘tkazgichlar

2. Qog‘oz izolyatsiyali yerda yotgizilgan
kabellar, solishtirma issiglik garshiligi
120 Om i

3 Xuddi Sunday yerda va quvurda

4, Turlicha sondagi suvda yotgizilgan

gog‘oz izolyatsiyali kabellar

kerakli darajada yuklanmagan kabellarning

18.3-jadval

Me’yor bo‘yicha mu-
hitning harorati, °C

25

25

Kabel o‘tkazgichlarning kesim yuzasini tanlashda gisga mud-
datli ruxsat etilgan yuklamalar e’tiborga olinadi. Qog‘oz izolyat-
siyali moy shimdirilgan, kuchlanishi 10 kVIi kabellarning nomi-

naldan past yuklamada ishlagandagi qisqa
toki 18.4-jadvaldan topiladi.

muddatli yuklanish

18.4-jadval

Kuchlanishi 10 kV li moy shimdirilgan, gog‘oz izolyatsiyali
kabellarning ruxsat etilgan gisga muddatli yuklanishi

T.R.  Dastlabki Yotgizilish tartibi Nisbiyga nisbatan ruxsat
yuklanish etilgan yuklanish vaqti,
koeffitsienti soat

0,5 1 3
Yerda 1,35 13 1,15

1 0,6 Ochiq havoda 1,25 1,15 11
Quvurda (yer ostida) 12 11 1,0



Yerda 1,2 1,15 1,1
2. 0,8 Ochiq havoda 1,15 11 1,05
Quvurda (yer ostida) M 1,05 1,0

Elektr tarmogqlarida buzilish yuz berganda uning ogqibatla-
rini bartaraf etish uchun 5 sutkagacha vaqt oralig‘ida soz holat-
da bo‘lgan kabellar ortigcha yuklanish ostida ishlashi mumkin.
Ushbu kabellardagi ruxsat etilgan yuklanganlik ko‘rsatkichlari
18.5-jadvalda berilgan.

Polietilen va polivinil xlorid izolyatsiyali kabellar uchun buzu-
lishni barataraf etish vaqtidagi ruxsat etilgan yuklanish 10—15%
belgilangan bo‘lib ushbu ko‘rsatkich 5 sutka davomida har kuni
6 soat bo‘lib boshga paytlarda yuklama nominal giymatga ega
deb gabul gilingan. Kuchlanishi 35 va undan yuqori bo‘lgan ka-
bellarda yuklanishning ruxsat etilgan giymatdan ortib ketishiga
yo‘l go‘yilmaydi.

18.5-jadval
Kuchlanishi 10 kV li moy shimdirilgan, gog'oz izolyatsiyali
kabellarning buzulishni baratarf etish paytidagi ruxsat etilgan
5 sutka muddatdagi yuklanishi

T.R. Nisbiyga nisbatan ruxsat
Dastlabki etilgan yuklanish vaqti,
yuklanish Yotgizilish tartibi soat

koeffitsienti 05 1 3
Yerda 15 1,35 1,25
1 0.6 Ochiq havoda 1,35 1,25 1,25
Quvurda (yer ostida) 1,3 12 1,15

Yerda 1,35 1,25 1,2
2 0.8 Ochiq havoda 1,3 1,25 1,25
Quvurda (yer ostida) 1,2 1,15 11
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Toj razryadlanish shartiga ko‘ra fagat havo liniyalaridagina
minimal ruxsat etilgan kesim yuzani tanlash mumkin. Juda Ki-
chik standart kesim yuzali kabellar uchun toj razryadlanish yu-
zaga kelishiga ruxsat etilmaydi. Kichik kesim yuzali kabellarni
tanlash talablari mexanik mustahkamlikka tekshirishni talab et-
maydi. Chunki ushbu kabellarni tanlash shartlariga asosan ushbu
talab ganoatlantirilgan bo‘ladi.

Havo liniyalaridagi o‘tkazgichlarning kesim yuzasini tan-
lashda: o‘tkazgichning massasi, shamolning bosimi, muz qat-
lamning og‘irligi kabi kuchlarning o‘tkazgichga ta’siri batafsil
o‘rganiladi.

Qisga tutashuv toklarining o'tkazgichga ta’siri fagatgina rele
himoya tizimida ishlatiladigan kabellargagina xosdir va fagat rele
himoya kabellarini tekshirish hisobi paytida bajariladi.

Eruvchan saqlagichlar orqgali elektr tarmog‘idan ta’minlanuvchi
kabellarni gisqa tutashuv toklari (QTT) ta’siridan yuzaga keluv-
chi termik turg‘unlikka tekshirish hisobi bajariladi. Chunki,qgisga
tutashuv paytidagi kabelning qizishi izolyatsiyaning shikastlani-
shi va buzulish ogibatlarining ortib ketishiga sabab boMadi. QTT
ta’sirida ajralib chigadigan harorat kabel izolyatsiyasini buzulishi-
gacha olib bormasligi kerak.

KTT kabellarning termik turg‘unligini aniqlashda quyidagi
formuladan foydalanish mumkin:

18.3

Bu yerda, IX —KT ning turg'unlashgan toki, A; tp —KT kel-
tirilgan vaqti, KT — kabel sim tolalarning ruxsat etilgan gizish
giymatlari, A-s,/2/mm?2 (18.6-jadvaldan olindi);
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18.6-jadval
Kabel sim tolalarining ruxsat etilgan harorati va
harorat koeffitsienti, KT
xK,°C KT, Asi2

mm2
2 2
T.R. 0 ‘tkazgichning turi va T = é <
materiali S O : E E : g E
% 95 <3 = <
1 Yugori kuchlanish (YUK)Ii
qog‘oz izolyatsiyali kabellar:
3 kV gacha 80 125 200 150 165 95
6 kv 65 100 200 150 165 95
10 kv 60 90 200 150 165 95
35 kv 50 - 125 125
2. YU K li polivinil xlorid izo-
lyatsiyali kabellar:
6 kV 65 75 150 150 114 75
10 kV 65 75 150 150 114 78
3. YU K li polietilen izolyatsi-
yali kabellar:
6 kv 65 72 120 120 114 62
10 kv 65 72 120 120 118 65

llova: xd, —uzog muddatli ruxsat etilgan yuklama ostida ka-
bel simining ruxsat etilgan gizish harorati; x, —qisqa muddat-
li (4 minutgacha) yuklanish ostida gizish harorati; xK, - gisga
tutashuv paytidagi kabel simining maksimal ruxsat etilgan gizish
harorati.

Keltirilgan vaqt - tp ni gisga tutashuv paytidagi davriy - tPava
nodavriy —tpp ni jamlash orgali topiladi va u quyidagicha bo‘li-
shi mumkin:

h =tPa + tPP.
Qisqga tutashuvning hagiqiy vaqtida t<5s, (t= thm + tOdyjrgid).
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Bu yerda, thmva tOchirgch- himoya vositalari va olchirgichning
ishga tushish vaqti, s.

tpp — 18.4-rasmdagi egri chiziglardan olinadi [13].

Qisga tutashuvning haqiqgiy vaqti (ft//), QT ning o‘ta o‘tuvchi
toki (//1) ni, QT ning turg‘unlashgan toki (/oo)ga nisbati bilan to-
piladi, ya’ni

it
tie
ny

o
abobosift Pifiw?PW  rpu

18.7-rasm. Generatordan zaxira manbani ulash qurilmasi orgali ulangan tarmogdagi
gisqa tutashuv tokining davriy tashkil etuvchi giymatlarini aniglash grafigi.

290



Hagqigiy vaqt t>5s, (tPP= tF5 +(t~5), bu yerda, tp5 —5 se-
kund vaqt uchun keltirilgan giymat. Apperiodik tashkil etuvchi-
ning keltirilgan vaqti quyidagi ifodadan topiladi:

tPa*Ne W ?

Hagqigiy vaqt t>Is, bo'lganda tPa e’tiborga olinmaydi.

Termik turg‘unlikka chidamli standart kesimli o‘tkazgichni
tanlashda Stning hisob giymatlariga ko‘ra kichik giymatli o‘tkaz-
gichni olish tavsiya etilmaydi. Chunki, elektr o‘tkazgichning hisob
ko'rsatkichidan kichkinasini olish elektr energiyasi isrofining or-
tishi bilan bogMig. Loyiha obyektlari uchun o‘tkazgichlarni tan-
lashda, tanlangan o‘tkazgichlarni termik turg‘unlikka tekshirish
hisobini bajarish shart.

Ochiq o‘tkazgichlar uchun kuchlanishning biror-bir me’yoriy
giymati belgilanmagan, ammo izolyatorlarni tanlashda, sim
ustunlarda tortilgan havo liniyalaridagi simlar orasidagi o‘rta
geometrik masofani tanlash, kabel markalari va izolyatsiya turla-
rini tanlash, podstansiyadagi targatish qurilmalari va elektr quril-
malarga ulanadigan shina o‘tkazgichlar orasidagi masofani tan-
lashda kuchlanishning darajasini bilish muhim.

Kuchlanishi 35 kV li liniyalardagi kuchlanish isrofi quyidagi
formuladan topiladi:

AU =J1 = x-1x(rsol-cos (p+xsol-sin o)

Bu yerda, Ih—Iliniyaning hisob toki, A; / —liniyaning uzun-
ligi, km; rsd va xsol — liniyaning solishtirma aktiv va reaktiv gar-
shiligi, Om/km; coscp va simp —iniyadagi quvvat koeffitsientining
aktiv va reaktiv tashkil etuvchisi; tgy — liniya oxiridagi quvvat
koeffitsientining reaktiv tashkil etuvchisi.
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0 ‘tkazgich +20°C dagi sim-
simning no- ning aktiv garshi-
minal kesimi, ligi, Om/km
mm2 Aluminiy Mis
7,74 4,6
5,17 3,07
10 31 1,84
16 1,94 1,15
25 1,24 0,74
35 0,89 0,52
50 0,62 0,37
70 0,443 0,26
95 0,326 0,194
120 0,258 0,153
150 0,206 0,122
185 0,167 0,099
240 0,129 0,077

Kabelning

nominal

18.7-jadval
Uch simli kabellarning solishtirma aktiv va reaktiv garshiliklari

kuchlani-

shi (kV)dagi induktiv garshiligi,

Om/km
1gacha
0,095
0,09
0,073
0,0675
0,0662
0,0637
0,0625
0,0612
0,0602
0,0602
0,0596
0,0596
0,0587

6

0,11
0,102
0,001
0,087
0,083

0,08
0,078
0,076
0,074
0,073
0,071

18.3. Kabel liniyalarini loyihalash

10

0,122
0,113
0,099
0,095
0,09
0,086
0,083
0,081
0,079
0,077
0,075

35

0,137
0.126
0,12
0,116
0,113

Loyiha obyektlarida kabellarni to‘g‘ri tanlash katta ahamiyat-
ga ega. Chunki kabel liniyalari havo liniyalariga nisbatan gimmat
bo‘lib, ekspluatatsiya gilish va ta’mirlash ko'prog vaqt, mehnat
hamda maxsus texnikani talab etadi.

Kabellarni tiklash va ekspluatatsiya gilish tadbirlari

T.R. Tadbirlar nomi

11

Kabellarni
sinash

Kerakli jihozlar

18.8-jadval

Mutaxassis xodimlar

Ekspluatatsiya jarayonlari:

Maxsus elektro texnik

laboratoriya
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2. Kabelni ta’mirlash:

Kabel ni yer Ekskavatorchi va

. Kovlash uchun maxsus .

2.1. ostidan kovlab . 2 ta yer kovlovchi
S texnika . -
chigarish ishchi

4 m shu markadagi
Kabelni but- kabel, 2 ta kabel muftasi Maxsus malakaga

59 lash uchun ke- va kerakli materiallar, ega bo‘lgan 2 ta
=" rakli material maxsus jihozlar, kerakli kabel ta’mirlash
va jihozlar migdordagi g‘isht va ustasi
qum.
Kabellarni ta’- . .
. Maxsus elektro texnik 2 ta injener
2.3 mirlashdan ke- . .
laboratoriya mutaxassis

yingi sinovlar

Loyiha obyektlari uchun kabel o‘tkazgichlarni tanlaganda
elektr sxemalarida har bir ulanish tarmog‘ining tartib ragami va
kabelning markasi ko‘rsatiladi. Loyiha uchun tayyorlangan kabel
jurnalida esa har bir bo‘limga mos tanlangan kabelning marka-
si, o‘tkazgich simlar soni, uzunligi va ulanish o‘rni ko‘rsatiladi.
Masalan, AABv 3x185+1x50 - 200 m.

18.9-jadval

Loyiha uchun tanlanadigan kuchlanishi 10 kV li kabellarning

markasi va foydalanish sohasi

Kabelning Yotqizish uchun
o0 ‘tkazgich Qoplamasining xususiyatlari go‘llanilish sohasi
materiali va
markasi
Qo‘rg‘oshin goplamali, shimdirilgan qog‘oz izolyatsiya kabellar
SG ASG Tashqi qoplamasiz Quvurda, yer osti
kabel yo'laklari va
kanallarda
SB ASB Tashqi goplamali ikkita Yer ostida
po‘lat tasma zirhli himoya
bilan
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SBG

SBn

SP

SK

SBYV,
SBGV

ASBG Tashqi qoplamasiz ikkita Xonalarning ichida,
po'lat tasma zirhli himoya yerosti kabel yo'laklari
bilan va kanallarda
ASBn  Yonmaydigan tarkibli tashqgi Yer osti kabel yo'lak-
goplamali ikkita po‘lat tasma lari
zirhli himoya bilan
ASP Tashqgi goplamali ikkita yassi Yer ostida, kabel juda

po'lat sim zirhli himoya ko'p cho'zilish yuk-
bilan lamasi ta’siriga uch-
raydigan joylarda
ASK Po'lat ruxlangan dumaloq Suv ostida

simlar bilan zirhlangan va
tashgi himoya gatlamli

ASBV, SB, ASB, SBG va ASBG SB, ASB, SBG va
A S B - Kkabeliga o‘xshagan, ammo ASBG kabeliga o'x-
VG aralash shimdirilgan izol- shagan sharoitlar-
yatsiyali da, vertikal va giya
joylarda
Aluminiy qobigli shimdirilgan izolyatsiyali kabellar
AAG Himoya qobig'isiz Yer osti kabel yo'lak-
lari va kanallarda
AAB1 Tashqi qoplamali ikkita Yer ostida
po'lat tasma zirxli himoya
bilan

AABI1G Tashqgi qoplamasiz ikkita ~ Xonalarning ichida,
po‘lat tasma zirhli himoya yer osti kabel yo'laklari

bilan va kanallarda
AABa Ikki qavatli polixlorv Yer ostida, o'ta
enil tasma izolyatsiyali agressiv tarkibli
korroziyaga turg'un gavatli, tuproglarda

aluminiy gobiqli, tashqi
goplamali ikkita po'lat
tasma zirhli himoya bilan

AASHYvV Aluminiy qobigli, poli- Xonaning ichida, ka-
xlorvenilid gavatli yaxlit bel kanallarida, yer
tashqi izolyatsiyali osti kabel yo'laklari va

yumshoq tuproglarda.
Rezina izolyatsiyali kabellar
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Qo‘rg‘oshin zirhli, himoya
qobig‘isiz.
Polixlorvenil gobiqgli tashqi
goplamli
Yonmaydigan rezinga qobig-
da, himoya goplamisiz
Qo‘rg‘oshin qobiqli, ikkita
po‘lat tasma bilan zirhlan-
gan, tashqgi qoplamli
Polixlorvenilid qobiqgli, ik-
kita poiat tasma bilan zirh-
langan, tashqi goplamli.
Yonmaydigan rezina izol-
yatsiyali, ikkita poMat tasma
bilan zirhlangan, tashqi
himoya qobiqli.

Kabel yoMaklarida,
kanallarda
Xona ichida, kanal-
larda
Xona ichida, kanal-
larda
Yerda, tortgilash
kuchlari ta’sir etmay-
digan joylarda.
Xuddi shunday

Xuddi shunday

Plastmassa izolyatsili plastmassa qobigli kabellar

SRG ASRG
VRG AVRG
NRG ANRG
SRB ASRB
VRB AVRB
NRB ANRB
VVB AVVB
VBb- AVBb-
SHa SHa

PPB  APPB

Eslatma:

Polixlorvenilid izolyatsiyali,
polixlorvenilid qobiqli, po‘lat
tasma bilan zirhlangan,
tashqi qavatli.

Polixlorvenil izolyatsiyali,
po‘lat tasma bilan zirhlan-
gan, tashqi polixlorvinil
goplam bilan goplangan.
Polixlorvenil izolyatsiyali,
po‘lat tasma bilan zirhlan-
gan, tashqi himoya goplami
bilan goplangan.

Kabellarning markalaridagi

Yerda, kabelga
cho‘zilish kuchi ta’sir
etmaydigan joylarda

Kabel yo'lagida, ka-
nallarda, kabelga
cho‘zilish kuchi ta’sir
etmaydigan joylarda
Yerda, kabelga cho*-
zilish kuchi ta’sir et-
maydigan joylarda

harflar quyidagini

bildiradi: A (boshda) — aluminiy sim o‘tkazgichli; A (o‘rtada)
— aluminiy germetik qobigli; B — kabel ikkita po‘lat tasma bi-
lan zirhlangan; V (markaning boshlanishidagi birinchi va ik-
kinchi harf) —polixlorvinilid plastik gobigli; V (oxirida) —ver-
tikal o‘rnatiladigan, shimdirilgan arashma izolyatsiyali kabel; G
— himoya qobig‘isiz va zirhsiz kabel; K (marka oxirida) —du-
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maloq po‘lat simlar bilan zirhlangan kabel; N — yonmaydigan
rezina qobigli kabel; P (markaning boshidagi birinchi yoki ik-
kinchi harf) — polietilen izolyatsiyali; P (marka oxiridagi harf)
— yassi po‘lat sim zirhli; R — rezina izolyatsiyali kabel; S —
go‘rg‘oshin zirhli kabel; Bl, Bn —ikkita po‘lat tasma zirhli turli-
cha yostigcha izolyatsiyali kabel; SH —tashqi izolyatsiyasi shlang
ko‘rishidagi polixlorvinilid plastikali kabel.

Loyiha chizmalarida va tushuntiruv yozuv gismida kabel-
larning ulanishi uchun maxsus po‘lat qobigli qutilarni ko‘zda
tutish shart. Chunki, kabelni tarmoqlarga ajratish yoki kerak-
li migdordagi kesib olingan kabelni (agar kerakli uzunlikda
bo‘lmasa) bir-biriga ulashda ushbu kabel qutilar kerak bo‘la-
di (18.8-rasm).

18.8-rasm. Po'lat zirhli kabel qutisi:
1 —azbotsement yon tomon qopqog'i; 2 - yerlashtirish bolti; 3 —azbest listidan yasal-
gan to'shama; 4 va 6 - po'lat qutining ustki va ostqi qobig'i; 5 - mahkamlash boltlari.

Obyektlarni kabel liniyalari yordamida elektr energiyasi bilan
ta’minlash uchun loyihalashda, loyihaning ishchi chizmalarida
kabel liniyalarini yotqgizish tartibi va o'lchamlari berilishi shart.
Ushbu chizmalar asosida quruvchilar kabellarni obyekt hudu-
diga yotgizib chigadilar. Kabellar loyiha asosida yotqizilishini
nazorat gilish (avtorlik nazorati) loyihani bajargan injener zim-
masiga yuklanadi.
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600

18.9-rasm. Kabellarni yerda yotqgizish.
a —bitta; b —ikkita; v —uchta; g —to'rtta; d —beshta kabelni yotqizish tartibi va
o‘lchamlari.

Nasos stansiyalari, suv xofjaligi obyektlaridagi aksariyat elek-
tr ta’minot tizimlarini tashqi muhit ta’sirlaridan himoyalash, es-
tetik ko‘rk berish va elektr xavfsizlikni ta’minlash maqsadida ka-
bel liniyalari orqgali bajariladi. Ushbu elektr tarmoqlarda yer osti
va yerusti kabel inshootlari loyihalanishi va qurilishi talab etila-
di. Shu sababli kabellarni kabel kanallari, kabel yo'laklari va ka-
bel quduqlari orgali o‘tkazish zaruriyati mavjud. Kabellar quvur
tipidagi yer osti yo‘laklarida yoki to‘rtburchak shaklidagi yo‘lak-
lardan o‘tkazilishi mumkin (18.10-rasm) [8].

Kabellarni yer ostidagi yopiq kabel kanallaridan, tunnel va
yo‘laklardan o'tkazishda ularning uzoq muddat xizmat qilishini
e’tiborga olib loyihada, korroziya, yemirilish, zanglash va oksid-
lanishga chidamli bo‘lgan metall polkalar ustida joylashtirib tor-
tishni ko‘zda tutish shart.

Bu 0‘z navbatida kabel qobig‘idagi po‘lat tasmali zirhlar yemi-
rilishining oldini oladi va izolyatsiyani buzulishdan saglaydi.
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a)

18.10-rasm. Kabellarni quvur ko'rinishidagi va to‘rtburchak shakldagi yo'laklardan
o'tkazish: a —dumaloq shakldagi; b - to‘g‘ri to‘rtburchak shakldagi yo‘lak.

Kabellarni iste’molchi tarmoqlarga tagsimlash, burish, ishdan
to‘xtatib sinash kabi holatlar uchun kabel qudugqlari loyihalanadi.
Ushbu quduglar kabellarning burulishi, tarmoqgqga ajratilishi va
go'shimcha elektr tarmog‘ini ulash kabi amaliyotlarda muftasiz
ulash va ishni tez bajarish imkonini beradi. Kabel kanallar aynig-
sa bir necha bosgichda, ketma-ket quriladigan obyektlardagi elek-
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tr ta’minot tarmogqlarini ulashda ham qulay hisoblanadi. Loyi-
ha hujjatlarida kabel kanallar, yoMaklar va boshga inshootlarni
gidroizolyatsiya masalasi ham inobatga olinishi shart.

~ »F

550 750
b) V)

18.11-rasm. Kabellarning kanallarda yotqizilishi:
a —3...6 ta kabelni yotqgizish; b —8..10 ta kabelni yotqgizish; v — 12...15 ta kabelni
yotqgizish.



1.

18.12-rasm. Kabel quduqglarining o‘lchamlari:
a - o'tuvchi; b - burchakli; v - T shaklidagi; d - o'tmas burchakli; e - Z shaklidagi.

Kabel liniyalari yer ostida yopiq joylardan o‘tkazilganligi sa-
babli uzog muddatli tok ta’sirida bo‘lishini e’tiborga olib, uzoq
muddatli ruxsat etilgan yuklama toklariga chidamlilik bo‘yicha
hisoblanishi shart.
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Ochig havodan o'tkazilgan, shimdirilgan gog‘oz izolyatsiya-
li, go‘rg‘oshin yoki aluminiy qobigli kabellarining ruxsat etilgan
yuklamalari hagidagi ma’lumotlar 18.10-jadvalda keltirilgan. Ka-
bellar yer ostida yotgizilganda tuprogning (18.11-jadval) va ochiq
havodan o‘tkazilganda havoning to‘g‘rilash koeffitsientini bilish

talab etiladi (18.12-jadval).
18.10-jadval

Shimdirilgan qog‘oz izolyatsiyali, go‘rg‘oshin yoki aluminiy qobig-
li kabellarning ruxsat etilgan yuklamalari hagidagi ma’lumotlar

Tok Kabelga ta’sir etuvchi tok yuklamalari, A
o'tkazuvchi Bir Uch To'rt sim
sunning tolali tolali tolali
kesimi, mM2— 4 v 3kv. 6KV 10kv  1kV

gacha gacha gacha gacha gacha
Sim tolasidagi maksimal ruxsat etilgan harorat, °C
80 80 65 60 80
16 90 60 50 46 60
25 125 80 70 65 75
35 155 95 85 80 95
50 190 120 110 105 110
70 235 155 135 130 140
95 275 190 165 155 165
e 120 320 220 190 185 200
150 360 255 225 210 230
185 405 290 250 235 260
240 470 330 290 270 —

Ma’lumotlar, yuklama toki bir sim tolali kabellar uchun

0‘zgarmas tokda berilgan.
Eslatma: Kabellar ochiq havodan o‘tkazilganda ular orasidagi

o‘rtacha masofa: ochig havodan o‘tganda 35 mm; kabel kanallarida
50 mm gacha olingan bolib tashqgi harorat + 25°C gabul gilingan.
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1-masala. Loyiha obyektining tashqi elektr ta’minoti uchun ka-
bel liniyalari tanlangan. Kabel liniyalarini yo‘l ostidan va mexa-
nik ta’sirlanishdan saglash uchun 50 metri quvur ichida, qolgan
gismi esa yer ostida yotqizilgan. Kabel liniyasining 10 kV kuch-
lanishli go‘shni parallel kabel liniyalari bilan orasidagi masofa
100 mm. Loyiha hisoblar uchun kuchlanishi 10 kV li ASB 3x240
mm 2 kabel tanlangan. Kabel liniyasi uchun yuklamani aniglang.

Yechilishi:

Kabeldagi eng og‘ir issiglik ta’sir etadigan bo‘lim uning quvur
ichidan o‘tgan gismiga to‘g‘ri keladi. Quvur ichidan o‘tkazilgan
ASB 3x240 mm2 markali kabel uchun ruxsat etilgan tok yuklama-
si 270 A (18.10-jadval). Loyihalanayotgan kabelga yagin joyda ya-
na uchta kabel liniyasining o‘tganligini e’tiborga olib 18.13-jad-
valga ko‘ra to‘g‘rilash koeffitsientini Kiritish kerak. To‘rtta kabel
oraliq masofasi 100 mm qilib yotgizilgandagi to‘g‘rilash koeffit-
sienti uchun 0,8 gabul gilinadi. Sunday qilib tashqi muhitning
harorati +25°C bo‘lgan payt uchun uzoq muddatdi ruxsat etilgan
tok quyidagicha hisoblanadi:

Ire =270x0,8 =216 A

18.4. Havo liniyalarni loyihalash

Elektr havo liniyalari deganda, elektr energiyasini uzatish va
tagsimlash uchun xizmat qgiluvchi sim ustunlar, ularga o‘rnatil-
gan traverslar, kryuklar yoki shtirlar, izolyatorni kryukka (shtir-
ga) mahkamlaydigan tashqi rezbali polietilen galpogchalar, sim
ustunlar orasiga izolyatorga mahkamlab tortiladigan o‘tkazgich
simlari va simlarni o‘zaro bog‘lashga xizmat giluvchi turli xilda-
gi gisqgichlardan iborat yaxlit tizim nazarda tutiladi (18.13- va
18.14-rasmlar).

Loyihalashda har bir sim ustun, kryuk (shtir), izolyator,
o‘tkazgich simning markasi va o‘lchamlari, gisqichlar, izolyator-
lar markasi va soni, polietilen galpogchalar soni loyihaning smeta
giymatiga ta’sir etganligi sababli hisob-kitoblar aniq olib borili-
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shi shart. Chunki gisgichlarning o‘lchamlari, sim ustunga mah-
kamlanadigan traverslar, kryuk (shtir)lar markalariga bogMiq hol-
da narx ham turlicha.

v)

18.13-rasm. lzolyatorlarni mahkamlash detallari: a —KN-16 ilgichi (kryuk);
b - K.V-22 ilgichi; v- SHN va SHU po‘lat qoziq (shtir)lari.

18.14-rasm. 0 ‘tkazgichlarni gisgichlar yordamida ulash:
a —yassi yuzali gisgich; b —trubka ichiga gisgichda qisib ulash; v —trubka ichida
burab ulash.

Qishlog joylaridagi elektr iste’molchi obyektlarni tashqi
elektr ta’minotini havo liniyalari orgali amalga oshirish loyiha-
smeta hujjatlarini arzonlashtirishga garatilgan. Odatda ichim-
lik suv ta’minoti, sug‘orish nasos stansiyalari aksariyat hollarda
gishloglarga yaqin boMgan fermer xofaliklari, aholining to-
morgalarini suv bilan ta’minlashga xizmat giladi. Bunday elek-
tr iste’molchilar qgishlog aholi yashash punktlari kabi targoq
holda bir-biridan uzogda joylashgan. Shu sababli gishloq joy-
laridagi barcha elektr tarmogqlari arzon loyihalarga asosan havo
liniyalaridan quriladi.

Shaharlar va tuman markazlari, shahar tipidagi aholi ya-
shash punktlari (mikrotumanlar), gqishlog joylaridagi ishlab
chigarish korxonalarining tashqi elektr ta’minoti, iste’molchi
obyektlar oralig masofasining yaqinligi, tashqi ko‘rinishni buz-
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maslik, dizaynini yaxshilash magsadida loyihalarda havo lini-
yalariga nisbatan gimmat bo‘lsa ham kabellarda qurishga rux-
sat etiladi.

Havo liniyalarida tanlanadigan sim wustunlar va bosh-
ga elementlar elektr mustahkamlikka ega boMishi bilan birga,
mexanik mustahkam, muhitning talablariga javob beradigan,
yong‘in xavfidan himoyalangan yoki yonmaydigan mate-
riallardan tanlanishi shart. Havo liniyalarini loyihalash uchun
har ganday muhit, elektr kuchlanish, mexanik kuchlar e’ti-
borga olingan holda sim ustunlari, izolyatorlar, elektr o‘tka-
zgichlar va mahkamlash uskunalarining induvidual loyihalar
asosidagi kataloglar ishlab chigilgan. Ushbu katalog va loyi-
halardan obyektning talablariga mos elektr havo liniyasi ele-
mentlari tanlab olinadi.

Havo liniyalarini loyihalashda, obyektdagi elektr iste’molchi-
larning ishchi kuchlanishiga garab quyidagi guruhlarga bo‘linadi:
1000 V gacha, 1000 V dan —35 kV gacha, 110 dan —330 kV ga-
cha 500 kV va undan yugori.

Har bir kuchlanish darajasi uchun «Elektr uskunalardan foyda-
lanish qoidalari»ga asosan konstruktiv tuzulish, mexanik mustah-
kamlik, elektr xavfsizlik talabalari bo‘yicha ko‘rsatmalar ishlab
chigilgan.

18.4.1. Havo liniyalariga go‘yiladigan talablar

Kuchlanishi 0,4; 6: 10; 35; 110 kV va undan yugqori bo‘lgan
havo liniyalariga bir gancha talablar qo‘yiladi. Bularga ishonch-
lilik, mexanik mustahkamlik, sim ustunlarning yo‘l va boshqa
kommunikatsiyalarga xalal bermasligi kabilarni Kkiritish mum-
kin.

Ayonki elektrlashtirishning dastlabki yillarida elektr liniyalari
imkon gadar oz material, mehnat, vaqt, mablag‘ sarfiga asosan
loyihalashtirilgan va qurilgan. Shu sababli liniyalar hovli va uy-
larning ustidan, ekin maydonlarining o‘rtasidan o‘tkazilib kel-
gusida bir gancha noqulayliklarni keltirib chigargan.
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1977-yildan boshlab to hozirgi kungacha havo liniyalarini
gayta qurish bo‘yicha loyihalash ishlari olib borilmogda va uning
asosida gaytadan qurilmoqda. Agar havo liniyasi hovlilar va uy-
larning ustidan o‘tkazilgan bo‘lsa ekspluatatsiya qilish, ta’mir-
lash, profilaktik ishlarni olib borishda bir gator noqulayliklarni
tug‘diradi. Ushbu hududlardagi uy yoki hovli egasining ruxsa-
tini olishdagi muammolar; maxsus texnikadan foydalanish im-
koniyatining cheklanganligi; ta’mirlash va profilaktika ishlarini
aksariyat hollarda qo‘lda (texnika va maxsus moslama ishtiroki-
siz) bajarilishi, mexanizatsiyalashgan moslamalar: avtoko‘tarish
moslamasi (tal), avtokran, burg‘ulash texnikasi kabilardan foy-
dalanish imkoniyatining cheklanganligini misol keltirish mum-
kin. Shu bilan birga, har bir sim ustun ostida ekin maydonining
ma’lum qismi ekilmay gqolayotganligi yoki yer maydonlarining
foydalanilmasligi ogibatida qishloq xo'jalik sohasiga yetkazilayot-
gan zararni ham e’tibordan chetda qoldirmaslik kerak. Chunki 1
ta oralig sim ustuni ostida 4 m2, burchak oralig, anker, burchak
anker va oxirgi yoki boshlang‘ich sim ustunlari ostida 6—8 m2yer
maydoni bekor goladi. Kuchlanishi 35, 110 kV va undan yugqori
bo‘lgan sim ustunlarda ushbu ko‘rsatkich bu giymatdan ham kat-
ta bo‘ladi.

Shu sababli gayta qurilayotgan va yangidan loyihalanayotgan
liniyalarni yo‘llarning yoqasida, arigq, zovurlar va kanallarning
bo'ylaridagi yo‘llardan o‘tkazishga ruxsat etiladi.

Havo liniyalarini yo‘l yogasidan o‘tkazilgandan, yolning gat-
nov gismidan 1—1,5 m masofadan, uylar yoki binolarning devori-
dan 2—2,5 m uzoqdagi masofa o‘tkazish ruxsat etilgan. Havo li-
niyalarni yo‘l bilan yoki boshga kommunikatsiyalar (telefon va
radio liniyalari, issiqlik, gaz sovuq suv, sug‘orish suv quvurlari,
yo‘llar) bilan kesishgan joylarda maxsus o‘tuvchi (perexodnoy)
sim ustunlardan foydalanish tavsiya etiladi.

Havo liniyalarni loyihalashda elektr simlarning kesimi tokning
igtisodliy zichligiga asosan hisoblanadi (18.14-jadval). Hisob
uchun quyidagi jadvaldagi ma’lumotlardan foydalanish mumkin.
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18.14-jadval
Tokning iqtisodiy zichlik ko‘rsatkichlari, A/mm?2

Ne Maksimal yuklamadan foydalanish
muddati (soat) ga boglig holdagi
O'tkazgichlar tokning iqtisodiy zichligi (jiqgt), (A/
mm 2).
1000-3000 3000-5000 5000-8760
1. Aluminiy va po'lat alumi- 1,3 11 1,0
niy o‘tkazgichlar:
2 Misli 2,5 2,1 18
3 Po‘lat o‘tkazgichlar 0,45 0,4 0,35

Havo liniyalarni loyihalashda tarmoqdagi kuchlanish isrofi-
ning ruxsat etilgan giymatlardan ortmasligi muhim. Elektr li-
niyalaridagi kuchlanishning isrofi, elektr iste’molchilarning tur-
lari, ish tartibi va texnologik jarayon talabalariga bog‘lig. Ushbu
bog‘liglikni jadvaldan o‘rganish mumkin.

Elektr liniyalarni loyihalashdagi hisob paytida loyihalanayotgan
obyektning ganday klimatik va ob-havo mubhitidaligi muhimdir.
Agar obyekt joylashgan muhitdagi havo harorati 25°C dan ortsa, u
holda to‘g‘rilash koeffitsientini Kiritish talab etiladi. Ob-havoning
belgilangan me’yordan ortishi simlarning cho‘zilishiga, osilishiga
sabab boMadi. Havo haroratining 0°C dan pasayishi simlarda muz
gatlam hosil boMishiga olib keladi. Haroratning pasayishi natijasi-
da vujudga keluvchi muz gatlamning qalinligiga garab sim ustun-
lar orasidagi masofa va sim ustuning shakli tanlanadi.

Loyihalanayotgan obyekt joylashgan muhitdagi shamolning
tezligi va bosimi ham katta ahamiyatga ega 18.15-jadval.

18.15-jadval
Elektr iste’molchilardagi kuchlanishning nominal ko‘rsatkichga
nisbatan ruxsat etilgan og‘ish migdori
Normal Avariya
rejimda, rejirida
% gacha % gacha
1 Elektr dvigatellarning tok ulanishqis gichlarida -5; +10 —

Elektr iste’molchidagi kuchlanishni o'lchash

TR . .
o‘rni



Aholi yashash binolarning avariya yoritish

2. . . o . . 5 -12
gurilmasida (yoritgichni ulash klemmasida)

3 Bln.onlng. Fashql YOI’ItISh qur.llma5| yoKki +5: 25 12
projektorining ulanish klemmasida

" Transformator podstantsiyasidan eng oxirgi 15 47 +10

elektr iste’molchi obyektgacha

Shamolning tezligi va bosimi elektr simlar va sim ustunlarga
turlicha ta’sir etadi. Shamolning tezligi va bosimi bo‘yicha 13
rayonlarda (27-45 m/sek; 21-27 kgs/m3)gacha bo‘lgan hudud-
larda oddiy sim ustunlar va aluminiy simli o'tkazgichlar tortiladi
(18.16- va 18.17-jadval).

Bunday hududlardagi sim ustunlar orasidagi masofa (prolet)
quyidagicha:

a) kuchlanishi 10 kV li tarmoglarda - 55 m va aluminiy simli.

b) kuchlanishi 0,4 kV li tarmoqlarda - 45 m va aluminiy sim-

Shamolning tezligi va bosimi 4-7-rayonlarda (55-100 m/
sek; 30—40 kgs/m3) bo‘lgan hududlarda sim ustunlarda maxsus
qurilma travyers)lar va aluminiy po‘lat (AS) simlar tortiladi. Sim
ustunlardagi simlar juft-juft qilib ikkitadan izolatorga bog‘lanadi.

Bunday hududlardagi sim ustunlar orasidagi masofa (prolet)
quyidagicha bo‘ladi:

a) kuchlanishi 10 kV li tarmoqglarda - 50 m va AS (aluminiy
po‘lat).

b) kuchlanishi 0,4 kV li tarmoqlarda —40 m va AS (aluminiy
po‘lat).

18.16-jadval
Shamolning yerdan 15 metr balandlikdagi normativ tezligi va
bosimi
Shamolning tezligi, m/s (bosimi, kgs/m3)
5vyilda 1 marta 10 yilda 1 marta 15 yilda 1 marta
1 27 (21) 40 (25) 55 (30)
1 35 (24) 40 (25) 55 (30)

Shamol rayonlari



11 45 (27) 50 (29) 55 (30)

v 55 (30) 65 (32) 80 (36)

\Y 70 (33) 80 (36) 80 (36)

\ 85 (37) 100 (40) 100 (40)

Vil 100 (40) 125 (45) 125 (45)
18.17-jadval

Yerdan 10 metr balandlikdagi muzning normativ galinligi
Muzning normativ galinligi, mm

T.R. Muzlash rayon lari takrorlanish bilan (yil)
5 yilda 1 marta 10 yilda 1 marta
1 | 5 5
2 1 5 10
3 11 10 15
4 v 15 20
5 Maxsus 20 dan yuqori 22 dan yuqori

Elektr liniyalaridagi kuchlanish isrofiga qarab liniyalarda uza-
tiladigan quvvat va kuchlanish isrofi tanlanadi.
Kuchlanish isrofini quyidagi formula orgali topish mumkin:

Ul-(r-cos” +jt-sin®-100"

Bu yerda: S - elektr tarmog‘idagi yuklama, kVA, mVA;
| — elektr liniyasining uzunligi, km; U — kuchlanish, V, kV;
r —o‘tkazgichning aktiv garshiligi, Om/km; x — o‘tkazgichning
induktiv garshiligi, Om/km.

18.4.2. Havo liniyalaridagi sim ustunlar

Havo liniyalarida «oralig», «burchak anker», «anker» va oxir-
gi sim ustunlar ishlatiladi.

Oralig sim ustunlari umumelektr ta’minot tizimlarining 80%
ni tashkil etadi. Ushbu sim ustunlar elektr liniyasining to‘g‘ri
chiziq ostida o‘tadigan gismlarida o‘rnatiladi (18.15-rasm).
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Elektr liniyalari boshga elektr tarmog'i, telefon alogasi ka-
bi kommunikatsiyalar bilan kesishsa maxsus jihozlangan «oraliq
o‘tuvchi» sim ustunlari o‘rnatiladi.

18.15-rasm. Kuchlanishi 0,4 kV li «oralig» va «oraliq o‘tuvchi» sim ustunlarning
tuzulishi: a) oraliq sim ustuni, P—0,4B; b) oraliq o'tuvchi, PPP-0,4B.

Burchak oralig sim ustuni havo liniyasi 20°C burchak ostida
burilgan bo‘lsa o‘rnatiladi. Konstruktiv tuzilishi bo'yicha burchak
oraliq va oxirgi sim ustunlar o‘zaro o‘xshash, ya’ni tik turgan sim
ustunga 30°C burchak ostida tirgak tirkaladi (18.16-rasm).

Oxirgi sim ustun burchak orlig sim ustuniga o‘xshagan bo‘lib,
fagat «oxirgi» sim ustunlar liniyaning transformator punktidan
uzatiluvchi birinchi sim ustun sifatida liniyaning boshida va lini-
yaning oxirlash gismida oxirgi sim ustun sifatida o‘rnatiladi. Oxir-
gi sim ustun liniyaning tortilish kuchi ostida vertikal holatdan
og‘ishmasligini ta’minlash magsadida o'rnatiladi (18.16-rasm).
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18.16-rasm. Kuchlanishi 0,4 kV li «burchak oralig» va «burchak anker» sim ustunlar-
ning tuzulishi: v) burchak oraliq sim ustuni; g) burchak anker sim ustuni.

Hozirgi paytda modyern izolyatsiya dasturi asosida izolyatsi-
yalangan o‘tkazgichlar va boshqga tipdagi izolyatorlar va mahkam-
lash qurilmalari bilan butlangan yangi tipdagi sim ustunlar yor-
damida havo liniyalari qurilmoqgda.

Ushbu sim ustunlar atrof-muhit musaffoligi, elektr xavfsizlik,
qushlar va tirik mavjudotlarga elektr xavfini kamaytirish, este-
tik ko‘rinish, yangidan bunyod etilgan xonadonlar, ko‘chalar va
binolarning ko‘rinishiga salbiy ta’sir ko‘rsatmaydigan havo lini-
yalarini qurish davr talabidir. Shu sababdan havo liniyalarini
yangidan qurilayotgan binolar hududida loyihalash muhim. Bu-
ning uchun Modernizatsiya dasturiga asosan gishloglar va aholi
yashash punktlari hududidagi elektr tarmoqlari izolyatsiyalangan
sim o‘tkazgichlardan, maxsus talablar asosida bajarilishi shart.
Bunda o‘tkazgich simlar polixlorvenil izolyatsiyali aluminiy yoki
mis metalidan yasalgan sim o‘tkazgichlardan tortilishi talab eti-
ladi. Sim ustunlarning gabarit o‘lchamlari mavjud sim ustun-
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lardan farq qiladi va izolyatorlar, trayverslar, kryuklar ishlatil-
maydi. Sim o‘tkazgichlar maxsus platmassa va yugori mexanik
mustahkamlikka ega bo‘lgan plastik materiallardan yasalgan.
Simlarni mahkamlash, tortgilash va uzatishda maxsus moslama-
lar ishlab chigilgan. Sim ustunlarning tuzulishi va shakli: oraliq,
burchak oraliq, burchak anker va oxirgi sim ustunlarga bo‘lina-
di. Sim ustunlarga izolyatsiyalangan o‘tkazgichlarni torish 18.17-,
18,18-, 18,19-rasmlarda keltirilgan.

0 ‘tkazgich simlarni
joylashgan o‘rni

CB95"2
1/

Yerlashtirish

simi

18.17-rasm. SV95 rusmli oralig sim ustunining umumiy ko‘rinishi.
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a) b)

18.18-rasm. Havo liniyasidan izolyatsiyalangan sim o'tkazgichlarning binoga bir
tomondan kirishi: a) sim ustuni ro'paradan, b) sim ustuni yondan ko'rinishi.

H

a) b)

18.19-rasm. Havo liniyasidan izolyatsiyalangan sim o'tkazgichlarning binoga ikKki
tomondan kirishi: a - sim ustunning to‘g‘ridan ko‘rinishi;
b - sim ustunning yondan ko'rinishi.

Yuqorida keltirilgan rasmlardagi belgilanishlar quyidagi-
cha talgin etiladi: 1 —ZP 1M rusmli yerlashtirish tasmasi; 2 —
o‘lchami 20 x 0,7 x 10000 mm, G ‘20,07 metall lenta; 3 - S20
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qgistirg‘ichi (skrepka); 4 — ES1500 rusmli oralig osish komplek-
ti; 5 — SA anker kronshteyni (poliamid materialidan); 6 —tort-
gilash qgisqichi RA 25x100 ; 7 — qisqich OR-645; 8 — qisgich
ZR-2; 9 —qisqgich PS-1-1; 10 —kabel tasmachasi KR-1; 11 —qis-
gich KZR-2.

18.20-rasm. Burchak oralig sim ustuninig joylashuvi va o'lchamlari:
| —o‘tkazgichning sim ustunga mahkamlanishi; 1va 2 —sim ustunlar ostidagi
yerlashtirish tizimi tirgaklari.

Izolyatsiyalangan sim o‘tkazgichli elektr sistemalarning
binolarga kirishida turlicha ulanish sxemalaridan foydalanish im-
koniyati mavjud. Masalan: ikkita sim o‘tkazgichni bir tomonga
uzatish (2x1); ikkita sim o‘tkazgichni ikki tomonga uzatish (2x2);
ikkita ikki simli o‘tkazgichni bir tomonga uzatish (2x2x1); ikkita
ikki simli o‘tkazgichni ikki tomonga uzatish (2x2x2); to'rtta simli
o°‘tkazgichni bir tomonga uzatish (4x1) va to‘rtta simli o‘tkazgich-
ni ikki tomonga uzatish (4x2) 5.18-a,b,s rasmlar.



18.21-rasm. lzolyatsiyalangan o'tkazgich simlarni binolarga kiritish:

a) ikkita sim o'tkazgichni bir tomonga kiritish (2x1); ikkita sim o'tkazgichni ikki
tomonga kiritish (2x2); b) ikkita ikki simli o‘tkazgichni bir tomonga kiritish (2x2x1);
ikkita ikki simli o'tkazgichni ikki tomonga kiritish (2x2x2); v) to‘rtta
simli o‘tkazgichni bir tomonga Kiritish (4x1) va to'rtta simli o‘tkazgichni ikki
tomonga Kiritish (4x2).
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Uyning devoridan izolyatsiyalangan

+6.570 Bir gavvatli 4 xonali uy o'tkazgichni yotgizish ~J
Elektr hisoblagich
shkafi 6000 55C0

11500

© © ©

18.23-rasm. Bir qavatli 4 xonali turar joy binosida elektr simlarni o'tkazish tartibi.



18.24-rasm. Elektr o‘tkazgichning hisoblagichga ulanishi:

1- SA 2000 tipli anker tayanch; 2 - SIP 2x16-2x25 tipli izolyatsiyalangan
o'tkazgichlar tizimi uchun RA 25x100 rusumli tortgilash qisqichi; 3 — BRPF rusumli
fasad mahkamlagichi; 4 —kabel tasmachasi; 5 —shrup (burama mix); 6 —shrup
ostidagi dubel mix.
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18.4.3. Havo liniyalaridagi izolyatorlar

Kuchlanishi 0,4 kV li havo liniyalarida TF-20, TSM-2, RFO
-16 markali izolatorlar o‘rnatiladi. Ushbu izolatorlarning tuzuli-
shi quyidagi 18.26-rasmda berilgan.

a) b) y's

18.26-rasm. Kuchlanishi 380 V (0,4 kV)Ii havo liniyasidagi izolyatorlar:
a) TF-20; b) TSM-2; v) RFO-16

Kuchlanishi 10 kV li liniyalarda o‘rnatiladigan «oralig» sim
ustunlarda «Sh» shaklidagi trayvers va SHF-10-A, SHF-10-B,
SHSS-10, SHSSL-10, SHF-20 izolatorlari bilan jihozlanadi
(5.27-rasm).

Elektr liniyalari shamol bo‘yicha 3— rayonlar va muzlash
bo‘yicha 2-4 rayonlarda maxsus moslamali trayverslarda va alu-
min po‘lat (AS) simlarda o‘tkaziladi. Bunday liniyalarda har bir
elektr simi ikkita izolatorga qo‘sh holatda ulanishi shart. Bunday
talab havo liniyasidagi simlarga ta’sir etadigan mexanik kuchlarni
yengish va mustahkamlikni ta’minlash uchun bajariladi.

Simlarning sim ustuniga ulanish holati 18.28-rasmda berilgan.



S

18.27-rasm. Kuchlanishi 6-10 kV li havo liniyalaridagi izolyatorlar:
a) ShF-10-A; b) ShF-10-B; v) ShSS-10; g) ShSSL-10; d) ShF-20; e) PS-6-A.

8.28-rasm. Kuchlanishi 10 kV li havo liniyasidagi «Burchak anker» sim ustuniga
izolyatorlarning joylashishi va simlarning ulanishi: a) —yon tomondan ko'rinish;
b) yugoridan ko‘rinishi.
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Nazorat savollari:

1 Elektr ta’minot tizimlarida ganday elektr o‘tkazgich simlar
va kabellar ishlatiladi?

2. Misdan yasalgan o‘tkazgich simlarning aksariyati izolyatsi-
yalangan bo‘lib ular ganday joylarda ishlatish uchun mo‘ljallan-
gan?

3. Amaliyotda havo liniyalarining mexanik mustahkamligini
oshirish maqgsadida aluminiy va yana ganday material go‘shib
ishlatiladi?

4. Elektr energetika sohasida ishlatiladigan misning solishtir-
ma o‘tkazuvchanligi gancha?

5. Aluminiy o'tkazgichning solishtirma o‘tkazuvchanligi qan-
cha?

6. Po‘lat o‘tkazgichning solishtirma o‘tkazuvchanligi gancha?

7. Bimetall o‘tkazgichlar nima magsadda ishlatiladi?

8. Nima sababdan po‘lat o‘tkazgichlar past kuchlanishli tar-
moglarda ishlatishga tavsiya etilmaydi?

9. Po‘lat o‘tkazgichlar namlik ta’sirida zang bilan goplanishi
bois ularni yemirilishdan saglash uchun yuzasi ganday metallar
bilan goplanadi?

10. Ob-havoning salbiy ta’siri talablari asosida IV — muzlash
rayonlarida va shamol bo‘yicha VI, VII - rayonlarida ganday
materialdan yasalgan o‘tkazgichlar ishlatiladi.

11. Kuchlanishi 10 va 0,4 kV li tarmoglarda ganday minimal
kesimli alumin o‘tkazgich simlar ishlatiladi?

12. Kabel deb nimaga aytiladi?

13. Kuch kabellar ganday tuzilgan?

14. Yoritgichlar kabeli ganday tuzilgan?
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ILOVALAR
1-jadval
0,4 kVli elektr tarmoqlaridagi yoppasiga ishlash koeffitsienti
Iste’molchi  Yoppasiga ishlash  Iste’molchi  Yoppasiga ishlash

soni koeffitsienti (Ky0) soni koeffitsienti (K”)
2 0,85 16-20 0,55
3 0,8 21-30 0,5

4-5 0,75 31-50 0,45

6-7 0,7 50-100 0,4

8-10 0,65 100-150 0,38

11-15 0,6 150 va ortiq 0,35

2-jadval

Kuchlanishi 10/0,4 kV li iste’molchi podstansiya uchun quvvat
koeffitsienti giymatlari

COS(p

Vs, kunduzgi tungi
0,25-0,35 0,94 0,97
0,36-0,6 0,9 0,95
0,61-0,85 0,85 0,93
0,86-1,15 0,8 0,89
1,16-1,4 0,78 0,84
1,4 va ortiq 0,75 0,8

3-jadval
Kuchlanishi 10 kV li elektr iste’molchilar uchun yoppasiga ishlash
koeffitsienti giymatlari
TP soni 2 3 4-6 7-15 16-25 26 va ortiq

Kyo 09 08 08 075 07 0,65
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4-jadval
Kuchlanishi 35/10 kVIi iste’molchi podstansiya uchun quvvat
koeffitsienti giymatlari

SHS, costp

Kunduzgi Tungi

0,25-0,35 0,92 0,95
0,36-0,6 08 0,93
0,61-0,85 0,83 0,91
0,86-1,15 0,78 0,87
1,16-1,4 0,76 0,82
1,4 va ortiq 0,73 0,78

5-jadval
Material tarkibi va maksimal yuklamadan foydalanish vaqtiga
bogiiglikdagi tokning igtisodiy zichlik ko‘rsatkichlari
Maksimal yuklamadan foydalanish
muddati (soat)ga bog‘lig holdagi

No 0 ‘tkazgichlar tokning iqtisodiy zichligi (j; t), (A/
- mm?2)
1000 dan 3000 dan 5000 dan
3000 gacha 5000 gacha 8760 gacha
Ochiq o‘tkazgich va kabel: 2,5 21 18
1 Misli
Aluminiyli 13 bl 10
Xuddi shunday markazi
2. osiyoda (Qoragalpog‘iston),/ 15 14 13
Sirdaryo viloyati)
Qog‘oz muhofazali kabellar
va rezina hamda poluxlor
3 venil izolyatsiyali o‘tkazgich
" simlar: 3.0 2,5 2,0
Misli
Aluminiyli 16 14 12
Mis sim tolali rezina va
4. plastmassa muhofazali ka- 35 31 27

bellar
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6-jadval
Quvur orgali o‘tkazilgan rezina va plastmassa izolyatsiyali mis
o‘tkazgichlarning texnik ko‘rsatkichlari

Tok o‘tkazuvchi Tok kuchi, A
tolaning kesimi, Ochig Bitta quvur ichidan o‘tkazilganda
mm2 o‘tkazil- Bir  Uchta To‘rtta Bitta Bitta
ganda tolali  bir bir ikki uch
tolali tolali tolali tolali
0,5 1 - - - - -
0,75 15 — — — — —
1 17 16 15 14 15 14
15 23 19 17 16 18 15
2,5 30 27 25 25 25 21
4 41 38 35 30 32 27
6 50 46 42 40 40 34
10 80 70 60 50 55 50
16 100 85 80 75 80 70
25 140 115 10 90 100 85
35 170 135 125 115 125 100
50 215 185 170 150 160 135

7-jadval

Quvur orgali o‘tkazilgan rezina va plastmassa izolyatsiyali
alyumin o‘tkazgichlarning texnik ko‘rsatkichlari

Tok o‘tkazuvchi Tok kuchi, A

tolaning kesimi, Ochiq Bitta quvur ichidan o‘tkazilganda

mm2 o‘tkazil-  Bir Uchta To‘rtta Bitta Bitta
ganda tolali  bir bir ikki uch

tolali tolali tolali tolali

2,5 24 20 19 19 19 16

4 32 28 28 23 25 21

6 39 36 32 30 31 26

10 60 50 47 39 42 38

16 76 60 60 55 60 55

24 105 85 80 70 75 65

35 130 100 95 85 95 75

50 165 140 130 120 125 105
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8-jadval
Po‘lat zirxli rezina hamda plastmassa izolyatsiyali mis
o‘tkazgichlar va kabellarning texnik ko”satkichlari

Tok o‘tkazuvchi Tok kuchi, A
tolaning kesimi, Bir tolali Ikki tolali Uch tolali
mm?2 0 ‘tkazish usuli
Havoda Havoda Yerda Havoda Yerda
15 23 19 33 19 27
2,5 30 27 4 25 38
4 41 38 55 35 49
6 50 50 70 42 60
10 80 70 105 55 90
16 100 90 135 75 115
25 140 155 175 95 150
35 170 150 210 120 180
50 215 175 265 245 125

9-jadval
Po‘lat zirxli rezina hamda plastmassa izolyatsiyali alyumin
o‘tkazgichlar va kabellarning texnik ko‘rsatkichlari

Tok Tokkuchi, A
o0 ‘tkazuvchi Bir tolali Ikki tolali Uch tolali
tolaning

kesimi, mm2 O'tkazish usuli

Havoda Havoda Yerda Havoda Yerda

2,5 23 21 34 19 29

4 31 29 42 22 38

6 38 38 55 32 46

10 60 55 80 40 70

16 75 70 105 60 90
25 105 90 135 75 115
35 130 105 160 90 140
50 165 135 205 110 175
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10-jadval

PoMat o‘tkazgichlarning aktiv garshilik giymatlari
Tok, Ko'p simlik o‘tkazgichlarning

Bir simlik o'tkazgichlar-

ning aktiv garshiligi,

PSO 3,5
15,4
16,4
17,9
19,6
21,2
22,3
22,6
22,5
22,3
22,0
21,4
20,8
20,2
19,5
19,0

(Om/km)

PSO 4 PSO 5

11,7
12,7
14,1
155
17,0
18,2
18,7
18,8
18,7
18,5
18,0
17,5
17,0
16,5
16,0

7,6

8,5

9,7

11,1
12,5
13,7
14,5
15,0
15,2
152
15,0
14,8
14,6
14,3
14,0

A

=
KBoor~N R

14
16
18
20
22
24
26
28
30
35
40
45
50
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aktiv qarshiligi, (Om/km)

PS 25
5,25
5,27
5,30
5,35
5,40
5,50
5,64
5,85
6,15
6,50
6,70
6,82
6,92
7,00
7,06
7,10
7,10
7,02
6,92
6,85

PS 35 PS 50
3,96 2,75
3,96 2,75
3,99 2,75
4,02 2,75
4,06 2,76
4,10 2,78

- 2,79

- 2,80
'4,46 2,81

- 2,83
4,80 2,85

- 2,88

- 2,92
5,26 2,97

- 3,03
5,50 3,10
5,60 3,25
5,65 3,40
5,63 3,52
5,60 3,61

PS 70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
171
171
1,72
1,73
1,74
1,75
1,76
1,77
1,79
1,83
1,88
1,93



11-jadval
Ko‘p sim tolali po‘lat o‘tkazgichlarning induktiv garshiligi
Tok, O'tkazgiching induktiv Tok, O'tkazgiching induktiv

A garshiligi, Om/km A garshiligi, Om/km

PS 25 PS 3 PS50 PS PS 25 PS 35 PS50 PS

70 70

1 054 0,36 0,23 0,16 20 1,63 116 042 0,25
2 0,55 0,38 0,24 0,17 22 1,73 - 0,44 0,26
4 0,59 0,40 0,25 0,18 24 1,85 — 0,48 0,27
6 0,67 0,46 0,27 0,19 26 194 150 0,52 0,28
8 0,77 0,53 0,28 0,20 28 2,00 — 0,55 0,29
10 0,93 0,62 0,30 0,21 30 2,05 1,66 0,59 0,30
12 1,11 - 0,31 0,22 35 206 173 0,69 0,33
14 1,26 0,33 0,23 40 209 1,78 0,80 0,37

16 1,40 0,90 0,36 0,23 45 2,08 1,80 091 041
18 151 - 0,38 0,24 50 1,80 1,00 1,00 0,45

Farg'ona viloyatidagi «Furgat» nomli nasos stansiyasi.
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Kuchlanishi 35/04 kV li quvvati 100 kVA li transformator.
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Farg‘ona viloyatidagi «Furgat» nomli nasos stansiyasidagi kuchlanishi 6 kV li vertikal holda o‘rnatilgan
elektronasos agregatlari

12-jadval
+25°C li muhitda joylashtirilgan, +70°C bo‘lgan turli markadagi ochiq simlarni uzoqg muddatli
ruxsat etilgan yuklama toklari

Mis simlar Alumin simlar Poiat-a umin simlar Po‘lat simlar
Mar- Yuklama toki, A  Mar- Yuklama toki, A Markasi Yuklama Markasi  Yuklama
kasi Xona Xona kasi Xona Xona toki, A (xona toki, A
tashga- ichida tashga- ichida tashqgari sida) (xona
risida risida tashqari
sida)
M 4 50 25 A1l0 75 55 AS10 80 PS03 23
M 6 70 35 Al6 105 75 AS16 105 PS03,5 26
M10 95 60 A25 135 105 AS25 130 PS04 30
M16 130 100 A35 170 130 AS35 175 PS05 35
M25 180 135 A50 215 165 AS50 210 PS25 60
M35 220 170 AT70 265 210 AS70 265 PS35 75
M50 270 220 A95 322 255 AS95 330 PS50 90
M70 340 270 A120 375 300 AS120 380 PS70 125
M95 415 335 A150 440 355 AS150 445 PS95 140
M120 485 395 A185 500 410 AS185 510
M 150 570 465 A240 590 490 AS240 610
M185 640 530 A300 680 570 AS300 690
M 240 760 685 A400 815 690 AS400 835
M 300 880 740 AS0150 450
M 400 1050 895 AS0185 505
ASU120 375

ASU150 450



13-jadval
Yer ostida yotqgiziladigan go‘rg‘oshin yoki alumin gobiqli,
moy-kanifol aralashmali izolyatsiya singdirilgan, mis simli
kabelning uzoqg muddatli tok yuklamalari

Tok Kabelning tok yuklamalari (A)

o‘tkazuvchi  Bir simli IkKi Uch simli To'rt
simning 1kV simli 3kv 6kv 10kv simli
kesimi, gacha 1% gacha gacha gacha 1kvV
mm?2 gacha gacha
2,5 - 45 40 - - —

4 80 60 55 — - 50

6 105 80 70 — - 6-

10 140 105 95 80 - 85

16 175 140 120 105 95 115

25 235 185 160 135 120 150
35 285 225 190 160 150 175
50 360 270 235 200 180 215
70 440 325 285 245 215 265
95 520 380 340 295 265 310
120 595 435 390 340 310 350
150 675 500 435 390 355 395
185 755 - 490 440 400 450

240 880 - 570 510 460 -
300 1000 — - - - —
400 1220 — — —

500 1400 - - -
625 1520 - - - —
800 1700 - - - - —
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14-jadval
Shamolning yerdan 15 metr balandlikdagi normativ
tezligi va bosimi

Shamol Shamolning tezligi, m/s (bosimi, kgs/m3
rayonlari  5yilda 1marta  10yilda 1marta 15 yilda 1 marta
I 27 (22) 40 (25) 55 (30)

I 35 (24) 40 (25) 55 (30)
1l 45 (27) 50 (29) 55 (30)
v 55 (30) 65 (32) 80 (36)
\ 70 (33) 80 (36) 80 (36)
VI 85 (37) 100 (40) 100 (40)
VIl 100 (40) 125 (45) 125 (45)

Muzning normativ galinligi, mm takrorlanish bilan (yil)

J5-jadval
Yerdan 10 metr balandlikdagi muzning normativ galinligi
Muzlash ~ Muzning normativ galinligi, mm, takrorlanish

T.R. rayonlari yili bilan (yil)
5yilda 1 marta 10yilda 1 marta
1 I 5 5
2 I 5 10
3 Il 10 15
4 v 15 20
5 Maxsus 20 dan yuqori 22 dan yuqori
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16-jadval
A-3100 avtomat o‘chirgichlarning texnik ko‘rsatkichlari
(40.lg,, m=220 V, Uo.,,, rutch=500 V) va A-3700 (Uo.!lg>tm=440 V,

0 ‘chirgich Nominal Ajratkich turi Ajratkichning  Og‘rligi,
turi toki, A nominal toki, A kG
A 3100 50 Issiglikli 15, 20, 25, 30, 1,15
40, 50
A-3110 100 Kombinatsiyali
15, 20, 25, 30, 2,6
A-3120 100 Kombinatsiyali 40, 50, 60, 80,
100
A-3130 200 15, 20, 25, 30, 4,0
40, 50, 60, 80,
A-3140 600 100
120, 150, 200 91
A-3710B 40 Yarimo'tkazgichli,
80 elektro magnitli 250, 300, 400, 194
160 500,600
A-3730B 400
20, 25, 30, 40 6,1
A-3740B 630 80, 100, 125
160
160, 200, 250, 19,7
320,400

250, 320, 400, 26,7
500, 630
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