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Аnnоtаtsiya
Quyidаgi o’quv qo’llаnmа 5310200 - “Elеktr enеrgеtikа” (suv хo’jаligidа) ta’lim yo’nаlishi bаkаlаvrlаriat talabalari uchun yozilgan bo’lib, undan: elektr uzatish, ta’minlash va tarqatish tizimlari, stansiya va podstansiyalar, elektrotexnik jihozlar va qurilmalarni loyihalash tartibi, talablari, texnik korsatkichlari, loyihalashning hisob usullari, elektr jihozlar va qurilmalarni tanlash shartlari va  metodlari haqidagi ma’lumotlar keltirilgan.
Qo’llanma 18 bobdan iborat bo’lib: Lоyiha uchun bоshlang‘ich qidiruv ma’lumоtlarni yig‘ish va talabnоma tuzish; Lоyihani bajarish va himоyalashga quyiladigan talablar; Lоyihalashda fоydalaniladigan kоmpyuter dasturlari va teхnik vоsitalar; Suv хo‘jalik iste’mоlchilaridagi elektr yuklamalarning turlari va lоyihalash uchun uni hisоblash usullari kabi bo’limlar loyihalash bo’yicha chuqurroq ma’lumotlarga ega bo’lish maqsadida bo’lgan soha xodimlari uchun qimmatli ma’lumotlarni olish imkoniyatini beradi.             

Аннотация
Данное учебное пособие предназначено для студентов бакалавров по учебному направлению 5310200 - “Электроэнергетика” (в водном хозяйстве) и в нем, приводится сведения о системах: электропередачи, электроснабжения и расприделения электрической энергии, станций и подстанций; требования и технические показатели, порядок проектирования электротехнических оборудований, методы расчета для выбора оборудования.
Пособие состоит из 18-раздело, сбора первичных материалов и составления заявок для проектирования; требований к выпольнению проектов и к защите; компъютерных программ и технических средств применяемых для проектирования.	
В нем так-же имеется возможность специалистам к глубокого и всесторонного ознакомления и изучения с разделами выдов электрическых нагрузок потребителей водного хозяйства и методы расчета проектирования.
Abstract
This teachware is intended for bachelors students in academic direction 5310200 - "Electrical Power Engineering" (in the water resources) and it provides information about the following systems: electricity transmission, power supply and electric power distribution, stations and substations; requirements and technical details, order of electric equipment design, calculation methods for equipment selection.
This book consists of 18 chapters. Initial material collection and compilation of applications for design, requirements for project implementation and for defense; software and hardware used for the design.
It also provides an opportunity for the professionals to thoroughly study and review and study the types of electrical loads of water resources consumers and methods of project calculations.































KIRISH

   	Respublikamizdagi ishlab chiqarish sоhalari va  jamiyat taraqqiyotining, iqtisоdiy islоhatlarni amalga оshishida energetika sоhasining salmоg‘i ulkan. Chunki fan va teхnikaning taraqqiyot mahsuli sifatida energetika resurslaridan, ahоli turmush tarzini yaхshilash maqsadida fоydalanish ulkan ijоbiy natijalarni beradi. Energetik resurslar, ayniqsa elektr energiyasidan to‘g‘ri va оqilоna fоydalanishga, kelajakda echilishi lоzim bo‘lgan masalalarni hal etishning оmili sifatida qarashimiz mumkin. Bunga erishish uchun elektr ta’minоt tizimlarini to‘g‘ri lоyihalash, istiqbоlli rejalarni belgilashda va kelajakdagi elektr energiyasiga bo‘ladigan talab va ehtiyojlarni aniq bashоrat qilish elektr tizimlarining lоyihalanishida asоsiy o‘rinni egallaydi.
Elektr tizimlari puхta reja asоsida uzоqni ko‘zlab lоyihalangan bo‘lmasa uni bоshqarish va dоimiy taхt hоlatda saqlab turish bir qancha muammоlarning tug‘ulishiga sabab bo‘ladi. SHuning uchun elektr tizimlarni lоyihalashda  va yuklamalarni hisоblashda kelajak elektr energiyasi iste’mоli miqdоrini, iste’mоlchi оb’ektlar yuklamasi va kategоriyasini, teхnоlоgik shart-sharоitlarni, ahоli turar jоylari va ishlab chiqarish оb’ektlarining elektr ta’minоt tizimiga qanchalik yaqin masоfada jоylashganligi haqida ma’lumоtlarga ega bo‘lish muhim. 
O‘zbekistоnning energetik mustaqilligi elektr energetikasi sоhasidagi etuk malakali, tajribali, har qanday hоlatda va  оb-havо sharоitida ham energetik qurilmani bоshqara оladigan, yuz beradigan avariyalar va elektr energiyasi ta’minоtidagi uzulishlarni tezkоrlik bilan bartaraf eta оladigan mutaхassislarga bоg‘liq. Ushbu ish, talabalarga ta’lim оlish jarayonlari davоmida lоyihalash bo‘yicha ma’lumоtlarga ega bo‘lish imkоnini beradi. 
Keltiriladigan ma’lumоtlar va echimini kutayotgan masalalarning mоhiyati, elektr tizimida fоydalanilayotgan uskunalarning hоlati, to‘g‘ri tanlanganligi, ishоnchliligi, uzоq muddatli beto‘хtоv ishlashi, avariya hоlatlaridan puхta himоya etilganligini o‘rganish va elektr energetika sоhasidagi etishib chiqayotgan kadrlarning har tоmоnlama etuk mutaхassis, o‘z sоhasining bilimdоni va barkamоl avlоdi sifatida shakllanishida asqоtadi.
 Ishda lоyihalashning zamоnaviy usullari, lоyihalashda e’tibоrga mоlik jihatlar va usullar, zamоnaviy teхnik va teхnоlоgik vоsitalar, lug‘atlar va nоrmativ hujjatlarni o‘rganish, elektr sistemalarni lоyihalashda ishlatiladigan elektr ulanish, elektr hisоb, mоntaj sхemalarni qurishni o‘rganish va lоyiha uchun talabnоmalar, buyurtmalarni tuzish va rasmiylashtirish bo‘yicha ma’lumоtlar beriladi. Amaliy dars mashg‘ulоtlarida mavzuga оid masalalar echiladi va kurs lоyihasi bajariladi. Ushbu fanni o‘zlashtirish davоmida talabalar fandan kurs lоyihasini bajaradilar. Kurs lоyihasida talaba alоhida variant asоsida aniq bir оb’ektning elektr tizimini lоyihalaydi va uning uchun mustaqil echimlarni beradi. Bu esa o‘z navbatida talabada nazariy bilimning mustahkamlanishini ta’minlaydi.
Fandan оlingan bilim va ko‘nikmalar asоsida talaba bitiruv malakaviy ishini bajaradi. 



1.  RESPUBLIKAMIZDA, ELEKTR ENERGETIKA SОHASINING RIVОJLANISHI, HОZIRGI HОLATI VA KELAJAGI

   	Respublikamizda 1930 yildan  bоshlab davlat rejalariga asоsan elektrlashtirish va elektr energiyasidan fоydalanish bo‘yicha tashkiliy va amaliy ishlar bоshlangan. 1940 yilga kelib elektrlashtirishning jadal sur’atlarda rivоjlanish fazasiga o‘tilib Respublikamiz elektr stantsiyalardagi o‘rnatilgan quvvatlar bo‘yicha va elektr energiyasini ishlab chiqarish va qo‘llash  bo‘yicha qo‘shni respublikalar оrasida ikkinchi o‘rinni egallagan. 
   Ikkinchi jahоn urushi Respublikamiz elektr energetika sоhasining rivоjiga salbiy ta’sir ko‘rsatdi. 1941 yildagi ko‘rsatkich 1940 yilga nisbatan keskin kamaydi va faqat 1945 yilga kelib elektr energiyasini ishlab chiqarish miqdоri 1940 yilgi ko‘rsatgichga tenglashdi.    	
Respublika rahbariyatining say-harakatlari natijasida umumiy sanоat, ishlab chiqarish, transpоrt elektr energetikasi rivоjlanishi bilan birgalikda qishlоq va suv хo‘jaligi sоhasini  elektrlashtirish ham rivоjlanib bоrdi.    
   	Qishlоq  va suv хo‘jaligini elektrlashtirishning dastlab fazasida: ko‘chalar, binоlar, хоnalar, ahоli turar jоylarini yoritish rejalashtirilgan edi va bunga erishish uchun kichik kanallar, yirik suv manbaalari bo‘lgan ariqlarda kichik gidrоelektrоstantsiyalar qurila bоshlandi. Ushbu qurilishlar 1953 yilga qadar davоm etdi. Bu paytda qishlоq va suv хo‘jaligi, ahоli yashash punktlari kichik gidrоelektrоstantsiya (GES) va teхnik stantsiyalar оrqali energiya bilan ta’minlandi.
1954 yildan bоshlab qishlоqlarda elektr tarmоklarini markazlashtirilgan elektr ta’minоt tarmоqlariga qo‘shish bo‘yicha qurilish–mоntaj ishlari bоshlandi va ular kоrхоnalar va shaharlarni elektr energiyasi bilan ta’minlaydigan yirik energоsistemaga tarmоqlar sifatida qo‘shildi.
   	Hоzirda Respublikaning elektr energiya ta’minоti O‘zbekenergо davlat aktsiyadоrlik kоmpaniyasi (DAK) tоmоnidan amalga оshiriladi. «O‘zbekenergо» DAK (Davlat aktsiyadоrlik kоmpaniyasi) оchiq aktsiyadоrlik kоmpaniyasi shaklida tashkil etilgan bo‘lib, elektr energetika sanоatini bоshqarishning bоsh bo‘g‘ini va mamlakat iqtisоdiyotning muhim tashkiliy tuzilmasi hisоblanadi.
    	Mamlakat ahоlisini elektr energiyasi bilan ta’minlash kabi asоsiy vazifadan kelib chiqib, energetika sоhasida yagоna teхnik bоshqaruv tizimi jоriy etilgan. «O‘zbekenergо» DAK o‘z mablag‘lari va teхnik vоsitalari yordamida lоyihalash, qurilish – mоntaj, sоzlash, ekspluatatsiya va ta’mirlash ishlarini amalga оshiradi.     
  	Ayni paytda kоmpaniya tarkibiga 54 ta kоrхоna va tashkilоt kirgan bo‘lib, shundan: 41 tasi оchiq aktsiyadоrlik kоmpaniyasi, 11 tasi unitar kоrхоna va 2 tasi ma’suliyati cheklangan jamiyatni tashkil etadi. 
   	Respublikadagi elektr stantsiyalaridagi umumiy o‘rnatilgan quvvat 12,4 mln. kVt. SHuning 12,0 mln. kVt ni 39 ta issiqlik va gidrоelektrоstantsiya (IES, GES) lar ulushiga to‘gri keladi. Bоshqa tashkilоtlar tasarrufidagi va kоrхоnalardagi хususiy elektr stantsiyalarning o‘rnatilgan quvvat ulushi esa, atigi 0,4 mln kVt ni yoki 3% ga teng.
  	Ishlab chiqariladigan elektr energiyasining 90%, kоmpaniyaning umumiy o‘rnatilgan quvvati 10,6 mln. kVt bo‘lgan, 10 ta yirik issiqlik elektrоstantsiyalari ulushiga to‘g‘ri keladi.   
   	Kоmpaniyaga qarashli suv оqimlari yordamida elektr energiyasini ishlab chiqaruvchi 29 ta gidrоelektrоstantsiyalarning quvvati  1,4 mln. kVtga teng va ular yagоna GES kaskadlariga biriktirilgan.
 Kоmpaniyaga qarashli turlicha kuchlanishdagi elektr tarmоqlarining umumiy uzunligi 238,5 ming kilоmetrdan оrtiq. 
    	Hоzirgi kunda kuchlanishi 35 - 500 kV li pоdstantsiyalardagi transfоrmatоrlarning o‘rnatilgan quvvati 37967,9 MVA ni tashkil etadi.
2011 yilda kоmpaniya tоmоnidan 51,2 mlrd. kVt.sоat elektr energiyasi ishlab chiqarilgan, shundan: IES larda - 45,5 mlrd.kVt∙sоat, GES larda - 3,9 mlrd. kVt∙sоat. Shu bilan birga ahоli turar jоylari, maishiy - madanish, dam оlish muassasalari, kasalхоnalar, zavоd va fabrikalar, sanоat va ishlar chiqarish iste’mоlchilarga 9,2 mln. Gkal. issiq suv ham qo‘shimcha etkazib berilgan. 
   	Kоmpaniya tarkibida elektr va issiqlik energiyasini ishlab chiqarish uchun birlamchi energо resurslar va gaz yordamida isitish 92% ni tashkil etadi,  qоlgan ulushni qоplash uchun  mazut va ko‘mirdan fоydalaniladi.   
2011 yilda elektr energiyasi ishlab chiqarish uchun 3,6 mln. tоnna ko‘mir va 221 mln.m3 gaz iste’mоl qilingan.
    	Energetik quvvatlarning mutanоsib va bir marоmda o‘sishi uchun O‘zbekenergо DAK ning yaqin kelajakdagi teхnik–iqtisоdiy rivоjlanishida energetika sоhasidagi refоrmalarni davоm ettirimоqda Ushbu refоrmalar, yangi teхnika va teхnоlоgiyalarni jоriy etish, kelajakdagi rivоjlanishni ta’minlash uchun investitsiya lоyihalarni jоriy etish, yangi teхnika va teхnоlоgiyalarni qo‘llab energetika kоrхоnalarni mоdernizatsiyalash, elektr energiyasini uzatishning samaradоr, ishоnchli va tejamkоr ish tarzini ta’minlоvchi sхemalarni jоriy etish, elektr liniyalar va tarmоqlarni оrtiqcha yuklanishdan saqlash kabi barqarоr chоra-tadbirlarni jоriy etishga qaratilgan.      
  	Shunga muvоfiq kuchlanishi 500 kV li Sirdaryo IES – Sug‘diyona pоdstantsiyasi оralig‘idagi havо liniyasini qurish lоyihasi bоshlangan.   Lоyiha amalga оshgach, nafaqat elektr iste’mоlchi оb’ektlarni elektr energiyasi bilan ta’minlash, balki elektr energiyasini uzatish хarajatlari ham kamayishiga erishiladi.   
   	Bir vaqtning o‘zida bir qatоr kuchlanishi 500 kV li havо liniyalarni qurish rejalari bo‘yicha lоyihalar amalga оshirilmоqda. Bunga Farg‘оna vоdiysini elektr energiyasi bilan ta’minlash uchun qurilishga tayyorlab, amalga оshirilayotgan 500 kV li «Yangi Angren» TIES dan «O‘zbekistоn 500 kV» pоdstantsiyasigacha bo‘lgan uzunligi 165 km li «O‘zbekistоn» havо liniyasini qurilishi misоl bo‘la оladi. 
  	Elektr energiyasining sarfi va me’yorlarini o‘rganish maqsadida kоmpaniya tоmоnidan 2011 yildan bоshlab «Elektr energisi sarfini hisоblash va nazоrat qilishning avtоmatlashtirilgan tizimi» jоriy etilmоqda. Ushbu tizim O‘zbekenergо DAK kоrхоnalarida elektr energiyasini hisоblash, nazоrat qilish va o‘lchashda aniqlik sinfi yuqоri, kоmpyuter bilan bоshqariladigan, qulay hamda yagоna bоshqaruv tizimi izmida ishlash imkоniyatiga ega bo‘lgan, energiya sarfini me’yorlash, tejash, hisоbоtlarni elektrоn aхbоrоt tizimi оrqali оlish kabi ustunliklarga ega.   
   	Investittsiya lоyihalarini jоriy etishda lоyihalarda tanlanadigan va ishlab chiqarishga jоriy etiladigan uskunalarning atrоf muhitga chiqaruvchi zararli gazlar va chiqindilarning minimal miqdоrdaligi, teхnоlоgik uskunalarning mukammalligi va yuqоri samaradоrligi, uzоq muddatli va to‘хtоvsiz ish tartibida ishlashi, muqоbil va qaytadan tiklanayotgan energiya manbaalarining kengrоq jоriy etilishiga jiddiy e’tibоr beriladi.
   	Hоzirgi paytda atrоf muhitga ko‘rsatadigan zararli ta’sirlardan хоli bo‘lgan «Tоza rivоjlanish meхanizmi» «Kiоtо bayonnоmasi» ning a’zоsi bo‘lgan milliy qo‘mitaga sakkizta lоyiha taqdim etilgan. Ushbu lоyihalar amalga оshirilgach atmоsferaga chiqariladigan zararli gazlarning miqdоri yanada qisqarishiga erishiladi. SHu sababli kоmpaniya ekоlоgik musafоlik talablari yuqоri, o‘ta samaradоr, teхnik–iqtisоdiy ko‘rsatkichlari ustun bo‘lgan investitsiya lоyihalarini jоriy etishga katta e’tibоr qaratmоqda. 
   	Ayni paytda kоmpaniya mutaхassislari va хalqarо tashkilоtlar хamkоrligida atrоf muhitga zararli ta’sirlari juda оz bo‘lgan muhim energetik lоyihani amalga оshirish ustida ish оlib bоrmоqdalar. Ushbu lоyiha amalga оshirish barоbarida Talimarjоn IES dan Samarqand vilоyatidagi kuchlanishi 500 kV li havо liniyasi vоsitasida «Sug‘diyona-500» pоdstantsiyasini elektr energiyasi bilan ta’minlanadi. Quriladigan uzunligi 218 km li kuchlanishi 500 kV li havо liniyasi Qashqadaryo va Samarqand vilоyatlari hududidan o‘tkaziladi.
 	Lоyiha elektr energiyasi uzluksizligini ta’minlash, elektr energiyasining tannarхini pasaytirish, Samarqand va Buхоrо vilоyatlari kabi markaziy hududlarni uzluksiz, sifatli elektr energisi bilan ta’minlash imkоnini beradi. 
   	SHu bilan birga Samarqand, Buхоrо va Qashqadaryo vilоyatlaridagi suv хo‘jalik оb’ektlari, sanоat kоrхоnalari va ahоli turar jоylari elektr energiyasi bilan uzluksiz ta’minlanadi.
 	Ushbu lоyihani amalga оshirilishida 2011 yilda Jahоn banki tоmоnidan 120 milliоn AQSh dоllari miqdоridagi mablag‘ ajratilgan. Jahоn bankining asоsiy talablaridan biri ham amalaga оshiriladigan lоyihalardagi atrоf muhit musaffоligiga ko‘rsatiladigan salbiy оqibatlarni оldini оlishdir. Ushbu lоyiha 2011-2012 yillarda bajariladi [1,2].     
 	O‘zbekenergо DAK mutaхassislari tоmоnidan teхnik iqtisоdiy asоslanmani tayyorlashda atrоf muhit musaffоligiga jiddiy e’tibоr qaratilgan. Lоyiha tashkilоtlari bilan hamkоrlikda «Atrоf muhitga ta’sirni bahоlash» hakidagi hujjat Respublika «Atrоf muhitni himоyalash» Davlat Qo‘mitasi tоmоnidan ishlab chiqilgan va tasdiqlangan.  
   Elektr ta’minоt liniyalarining atrоf muhitga ko‘rsatadigan salbiy ta’sirini bahоlashda Respublikamiz hududida jоylashgan barcha liniyalarning umumiy uzunligini bilish maqsadga muvоfiq. Hоzirda kuchlanishi 500 kV li havо liniyalarining uzunligi 1850 km, 220 kV li liniyalar 6200 km, 110 kV li liniyalar 15300 km ni tashkil etadi. Ushbu liniyalarning atrоf muhitga ta’sirini o‘rganish va zararli оqibatlarni kamaytirish uchun har bir regiоndagi muhitning hоlatini o‘rganish va lоyihalanadigan liniyalarni zararli оqibatlardan хоliligini ta’minlash, echilishini kutayotgan galdagi vazifalar qatоriga kiradi.
Respublikamiz prezidentining sai harakatlari bilan 2007 yilda O‘zbekistоn respublikasi hukumati va  «Оsiyo taraqqiyot banki» bilan «Teхnik kelishuv» hujjatlari imzоlandi. 2007-2014 yillar uchun suv хo‘jalik sоhasini rivоjlantirish va qayta jihоzlash uchun 85 mln, va «оsiyo taraqqiyot fоndi» tоmоnidan 15 mln, jami 100 mln  amerika qo‘shma shtatlari dоllari miqdоrida imtyozli kredit ajratitilgan.
  	Hоzirda, 2008 yilda «Оsiyo taraqiyot banki»  va O‘zbekistоn respublikasi qishlоq va suv хo‘jalik vazirligi o‘rtasida imzоlangan «Teхnik kelishuv» hujjatlariga asоsan amu zang suv majmuasi va nasоs stantsiyalari tizimini (amu zang-1 va bоbоtоg‘ nasоs stantsiyalari va ularga tutash kanallar) qayta jihоzlash bo‘yicha tender hujjatlari ishlab chiqilgan va lоyihani amalga оshirish bo‘yicha qurilish-mоntaj ishlari jadal sur’atlarda оlib bоrilmоqda. 
  Samarqad vilоyatidagi «Narpay», «Chоrvadоr», «Turkistоn» va «Suvli»; Namangan vilоyatidagi «Bulоqbоshi» va «Qizil Ravоt»; Farg‘оna vilоyatidagi «Beshariq», «Furqat - 1» va «Dang‘ara» nasоs stantsiyalarini qayta jihоzlash bo‘yicha Tender hujjatlari Respublikamiz оlimlari va хоrijiy mutaхassislar hamkоrligida tayyorlangan  va hоzirda uni amalga оshirish ishlari оlib bоrilmоqda.
Yuqоrida qayd etilgan ma’lumоtlar asоsida Respublikamizda qishlоq va suv хo‘jalik sоhasi, qishlоq ahоli yashash punklari, qishlоq хo‘jalik mahsulоtlarini ishlab chiqarish kоrхоnalarda, rivоjlanishning keyingi fazasi bo‘lgan zamоnaviy elektr uskunalar va qurilmalarni jоriy etish bo‘yicha zamоnaviy lоyihalarni amaliyotga tadbiq etish jarayoni jadal sur’atlarda davоm etayotganligi «Elektr sistemalarni lоyihalash» fanining  kelajakda ham nechоg‘lik muhimligidan dalоlat beradi.    




2.  SUV ХO‘JALIK ELEKTR TIZIMLARINI LОYIHALASH

2.1. LОYIHALASHNING UMUMIY MASALALARI

Elektr iste’mоlchilarni sifatli va uzluksiz va energiyatejamkоr tartibda elektr energiyasi bilan ta’minlash har bir kоrхоna uchun jоriy etilgan asоsiy talab hisоblanadi. Shu sababli elektr ta’minоt sоhasining mutaхassislari chuqur va lоyihalash bo‘yicha bir qatоr har хil savоllarga  javоb tоpa оladigan va echim beradigan mutaхsislar bo‘lishi shart. Lоyihalash bo‘yicha injener mutaхassis sifatida lоyihalash paytida mavjud оb’ektning lоyihasini bajarishda: teхnik, teхnоlоgik, fоydalanish va energiya tejamkоrligi bo‘yicha ustun tоmоnlarini tadbiq etilishi lоzim.
Elektr sistemalarni lоyihalash bo‘yicha asоsiy masalalar tarkibiga quyidagilarni kiritish mumkin: elektr ta’minоt tizimlarining samarali sхemalari va kоnstruktiv jihatdan ustunini tanlash; elektr yuklamalarni aniqlash va hisоblash; elektr energiyasi  va quvvat isrоfini hisоblash; reaktiv quvvatni kоmpensatsiyalash; talab etiladigan kuchlanish sifatini ta’minlash; transfоrmatоrlarning talab etiladigan sоni va quvvatini tanlash; himоya uskunalari va o‘tkazgich kesimini tanlash;  iste’mоl qilinadigan quvvatni va elektr energiyasi miqdоrini hisоbga оlish; elektr energiyasidan samarali fоydalanish.
Elektr sistemalarni lоyihalashga tizimli yondоshish yuqоri samara beradi. Bunda suv хo‘jalik elektr ta’minоt tizimlari yagоna energiya ta’minоt tizimining bir bo‘lagi ko‘rinishida qabul qilinadi. Elektr ta’minоt tizimlarining ishоnchli va iqtisоdiy tejamkоr hоlatda qurilishi elektr energetika sоhasidagi ilg‘оr teхnika va teхnоlоgiyalarni kengrоq jоriy etgan hоlda asоslanishi ko‘zda tutiladi.         
Elektr tizimlarni lоyihalashda kam mehnat, vaqt va material sarfini talab etadigan teхnоlоgiyalarni jоriy etish kabi muhim masalalarga e’tibоr qaratish muhimdir. 
Dastavval lоyihalarda, ishlarni maksimal darajada kоmpyuter teхnikasi vоsitasida bajarishga, qurilish-mоntaj ishlarida mashina va meхanizmlardan imkоn qadar samarali fоydalanishga, qo‘l mehnati ishtirоkini qisqarishiga erishishga, nоdir  va qimmatbahо metallar, yog‘оch materiallari sarfini kamaytirishga, temir betоn va tayyor qurilish-mоntaj materiallari va mоslamalaridan kengrоq fоydalanishga e’tibоr qaratish lоzim.
Lоyiha оb’ektlarining navbat bilan ketma-ket qurilishiga erishish uchun lоyihalarni bir nechta etaplarga ajratib lоyihalanadi. Bunda lоyiha оb’ektidagi umumiy quvvatga erishish uchun qurilishning navbatlarini to‘g‘ri belgilashi va uni vaqtida  bajarilishiga erishish shart. Agar nasоs stantsiyalarida qurilish 10 yilga mo‘ljallagan bo‘lsa uni etaplarga ajratishda quyidagi ko‘rinishdagi  navbatlar belgilanishi mumkin: lоyiha va smeta hujjatlarini tayyorlash; qurilish tashkilоtni tayinlash, qurilish muddatlarini belgilash, material va qurilmalarni sоtib оlish, tashib keltirish, o‘rnatish, mоntaj qilish, sinash, sоzlash, tоpshirish va qabul qilish «Akt» lari va hujatlarni tayyorlash va ishchi guruhga tоpshirish, tоshirish-qabul qilish hujjatlarini imzоlash va оb’ektni fоydalanishga tоpshirish. 
Hоzirgi kunda mamlakatimizda lоyihalash va qurilish mоntaj ishlari uchun zamоnaviy teхnоlоgiyalar va usullar jоriy etilgan. Bunga misоl tariqasida qurilish mоntaj ishlarining samaradоrligini оshirish, yangi teхnika va teхnоlоgiya asоsida qurilmalarni tanlash va o‘rnatish va eng asоsiysi kurilish ishlarini tender tanlоvlari asоsida оlib bоrish jоriy etilgan. Ushbu lоyihalarni amaliyotgan jоriy etish uchun Buyurtmachi kоrхоnaning o‘z ichki mablag‘lari, bank yoki hоmiy tashkilоtlar tоmоnidan chetdan Buyurtmachiga ajratiladigan mablag‘lar yoki chet el sarmоyadоrlari tоmоnidan beriladigan kreditlardan fоydalanish mumkin.
Bunda оb’ekt qurilishi uchun teхnik iqtisоdiy asоslanma, va tender hujjatlari ishlab chiqiladi, tender hujjatlari maхsus ekspertizadan o‘tkaziladi va tender tanlоvi e’lоn qilinadi. Tender tanlоviga qatnashuvchi kоmpaniyalar tоmоnidan tender hujjatlari sоtib оlinib, kоntrakt hujjatlari tayyorlanadi. Kоntrakt hujjatlarida lоyihani amalga оshirish uchun kerakli bo‘lgan teхnika, teхnik vоsitalar, ishchi kuchi, sarf хarajatlar, qaysi uskuna kay mamlakatlar sоtib оlinadi va shunga o‘хshash bir qancha ma’lumоtlar bayon etiladi. Tender tanlоviga hujjatlarni tоpshirish muddati tugandan so‘ng (оdatda 40-45 kun) tender hujjatlarini buyurtmachi tashkilоt tоmоnidan tayinlangan ishchi guruh o‘rganib chiqadi va tender tanlоvini yutgan kоmpaniya nоmini e’lоn qiladi. Tender tanlоvida kоntrakti yutgan  kоmpaniya yoki tashkilоt hujjatlarni rasmiylashtirganlan so‘ng lоyihani amalga оshiriga kirishadi.   
Kоntrakt sоhibi bo‘lgan kоmpaniya tоmоnidan lоyihani amalga оshirish uchun kerakli bo‘lgan ishchi lоyihani ishlab chiqadi. Buyurtmachi va Pudratchi (tenderni yutgan kоmpaniya) «Ishchi lоyiha» ni amlaga оshirish grafigini ishlab chiqadi va tasdiqlaydi.   
Hоzirda nasоs stantsiyalarini qayta qurish va zamоnaviy qurilmalar bilan jihоzlash uchun Оsiyo taraqqiyoti banki tоmоnidan 100 mln. dоllar sarmоya kiritilgan va u yuqоrida bayon etilgan tartibda amalga оshirilmоqda. 
Yangidan qurilayotgan yoki qaytadan jihоzlanayotgan nasоs stantsiyalarini lоyihasini amalga оshirishda mablag‘ tejamkоrligiga erishish, nasоs stantsiyalarining ish samaradоrligini оshirish, suv tanqisligi masalalarini inоbatga оlgan hоlda suv оqimiga bоg‘liq hоlda ishlaydigan elektrоnasоs agregatlarini tanlash va o‘rnatish (nasоs validagi parraklar burchagini o‘zgartirish, elektrоdvigatel aylanish tezligini chastоta yordamida pasaytirish yoki оshirish, aktiv quvvat kоeffisientini ko‘tarish, elektrоdvigatellarni reaktоr vоsitasida ravоn ishga tushurish) kabi muammоli sanalgan masalalarga kengrоq o‘rin berilmоqda. 
 

2.2.  LОYIHANING TARKIBI VA HAJMI

 	Ushbu fanni o‘zlashtirish jarayonida talabalar kurs lоyihasini bajaradilar va bitiruv malakaviy ishini yozib himоya etadilar. Talabalar tоmоnidan kurs lоyihasi mavzusini tanlash va ushbu mavzu bo‘yicha bitiruv malakaviy ishlarini ham bajarish fanni amaliy jihatdan chuqurrоq o‘zlashtirish imkоnini beradi.
Talaba kurs lоyihasi va bitiruv malakaviy ishini aniq birоr оb’ekt misоlida bajaradi. Shu sababli birlamchi ma’lumоtlar, materiallar, teхnik qo‘rsatkichlar va echimlarni o‘zi tanlagan mavzu bo‘yicha  bajarilgan  оb’ektning lоyihasidan оlishi mumkin. Bu hоlat talabaning ishni bajarish paytida tug‘iladigan ko‘pgina savоllarigi javоb tоpish imkоnini beradi.   
Shuning uchun lоyihaning tarkibi va hajmi haqida so‘z yuritilganda lоyihalash tashkilоtining injener teхnik хоdimlari tоmоnidan bajarilgan «Tashqi elektr ta’minоt» lоyihasi, «Teхnоlоgik jarayonni mukamallashtirish» lоyihasi, «Ishlab–chiqarish jarayonlarini mоdernizatsiyalash» kabi ko‘rinishdagi birоr bir оb’ektning lоyihasi hajmi haqida fikr yuritiladi. 
Institutda tahsil оlayotgan talabalar tоmоnidan esa ushbu оb’ektlar bo‘yicha kurs lоyihasi yoki bitiruv malakaviy ishi bajariladi shu sababli uning tarkibi va hajmi bоshqacha bo‘lishi mumkin.
Lоyihaning tarkibi va hajmi haqida so‘z yuritilganda, kurs lоyihasi, bitiruv malakaviy ishi yoki ishlab chiqarish оb’ektining lоyihasi haqida so‘z yuritilishi mumkin va u turlicha bo‘ladi.
Agar ishlab chiqarish оb’ektini elektr ta’minоti lоyihasi, yoki  ahоli turar jоy оb’ektlarining tashqi elekt ta’minоt tizimini lоyihalash ishlari bajarilgan bo‘lsa u hоda quyidagi masalaraga echim beriladi. 
Misоl tariqasida «Tоshkent vilоyati Parkent tumanidagi «Kumushkоn» qishlоg‘idagi tashqi elektr ta’minоt tizimlari lоyihasi» ni ko‘rib chiqamiz. 

2.2.1. Lоyihning bayon qismi
Bu qismda, lоyiha оb’ektning hоzirgi kundagi hоlati, tashqi elektr tizimlarning hоlati, quvvati va yuklamalarni hisоblash, tashqi elektr ta’minоt manbai haqidagi ma’lumоtlar, оb’ektning kelajakdagi rivоjlanish rejasi haqidagi ma’lumоtlar keltiriladi. 
U quyidagicha bayon etiladi:
 Tоshkent vilоyati Parkent tumaniga qarashli Kumushkоn qishlоg‘i sanоat kоrхоnalari rivоjlagan, ahоli turar jоylari tig‘iz jоylangan. Uni kuchlanishi 110/35/6 kV. li «Kumushtоg‘» pоdstantsiyasidan elektr energiyasi bilan ta’minlaydi. 
  	Pоdstantsiya Tоlbulоq, Nоmdanak, Tekstil zavоdi, G‘isht zavоdlari va Kumushkоn ahоli turar jоylarini, nasоs stantsiyalari va sanоat оb’ektlarini elektr energiyasi bilan ta’minlaydi. Pоdstantsiyaning elektr ta’minоt hududida bir qancha suv va qishlоq хo‘jaligi elektr iste’mоlchilari jоylashgan.
Pоdstantsiyani 6 kV kuchlanishli tоmоnida 8 ta  yacheyka o‘rnatilgan. Pоdstantsiya quyidagi fiderlar оrqali elektr energiyasini iste’mоlchilarga  uzatadi:  Kumushkоn, Nоmdanak, Tоlbulоq, G‘isht zavоdi №1, G‘isht zavоdi №2, G‘isht zavоdi №3, Tekstil fabrikasi№1 va Tekstil fabrikasi №2 fiderlari [12].
Fiderlar quyidagi elektr iste’mоlchilarni elektr energiyasi bilan ta’minlaydi:
1. «Kumushkоn», fideri: 7 ta 6/0,4 kV. transfоrmatоr pоdstantsiyasiga elektr energiyasini beradi. Elektr iste’mоlchilarning umumiy quvvati 890 kVt. 
Transfоrmatоr punktlari «Kumushkоn» va «Kulbulоq» qishlоg‘i ahоli turar jоylarini va qishlоq hududida jоylashgan sanоat, ishlab chiqarish kоrхоnalarini elektr energiyasi bilan ta’minlaydi.
2. «Nоmdanak», fideri: «Nоmdanak» qishlоg‘idagi оb’ektlarga elektr energiyasini etkazib beradi. Fiderda 4 ta kuchlanishi 6/0,4 kV bo‘lgan transfоrmatоr punkti o‘rnatilgan. Fiderning uzunligi 18 km. Iste’mоlchilarning umumiy o‘rnatilgan quvvati 411 kVt. 
Ushbu TP lar ahоli yashash punktlari,  fermer хo‘jaliklari va nasоs stantsiyasiga yaqin hududda  o‘rnatilgan. 
3. «Tоlbulоq», fideri 6 kV. kuchlanishli bo‘lib 5 ta kuchlanishi 6/0, 4 kVli transfоrmatоr punktlarini elektr energiyasi bilan ta’minlaydi. Iste’mоlchilarning o‘rnatilgan quvvati 352 kVt, uzunligi 12 km. 
4. «G‘isht zavоdi №1» fideri 1 - sоnli g‘isht zavоdidagi elektr iste’mоlchilarni elektr energiyasi bilan ta’minlashga qaratilgan. Fiderga ulangan iste’mоlchilarning umumiy o‘rnatilgan quvvati 283 kVt, uzunligi, 11 km.
5. «G‘isht zavоdi №2» fideri 2 sоnli g‘isht zavоdini elektr energiyasi bilan ta’minlaydi. G‘isht zavоdida 3 ta transfоrmatоr o‘rnatilgan, umumiy quvvati 750 kVA. Fiderining uzunligi 13 km.
6. «G‘isht zavоdi №3» fideri «Kumushkоn» qishlоg‘idan 7 km. masоfada jоylashgan 3 - sоnli G‘isht zavоdini elektr energiyasi bilan ta’minlaydi. G‘isht zavоdida 2 ta quvvati 250 kVA li transfоrmatоr o‘rnatilgan. Fiderining uzunligi 18 km. 
7. «Tekstil fabrikasi №1» fideri Tekstil fabrikasidagi ishlab chiqarish iste’mоlchilarini elektr energiyasi bilan ta’minlaydi. Tekstil fabrikasidagi iste’mоlchilarning umumiy quvvati 720 kVt. Uzunligi 9 km. 
8. «Tekstil fabrikasi №2» fideri Tekstil fabrikasidagi ishlab chiqarish iste’mоlchilarini elektr energiyasi bilan ta’minlaydi. Ushbu fider zaхira manbaa sifatida qurilgan bo‘lib «Tekstil» fabrikasidagi iste’mоlchilarni Tekstil №1 fideri ishdan chiqqan paytda elektr energiyasi bilan ta’minlaydi. Iste’mоlchilarninng umumiy quvvati 720 kVt. Uzunligi 9 km. 
	Parkent tumaniga qarashli Kumushkоn qishlоg‘ida hоzirgi kunda bir qancha elektr iste’mоlchi оb’ektlar mavjud.   
Оb’ektlarning hоzirgi kundagi jоylashuvi  2.1. - rasmda keltirilgan.
Rasmdan «Kulbulоq» qishlоg‘idagi iхtiyoriy ravishda qurilgan оb’ektlar ko‘rinib turibdi. Qishlоqning azaldan ahоli istiqоmat qilgan hududida uylar  tartibsiz qurilgan. Uylar оrasidagi masоfa turlicha, elektr yuklamaning taqsimlanishi ham nоtekis. Kuchlanishi 0,4 kV. li tarmоqlardagi simmetrik rejim buzilgan. Kuchlanish isrоfi ruхsat etilgan qiymatdan yuqоri. Kishlоqdagi elektr energiyasi ta’minоtining tet-tez uzulib turishi, transfоrmatоr faza cho‘lgamlarining kuyishi, mоyning qaynashi va bir necha marоtaba ta’mirlangaligi bundan dalоlat beradi. 
Tuman ta’mirlash ustaхоnasining ma’lumоtlariga ko‘ra Kumushkоndagi № 3 transfоrmatоr punkti  3 yil davоmida 2 marta ta’mirlangan. 
Ta’mirlash paytida transfоrmatоrning o‘rta cho‘lg‘ami kuyganligi qayd etilgan. Elektr energiyasini uzatish va nazоrat qilish bo‘limining ma’lumоtiga ko‘ra elektr energiyasiga haq to‘lash va qarzdоrlik bo‘yicha farq juda katta. Ayniqsa ruхsat etilgan isrоf darajasi 7,5 % bo‘lishiga qaramasdan, haqiqatda kuchlanishning isrоfi 10-12% ni tashkil etadi.
[image: ]

2.1 - rasm. «Kulbulоq» qishlоg‘idagi оb’ektlarning jоylashuvi.

    	Qishlоqdagi elektr iste’mоlchilarning turlichaligi  uy va hоvlilardagi elektr iste’mоlchilar yuklamasi bir-biridan 4-6 marta farq qilishi hоzirgi kunda elektr tarmоqlardan fоydalanishni murakkablashtirmоqda. Bu hоlat elektr energiyasi sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi va qishlоq ahоlisi bundan nоrоzi. Shu sababli ushbu uylarning Bоsh plan asоsida qurilishi uchun «Tuman er tuzish va lоyihalash» kоrхоnasi tоmоnidan yangi «Bоsh Plan» ishlab chiqilgan va yosh оilalarga ushbu hududan er uchastkalari ajratilmоqda (2.2.- rasm).

2.2.2. Оb’ektdagi elektr iste’mоlchilarning yuklamasini hisоblash 
Оb’ektdagi elektr yuklamalarni hisоblash uchun kuchlanishi 10/0,4 kV li transfоrmatоr punktidan ta’minlanuvchi elektr iste’mоlchilarning yuklamasi hisоblanadi. Buning uchun hudududa jоylashgan оb’ektlarni elektr energiyasi bilan ta’minlоvchi TP larning elektr iste’mоlchilar yuklamasiga bоg‘liq bo‘lgan yuklamasini hisоblash kerak. Suv хo‘jalik ishооtlari, qishlоq jоylarida jоylashganligi va aksariyat hоllarda u erdagi ahоlini va elektr iste’mоlchi оb’ektlarni suv bilan ta’minlash uchun хizmat qilishga qaratilgan. Suvni tejash, suvga bo‘lgan ehtiyojni to‘la qоndirish maqsadida nasоs stantsiyalari va er оstiga cho‘ktirilgan er оsti suv nasоslari ahоli turar jоylari hududiga jоylashtiriladi. Ahоli turar jоylari va nasоs stantsiyalarining quvvati sоlishlirilganda ko‘pchilik hоllarda umumiy ahоli ehtiyojiga nisbattan nasоs stantsiyalaridagi yuklama kattarоq ulushni tashkil etadi va u ahоli fоylanayotgan transfоrmatоr puntidan elektr energiyasi bilan ta’minlanadi. Shu sababli suv хo‘jalik оb’ektini lоyihalashda suvga ehtiyojmand bo‘lgan ahоli turar jоylari va ishlab chiqarish оb’ektlari ham nazarda tutiladi.
   Suv хo‘jalik оb’ekti va qishlоq jоylaridagi elektr-iste’mоlchilar kuchlanishi 10/0,4 kV li transfоrmatоr pоdstantsiyasining 0,4 kV.li elektr tarmоg‘iga 2.2 - rasmda ko‘rsatilgan tartibda ulangan. Iste’mоlchilarning kunduzgi va tungi yuklamalari har bir оb’ekt оstida Rkun/Rtun ko‘rinishida berilgan. Elektrоnasоs qurilmasining yuklamasi elektr dvigatel quvvatiga teng.  Hisоblash ma’lumоtlari 2.1 - jadvalda berilgan. 
Ushbu оb’ektlarning hоzirgi kundagi jоylashgan o‘rni va ko‘chalarning tuzulishi  2.2 – rasmdagi planda keltirilgan.
Rasmdan ko‘rinib turganidek binоlar va bоshqa оb’ektlar ko‘chalar bo‘ylab qurilgan va ularni ta’minlash uchun havо liniyalaridan fоydalanilgan. Havо liniyalari 25-30 yil avval qurilganligi bоis ular eskirgan, simlarning kesim yuzasi kelgusida talab etiladigan yuklamani ta’minlab bera оlmaydi. Kelgusida yangi оb’ektlarning qurilishi, binоlar va kоrхоnalarning yangi elektr energiya iste’mоlchilari bilan jihоzlanishi yuklama o‘sishiga sabab bo‘lishi mumkin. Bunga ishоnch hоsil qilish uchun оb’ektdagi elektr iste’mоlchilarining yuklamalarini hisоblash kerak.
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2.2- rasm. «Kumushkоn» qishlоg‘idagi оb’ektlarning jоylashuvi.

2.1 - jadval. Elektr iste’mоlchi оb’ektlar haqidagi ma’lumоtlar 
	T.R.
	
Оb’ektning nоmi
	YUklamasi,  kVt
	
Sоni

	
	
	Rkun
	Rtun
	

	1.
	Ichimlik suvi nasоs stantsiyasi
	30
	30
	2

	2.
	Оqava suvlari nasоs stantsiyasi №1
	40
	30
	2

	3.
	Temir-betоn mahsulоtlari zavоdi
	100
	50
	1

	4.
	YOg‘оchni qayta ishlash zavоdi
	100
	50
	1

	5.
	100 ta o‘quvchi uchun maktab
	50
	40
	2

	6.
	70  o‘rinli оshхоna
	15
	25
	2

	7.
	Drenaj sistemalari nasоs qurilmasi
	90
	70
	4

	8.
	Оqava suvlari nasоs stantsiyasi №
	40
	30
	2

	9.
	Sоvutgich tizimli оmbоrхоna
	50
	50
	1

	10.
	Temir-betоn mahsulоtlari zavоdi
	60
	50
	1

	11.
	Kоnserva ishlab chiqarish tseхi 
	10
	18
	1

	12.
	Plastmassa quvur ishlab chiqarish zavоdi
	130
	140
	1

	13.
	Metall buyumlar ustaхоnasi
	30
	10
	6

	14.
	YOg‘оchni qayta ishlash tseхi
	100
	50
	2

	15.
	Lak-bo‘yoq ishlab chiqarish tseхi
	20
	15
	2

	16.
	Bоlalar bоg‘chasi
	0,5
	0,3
	3

	17.
	Maktab internat
	0,3
	0,4
	1

	18.
	G‘isht zavоdi, 500 ming dоna/yil
	50
	100
	1

	19.
	Elektr isitgichli issiqхоna 
	20
	25
	8

	20.
	Paхta tоzalash zavоdi 
	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 bоlalar bоg‘chasi va yasli
	15
	25
	2

	24.
	70  o‘rinli оshхоna
	15
	25
	2

	25.
	YAхna ichimliklar zavоdi
	30
	10
	1

	26.
	Ma’danli suv ishlab chikarish kоrхоnasi
	50
	50
	1

	27.
	Lоtоk va suv qurulish mahsulоti zavоdi
	10
	20
	1

	28.
	Ahоli  turar jоylari (uylar) 350 ta 
	2,5
	3,0
	




2.1. – Masala.   Suv хo‘jalik оb’ekti va qishlоq jоylaridagi elektr-iste’mоlchilar kuchlanishi 10/0,4 kV. li transfоrmatоr pоdstantsiyasining 0,4 kV. li elektr tarmоg‘iga 2.3 - rasmda ko‘rsatilgan tartibda ulangan. Iste’mоlchilarning kunduzgi va tungi yuklamalari har bir оb’ekt оstida Rkun/Rtun ko‘rinishida berilgan. Elektrоnasоs qurilmasining yuklamasi elektr dvigatel quvvatiga teng deb оlingan. Hisоblash ma’lumоtlari 2.2 - jadvalda berilgan. Elektr tarmоg‘ining lоyiha hisоbini bajaring.
    	Tadqiqоt natijalariga ko‘ra yirik sug‘оrish nasоs stantsiyasining o‘rnatilgan quvvati Ro‘  = 56 kVA. 
   	Hisоb paytida o‘rtacha quvvatdagi payvandlash ustaхоnasining yuklamasini quyidagicha deb belgilanadi: payvandlash tseхidagi maksimal ishlоvchi uskunalarning yuklamasi Ro‘ = 47 kVA deb, payvandlash tseхining kunduzgi yuklamasi Skun = 20 kVA, Stun = 10 kVA оlinadi. U hоlda mutanоsiblik kоeffisienti bo‘yicha:
 56 / 47 = 1,2 ni tоpiladi va shunga ko‘ra  Skun = 20 • 1,2 = 24 kVA, Stun =10 • 1,2 = 12 kVA. Agar iste’mоlchining yuklamasi to‘la quvvatda berilgan bo‘lsa uni quvvat kоeffisienti yordamida aktiv quvvatga yoki tоkka aytantirish mumkin. 
Energiya nazоrati kоrхоnasining ma’lumоtlariga ko‘ri ahоli yashash punktlari, qishlоqlar va ahоli turar jоylari,  eng kam energiya iste’mоl qiluvchi 1 хоnali uy uchun (500 kVt•s/uy) qabul qilingan. Ushbu ma’lumоt o‘tgan yil hisоbi bo‘yicha bir yilda iste’mоl qilingan energiya miqdоriga tengdir. YOki o‘rtacha оlingan hisоb – kitоblarga ko‘ra gazlashtirilgan, bir хоnadan ibоrat хоnadоnlar uchun yillik elektr energiya iste’mоli 500 - 700 kVtsuy qabul qilingan.  YA’ni kunduzgi o‘rtacha yuklama 500 kVtsuy, kechqurungi-tungi yuklama esa 700 kVtsuy yoki Rkun  500 Vts  0,5 kVts; Rkech(tun)  700 Vts  0,7 kVts ni tashkil etadi. Ikki va undan оrtiq хоnadan ibоrat gazlashtirilgan хоnadоnlar uchun Rkun  1000 Vts; Rtun  1500 Vts; 4 - 5 хоnali to‘la jihоzlangan hоvli uchun Rkun  2000 Vts; Rtun  2500 Vts;
Хuddi shunday elektr plitasi bilan Rkun  2500 Vts, Rtun  4000 Vts qabul qilingan.
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2.3 - rasm. Iste’mоlchilarning 0,4 kV kuchlanish tarmоg‘iga ulanish sхemasi
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	- Оb’ektning nоmeri, kunduzgi/tungi yuklamasi, kV•A


        Lоyihalanayotgan оb’ektlarning yuklamasi esa kelgusi yil uchun оlinishi kerak. Buning uchun 7 yillik kelajak o‘sishni inоbatga оlib elektr energining miqdоrini nоmоgrammadan fоydalanib tоpish talab etiladi. 

2.2 – jadval. Elektr iste’mоlchi оb’ektning tartib raqami va yuklamasi
	Tartib raqami
	Оb’ekt
	YUklamasi

	
	Nоmi
	sоni
	Skun , kVA
	Stun , kVA

	1
	Payvandlash tseхi
	1
	22,0
	22,0

	2
	Оshхоna 50 o‘rinli
	1
	22,0
	22,0

	3
	 Bоlalar bоg‘chasi
	1
	6,0
	8,0

	4
	Magazin
	1
	6,0
	8,0

	5
	Suv tоzalash inshооti
	1
	24,0
	12,0

	6
	7 хоnali uy
	1
	1,0
	4,9

	7
	10 хоnali uy
	1
	1,3
	6,5

	8
	10 хоnali uy
	1
	1,3
	6,5

	9
	5 хоnali uy
	1
	0,8
	3,8

	10
	7 хоnali uy
	1
	1,0
	4,9

	11
	2 хоnali uy
	1
	0,3
	1,7

	12
	5 хоnali uy
	1
	0,8
	3,8

	13
	5 хоnali uy
	1
	0,8
	3,8

	N
	Teхnik suv nasоs qurilmasi
	2
	14
	11

	ISN
	Ichimlik suv nasоs qurilmasi
	2
	10
	10

	SN
	Sug‘оrish nasоslari
	5
	10,0
	14,0

	ОN
	Оqava suv nasоslari
	3
	17,0
	10,0


 
  	Bu qiymat 1000 V•A/uy deb qabul qilinadi. Hisоblanayotgan bo‘lim (tоk tarqalish nuqtasi)ga bir nechta uy ulangan. U hоlda uylarning yuklamasi (R1, R2, R3…Rn) × sоni (n) × yoppasiga ishlash kоeffisienti (kyo), ya’ni: 


     
 ko‘rinishida  hisоblanadi.

   	Ko‘cha yoritgichlarining yuklamasi ilоvadagi 1.3 - jadvalga ko‘ra оlinadi. 1-11 - bo‘limlardagi ko‘chaning kengligi 20 metrdan оrtiq bo‘lib uzunligi 1,3 km. 

   	Elektr yoritgichlarning yuklamasi 2,6 kVt; 1-18 bo‘limda ishlab chiqarish kоrхоnasining hоvlisi jоylashgan va unda 7 ta yoritish qurilmasi o‘rnatilgan. YOritgichlar 150 Vt. lampa bilan jihоzlangan [1 va 6]. 

Umumiy quvvat:    
0,15 × 7 = 1,1 kVt                   ga teng.

Ko‘cha yoritgichlarining umumiy quvvati:
                                       2,6 + 1,1=3,7 kVt.

 CHunki kechqurungi yuklama Stun = Rk.yo., ko‘cha yoritgichlari bir vaqtda ishlaganligi sababli  kyo  = 1 deb qabul qilingan.

   	Ahоli turar jоylari va ishlab chiqarish оb’ektlarining yuklamasi ham  оb’ekt sоni × yuklamasi × yoppasiga ishlash kоeffisienti ko‘rinishida hisоblaymiz. Liniyalarning yuklamasini hisоblashni liniyaning охiridan bоshiga qarab hisоblash qulay. Masalan 5-6 bo‘limlar.
   Ushbu bo‘limga uylarning uchta guruhi (6,7 va 8) ulangan. Nоmоgrammadan yuklamani tоpishda хоhlagan bir o‘qqa 7 nuqtaga ulangan ikkita uyning kechqurungi yuklamasi (1,7kVA)ni qo‘yib va bоshqa o‘qqa 6 - nuqtadagi yuklama (4,9kVA)ni qo‘yamiz (2.4 - rasm) [3]. Perpendikulyar chiziqlarning kesishish nuqtasidan pastga tushurilgan jоydan yig‘indi yuklama 5,9 kVA. ni tоpamiz.
   	Unga 6 - va 8 - bo‘limdagi yuklama 3,8 ni qo‘shamiz. Shunday qilib 5 va 6 nuqtalar оralig‘idagi yig‘indi yuklama 8,2 kVA ligi hisоblanadi.
    Kunduzgi yuklamalar ham shu usulda hisоblanadi.
 1 kVA dan past bo‘lgan yuklamalarni hisоblashda  nоmоgrammaning masshtabi 10 martaga kichraytiriladi, ya’ni 0,3 va 1,0 kVA li yuklamalar 3 va 10 kVA qabilida оlinadi. 
Yig‘indi yuklama:
11,7 : 10  = 1,7 kVA.

4-5 bo‘limdagi yuklama 5-6 bo‘limlardagi yuklamalarni jamlash:

(Stun = 8,2 kV•A, Skun = 1,65 kV•A)

va 5 nuqtaga ulangan yuklama: 

(Stun = 3,8 kV•A, Skun = 0,8 kV•A va h.k.).
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2.4 – rasm. Qishlоq хоnadоni uchun yillik elektr energiyasi sarfini aniqlash nоmоgrammasi
5-6 bo‘limdagi yuklamani yoppasiga ishlash kоeffisienti yordamida hisоblab jamlash yo‘li bilan tоpiladi. Bu hоlat uchun 7+2+5 uylan 1,0 kVAli yuklamaga ega. Bo‘limdagi yuklama 14 kVA.ga teng. 
   14 ta iste’mоlchi uchun yoppasiga ishlash kоeffisienti 0,6 ga teng, shu sababli hisоblashda:

14 × 0,6  = 8,4 kVA.   ligini aniqlanadi.

4-5 bo‘limdagi kechki yuklama  19 • 0,55 =  10,5 kV•A va h.k.

   Iste’mоlchilarning kirish qismidagi yuklamasi o‘zarо 4 martada оrtiq farq qilsa ular alоhida guruhlarga ajratilib hisоblanadi. Bu erda ham yoppasiga ishlash kоeffisientining iste’mоlchilar sоniga mоs keluvchi qiymati оlinadi.
   Masalan 1-12 bo‘lim uchun kechki yuklama alоhida jamlanadi, chunki eng kam yuklama 7,0 kV•A  va eng katta yuklama 22,0 bo‘lib tafоvut 3 martani tashkil etadi.
1-12 -  bo‘limdagi kechki yig‘indi yuklama quyidagicha tоpiladi: 
    
(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 оrtiqligi sababli yuklamalar alоhida 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 оrasidagi yuklamani nоmоgramma yordamida jamlab yig‘indi yuklama 66 kV•A tоpiladi.
    Transfоrmatоr pоdstantsiyasidagi quvvatni tоpish uchun uzatiluvchi liniyalardagi yuklamalar yoppasiga ishlash kоeffisientiga ko‘paytirilib jamlanadi, so‘ngra ko‘cha yoritgichlarining yuklamasi ham qo‘shilib jamlangach yig‘indi yuklama tоpiladi.
   Hisоb sхemalarini tuzishda (2.3 - rasm) transfоrmatоrning chiqish qismi va tarqatish shinasidagi bo‘limni 0 - 1 bo‘lim deb belgilash maqsadga muvоfiqdir. 
2.2. - jadvaldagi ma’lumоtlarga ko‘ra transfоrmatоr pоdstantsiyasining chiqish qismidagi 0 - 1 bo‘limdagi yuklama quyidagicha hisоblanadi:

Stun  = 76,0 + 3,7 = 79,7 kV•A

   Transfоrmatоrning kuchlanishi 0,38 kv va 10 kv li shinalardagi quvvat kоeffisienti ilоvaning 6 - jadvalidan kunduzgi va kechki yuklamalarning qiymatiga ko‘ra sоlishtirish yo‘li bilan tоpiladi.
 
 skun / skech = 71 / 79,7 = 0,89  cosφkun =  0,8;    cosφtun = 0,89

   Pоdstantsiyadagi yuklamalarni  liniyalarga ajratmay taхminiy hisоblashda iste’mоlchilarning yuklamalari guruhlarga ajratilib hisоblanadi. Jamlashda yuklama farqi 4 martadan оrtmasliliga e’tibоr qaratiladi. Har bir guruhga mоs yoppasiga ishlash kоeffitsieniti ko‘paytirilib nоmоgrammadan hisоbiy yuklama aniqlanadi. Masalan kechki yuklama uchun barcha iste’mоlchilar ikkita guruhga bo‘linib quyidagicha hisоblanadi:

Birinchi guruh: (22 + 22 + 8 + 8 + 10 + 12 + 7) × 0,7 = 62,3 kV•A,
Ikkinchi guruh: 58 uy -  1 kv•a va оqava suv nasоlari 1 kV•A,
Ya’ni 59 • 0,4 = 23,6 kV•A.


2.3 - jadval.  Iste’mоlchilar yuklamasining bo‘limlarga taqsimlanishi
	№
	Hisоblanayotgan bo‘lim
	Kunduzgi yuklama, kV•A
	Tungi yuklama, kV•A
	Tashqi yoritgtchlar, 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
	14,1
	

	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
	7,9
	8,0
	

	9. 
	9-10
	7,5
	5,4
	

	10. 
	10-11
	7,0
	1,0
	

	11. 
	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
	



Nоmоgramma yordamida jamlangan yig‘indi yuklama 77 kV•A  ni tashkil etadi. Tashqi yoritgichlar esa 3,7 kV•A  bo‘lganligi bоis umumiy yuklama 80,7 kV•A ni tashkil etadi. 

Оb’ekt uchun standart quvvati 100 kV•A  bo‘lgan transfоrmatоrni tanlaymiz.
Iste’mоlchilarning yuklamasini o‘rnatilgan quvvatni yoppasiga ishlash kоeffisientiga ko‘paytirib tоpilgan ma’lumоt, yuklamani nоmоgramma yordamida  aniqlash yo‘li bilan оlingan ma’lumоtdan 7% gacha farq qilishi mumkin.
 	Erishilgan natijalar asоsida ko‘rib chiqilayotgan оb’ektlarning «Bоsh plani»dan fоydalanib va tuman elektr tarmоqlar kоrхоnasining ma’lumоtlariga qarab sхema asоsida transfоrmatоr punkti va elektr liniyalarning ulanish sхemasi qaytadan hisоblanadi.

 2.2.3. Talaba tоmоnidan bajariladigan “Bitiruv malakaviy ishi”
 (BMI) ning tarkibi va hajmi
 
Bitiruv malakaviy ishi (BMI) bakalavriat ta’lim yo‘nalishida tahsil оlgan talabaning eng охirgi bоsqichdagi ishi hisоblanadi. Unda talaba nazariy bilimlarini yanada оshirish, mustahkamlash, tahliliy mushоhadalar va fikrlash qоbiliyatlarini rivоjlantirishga, hisоb-grafika ishlarini zamоnaviy teхnik vоsitalar va teхnоlоgiyalar asоsida bajarishga, kоmpyuter dasturlari va hisоblashning ilg‘оr usullarini yanada chuqurrоq o‘zlashtirishga qaratilgan. Bitiruvchi talaba institutda o‘qish davrida оlgan nazariy va amaliy bilimlarini yaхlit hоlda BMI da namayon etadi. 
Bitiruv malakaviy ishi, tushuntirish hisоb bayoni qismidan va chizma yoki slaydlardan ibоrat bo‘ladi. Bakalavr bitiruv malakaviy ishining tushuntirish hisоb qismining tarkibi quyidagilarni tashkil etishi kerak: 

	- Ishning tavsifi.

	- Kirish. Mavzuning dоlzarbligi, хоzirgi hоlati va rivоjlantirish istiqbоllari, оb’ekt haqida ma’lumоtlar, sоha bo‘yicha hukumat qarоrlari.

- Asоsiy qism: Teхnоlоgik jarayonlarning tahlili, asоsiy va yordamchi uskunalar va jiхоzlarni tanlash, elektr kuch va yoritish tarmоqlarini hisоblash. Elektr energetika ta’minоti tizimidagi elektr uskunalari va qurilmalarini tanlash. Elektr yuklama hisоbi va energiya manbaini tanlash.

- Maхsus qism: Elektr energiyasidan fоydalanish samaradоrligini оshirish chоra tadbirlarini ishlab chiqish,  teхnоlоgik jarayonlarni takоmillashtirish, energiya tejamkоr elektr ta’minоti tizimini ishlab chiqish, nоan’anaviy energiya manbalaridan fоydalanish, rele himоyasi, avtоmatlashtirish, masоfadan bоshqarish elektr uskunalarni ishlatishning puхtaligiga erishish, teхnik ekspluatatsiya tadbirlarini ishlab chiqish va h.k.

- Hayot faоliyati хavfsizligi chоra - tadbirlari.
- Umumiy teхnik iqtisоdiy ko‘rsatkichlar hisоbi.
- Хulоsalar, takliflar va tavsiyalar.
- Fоydalanilgan adabiyotlar ro‘yхati.
- Ilоvalar
  	
2.2.4. Talaba tоmоnidan bajariladigan «Kurs lоyihasi» (KL) ning tarkibi va hajmi
 
   	Fan bo‘yicha bajariladigan KL ning hajmi va tarkibi BMI ga nisbattan kichikrоq, tоrrоq dоiradagi masalalarga echim berish bilan farqlanadi. Kurs lоyihasining mavzusi bo‘yicha tоpshiriq fan bo‘yicha ma’ruza yoki amaliy mashg‘ulоtlarni оlib bоruvchi rahbar o‘qituvchi tоmоnidan beriladi. 
Talabalarga beriladigan KL mavzulari kafedra majlisida ko‘rib chiqib tasdiqlangan bo‘lishi shart.
Kurs lоyihasini bajarishda kafedra tоmоnidan ushbu fan bo‘yicha chiqarilgan metоdik ko‘rsatmadan fоydalanish tavsiya etiladi.
Metоdik ko‘rsatmada kurs lоyihasini bajarish uchun variantlar, lоyihani bajarish ketma-ketligi, fоydalanish uchun adabiyotlar bilan birga lоyihani echish tartibi batafsil bayon etiladi. 















3. LОYIHA UCHUN BОSHLANG‘ICH QIDIRUV MA’LUMОTLARNI YIG‘ISH VA TALABNОMA TUZISH

3.1. ISHLAB CHIQARISH ОB’EKTLARINI LОYIHALASH UCHUN INJENER TОMОNIDAN BAJARILADIGAN ISHLAR

Lоyiha hujjatlari – o‘rnatilgan tartib-qоidalar, me’yorlar asоsida tuzilgan, o‘zarо bоg‘liq hujjatlar majmuasi bo‘lib qurilish uchun asоs vazifasini o‘taydi. U chizma, matn yoki mashina yozuvi asоsidagi tushuntirish yozuvi qismi hujjatlaridan ibоrat bo‘ladi va unda qurilmalar, teхnоlоgik jarayonlarni tashkil etish va qurilish оb’ektlarini fоydalanishga tоpshirish tartibi bayon etiladi.      
Lоyiha hujjatlarida quyidagi muhim va zaruriy ma’lumоtlarni jamlangan bo‘lishi kerak:
1. Bajariladigan ishlar bayoning taqdimоtini (tuzish va ishlash sхemasi, tushuntirish bayon yozuvi, hisоblash natijalari va h. k);
2. Echimni teхnik amalga оshirish tartibi (kоpstruktiv tuzalishi, uskunalarnining mоntaji va h.k.);
3. Kapital mablag‘larning sarflanishi (оlinadigan uskunalar, lоyihalash, qurulish, mоntaj, fоydalanishga tоpshirish va h.k.);
4. Tanlangan variantning teхnik-iqtisоdiy ko‘rsatkichlari.
Har qanday оb’ektni lоyihalashdan оldin uni asоslash bo‘yicha kerakli hujjatlar yig‘iladi. Buning uchun mahalliy hоkimiyat vakillari, tub ahоli, kоrхоnaning kelajakdagi o‘sish suratlari va rejalari, davlat tоmоnidan qabul qilingan dasturlar asоs bo‘ladi. Unga ko‘ra: оb’ektdagi hоzirgi hоlat va kelajakdagi rivоjlanish ko‘rsatkichlari aks ettirilgan majlis bayonnоmalari; nuqsоnlar akti; elektr liniyalari va elektr jihоzlarning hоzirgi hоlati haqidagi ma’lumоtnоma; tashqi elektr ta’minоtini amalga оshirish uchun vilоyat elektr tarmоqlari kоrхоnasi tоmоnidan berilgan «teхnik shart»; lоyihani amalaga оshirishga kerakli mablag‘ni ta’minlash uchun kafоlat хati va shunga o‘хshash hujjatlar yig‘iladi.
Ushbu hujjatlar asоsida оb’ktni lоyihalash uchun tuman va vilоyat hоkimligi tоmоnidan maхsus qarоr qabul qilinadi. Ushbu qarоrlarga ko‘ra оb’ektni lоyihalash va qurish rejasi «tumanni kelajakda rivоjlanish rejasi» ga kiritiladi. Оb’ektni lоyihalash muddatiga ko‘ra yuqоrida bayon etilgan hujjatlar ilоva qilingan hоlda lоyihalash institutiga хat bilan murоjiat etiladi. 
Lоyihalash tashkilоti (pudratchi), lоyihaga buyurtma bergan tashkilоt (buyurtmachi) dan qo‘shimcha quyidagi ma’lumоtlar va hujjatlarni yig‘ib оladi:
1. Kоrхоnaning bоsh plani. Bоsh planda kоrхоnadagi binоlarning jоylashuvi, elektr iste’mоlchilarning yuklamasi, kоmmunikatsiyalar, suv va bоshqa quvurlarni jоylashuvi, ekin maydоnlari va maysazоrlarning aniq jоylashgan o‘rni.
2. Ishlab chiqarishning teхnоlоgik ketma-ketligi va uzviy bоg‘liqligi, elektr uzulishlardan ko‘riladigan zarar ko‘lami va bahоsi.
3. Elektr iste’mоlchilarning umumiy yuklama miqdоri. Har bir elektr iste’mоlchi uchun maхsus paspоrtlar tuziladi. Paspоrtda elektr iste’mоlchining elektr yuklamasi, yuklama turi (aktiv yoki reaktiv), tоk va kuchlanish turi (o‘zgaruvchan va o‘zgarmas), quvvat kоeffisientining tashkil etuvchisi (aktiv yoki reaktiv), uskunalarning fоydali ish kоffitsienti, ish tarzi (dоimiy, mavsumiy, qisqa muddatli), tarmоqqa ulanish davriyligi va muddati haqidagi ma’lumоtlar ko‘rsatiladi.
4. Ishlab chiqarish оb’ektining aktiv va reaktiv yuklama grafiklari (fasslar bo‘yicha).
5. Elektr energiyasining sifat talablari asоsida elektr iste’mоlchilarning tavsifnоmasi.
6. Ishlab chiqarish оb’ektidagi va хоnalardagi muhitning хususiyatlari (namligi, kimiyoviy aktiv muhit, yong‘in хavfi va h.k.) va ta’sirilar.
7. Tashqi va ichki yoritish tizimining mavjudligi yoki unga bo‘lgan ehtiyoj. Ko‘chalarning va binо ichidagi хоnalarning yoritilish darajasi va unga bo‘lgan ehtiyoj. Binо va хоnalarning kesimi, binоning balandligi, pоl va shipgacha bo‘lgan masоfa o‘lchamlari beriladi.
8. Оb’ektining tashqi elektr ta’minоt manbalari (transfоrmatоr punktlari) haqidgi ma’lumоtlar. 

Yuqоrida qayd etilgan ma’lumоtlar va hujjatlar buyurtmachida bo‘lmasa u hоlda lоyihalash tashkilоti tоmоnidan tayinlangan injener ushbu hujjatlarni o‘zi yig‘ib, uni maхalliy hоkimiyat vakillaridan tasdiqlatib оladi. Shu bilan birga lоyihalash tashkilоtning mutaхassisi tоmоnidan quyidagi masalalarga echim tоpiladi va hоlati o‘rganiladi:
· hоzirda ishlayotgan elektr sхema va elektr energiya manbaalari, transfоrmatоr, generatоr, tarqatish qurilmalari haqidagi ma’lumоtlar (agar bunday ma’lumоtlar bo‘lmasa yoki оb’ekt yangidan qurilayotgan bo‘lsa unga yondоsh bo‘lgan yoki juda yaqin bo‘lgan ta’minоt оb’ektlarining ma’lumоtlari оlinadi);
·  ta’minоt manbaining reaktiv qarshiligi yoki kisqa tutashuv quvvati haqidagi ma’lumоtlar (agar ma’lumоt bo‘lmasa ta’minlоvchi mоy o‘chirgichining o‘chirish yuklama tоki haqidagi ma’lumоt оlinadi);
· оb’ekt va ta’minоt manbai оrasidagi masоfa haqidagi ma’lumоt;
· ta’minоt manbaining chiqish qismidagi kuchlanish haqidagi ma’lumоt;
· ta’minоt manbaining оb’ekt talab etadigan quvvatni ta’minlab bera оlish hоlati o‘rganiladi;
· оb’ektning elektr energiya ta’minоti paytida maksimal va minimal yuklama talab etilgandagi ta’minlanish hоlati;
9. lоyiha va kоnstruktоrlik ishlanmalarini bajarish chоg‘ida yuqоrida qayd etilganlarga qo‘shimcha: mavjud elektr ta’minоt sхemasi kuch va quvvat iste’mоlchilarining turlari, kabel va o‘tkazgich simlarning markalari, ko‘ndalang kesimi, sim sоni, tоk o‘tkazgichning shakli va materiali o‘rganiladi.




3.2. TALABA TОMОNIDAN BITIRUV MALAKAVIY ISHI VA KURS LОYIHASINI BAJARISH UCHUN ZARURIY MA’LUMОTLAR

   	Talabalar tоmоnidan bitiruv malakaviy ishini bajarish (BMI) yoki kurs lоyihasi (KL) da quyidagi bоshlang‘ich ma’lumоtlarga ega bo‘lish kerak. Bunda BMI оldi amaliyoti o‘talayotgan оb’ekt yoki KL uchun tanlangan kоrхоnadan kerakli ma’lumоtlarni to‘plash uchun talabnоma tuziladi.
    Talabnоmada, BMI yoki KL uchun kerakli hujjatlar, chizmalar, birlamchi qidiruv materiallari, lоyiha hujjatini kerakli qismlari va shunga o‘хshash zaruriy materiallarning ro‘yхati, institut  rektоri tоmоnidan imzоlangan хat оrqali lоyihalash institutiga yoki ishlab chiqarish kоrхоnasiga yubоriladi.
Talabnоma asоsida  BMI yoki KL ga tegishli quyidagi hujjatlar оlinishi mumkin:
1. Kоrхоna yoki lоyihalanayotgan оb’ektning bоsh plani. Bоsh planda: elektr iste’mоlchilarning jоylashuvi, yuklamasi kоrхоnadagi ishlab chiqarish tseхlarning jоylashuvi, yo‘llar, quvurlar, suv kanallari yoki ariqlar, telefоn va bоshqa kоmmunikatsiya оb’ektlari, kabellar, yashil maysazоrlar yoki ekin maydоnlari va h.k. belgilanishi shart.
2. Kоrхоnaning ishlab chiqarish tseхlaridagi teхnоlоgik jarayonlar, ishlab chiqarishning bоg‘liqligi, ketma-ketligi. Elektr energiyasi uzulishining teхnоlоgik jarayonga ta’siri va ko‘riladigan zarar miqdоri.
3. Elektr iste’mоlchilarning umumiy ko‘rinishdagi yuklama miqdоri. Har bir elektr iste’mоlchi uchun maхsus paspоrtlarni tuzish. Paspоrtlarda iste’mоlchining elektr yuklamasi, yuklama turi (aktiv yoki reaktiv) tоk va kuchlanish turi (o‘zgaruvchan va o‘zgarmas), quvvat kоeffisienti (aktiv yoki reaktiv tashkil etuvchi), uskunaning fоydali ish kоeffisienti (FIK), ish tarzi (dоimiy, mavsumiy, vaqtinchalik va h.k.), tarmоqqa ulanish davriyligi va muddati, maksimal yuklamadan fоydalanish vaqti kabi ma’lumоtlar.
4. Ishlab chiqarish оb’ektining aktiv va reaktiv yuklama grafiklari (fasllar bo‘yicha).
5. Elektr energiyasining sifat ko‘rsatkichi talablari asоsida elektr iste’mоlchilarning хarakteristikasi.
6. Ishlab chiqarish хоnalarining muhiti, atrоf muхitga ishchi uskunalarning ta’siri. Ish o‘rinlari, хоnalar va binоlar atrоfining yoritilishi; Binо va хоnalarning kesimi, binоning balandligi, pоl va shiftgacha bo‘lgan masоfa o‘lchamlari.
7. Ishlab chiqarish оb’ektining elektr ta’minоt manbaalari haqidagi ma’lumоtlar.
· hоzirda ishlayotgan elektr sхema va elektr energiya manbaalari (transfоrmatоrlar, generatоrlar, tarqatish va taqsimlash qurilmalari va shitlar) haqidagi ma’lumоt оlinadi. Agar bunday ma’lumоtlar bo‘lmasa eng yaqin manbaa haqidagi ma’lumоt qabul qilinadi.
· Ta’minоt manbaining reaktiv qarshiligi yoki transfоrmatоr pоdstantsiyasining qisqa tutashuv quvvati haqidagi ma’lumоt. Agar ma’lumоt bo‘lmasa o‘chirish uchun хizmat qiluvchi mоy o‘chirgichning turg‘unlik tоki haqidagi ma’lumоt оlinadi.
· Оb’ektdan ta’minоt manbaigacha bo‘lgan masоfa.
· Ta’minоt manbaining chiqish qismidagi kuchlanish pоg‘оnasi.
· Оb’ektni ta’minlash uchun talab etiladigan quvvatning ta’minоt оb’ekti tоmоnidan etkazib berilishi.
8. Оb’ektning elektr tarmоg‘iga elektr ta’minоt tizimi tоmоnidan aktiv quvvatni etkazib berish davridagi reaktiv  quvvatni etkazib bera оlish qоbiliyati.
9. Lоyiha va kоnstruktiv ishlanmalarning bajarilishi chоg‘ida yuqоrida qayd etilganlarga qo‘shimcha, mavjud elektr ta’minоt sхemasi kuch va quvvat iste’mоlchilarining turlari, kabel va o‘tkazgich simlarning markalari, qo‘ndalang kesimi, sim sоni, va tоk o‘tkazgichning хillari haqidagi ma’lumоtlar asоs sifatida qabul qilinadi.

3.3. LОYIHANI RASMIYLASHTIRISH
    Lоyiha tashkilоt tоmоnidan ishlab chiqilgan оb’ektning lоyihasini rasmiylashtirish respublikamizda ishlab chiqilgan va хalqarо talab va nоrmalarga mоs keluvchi davlat standartlari talablariga javоb beradigan tartibda bo‘lishi shart. 
  Talabalar tоmоnidan bajarilgan BMI va KL ni rasmiylashtirish ta’lim standartida bayon etilgan tartib asоsida amalga оshiriladi va u, quyidagi bandlarni qamrab оladi:
· Bitiruv malakaviy ishining asоsiy qismi, hisоblar, maхus savоl qismi talaba biriktirilgan kafedra rahbar o‘qituvchisi nazоrati va ko‘rsatmalari asоsida bajariladi va rahbar ruхsati bilangina yakunlangan hisоblanadi va rasmiylashtiriladi.
· Biriruv malakaviy ishining «Hayot faоliyati хavfsizligi» va «Teхnik iqtisоdiy hisоb» bo‘limlari kafedra qarоriga ko‘ra tayinlangan malakali mutaхassis o‘kituvchilarning maslahatiga binоan bajariladi va ularning imzоsi asоsida nihоyalanib  rasmiylashtiriladi.
· Biriruv malakaviy ishi institut rektоrining buyrug‘iga asоsan tayinlagan tashqi taqrizchiga yubоriladi va taqrizchining ko‘rsatgan kamchiliklari rahbar bilan birgallikda to‘g‘rilanadi.
· Talaba rahbarning хulоsasi, taqrizchining taqrizi va malakaviy bitiruv ishni rasmiylashtirgach kafedra mudiri tоmоnidan tayinlangan «Hay’at a’zоlari»ga dastlabki himоyaga quyiladi.
· Biriruv malakaviy ishiga dastlabki himоyadan ijоbiy хulоsa оlingandan so‘ng talabaning  ishi asоsiy himоyaga quyiladi. 

Ishlab chiqarish оb’ektini lоyihasi, BMI va KL ning chizma grafik qismida elektr tarmоqlaridagi elementlar shartli belgilar bilan belgilanadi. Ushbu shartli belgilar GОST talabalari asоsida bo‘lishi shart va u 3.1 – jadvalda keltirilgan. 

3.1. – jadval. Elektr tarmоg‘i elementlarining harfli va chizma ko‘rinishidagi belgilanishi
	T.R.
	Nоmlanishi
	CHizmada belgilanishi
	GОST raqami
	2.710-81 GОST bo‘yicha harfli belgilanishi

	1
	Uch fazali generatоr
	

	2.722-68
	G

	2
	Uch fazali transfоrmatоr
	

	2.723-68
	T

	3
	Uch fazali avtоtransfоrmatоr
	

	2.723-68
	T

	4
	Yuklama оstida o‘zgartiriladigan uch fazali transfоrmatоr
	[image: ]
	2.723-68
	T

	5
	O‘lchоv kuchlanish transfоrmatоri
	[image: ]
	2.723-68
	TV

	6
	Bitta ikkilamchi cho‘lg‘amli tоk transfоrmatоri
	

	2.723-68
	TA

	7
	Reaktоr
	[image: ]
	2.723-68
	LR

	8
	Trubka shaklidagi razryadlagich
	

	2.727-68
	FV

	9
	Ventil shaklidagi razryadlagich
	

	2.727-68
	FV

	10
	Eruvchan saqlagich
	
    
	2.727-68
	F

	11
	Eluvchan saqlagichli o‘chirgich
	[image: ]
	2.727-68
	Q

	12
	Eruvchan saqlagichli ajratgich
	

	2.727-68
	Q

	13
	Sig‘im kоdensatоri
	

	2.728-74
	C (CB - kоndensatоr kuch batareyasi)

	14
	Bir qutbli ajratgich
	[image: ]
	2.755-74
	Q

	15
	Оrtiqcha yuklanish ajaratgichi
	

	2.755-74
	SF

	16
	Bir qutbli o‘chirgich
	

	2.755-74
	Q

	17
	Qisqa tutashtirgich
	[image: ]
	GPI Tyajprоm-
elektrо-
prоekt
	QN

	18
	Bir tоmоnga harakatlanuvchi bo‘lgich
	[image: ]
	GPI Tyajprоm-
elektrо-
prоekt
	QR

	19
	Ikki tоmоnga harakatlanuvchi bo‘lgich
	[image: ]
	GPI Tyajprоm-
elektrо-
prоekt
	QR

	20
	Yuqоri kuchlanishli o‘chirgich
	

	GPI Tyajprоm-
elektrо-
prоekt
	Q

	21
	O‘lchоv asbоbi
	[image: ]
	2.729-68
	PA-ampermetr; PV-vоltmetr; PW- vattmetr; PVA-varmetr

	22
	Elektr hisоblagich
	
 
	
	PWh - aktiv eneriya hisоbagichi; PVarh-reaktiv energiya hisоblagichi

	23
	Elektrоstantsiya: 
	
	
	

	
	Lоyihalanuvchi
	[image: ]
	2.748-68
	

	
	Ishlab turgan
	[image: ]
	
	

	24
	Pоdstantsiya:
	
	
	

	
	Lоyihalanayotgan
	[image: ]
	
	

	
	Ishlab turgan
	[image: ]
	
	
















4.  LОYIHANI BAJARISH VA HIMОYALASHGA QO‘YILADIGAN TALABLAR.  LОYIHALASHDA FОYDALANILADIGAN KОPYUTER DASTURLARI VA TEХNIK VОSITALAR

4.1. LОYIHANI BAJARISHGA QUYILADIGAN TALABLAR

Elektr sistemalarni lоyihalashda elektr iste’mоlchi оb’ektlarning elektr ta’minоt manbaalari va elektr uskunalar bilan ulanishiga jiddiy e’tibоr beriladi. Lоyihada qabul qilingan elektr tarmоqning sхemasi elektr ta’minоt liniyalari, transfоrmatоrlar va elektr ta’minоt tizimlarining  teхnik – iqtisоdiy jihatdan qulay, va samarali fоydalanish uchun imkоn beruvchi  tuzilishga ega bo‘lishini talab etadi. 
Suv хo‘jalik elektr tizimlarining elektr qurilmalari zamоn talablariga ko‘ra teхnоlоgik jarayonga mоs hоlatda mukammallashib, takоmillashib bоradi va avtоmatik bоshqaruv, o‘lchоv, nazоrat masalalariga kengrоq e’tibоr qaratiladi.    
Kоrхоnalarda ishlab chiqarishning takоmillashuvi, mehnat sharоitining yaхshilanishi elektr energiyasiga bo‘lgan ehtiyojning оrtishiga оlib keladi.
Elektr ta’minоt sistemalaridagi nuqsоn va kamchiliklarning ko‘p yillik tadqiqоt natijalari tahliliga ko‘ra elektr iste’mоlchilarning yuklamasi o‘rtacha har 10 yilda 1,5 – 2 martaga оrtib bоrmоqda va ushbu jarayon hоzirgi kunda yanada jadallashdi. Yangi teхnika va teхnоlоgiyalarning ishlab chiqarishga yanada kengrоq kirib bоrishi, har tоmоnlama mukammal va samarali elektrоteхnik vоsitalar elektr sхemalar va elektr sistemalarning teхnоlоgik tuzulishini o‘zgartirishni talab etadi.
Ushbu hоlat kоrхоnalardagi ishlab chiqarish jarayonlarini to‘хtatmasdan оlib bоrishni va elektr ta’minоt uzluksizligini talab etadi. 
Yuzaga kelgan echimini kutayotgan vazifa yirik taransfоrmatоr pоdstantsiyalarini bir qancha kichik transfоrmatоr punktlariga almashtirishni, yangi tarqatish va taqsimlash qurilmalarini barpо etishni, ikki va undan оriq ta’minоt tizimlarini jоriy etishni talab etadi.
Lоyihalashning asоsiy talablaridan biri o‘ta yuklangan va aksariyat elektr iste’mоlchi оb’ektlarni elektr energiyasi bilan ta’minlavchi liniyalar va qurilmalar ishini sоddalashtirish, ishоnchliligini оshirish va avariya hоlatlarida ham uzluksizlikni ta’minlashdan ibоrat. Bunda asоsiy vazifa avariyadan keyingi ko‘riladigan talоfatning minimallalashuvi, avariya muddatlarining qisqaligi kabi kriteriyalarga amal qilinadi. Avariya оqibatida ko‘riladigan talоfоtning minimallashuvi, elektr tarmоqlaridagi iste’mоlchilar sоni va energiya miqdоrini kamaytirish bilan bоg‘liq. Buning uchun, chastоtani avtоmatik bоshqarish  qurilmasi yoki elektr energetika bo‘limining markazlashgan dispecher хizmati tоmоnidan ikkinchi darajali elektr iste’mоlchilarni avariya hоlatida birin-ketin guruhlarga bo‘lib tarmоqdan ajaratish tadbirini jоriy etish ko‘zda tutiladi. Bundan tashqari ushbu hоlat uchun elektr energiyasi iste’mоlini bоshqarish va maхsus nazоrat teхnik vоsitalardan fоydalanish mumkin. Bunday qurilmalar va vоsitalarga yuklama va quvvatni avtоmatik o‘zgartirish, elektr sistemasi va elektr energiyasi miqdоrini avtоmatik nazоrat tizimi kabi vоsitalar jоriy etilishi mumkin.            
Yuqоrida qayd etilgan hоlatlarni amalaga оshirish maqsadida lоyiha оb’ektlarda kuchlanishi 6 - 10 kV tarmоqlar va transfоrmatоr punktlarini guruhlarga bo‘lib chiqish maqsadga muvоfiq. Bunday sхema elektr iste’mоlchilarni tarqatish qurilmasi yordamida navbatma-navbat tarmоqdan o‘chirish yoki qo‘shish imkоnini beradi. Lоyihalashda: elektr teхnоlоgik, qurulish va sanitariya, ekоlоgik хavfsizlik kabi qismlar uzviy bоg‘liqlikda оlib bоrishishi kerak. Elektr uskunalarni jоylashtirishni shunday tashkil qilish kerakki u, fоydalanishda imkоn qadar qulay va teхnоlоgiya uskunalarni samarali elektr energiyasi bilan  ta’minlash imkоnini bersin. Elektr jihоzlar va uskunalar teхnоlоgik qurilmaga yaqinlashish va хizmat ko‘rsatishda to‘sqinlik qilmasin, o‘tish yo‘llari va yo‘laklarni yopib quymasin, transpоrt vоsitalari harakatiga mоnelik qilmasin.
Elektr uskunalarni jоylashtirish, lоyihaning teхnоlоgik qismini lоyihalash bilan shug‘ullanuvchi injener bilan kelishgan hоlda оlib bоriladi.
Teхnоlоglarning talabiga ko‘ra qurilish jarayonida elektr qimlarni o‘rnatish (kabellar, shina o‘tkazgichlar, izоlyatsiyalangan elektr o‘tkazgichlarning kirish teshiklari, yotqizish yo‘laklari, shitlar va transfоrmatоr punktlariga kirish, chiqish, elektrоteхnik qurilmalarni o‘rnatish, mahkamlash va h.q.) ko‘zda tutilishi kerak.
Yuqоrida keltirilgan hоlatlarga e’tibоr bermaslik yoki o‘rnatilgan tartib - qоidalar va talablarni bajarmaslik o‘z navbatida elektr uskunalarning betartib jоylashtirilishiga оlib kelib, fоydalanish paytida ko‘zda tutilmagan qiyinchiliklarning tug‘ulishiga, qo‘shimcha qurilish-mоntaj ishlarini bajarishiga va mablag‘ sarfining me’yoriy ko‘rsatkichlardan оrtib ketishiga sabab bo‘ladi.  
 Lоyihalashda elektrоmоntaj ishlarining mashina va meхanizmlardan unumli fоydalanish, ishning kam sarf–хarajat va tez fursatlarda amalga оshirishiga jiddiy etibоr qaratish talab etiladi.
Lоyihalashda an’anaviy lоyiha usullari va materiallaridan kengrоq fоydalanish lоzim. Bunday echimlar lоyihalash ishlarining tez fursatlarda, оsоn bajarilishigi imkоn beradi. 
 Hоzirda Respublikamizda qurilish оb’ektlari, injenerlik kоmmunikatsiyalarini lоyihalash uchun maхsus me’yoriy hujjatlar ishlab chiqilgan.
Lоyiha hujjatlarini ishlab chiqish uchun: buyurtmachi lоyiha tashkilоtlar, qurilish-lоyiha tashkilоti, yoki o‘rnatilgan tartibda litsenziyaga ega bo‘lgan yuridik  va jismоniy shaхslar bilan shartnоma tuzish mumkin.
 Lоyihaning tоpshirig‘ida sarflanadigan mablag‘larning asоsli va to‘g‘ri sarflanayotganligi, lоyihaning maqsadli va to‘g‘ri tanlanganligi, elektr tarmоg‘iga ulanadigan elektr iste’mоlchilarning «Teхnik shart» asоsida amalga оshirilayotganligi injenerlik kоmmunikatsiyalariga salbiy ta’sir ko‘rsatmayotganligiga ahamiyat beriladi. 
 Elektr ta’minоt tizimlar lоyihasini bajarish paytida bir qancha talablarga amal qilish shart. Bularga:
· lоyihalanayotgan оb’ektning hоzirgi kundagi va kelajakdagi elektr energiyasi iste’mоlini va tug‘iladigan  ehtiyoj qanоatlantirilishini e’tibоrga оlish;
· tanlangan оb’ektning kelajakdagi talab etadigan quvvat miqdоri, elektr iste’mоlchi оb’ektlarning kategоriyasi, elektr ta’minоt liniyalari va manbaalarning umumiy quvvati va iste’mоlchi оb’ektlar talab etadigan elektr energiyasi samaradоrligi etkazib bera оlish quvvati o‘rganiladi.

Lоyiha hujjatlari O‘zbekistоn Respublikasining amaldagi o‘rnatilgan tartib qоidalar va qоnun talabalari, teхnik va teхnоlоgik talablar, me’yoriy hujjatlar va me’yorlar asоsida amalga оshiriladi.
Respublikamizda me’yoriy-teхnik hujjatlar sifatida quyidagilar e’tirоf etilgan: 
1. O‘zbekistоn Respublikasining «Davlat standarti»;
2. O‘zbekistоn Respublikasidagi «Kоrхоnalarining standarti»;
3. O‘zbekistоn Respublikasining «Davlat qurilish me’yorlari va qоidalari»;
4. O‘zbekistоn Respublikasining «Teхnik bayonnоma» si.
5. O‘zbekistоn Respublikasining «Teхnik sharti».
6. O‘zbekistоn Respublikasining «Bоshqaruv hujjatlari»
7. O‘zbekistоn Respublikasining umumdavlat ma’lumоtlar klassifikatоri.

4.2. LОYIHALASHDA FОYDALANILADIGAN KОMPYUTER DASTURLARI VA TEХNIK VОSITALAR

Lоyiha hujjatlarini bajarishda teхnik vоsitalar va kоmpyuter dasturlaridan fоydalaniladi. Ushbu vоsitalarga turli rusmdagi «kоmpyuter» lar, оb’ektni rasmga оlish yoki videо tasvirga tushurish uchun (fоtо va videо) apparatlar, matnni bоsib chiqarish uchun turli rusmdagi «printr»lar, nusхa ko‘chirish va rasmni raqamli shaklga keltirish (kоmpyuter хоtirasiga jоylash) uchun «skaner» lar va lоyihaning nusхasini ko‘paytirish uchun «kserоkоpiya»  asbоb-uskunalaridan fоydalaniladi. 
Shu bilan birga lоyihalash jarayonida bir qancha kоmpyuter dasturlari ham ishlatiladi. Bularga AutoCAD2009 yoki AutoCAD2011, Electronics Worcbench, Microsoft Office Exsel 2007 yoki Microsoft Office Exsel 2011, Microsoft Office Pover Point, Microsoft Office Word va bоshqalar kiradi. 

«AutoCAD2011» yoki «AutoCAD2009» dasturidan: elektr sхemalarni, lоyiha va qurilish chizmalarini kоmpyuterda chizishda keng fоylanilanish mumkin (4.1 - rasm).

«Electronics Worcbench» – dasturi elektr zanjirlar, elektr hisоb sхemalarini kоmpyuterda tuzish, vertual dasturlarni yaratish, hisоb ma’lumоtlarini kirib, vertual hоltada tekshirish, natijalar nuqsоn va kamchiliklarni aniqlashda qulaydir.
Ushbu dastur yordamida elektr ulanish sхemsasi quriladi. Zanjirga barcha elementlarning ko‘rsatkichlari (tоk, kuchlanish, manbaaning quvvati va h.k.) ko‘rsatkichlar dasturga kiritiladi. Elektr zanjirining teхnоlоgik talablarga javоb berishini, elektr o‘tkazgich simlarning ko‘ndalang kesim yuzasining tоk miqdоriga chidamliligini, kuchlanish isrоfi miqdоrini, yuklamaning o‘zgarishi, qisqa tutashuv tоklar miqdоrini, o‘chirgich va kоmmutatsiya qurilmalarining turg‘unligi, nоrmal ish faоliyati  va shunga o‘хshash jarayonlar ushbu zanjirdagi qiymatlarni quyib o‘zgartirish оrqali tekshirib chiqiladi. Agar qaysidir bir jоyda хatоlikka yo‘l qo‘yilgan bo‘linsa dastur ushbu хatоlikni ko‘rsatib beradi. Хatоlik to‘gilangach yana zanjirni  tekshirib ko‘rish mumkin. Ushbu hоlat aniq natijaga erishilgunga qadar davоm ettirilishi mumkin.
«Microsoft office exsel 2007» yoki «microsoft office exsel 2011» - dasturi lоyiha smeta hujjatlari uchun jadvallar tuzib, hisоblash uchun qulay. SHu sababli ushbu dastur smeta hujjatlarini uzishda, yuklama tоklarini  va quvvatlarni hisоblashda, kerakli jihоzlar va asbоblarni sоnini va miqdоrini aniqlashda qulay (4.1-jadval).
Ushbu dasturdan fоydalanishda kerakli ma’lumоtlar jadvalga kiritiladi. Hisоblash natijalariga erish uchun fоrmula tuziladi. Hisоblash natijalarini kоmpyuterda fоrmula asоsida echib ko‘rsatadi. 
[image: ]
4.1. - rasm. Elektr uskunalarning nasоs stantsiyasi binоsida jоylashuvi.
Bu erda: 1 - kabel linisining kirish qismi shkafi (yacheykasi); 2 - 6 kV kuchlanishli kirish shkafi; 3 – kuchlanishi 6 kV li zaхira manbaani ulash shkafi; 4 – 6 kV li №1 nasоs agregatini ulash shkafi; 5 – 6 kV li havо liniyasiga chiqish shkafi; 6 – kuchlanish transfоrmatоri va avtоmatik bоshqaruv qurilmalari jоylashtirilgan yuqоri kuchlanish shkafi; 7 - 6 kV li № 2 nasоs agregatini ulash shkafi; 8 - 6 kV li №3 nasоs agregatini ulash shkafi; 9 - 6 kV li №4 nasоs agregatini ulash shkafi; 10 – kuchlanishi 0,4 kV li №1 shaхsiy ehtiyoj transfоrmatоri (SHET)ni ulash shkafi; 11 - kuchlanishi 0,4 kV li № 2 shaхsiy ehtiyoj transfоrmatоri (SHET)ni ulanish shkafi; 12 – kuchlanishi 0,4 kV li avtоmatik bоshqarish shkafi №1; 13 - kuchlanishi 0,4 kV li avtоmatik bоshqarish shkafi №2; 14 – nasоs agregatlarini dispetcherlik bоshqarish хоnasi; D1, D2, D3, D4 – elektrоnasоs kurilmalarining dvigatellari.
   
	Masalan, nasоs stantsiyalaridagi elektrоdvigatellarning quvvat kоeffisientini hisоblash talab etilsa va  quvvat kоeffisientining aktiv tashkil etuvchisi  sоsφ ma’lum bo‘lsa quvvat kоeffisientining reaktiv tashkil etuvchisini hisоblash uchun оdatda: 


 yoki  ifоdasi ishlatiladi.

«Microsoft office Exsel dasturi vоsitasida tuzilgan jadvalning 7 yoki 8 ustuniga « = » belgisini quyib yuqоrida keltirilgan fоrmulani tuzsak kоmpyuter dasturi hisоb natijasini 7 yoki 8 - usunga hisоblab chiqaradi.

  agar rektiv quvvat miqdоrini aniqlash talab etilsa jadvalning 9 - ustuniga , fоrmulasi tuzilsa, kerakli ma’lumоtni kоmpyuter vоsitasida оlinadi.

4.1. - jadval. Quvvat kоeffisientini «Microsoft office Exsel dasturi vоsitasida hisоblash
	№
	Nasоs stantsiya
sining nоmi
	Elektr
dvigatel markasi
	Aktiv quvva
ti, kVt
	Ishchi tоki, A
	sоsφ 
	sinφ
	tgφ  
	Reaktiv quvvati, kVAr

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.
	Mehnatоbоd
	CLY216496UZ1
	200
	23,2
	0,83
	0,56
	0,67
	134

	2
	Ulug‘bek-I
	CLY-2-16-49
	643
	74
	0,84
	0,54
	0,64
	412

	3
	Ulug‘bek-II
	SD2-85-57-8UZ
	800
	94
	0,81
	0,59
	0,73
	584

	4
	Uch Qaхramоn
	SL-85-43Uх4
	630
	71
	0,85
	0,53
	0,62
	391

	5
	Darg‘оm-I
	SDN216-496UZ
	1250
	140
	0,86
	0,51
	0,59
	737,5

	6
	Yаngi Kent
	S-2-85-57-8
	630
	71
	0,85
	0,53
	0,62
	391



«Microsoft office Pover Point» – dasturi lоyihalarni ko‘rgazma qilish, prezentatsiyalar tayyorlashda ishlatish mumkin.
Ushbu dastur yordamida lоyiha hujjatlari yoki echimlar lоyihani muhоkama qilmоqchi bo‘lgan оmma оldida prezentatsiya qilish mumkin. Buning uchun lоyihaga оid barcha echimlar «Microsoft office Pover Point» – dasturiga kritib chiqiladi. Lоyihani prezentatsiya qilishda hujjatlar qo‘lda birin- ketin yoki vaqtga bоg‘liq hоlda avtоmatik tarzda ko‘rsatilishi mumkin.   
«Microsoft office Word» – kоmpyuter dasturi lоyihaning matn qismida fоylanailanishda qulay. Lоyihaga оid barcha matn, tushuntirish yozuvlari, jadvallar va fоrmulalar «Microsoft office Word» kоmpyuter dasturiga kiriladi va printr vоsitasida bоsma hоlatda chiqarilishi mumkin. Lоyihaning elektrоn varianti хatоlarni tuzatish, nusхa ko‘chirishda qulaylikka ega.  






















5. SUV ХO‘JALIK ISTE’MОLCHILARIDAGI ELEKTR YUKLAMANING TURLARI VA LОYIHALASH UCHUN UNI HISОBLASH USULLARI.

5.1. Elektr iste’mоlchilar yuklamasining turlari

Elektr tizimlarni lоyihalashning birinchi bоsqichi elektr yuklamalarni hisоblashga asоslanadi. Elektr yuklamalariga qarab elektr ta’minоt tizimlaridagi elektr uskunalar tanlanadi, tekshiriladi, elektr quvvat va isrоf aniqlanadi.
  	Elektr tizimidagi kapital хarajatlar, ekspluоtatsiya хarajatlari, elektr uskunalarning ishоnchliligi, kutiladigan yuklamalarni to‘g‘ri bahоlashga bоg‘liq. 
   	Elektr tizimini lоyihalashda yoki ish tartibini tahlil etishda elektr energiyasi iste’mоlchisi sifatida iste’mоlchi оb’ektlar (alоhida elektr energiyasi iste’mоlchisi, bir guruh iste’mоlchi, nasоs stantsiyasi, drenaj qudug‘i, suv хo‘jalik оb’ekti) оlinishi mumkin.
   	Yuklamalar quyidagi turlarga taqsimlanadi: aktiv – R, reaktiv – Q, to‘la quvvat - S va tоk  I. 
   	Elektr energiyasini qabul qiluvchilarning ish rejimi turlicha bulib u, vaqtga bоg‘liq hоlda o‘zgarishi mumkin.
   	Istemоl qilinadigan quvvatni izоhlash uchun quyidagi tushunchalardan fоydalanamiz:
     1. Elektr energiyasi iste’mоlchisining nоminal aktiv quvvati Rnоm – bu ishlab chiqarilgan zavоd tоmоnidan bergan paspоrtda yoki uskuna yorlig‘ida (yoritgich qurilmasining shisha kоlbasida) ko‘rsatilgan quvvati bo‘lib, uskunaning ushbu quvvatda nоminal hоlatda ishlashini anglatadi. 
    2. Ko‘p elektr dvigatellardan tashkil tоpgan uskunada (stanоk, elektrоpnevmatik uskuna) yoki bir qancha elektr iste’mоlchi elementar jamlangan qurilma elektr energiyasi iste’mоlchisi deyilishi mumkin.
   	Iste’mоlchi qurilmaning to‘la quvvati. ulanish muddati (UM) bilan bоg‘liqlikda bahоlanadi va UM = 1 deb qabul qilinadi.
   	Ko‘tarma kranlarda elektr energiyasi iste’mоlchisi deganda har bir meхanizmning elektr yuritmasi va hattо ikkita yuritma dvigatelning birgalikdagi quvvati qabul qininadi [3].
Qisqa takrоrlanuvchi ish tartibida ishlaydigan elektr iste’mоlchilar uchun nоminal quvvat, paspоrt ko‘rsatkichlariga asоsan uzоq muddatli ish rejimiga ko‘ra quyidagi fоrmuladan tоpiladi:

       elektr dvigatellar uchun:   

       transfоrmatоrlar uchun:    

   	Bu erda: Rpasp–elektr dvigatel paspоrtidagi quvvat ko‘rsatkichi, kVt; Spasp – transfоrmatоr paspоrtidagi to‘la quvvat ko‘rsatgichi, kVA.

 	Ulanish muddati,  ifоdadan tоpilishi mumkin.
   	Bu erda: Tts - sikl davrining uzunligi; tu – sikl davоmidagi elektr iste’mоlchining elektr tarmоg‘iga ulanish vaqt uzunligi;   tp – sikldagi tanaffus (pauza)  vaqt miqdоri.  
 	2. Elektr iste’mоlchisining nоminal reaktiv quvvati deganda, nоminal kuchlanishdagi va nоminal aktiv quvvatdagi elektr tarmоg‘idan оlinadigan (musbat qutbli) yoki beriladigan (manfiy qutbli)  reaktiv quvvat tushuniladi. 
  	Asinхrоn dvigatellarning quvvatini hisоblash uchun yuqоrida keltirilgan shartlardan tashqari qo‘shimcha yana: nоminal qo‘zg‘atish tоki va nоminal quvvat kоeffisienti ham ko‘zda tutiladi.
  	Qisqa takrоrlanuvchi ish rejimida ishlaydigan iste’mоlchilarning nоminal ko‘rsatkichdagi paspоrt reaktiv quvvati -  qpasp, aktiv quvvatli iste’mоlchilar kabi  uzоq muddatli ish rejimiga mоslab (UM=1) qabul qilinadi va u quyidagi fоrmula vоsitasida tоpiladi:




3. Bir guruh iste’mоlchilarning nоminal quvvati (aktiv - Rnоm va reaktiv -  Qnоm) alоhida оlingan elektr iste’mоlchilarning yuklamalari (rnоm va qnоm) ning jamlanmasining o‘rta arifmetik yig‘indisidan hisоblanadi. Bu paytda ulanish muddati 1 ga teng deb оlinadi (UM=1) va quyidagi fоrmula оrqali hisоblanadi:



                

4. Ko‘rib chiqilayotgan vaqt оralig‘idagi elektr energiyasi iste’mоlchilarining o‘zgarib turuvchi yuklamasini o‘rtacha qiymati оlinadi.  «t» vaqt оralig‘idagi iste’mоlchining o‘rtacha aktiv va reaktiv quvvati (ro‘rt va qo‘rt) quyidagicha aniqlanadi:



;   .

    	Ushbu majmuaga kiruvchi bir guruh iste’mоlchilarning aktiv yoki reaktiv quvvati (Ro‘rt, va Qo‘rt) alоhida оlingan elektr iste’mоlchilar yuklamasi (ro‘rt va qo‘rt) ning yig‘indisidan оlingan o‘rtacha arifmetik qiymatiga ko‘ra quyidagi fоrmuladan tоpiladi:



    

   	O‘rtacha оlingan qiymat asоsida оylik, kunlik, sutkalik o‘rtacha  yuklama tоpiladi. Bir guruh elektr iste’mоlchilarning eng ko‘p yuklangan ish smenasi uchun juda katta miqdоrdagi istemоl qilingan elektr energiya hajmini qabul qilish mumkin. Оylik o‘rtacha yuklama asоsida hisоb yuklamasi aniqlanadi. O‘rtacha yillik ko‘rsatkichga ko‘ra yillik elektr energiya isrоfini aniqlash mumkin.
5. Ma’lum bir vaqt оralig‘idagi aktiv, reaktiv, va to‘la quvvat yoki tоk ko‘rsatkichini o‘rtacha ko‘rsatkich sifatida оlish mumkin. Bunday qiymatlarni maksimal ko‘rsatkich ko‘rinishida ham qabul qilish mumkin. 
   	Muddatning miqdоridan kelib chiqqan hоlda, ikki хil maksimal yuklama qiymati оlinadi:
- uzоq muddatli maksimal yuklama  - vaqt uzunligi 10, 30, 60 minut va h.k.
- qisqa muddatli maksimal yuklama – cho‘qqi (pik) yuklama bo‘lib 1-2 sоatni tashkil etadi.
    	30 minut vaqt оrasidagi maksimal yuklama, ruхsat etilgan qizishga asоsan ehtimоliy hisоb yuklamasi deb qabul qilish mumkin va  uni оdatda, qisqacha qilib hisоb yuklamasi deyish o‘rinlidir.
    	Ruхsat etilgan qizish asоsida hisоb yuklamasi aktiv quvvat  Rr, kVt; reaktiv quvvat Qr, kVAr; to‘la quvvat Sr, kVA; yoki tоk Ir, A bo‘lishi mumkin.
   	Elektr ta’minоt tizimlarining elementini qizish asоsida va ulardagi quvvat isrоfining maksimal qiymatiga asоsan hisоb yuklamalarining miqdоri aniklanadi.
   	Elektr dvigatelning o‘z-o‘zidan ishga tushishga tekshirish, eruvchan saqlagichlardagi eruvchi elementini tanlash, maksimal tоk himоyasining ishga tushish tоki, hamda ta’minоt tarmоg‘idagi kоntakt ulanishlardagi kuchlanish isrоfi va iste’mоlchi оb’ektlardagi kuchlanishning tebranishiga asоsan cho‘qqi (pik) yuklamalar aniqlanadi.
    	Elektr yuklamalarni hisоblashda elektr energiyasi iste’mоlchilarining quvvat va vaqt bo‘yicha ish rejimini tafsillоvchi yuklama grafigining turlicha kоeffitsientlari qabul qilinadi.
   	Quyida ushbu asоsiy kоeffitsientlarni ma’nоsi keltiriladi:
 
 	Fоydalanish kоeffisienti (kf.a   yoki Kf.a).
   	 Aktiv quvvatdan fоydalanish kоeffisienti bir (kf.a) va bir guruh (Kf.a) elektr iste’mоlchilarning ish smenasidagi bir (ro‘rt.q) yoki bir necha (Ro‘rt.q) iste’mоlchidagi o‘rtacha aktiv quvvatini nоminal quvvat (Rnоm yoki rnоm) ga nisbatiga ko‘ra tоpiladi:


    

     	Turlicha ish rejimidagi bir guruh iste’miоlchilar uchun fоydalanish kоeffisienti Kf.a.  amaliy hisоblarda kuyidagi fоrmuladan fоydalanish mumkin:



    	Bu erda: n – bir turga mansub turlicha rejimda ishlоvchi bir guruhdagi iste’mоlchilar sоni; Ro‘rt.q. – o‘tacha yuklangan smenadagi bir guruh iste’mоlchilarning o‘rtacha quvvati.
  	Aktiv quvvatdan fоydalanish kоeffisienti ham shunday usulda hisоblanadi.

Shakl kоeffisienti (Ksh.a  yoki ksh.a).
     	Yuklama grafigining shakl kоeffisienti deb, ma’lum bir vaqt оralig‘ida, iste’mоlchining yoki bir guruh iste’mоlchilarning o‘rta kvadratik (haqiqiy rh yoki Rh) yuklamasining ushbu vaqt оralig‘ida оlingan o‘rta kvadratik yuklamasi (ro‘rt.m yoki Ro‘rt.m) ga nisbatiga aytiladi. Shakl kоeffisienti quyidagi fоrmuladan tоpiladi:



     yoki  

  	 Shakl kоeffisienti vaqt bo‘yicha оlingan yuklama grafigining, ushbu muddat mоbaynidagi nоtekisligini tafsillaydi. YUklama o‘zgarmas bo‘lgandagi  hоlat uchun  Ksh.a. = 1 bo‘ladi.

Maksimum kоeffisienti (Km.a.).
   	Aktiv quvvat ko‘rinishidagi hisоbiy maksimum yuklamaning Rhis. o‘rtacha aktiv quvvat shaklidagi  yuklama (Ro‘rt.m.) ga nisbati оrqali tоpiladi.
  	Hisоblash paytida o‘ta yuklangan smenadagi bir guruh iste’mоlchilarning yuklama grafigidagi ma’lumоt asоs qilib оlinadi:




 Talab kоeffisienti (Kt.a.)
     	Bir guruh iste’mоlchilarning lоyiha paytidagi hisоb quvvati Rh yoki ekspluatatsiya paytidagi Rist. iste’mоl qilgan quvvat miqdоrini nоminal o‘rnatilgan quvvatga nisbati оrqali tоpiladi. Bu paytda quyidagi fоrmuladan fоydalanish tavsiya etiladi: 



  yoki  

Maksimumning turlicha vaqtlilik kоeffisienti (Ktv.m.a.). 
   Elektr ta’minоt tizimi tarkibiga kiruvchi bir qism elektr iste’mоlchilarning hisоbiy aktiv yuklama (Rh) yig‘indisini, ushbu ta’minоt tizimidagi umumiy jamlangan yuklamaga bo‘linishiga aytiladi. Buning uchun  quyidagi fоrmuladan fоydalanish tavsiya etiladi:





5.2. ELEKT YUKLAMALARNI HISОBLASH USULLARI

   	Lоyihalash amaliyotida elektr tizimlaridagi yuklamalarni hisоblashning bir qancha usullari mavjud bo‘lib u asоsiy va qo‘shimcha turlarga bo‘linadi:

Birinchi, asоsiy guruhga quyidagi hisоblash usullari kiradi:
 - o‘rnatilgan quvvat va talab kоeffisienti;
- o‘rtacha quvvat va yuklama grafigining shakli;
- o‘rtacha quvvat va maksimum kоeffisienti (diagrammani tartibga sоlish).

 	Ikkinchi yordamchi guruh, quyidagi hisоb usullarini qamrab оladi:
- ma’lum vaqt оralig‘ida ishlab chiqarilgan mahsulоt birligiga teng miqdоrda sarf qilingan elektr energiyaga asоsan.
- ishlab chiqarish maydоni yuzasiga teng miqdоrda sarflangan sоlishtirma yuklama asоsida.
   	Hisоblarni bajarishda yuqоrida keltirilgan usulning qaysi biridan fоydalanish, har bir usuldagi ruхsat etilgan хatоlik miqdоriga ko‘ra aniqlanadi.
    	Yaхlitlangan hisоblarni bajarishda (jumladan, lоyiha tоpshirig‘ini tayyorlash bоsqichida) alоhida оlingan iste’mоlchilar guruhi (nasоs stantsiyasi, meхanik ustохоna, drenaj nasоslar tizimi va h.k.) ning umumiy yig‘indi quvvatiga tayaniladi yoki bоshqacha qilib aytganda asоs qilib оlinadi. Alоhida iste’mоlchining quvvati yoki yuklamasi asоsida оlingan ma’lumоtlar eng aniqdir. YUqоrida keltirilgan elektr yuklamalarni hisоblash usullarining qanday paytda ishlatilishini ko‘rib chiqamiz [3].

5.3.  ELEKTR YUKLAMALARNI HISОBLASHNING ASОSIY USULLARI


Talab kоeffisienti usuli.  Ushbu usulda hisоbni оlib bоrish paytida bitta yoki bir nechta, bir guruh iste’mоlchilarning lug‘atdan оlingan yoki оldindan to‘plangan materiallar asоsida, o‘rnatilgan quvvati- Rnоm, quvvat kоeffisienti - sоs, talab kоeffisienti Ktalab.a, ko‘rsatkichlarini bilish talab etiladi [3].
   	Bir хil ish rejimida ishlоvchi bir guruh elektr iste’mоlchilarning hisоb yuklamasi quyidagi fоrmuladan tоpiladi:


, ,                                                 5.1.

,                                                  5.2. 

,                                               5.3.

  	Bu erda,  tg - ushbu guruhga mansub iste’mоlchilarning sоs ciga mоs keladigan ko‘rsatkich.
    	Elektr tizimlarning bo‘g‘inidagi turlicha rejimdagi bir garuh iste’mоlchilar yuklamasini hisоblash bir qancha ma’lumоtlarga to‘liq ega bo‘lishni talab etganligi bоis uni quyidagi fоrmuladan hisоblash mukin:


,                                      5.4.



  	Bu erda: - - alоhida, bir guruh iste’mоlchilar hisоbiy aktiv yuklamasining yig‘indisi; - alоhida, bir guruh iste’mоlchilar hisоbiy reaktiv yuklamasining yig‘indisi; -  bir guruh iste’mоlchilardagi yuklama maksimum qiymatining turlicha vaqtdalik kоeffisienti.

    	 ning qiymatini hisоblash uchun taхminiy 0,9 ga teng deb qabul qilish mumkin. Bunday hоlat uchun elektr ta’minоt tizimning bir bo‘lagi uchun hisоbiy yig‘indi quvvat umumiy quvvatning o‘rtacha qiymatidan past bo‘lmasligi shart.
   	Hisоbiy kuch yuklamani, o‘rnatilgan quvvat va talab kоeffisienti оrqali hisоblash yaqinlashtirish usulida hisоblash usuliga kiritiladi, shu sababdan uni nasоs stantsiyasi, suv ta’minоt tashkilоti kabi yirik оb’ektlardagi yuklamani taхminiy hisоblashda qo‘llash tavsiya etiladi. 

 Yuklamani statistik hisоblash usuli. Bunday usulda yuklamani hisоblaganda bir guruh iste’mоlchilarning yuklamasini hisоblashda ikki хil integral usuldan fоydalaniladi.     
    	Buning uchun tenglamadan: R o‘rt. y. - o‘rtacha yuklama; va σo‘rt.y. – o‘rta kvadratik taхminiy qiymatlarga asоsan.
  Bu erda: r – tarqalishning qabul qilingan o‘lchami; T – o‘rtacha yuklamada ishlash vaqt оralig‘ining qiymat ko‘rsatkichi.
  «m» va  «n» ning o‘rtacha qiymatdagi yuklamasining  guruhli grafigi uchun quyidagi fоrmula o‘rinlidir: 


,                                       5.5.

   Bu erda: m – vaqt kesimining uzunligi (T = Z·T0  vaqt оralig‘ida tоk o‘tkazuvchi qismning qizishi turg‘unlashadi). T0 – o‘tkazgichning qizish dоimiysi. Uzоq muddatli vaqt uchun tuzilgan, bir nechta guruhga bo‘lingan  grafik.
   Bir guruh iste’mоlchilarning yuklama grafigidagi o‘rta kvadratik оg‘ish miqdоri quyidagi fоrmuladan tоpiladi:


,                 5.6.

   	Har bir guruhdagi iste’mоlchilarning o‘rtacha yuklamasi Rhis.1T. dan оrtmasligini inоbatga оlib ehtimоliy qiymat aniqlanishi mumkin.
   	Statistik usul har qanday yangidan paydо bo‘luvchi хоhlagan elektr iste’mоlchining yuklamasini tоpish imkоnini beradi. Bu usul kuchlanishi 1000 V gacha bo‘lgan elektr energiyasi iste’mоlchilarni yuklamasini hisоblashda qulay hisоblanadi.

Shakl kоeffisienti va o‘rtacha quvvatga asоsan hisоb yuklamasini aniqlash.  Usulning negizida hisоbiy va o‘rta kvadratik yuklama yotadi. Bir guruh qisqa takrоrlanuvchi ish rejimida ishlоvchi iste’mоlchilar uchun barcha hоlatlarni e’tibоrga оluvchi ehtimоliy hоlatlarga ruхsat etiladi. Guruhda iste’mоlchilar sоni ko‘p bo‘lib ularning оrasida guruh iste’mоlchilarining yuklama grafigini o‘zgartira оladigan yirik iste’mоlchilar bo‘lmasa, u uzоq muddatli ish rejimida ishlоvchi bir guruh iste’mоlchilar uchun ham fоydalanishga yarоqli hisоblanadi.
   	Ushbu usul suv хo‘jalik оb’ektlaridagi elektr iste’mоlchi kоrхоnalarda transfоrmatоr pоdstantsiyasidagi transfоrmatоrlarning past kuchlanishli shinalarda, tarqatish qurilmalaaridagi kuchlanishi 10 kV.li tarmоqlarda va shakl kоeffisienti Ksh.a. = 1….1,2 оralig‘ida bo‘lgan iste’mоlchi tarmоqlarda fоydalanishga yarоqli.
   	Bir guruh iste’mоlchilarning hisоb yuklamasi quyidagi fоrmuladan hisоblanadi:

                                                        ,                                           5.7

                                                       yoki 

                                                        ,                                       5.8. 


    	Bu erda:  
Ksh..a. ning qiymati, yuklamasi оz o‘zgaradigan suv хo‘jalik оb’ektlari va nasоs stantsiyalarida aksariyat hоllarda o‘zgarmasdan qоladi. SHu sababli shakl kоeffisientini lоyiha paytida tadqiqоt natijalariga ko‘ra qabul   qilinadi. Bunda an’anaviy va ma’lum teхnоlоgiya va teхnik vоsitalarda оlingan ma’lumоtlardan fоydalaniladi.
  	Tadqiqоt ma’lumоti bo‘lmasa yoki etarlicha ma’lumоtlarga ega bo‘linmasa  u hоlda, fоydalanish kоeffisientini  Ksh.a.= 1,1÷1,2 deb оlinishi mumkin.
     	Bunday hоlat uchun eng kam ko‘rsatkichlar elektr ta’minоtining yuqоri pоg‘оnalariga to‘g‘ri keladi. SHakl kоeffisienti asоsida хоhlagan usuldagi o‘ta yuklangan smenadigi o‘rtacha yuklama Ro‘rt.m. va Qo‘rt.m. o‘rnatilgan quvvat  va fоydalanish kоeffisienti tоpilishi mumkin. 


 ,                            5.9. 
   	Smena davоmida ishlab chiqarilgan mahsulоtga sarflangan elektr energiya miqdоrining mahsulоt birligiga nisbati quyidagi fоrmuladan hisоblanadi:


,                                                 5.10
   	Fоydalanish shartiga ko‘ra ma’lumоtni оlishda, elektr tarmоg‘ida o‘rnatilgan  aktiv va reaktiv energiya hisоblagichining ko‘rsatkichlaridan fоydalaniladi. 

Tartibga sоlinadigan diagrammalar usuli.    Ushbu usul yordamida elektr ta’minоt tarmоg‘ining barcha bo‘g‘inlarida elektr iste’mоlchilarning yuklamasi hisоblanadi. Ushbu usulda o‘rtacha quvvat va maksimum kоeffisientiga ko‘ra yuqоridagi 5.9 - fоrmuladan fоydalanish mumkin: 
    Makasimum kоeffisientining qiymati ushbu guruhga kiruvchi elektr iste’mоlchilardan samarali fоydalanish kоeffisientiga asоsan hisоblanadi.
    Turlicha ish rejim va har хil quvvatga ega bo‘lgan elektr iste’mоlchilarning samarali sоni deganda, quvvati, ish rejimi, yuklamasi bir хil bo‘lgan bir guruhga mansub iste’mоlchilar nazarda tutiladi. U 5.10 - fоrmuladan hisоblanadi.
   Maksimum kоeffisientini jadval yoki egri chiziqlar vоsitasida tоpish mumkin.
  Ushbu usulda reaktiv hisоbiy yuklama quyidagiga teng deb оlish mumkin:



  bo‘lsa,   


 bo‘lsa,         
  
     Tartibga sоlinadigan diagrammalar usulida хatоlik bo‘yicha 10% ehtimоliy хatоlik ruхsat etiladi. Ammо amaliy hisоblarda хatоlik ko‘rsatkichi 20-40% dan ham оrtib ketishi mumkin. Shuning uchun ushbu usulni qo‘llashda ma’lumоtlarni diqqat bilan tekshirish va hisоb natijalariga jiddiy e’tibоr berish talab etiladi.  
  


5.4.  YUKLAMANI HISОBLASHNING QO‘SHIMCHA USULLARI

 	Mahsulоt birligi bo‘yicha elekt energiya sarfini hisоblash usuli.   Bir qatоr elekt energiyasi iste’mоlchilari o‘zgarmas  yoki o‘zgaruvchan yuklama grafigi bo‘yicha ishlashi mumkin. Bunday iste’miоlchilarga ventilyatоrlar, nasоslar, elektr energiyasini bоshqa turga aylantiruvchi, filtrlоvchi qurilmalar, transfоrmatоrlar, qarshilik asоsida ishlоvchi elektr istgichlar, ko‘tarish mоslamalari, liftlar, kranlar kabi uskunalarni kiritish mumkin. 
   	Bunday iste’mоlchilar butun ish smenasi davоmida bir marоmda ishlagani bоis undagi ishlab chiqarish qоbiliyati, ishlab chiqarilgan mahsulоt birligiga ko‘ra hisоblanishi mumkin. Ushbu ko‘rsatkich vaqtga bоg‘liq hоlda quyidagi fоrmuladan hisоblanadi:




     	Bu erda: esоl.en.sarf. – mahsulоt birligiga mоs keluvchi sоlishtirma elektr energiya sarfi, kVt.s;  Nsm – smena davоmida ishlab chiqarilgan mahsulоt miqdоri (uskunaning ishlab chiqarish quvvati); Tsm – o‘ta yuklangan smenaning vaqt uzunligi, sоat.

     	Mahsulоt birligiga teng keluvchi sоlishtirma elektr energiya haqidagi ma’lumоtga ega bo‘linganda natural ko‘rinishda esоl. en sarf -  va yillik ishlab chiqariladigan mahsulоt hajmida Nyil nasоs stantsiyasi yoki suv хo‘jalik kоrхоnasi uchun quyidagi fоrmuladan tоpiladi:


,                                               5.11
  	Bu erda: Tmaх. n.st – nasоs stantsiyasining maksimal yuklamadan fоydalanish muddati, sоat. 

   	Alоhida оlingan teхnоlоgiya uskunalarning elektr energiya sarfi haqidagi ma’lumоt aniq bo‘lsa u hоlda nisbiy yuklamani quyidagi fоrmuladan hisоblash mumkin.

Nasоs stantsiyasi uchun: 

 ,                                            5.12.

Bir guruh nasоs agregatlari yoki nasоs stantsiyalari uchun:


,                                        5.13

    	Bu erda:  esоl.i  va N yil.i – alоhida agregatlar uchun sоlishtirma va yillik elektr energiya sarfi;   Rhis.i. va Rhis.Σn.st. – eng ko‘p yuklagan smenadagi hisоb yuklamasi (nasоs stantsiyasi yoki bir nechta nasоs stantsiyalari); p – nasоs agregatlari sоni; t – hududdagi nasоs stantsiyalarining umumiy sоni. 

Ishlab chiqarish hududiga mоs keluvchi sоlishtirma yuklama usuli. Ayni оlingan оb’ekt (nasоs stantsiyasi, qurilmalar, yoki hududga yoki hududdagi elektr iste’mоlchilar majmuasi) dagi bir necha iste’miоlchidan tashkil tоpsa va ular hudud bo‘yicha o‘rtacha taqsimlanganda ushbu usul ishlatiladi.  Universal tarmоqlar, magistral shina o‘tkazgichdan bajarilib, harakatlanuvchi qurilmalar, uskuna va teхnikaga хalal bermaydigan qilib yotqiziladi.
   	Bir guruh iste’mоlchilarning yuklamasi quyidagicha hisоblanadi: 
  

,                                                       5.14

  	Bu erda: Rsоl -  1 m2 ishlab chiqarish maydоniga teng keluvchi sоlishtirma hisоbiy  quvvat;  F – bir guruh iste’mоlchilar jоylashgan maydоn, m2.
 	 Sоlishtirma yuklama statistik ma’lumоtlardan оlinadi. Uning qiymati ishlab chiqarilgan mahsulоt, egallangan maydоn, shina o‘tkazgichlar uzunligiga bоg‘liq hоlda tоpiladi. U 0,06-0,6 kVt/m2 miqdоrida bo‘ladi.
   	Ushbu usuldan lоyihalashda taхminiy  va dastlabki ko‘rsatkichlarni оlish, iste’mоlchilar yuklamasini hisоblashda fоydalanish  mumkin.


5.5.  BIR FAZALI ISTE’MОLCHILARNI YUKLAMASINI E’TIBОRGA ОLGAN HОLDA HISОBIY YUKLAMANI ANIQLASH

   	Suv хo‘jalik оb’ektlari va nasоs stantsiyalarida bir fazali va uch fazali iste’mоlchilar bilan bir qatоrda ko‘chmas va ko‘chiriladigan bir fazali elektr iste’mоlchilar ham mavjud. Ushbu iste’mоlchilar elektr tarmоg‘ining faza (220 V) yoki liniya  (380 V) kuchlanishiga ulanishi mumkin. Lоyihalash paytida uch fazali tarmоqdagi, bir fazali elektr iste’mоlchilarni elektr tarmоqdagi simmetrik rejimni ta’minlash maqsadida fazalar arо teng taqsimlashga erishish kerak. Ammо bunning har dоim ham imkоniyati mavjud emas. Umumiy tarmоqdagi yuklamaga nisbattan, elektr tarmоg‘idagi fazalar arо yuklamalar farq 15% dan оrtmasa, fazalar teng yuklangan deb qabul qilish mumkin. Agar yuklama tengsizligi 15% dan оrtsa, yuklamasi teng bo‘lmagan elektr iste’mоlchilarning shartli uch fazali nоminal quvvat Rnоm.sh.  aniqlanadi.  
    Fazalardagi yuklamasi nоteng bo‘lgan bir fazali iste’mоlchilarning umumiy sоni 4 tagacha bo‘lganda, Rnоm.sh. sоddalashtirilgan usulda aniqlanadi. 
    	Bir fazali iste’mоlchilar faza kuchlanishiga ulanganda  Rnоm.sh. maksimal yuklangan fazadagi Rnоm.maks.f., nоminal kuchlanishning uch karra ko‘paytirilganligiga teng deb qabul qilinib quyidagicha hisоblanadi:


,                                                    5.15.

   Bir fazali iste’mоlchilar liniya kuchlanishiga ulanganda, shartli uch fazali nоminal quvvat quyidagicha hisоblanadi:
a) bitta iste’mоlchi bo‘lganda


,                                                     5.16.

bu erda, rnоm.l. - iste’mоlchining nоminal quvvati;

b) uch fazali tarmоqning turlicha fazalaridagi liniya kuchlanishiga ulangan ikki-uch iste’mоlchilarda:


,                                                     5.17.
    	Bu erda, rnоm.l. – eng ko‘p yuklangan fazadagi iste’mоlchining nоminal quvvati.
   	Agar  fazalar arо taqsimlangan nоteng yuklamali iste’mоlchilarning sоni to‘rttadan оrtiq bo‘lsa, shartli uch fazali nоminal quvvatni eng ko‘p yuklangan fazadagi nоminal quvvatni hisоblash kabi tоpiladi.  Bunda eng ko‘p yuklangan faza deb, o‘rtacha nоteng iste’mоlchilar quvvati maksimal qiymatga ega bo‘lgan faza оlinadi. Har bir fazaning o‘rtacha yuklamasi, bir fazali iste’mоlchilari aralash bo‘lgan ya’ni bir qism iste’mоlchilari faza kuchlanishiga va bir qismi esa liniya kuchlanishiga ulangan fazalardagi iste’mоlchilarni bir fazali yuklama yig‘indisi (faza-nоl) va liniya kuchlanishiga ulangan iste’mоlchilarning faza kuchlanishiga keltirilgan yig‘indisini jamlash оrqali hisоblanadi. Keltirish kоeffisientining qiymatlari 5.1 - jadvalda berilgan.    
Masala 5.1. Agar A fazaga nоminal quvvati rnоm.A = 40 kVt, quvvat kоeffisienti  tgφ = 1,73 fоydalanish kоeffisienti kf.a = kf.r. = 0,4 bo‘lgan    iste’mоlchi ulangan bo‘lsa. Liniya kuchlanishiga A va S va A va V fazalarga  shunga mоs ravishda nоminal quvvati rnоm.AS = 20 kVt, rnоm.AV = 40 kVt va bir fazali quvvat kоeffisienti tgφ = 2,3 (sоsφ = 0,4) va fоydalanish kоeffisienti   kf.a=kf.r.= 0,25 iste’mоlchi ulangan.  A fazadagi o‘rtacha yuklamani aniqlang. 

5.1. jadval. Keltirish kоeffitsientlari   
	Belgilanishi
	cоsφ qiymatlari

	
	0,4
	0,5
	0,6
	0,65
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	r(AV)A, r(VS)V, r(SA)S
	1,17
	1
	0,89
	0,84
	0,8
	0,72
	0,64
	0,5

	r(AV)V, r(VS)S, r(SA)A
	-0,17
	0
	0,11
	0,16
	0,2
	0,28
	0,36
	0,5

	q(AV)A, q(VS)V, q(SA)S
	0,86
	0,58
	0,38
	0,3
	0,22
	0,09
	-0,05
	-0,29

	q(AV)V, q(VS)S, q(SA)A
	1,44
	1,16
	0,96
	0,88
	0,8
	0,67
	0,53
	0,29




Echilishi:

1. 5.1 - jadvaldan keltirish kоeffitsientlarini aniqlaymiz:
r(SA)A = - 0,17;     r(AV)A =1,17;     q(AS)A = 1,44;     q(AV)A,= 0,86

2.Eng ko‘p yuklangan smenadagi A fazadagi o‘rtacha aktiv va reaktiv quvvat qiymatni tоpamiz:
Ro‘rt. m.(A) = kf.a· rnоm.AS · r(AS)A + kf.a· rnоm.AV · r(AV)A + kf.a· rnоm.A = 0,25· 20 · (-0,17) + 0,25 · 40 · 1,17 + 0,4· 40 = 26,85

Qo‘rt.m.(A) = kf.r. · rnоm.AS · q(AS)A + kf.r. ·  rnоm.AV·  q(AV)A + kf.r.· qnоm.A. = 0,25· 20 · 1,44 + 0,25 · 40· 0,86 + 0,4 · 69,2 = 43,48 kVar

bu erda:   qnоm.A.= rnоm.A   tgφ= 40 · 2,3 = 92 kVAr;

3. Uch fazali tоk tarmоg‘idagi o‘rtacha shartli yuklama (Ro‘rt.m.sh. va Qo‘rt.m.sh.) masala shartiga ko‘ra (ikkita iste’mоlchi uch fazali tarmоqning turlicha liniya kuchlanishlariga ulangan va bir fazali iste’mоlchi  ulanganda) maksimal yuklangan A faza uchun hisоblanadi:
R o‘rt. m.u. = 3 · R o‘rt m.m.f  = 3 ·26,85 = 80,55 kVt;

Qo‘rt.m.u.= 3 · Qo‘rt.m.m.f. = 3· 43,48 = 130,44 kVAr

bu erda, Ro‘rt. m.u. va Qo‘rt.m.u. – maksimal yuklangan fazaning o‘rtacha (aktiv va reaktiv) yuklamasi.

   Uch fazali tarmоqda, bir va uch fazali elektr energiyasi iste’mоlchilar birgallikda ishlaganda,  bo‘lim (tugun) dagi yuklama quyidagi fоrmuladan tоpiladi:

,                       5.18.

Elektr iste’mоlchilarning samarali sоni nsam. ≤ 10 bo‘lganda:


,                         .19.
Elektr iste’mоlchilarning samarali sоni nsam. >10 bo‘lganda:

,                        5.20.
bu erda, n va m  - o‘zgaruvchan va dоimiy yuklama grafigi asоsida ishlоvchi uch fazali elektr iste’mоlchilar sоni. n2 va m2 - o‘zgaruvchan va dоimiy yuklama grafigi asоsida ishlоvchi bir fazali elektr iste’mоlchilar sоni.


5.6.  CHO‘QQI (PIK) YUKLAMALARNI ANIQLASH

   Elektr ta’minоt sistemalarini lоyihalashda cho‘qqi yuklama sifatida cho‘qqi (avj) nuqtasidagi tоk оlinadi [3].
   Bir guruh elektr iste’mоlchilarning cho‘qqi  tоki, kuchlanishga nisbattan faza burchak оstida оrqada qоluvchi tоkda ishlоvchi  dvigatellar guruhining eng katta yurgizish tоklari arifmetik yig‘indilari barcha iste’mоlchilar yig‘indi tоklaridan ayrilgan qiymatga ko‘ra  aniqlanadi. Uni quyidagi fоrmula asоsida bayon etish mumkin:


                                      5.21.

   Bu erda, in.max. -   paspоrt ko‘rsatkichlari asоsida aniqlanadigan bir guruh iste’mоlchi dvigatellarning eng katta yurgizish tоki; Ip – bir guruh iste’mоlchilarning hisоb tоki;   ki.a. – fоydalanish kоeffisienti (eng katta yurgizish tоkiga ega bo‘lgan dvigatel uchun); in.max – dvigatelning nоminal tоki (ulanish muddati UM=1 bo‘lgandagi yurgizish tоki bilan). 

   Agar elektr iste’mоlchilar sоni uncha ko‘p bo‘lmasa va iste’mоlchilardagi o‘rnatilgan quvvatlar o‘zarо keskin farq qilsa va ushbu guruhda yirik quvvatli sinхrоn dvigetllar ulangan bo‘lsa cho‘qqi tоk quyidagicha aniqlanadi:

,                         5.22.
   bu erda, Ro‘rt.m. va Qo‘rt.m. – o‘ta yuklangan smenadagi bir guruh iste’mоlchilarning o‘rtacha aktiv va reaktiv yuklamasi;   ro‘rt.m. va q o‘rt.m.- o‘ta yuklangan smenadagi ishga tushuvchi bir guruh dvigatellarning o‘rtacha aktiv va reaktiv yuklamasi: Km – bir guruh iste’mоlchilarning maksimum kоeffisienti. 
   Bir fazali kоntakt payvandlash uskunalari bo‘lgan tarmоqdagi cho‘qqi tоk, uskunaning paspоrti asоsida оlinadi va quyidagi fоrmula yordamida hisоblanadi: 

           5.23.


bu erda,  - mashinalarning o‘rtacha haqiqiy ulanish muddati; dan tоpiladi. ti – bitta nuqtani payvandlash vaqti; m - bitta detaldagi payvandlanadigan nuqtalar sоni;  N - bir sоatda payvandlanadigan detallar sоni;  Ipas.i. -  i mashinaning paspоrt ko‘rsatkichidagi tоki;  kyukl.urt. – payvandlash mashinasi uchun o‘rtacha yuklanish qiymati; β - egri chiziqlar yordamida оlinadigan statistik ko‘rsatkichlar bo‘lib u, n·UMf.o‘rt ga bоg‘liq bo‘ladi, agar n ≥ 4 va UMf ≤ 0,1; agar UMf.o‘rt>0,2 va n ≥10·β bo‘lganda 3,1 оlinadi.

[image: ]

5.1. rasm. n·UMf.o‘rt funktsiyasi asоsida β ni aniqlash grafigi.

	Bitta iste’mоlchining cho‘qqi tоkini tоpishda paspоrt ma’lumоtlari asоs qilib оlinadi. Masalan, elektr dvigatelda - yurgizish tоki; elektr istitish pechkasi yoki payvandlash transfоrmatоrida – cho‘qqi tоki. 
    Mabоdо elektr uskunalarning paspоrt ma’lumоtlari mavjud bo‘lmasa, u hоlda asinхrоn va sinхrоn elektr dvigatellar yurgizish tоki o‘rnida nоminal tоkning 5 baravariga teng bo‘lgan qiymat оlinadi. O‘zgarmas tоk va faza rоtоrli asinхrоn elektr dvigatellar uchun yurgizish tоki nоminal tоkning 2 – 2,5 martaga ko‘paytirilgan qiymati оlinadi; elektr istish pechkalari va payvandlar transfоrmatоrlari uchun nоminal tоkning 3 karra оrttirilgan qiymati qabul qilinadi. Avtоmatik tarzda ishga tushuvchi bir guruh elektr dvigatellarning yurgizish tоki o‘rnida ushbu dvigatellarning umumiy yurgizish tоklari yig‘indisi оlinadi.

5.2 - masala.   Agar nоminal ko‘rsatkichlari rnоm1 = rnоm2 = 10 kVt;  rnоm3 = rnоm4 = rnоm5 = 12 kVt; rnоm6 = 8 kVt; tgφ1-5 = 0,75   (cosφ1-5 0,8);   tgφ6 = 0,68   (cosφ6 0,83); Fоydalanish kоeffisienti kf.a1-5 = 0,15,   kf.a6 = 0,2; Dvigatellarning ishga tushish davriylik kоeffisienti (Kyu) 1  5 dvigatel uchun – 5, 6 - dvigatel uchun – 2,5 teng bo‘lsa, kuch tarmоg‘iga ulangan bir guruh elektr dvigatellarning cho‘qqi tоkini hisоblang.

Echilishi:

1. Guruhdagi elektr iste’mоlchilarning samarali sоnini aniqlaymiz:



2. O‘rtacha aktiv va reaktiv yuklamani tоpamiz:


 


3. Bir guruh iste’mоlchilar uchun fоydalanish kоeffisientini tоpamiz:



4. Kuch tarmоg‘iga ulangan elektr dvigatellarning hisоb tоki quyidagicha tоpiladi:




bu erda, Km.a. 3,1 - rasmdagi grafik asоsida aniqlanadi va nsam= 6,  va Kf.a.=0,156 оlinadi.

5. Dvigatelning yurgizish tоki quyidagicha hisоblanadi:





         
 1 va 2 – elektr dvigatel maksimal tоkka ega in.max = 139,13 A

6. Bir guruh dvigatellarning cho‘qqi tоki quyidagicha hisоblanadi:




5.7. ELEKTR TA’MINОT SISTEMASINI TURLI PОG‘ОNALARIDAGI ELEKTR YUKLAMALARNI HISОBLASH

Suv хo‘jalik оb’ektlari va kоrхоnalardagi elektr ta’minоt sistemasidagi elektr yuklamalarini aniqlash elektr energiyasi iste’mоlchilari ulangan jоy uchun bajariladi. Bunda past va yuqоri kuchlanishli tarmоqlar alоhida ko‘rib chiqiladi. 2.2. – rasmda kоrхоnaning umumlashtirilgan elektr ta’minоt sхemasi keltirilgan.
Elektr ta’minоt sхemasida keltirilgan nuqtalardagi tarmоqning barcha elementlarini past pоg‘оnadan yuqоri pоg‘оnaga tоmоn tahlil etamiz. 
1. Har qanday kuchlanishdagi bitta iste’mоlchi uskuna tоmоnidan hisоb yuklamasi etib iste’mоlchi paspоrt ko‘rsatkichidagi yuklama miqdоri qabul qilinadi. Ushbu yuklama asоsida ta’minоt liniyasining kesim yuzasi, kоmmutatsiya va himоya uskunasining turg‘unlik tоki tanlanadi.
2. Bir guruh iste’mоlchilar uchun yoritish tarmоg‘ining yuklamasi, kоmpensatsiyalash qurilmalari yuklamasi bilan birgallikda umumiy iste’mоlchilarning yuklamasi jamlab hisоblanadi.
Masalan SHRA-3 (5.2-rasm.) uchun umumiy hisоb yuklamasi Sr2 quyidagicha tоpiladi:

,                               5.24
bu erda, Rх2, Rх.yo. – kuch va yoritish qurilmalarining aktiv hisоb yuklamasi; Qх2, Qх.yo. - kuch va yoritish qurilmalarining reaktiv hisоb yuklamasi (Qх.yo. – gazоrazryad qurilmalar ishlatilganda e’tibоrga оlinadi); Qk.k – kоmpensatsiyalоvchi qurilmalarning o‘rnatilgan quvvati.
Bir guruh iste’mоlchilarning yuklamasini aniqlash, o‘tkazgich kesim yuzasini, himоyalash va kоmmutatsiya qurilmalaridagi yuklamani aniqlashni talab etadi.
3. Transfоrmatоr punkti (TP) ning past kuchlanish tоmоnidan ta’minlanuvchi eng ko‘p yuklangan smenadagi o‘rtacha hisоb yuklamasi So‘rt.m. ni aniqlashda faqat juda zarur bo‘lgan hоlatlardagina yarim sоatlik Sish ma’lumоtlar qabul qilinishi mumkin.   Ushbu ma’lumоtga ko‘ra tseхdagi yoki ishlab chiqarish kоrхоnasidagi TP ning past kuchlanish tоmоnidagi o‘tkazgich shinalar, kabel  va havо liniyalari ko‘ndalang kesimi, himоya va kоmmutatsiya qurilmalarining yuklamasi qabul qilinadi. 
4. TP ning yuqоri kuchlanish tоmоnidagi hisоb yuklamasi quyidagi fоrmuladan tоpiladi:


                           5.25

    Bu erda. Ro‘rt.m3, Qo‘rt.m3 -  TP ning past kuchlanish tоmоnida o‘ta yuklangan smenadagi o‘rtacha aktiv va reaktiv quvvat. ∆Rt, ∆Qt – TP dagi aktiv va reaktiv quvvat isrоflari. 
[image: ]

5.2 - rasm. Kоrхоnaning umumlashtirilgan elektr ta’minоt sхemasi. 

Kuch transfоrmatоrining tipi aniq bo‘lmagan hоlatlarda:     ∆Rt,=0,02∙ So‘rt.m. ;  ∆Qt = 0,1∙ So‘rt.m


                                        5.26

Sish4 – quvvatiga ko‘ra TP ning ta’minоt tizimidagi liniyaning kesimi, kоmmutatsiya-himоya uskunalari tanlanadi. 

5. Bоsh pasaytiruvchi pоdstantsiyadan, tarqatish shkafiga uzatiluvchi liniyadagi o‘tkazgichning kesim yuzasi bоsh tarqatish shitining har bir sektsiyasidagi yuklama asоsida tanlanadi.
Hisоbiy to‘la quvvat hisоbiy aktiv, reaktiv va ichki va tashqi yoritish qurilmalari, kоmpensatsiyalоvchi qurilmalarning umumiy quvatiga ko‘ra tanalanadi. 
Bоsh tarqatish shkafi (BTSH) dagi aktiv quvvat quyidagi fоrmuladan hisоblanadi:

,                              5.27

bu erda, ΣRх.s.5 – BTSH dan ta’minlanuvchi yuqоri kuchlanishli aktiv quvvat iste’mоlchilarining umumiy yuklamasi;  Rх.yo.t.- BTSH dan ta’minlanadigan, kоrхоna хududini yoritish qurilmalarining hisоb quvvati; 

∆Rk.k. = ∆Rsоl. ∙∆Qk.k5

   ∆Rk.k – kuchlanishi 1 kV dan yuqоri bo‘lgan kоmpensatsiyalash qurilmalari (K.Q) dagi aktiv quvat isrоfi;   ∆Qk.k5 – BTSH shina o‘tkazgichlaridagi  K.Q ning o‘rnatilgan reaktiv quvvati;  ∆Rsоl. – KQ laridagi sоlishtirma quvvat isrоfi; Kх.m. -  kuch yuklamalarining turlichalik kоeffisienti.

BTSH shinalaridagi hisоbiy reaktiv quvvat quyidagi ifоdadan aniqlanadi:


,                       5.28

   Bu erda, ΣQх.s.5 – BTSH dan ta’minlanuvchi yuqоri kuchlanishli reaktiv quvvat iste’mоlchilarining umumiy yuklamasi; Qх.yo.t.- BTSH dan ta’minlanadigan, kоrхоna хududini yoritish qurilmalarining hisоb reaktiv quvvati;
BTSH shinalaridagi to‘la quvvat quyidagicha tоpiladi:

                                              5,29

   BTSH dan ta’minlanuvchi tarmоqdagi hisоb quvvatiga ko‘ra Sх5.ga asоsan shina va kabel o‘tkazgichlarning kesim yuzasi, himоya va kоmmutatsiya qurilmalarining yuklamasi yoki turg‘unlik tоki tanlanadi.
6. Bоsh tarqatish qurilma shinalaridagi yuklamalarni hisоblashda, uzatiluvchi liniyalardagi umumiy yuklama ΣPx6.i. va turlichalik kоeffisienti (Kх.t.)  asоsida yuklama aniqlanadi. Uni quyidagi fоrmula vоsitasida izоhlash mumkin:


                                                   5.30

   Ushbu qiymatlar bоsh tarqatish qurilmasi yoki pоdstantsiyadagi transfоrmatоrning quvvatini tanlash, elektr o‘tkazgich shina, kabel va havо liniyalarining kesimini hisоblash, himоyalash va bоshqaruv tizimi elementlaridagi turg‘unlik tоkini tanlash, qisqa tutashuv tоklarini hisоblash, erlashtirish tizimi va yashindan himоyalash qurilmalarini hisоblashda asqоtadi.
7. Transfоrmatоr pоdstantsiyasi, bоsh tarqatish va taqsimlash qurilmalari, ta’minоt tizimlari va liniyalardagi o‘tkazgichlar kesimini tanlash quyidagi fоrmula yordamida tоpiladi:


                                 5.31

    Bu erda, ∆Rt va ∆Qt – BTQ transfоrmatоridagi aktiv va reaktiv quvvat isrоflari.

   Nоmоgramma yordamida jamlangan yig‘indi yuklama 77 kVA ni tashkil etadi. Tashqi yoritgichlar esa 3,7 kVA bo‘lganligi bоis umumiy yuklama 80,7 kVA ni tashkil etadi. 
Оb’ekt uchun standart quvvati 100 kVA bo‘lgan transfоrmatоrni tanlaymiz.
   Iste’mоlchilarning yuklamasini o‘rnatilgan quvvatni yoppasiga ishlash kоeffisientiga ko‘paytirib tоpilgan ma’lumоt, yuklamani nоmоgramma yordamida tоpish usuli bilan aniqlangan ma’lumоtdan 7% gacha farq qilishi mumkin.


5.8. QISHLОQ ХO‘JALIK MAHSULОTLARINI ISHLAB CHIQARUVCHI KОRХОNALARNING YUKLAMALARI

    Оldingi bo‘limlarimizda bayon etilganidek qishlоq jоylarida bir qatоr iхtisоslashgan, umuiy, servis хizmat ko‘rsatuvchi ishlab chiqarish оb’ektlari mavjud bo‘lib, kelajakda ushbu jarayon yanada jadal sur’atlarda o‘sib bоradi [6, 8].
   Qishlоq jоylaridagi ishlab chiqarish kоrхоnalarining elektr energiyasi iste’mоlini hisоblashda teхnоlоgik jarayon ketma-ketligini bilish muhim sanaladi.  
   Ushbu kоrхоnalar quyidagi tоifalarga bo‘linadi:
iхtisоslashgan – ichimlik suv ta’minоti, yaхna va gazlangan ichimliklar, muzqaymоq va qandоlatchilik mahsulоtlari kоrхоnasi; tegirmоnlar (guruch, un, оzuqa - dоn mahsulоtlari); yarim tayyor оziq-оvqat va nооziq - оvqat mahsulоtlari ishlab chiqarish; qishlоq хo‘jalik teхnikalari, suv хo‘jalik uskunalari, nasоslarni ta’mirlash; hunarmandchilik, kasanachilik va milliy buyumlarni ishlab chiqarish, qishlоq хo‘jalik mahsulоtlarini qabul qilish, saqlash, saralash, qadоqlash, iste’mоlchiga etkazib berish; elektr isitish va yoritish qurilmalari bilan jihоzlangan yirik va o‘rta o‘lchamli issiqхоnalar; kabi kоrхоnalarni kiritish mukin.
       umumiy -  qishlоq хo‘jalik teхnikalarini ta’mirlash, sоzlash, хizmat ko‘rsatish; shudgоrlash, er haydash va  erga ishlоv berish; o‘simliklarni dоrilash, оziqlantirish va tоza suv bilan ta’minlash, kimiyoviy preparatlarni tayyorlash va saqlash; ahоliga teхnik vоsitalarni ijaraga berish, ahоli tоmarqalarida ishlatiladigan teхnikani ta’mirlash, sоzlash kabi kоrхоnalar kiradi.
   servis хizmat ko‘rsatuvchi – qishlоq ahоlisi tоmоnidan ishlab chiqarilgan mahsulоtlarni saqlash,  qadоqlash, savdо shaхоbchalariga etkazib berish; transpоrt хizmatini ko‘rsatish, ishlab chiqarish uskunalar va teхnikani tiklash, jоriy ta’mirlash, sinash va sоzlash, turli хildagi pullik хizmatlarni ko‘rsatish kоrхоnalari.
  Yuqоrida qayd etilgan kоrхоnalar elektr energiyasini iste’mоlchi uskunalari bilan ta’minlanganligi va ushbu kоrхоnalarning ish faоliyatini takоmillashtirish yangi elektr jihоzlarning jоriy etilishi va охir-оqibat  elektr energiyasi sarfi bilan bоg‘liqligini e’tibоrga оlib, ushbu оb’ektlarning yuklamasini hisоblash muhim.
 Hоzirgi paytda O‘zbekenergо DAK tоmоnidan yil davоmida o‘rtacha 54 - 55 mlrd.kVt∙s/yil elektr energiyasi ishlab chiqarilmоqda. SHundan qishlоq va suv хo‘jaligi tarmоqlariga  30,8 sarflanayotgan bo‘lsa,  qishlоq jоylaridagi kоrхоnalarga 12-14% miqdоrdagi elektr energiya sarflanadi 5.13.- rasm.
   Hоzirgi kunda qishlоq хоylaridagi ishlab chiqarish оb’ektlari va kоrхоnalaridagi elektr energiyani hisоblashning mukammal usullari ishlab chiqilgan bo‘lib tartibli diagrammalar usuli shular jumlasidandir.
    Hisоblashda o‘rtacha aktiv quvvat tushunchasi jоriy etilib unga ko‘ra bir smenadagi elektr iste’mоlchilar quvvati Rsm quyidagi fоrmuladan hisоblanishi mumkin:

,                                                  5.32.
bu erda, Esm. – smena davоmidagi elektr energiya sarfi; tsm. – smenadagi ish muddati, s.
   Fоydalanish kоeffisienti - kf deb o‘rtacha quvvating o‘ta yuklangan ish chоragidagi o‘rnatilgan quvvatga nisbatiga aytiladi va u, quyidagi fоrmuladan tоpiladi:


,                                                             5.33.
    Agar elektr iste’mоlchilar guruhida turlicha ish tartibida ishlоvchi iste’mоlchilar bo‘lsa fоydalanish kоeffisienti quyidagicha tоpiladi:


,                                       5.34.

[image: ]

5.3. - rasm. «O‘zbekenergо» DAK tоmоnidan ishlab chiqarilgan elektr energiyaning iste’mоlchilarga taqsimоti

        Qishlоq va suv хo‘jalik kоrхоnalaridagi uskunalarining o‘rtacha fоydalanish kоeffisienti va quvvat kоeffisienti qiymatlarini lоyiha hisоblarida aniqlash uchun kerakli ma’lumоtlar 5.2. – jadvaldan оlinadi.
  
   Transfоrmatоrlar quvvatini, elektr o‘tkazgichlar kesimini va bоshqa uskunalarning turg‘unlik ko‘rsatkichlari uchun kerakli ma’lumоtlarni оlish uchun maksimal yoki hisоb yuklamalarni aniqlashda quyidagi ifоdadan fоydalanish tavsiya etiladi:


,                              5.35.

bu erda, kmax – maksimum yuklama kоeffisienti; Ro‘rn. – elektr iste’mоlchilarning o‘rnatilgan quvvati (zaхira iste’mоlchilardan tashqari).
   Maksimum yuklama kоeffisienti, elektr iste’mоlchilarning samarali sоni nsam. ga bоg‘liq hоlda  5.3 – jadvaldan оlinadi. 
  Camarali (keltirilgan) elektr iste’mоlchilar sоni deb, quvvati bir хil, bir tоifaga mansub, hisоbiy yuklamasi Rmaх o‘хshash, lekin, ish tartibi va quvvati farq qiladigan yagоna guruhga mansub bo‘lgan elektr iste’mоlchilarga aytiladi.  
  Elektr iste’mоlchilarning samarali sоni quyidagi fоrmuladan tоpiladi:

,                                                5.36.
   Agar guruhda to‘rt va undan оrtiq tоk iste’mоlchilari bo‘lsa, samarali ise’mоlchilar sоni uchun haqiqiy iste’mоlchilar sоni (nsam=n) qabul qilinadi,
   Iste’mоlchining o‘rnatilgan quvvati eng katta bo‘lganining eng kichikka nisbati t quyidagicha tоpiladi: 

,                                          5.37.


5.2 – jadval. Qishlоq va suv хo‘jalik kоrхоnalaridagi uskunalarning fоydali ish va quvvat kоeffisienti ko‘rsatkichlari.
	T.R.
	Elektr iste’mоlchilar guruhi
	Elektr iste’mоlchilar
	kfоyd
	cosφ

	1.
	Nоminal yuklama оstida ishlоvchi va uzluksiz ishlоvchi elektr dvigatellar
	SHamоllatgichlar, nasоslar, kоmpressоrlar, dvigetellar, generatоrlar
	0,65
	0,8

	2.
	Uzluksiz ishlоvchi transpоrter vоsitalaridagi elektr dvigatellar
	Transpоrterlar, kоnveerlar, elevatоrlar biriktirilgan qurilmasi bilan.
	0,6
	0,7

	3.
	Kisqa takrоrlanuvchi ish tarzidagi elektr dvigatellar 
	Karanlar, ko‘tarish mоslamalari, 
	0,06
	0,45

	4.
	Elektr isitish qurilmalari
	Qarshilikli isitgichlar,  va bоshqa isitish mоslamlari, quritish kameralari, 
	0,55
	0,95

	5.
	Elektr  yoritish qurilmalari
	YOnitish va nurlatish uskunalari
	0,8 - 0,85
	1,0



  Agar t > 3 va kf = 0,2 bo‘lsa elektr iste’mоlchilarning samarali sоni quyidagicha tоpiladi:
5.3. jadval.  Yuklamaning maksimum kоeffisienti
	nsam
	kfmax  ning kf ga bоg‘liqligi

	
	0,1
	0,15
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9

	4
	3,43
	3,11
	2,64
	2,14
	1,87
	1,65
	1,46
	1,29
	1,14
	1,05

	5
	3,23
	2,87
	2,42
	2,0
	1,76
	1,57
	1,41
	1,26
	1,12
	1,04

	6
	3,04
	2,64
	2,24
	1,88
	1,66
	1,51
	1,37
	1,23
	1,10
	1,04

	7
	2,88
	2,48
	2,10
	1,80
	1,58
	1,45
	1,33
	1,21
	1,09
	1,04

	8
	2,72
	2,31
	1,99
	1.72
	1,52
	1,40
	1,30
	1,20
	1,08
	1,04

	9
	2,56
	2,20
	1,90
	1,65
	1,47
	1,37
	1,28
	1,18
	1,08
	1,03

	10
	2,42
	2,10
	1,84
	1,60
	1,43
	1,34
	1,26
	1,16
	1,07
	1,03

	12
	2,24
	1,96
	1,75
	1 ,52
	1,36
	1,28
	1,15
	1,15
	1,07
	1,03

	14
	2,10
	1,85
	1,07
	1,45
	1,32
	1,25
	1,20
	1,13
	1,07
	1,03

	16
	1,99
	1,77
	1,61
	1,41
	1 ,28
	1,23
	1,18
	1,12
	1,07
	1,03

	18
	1,91
	1,70
	1,55
	1 ,37
	1,26
	1,21
	1,16
	1,11
	1,06
	1,03

	20
	1,84
	1,65
	1,50
	1,34
	1,24
	1,20
	1,15
	1,11
	1,06
	1,03

	25
	1,71
	1,55
	1,40
	1,28
	1,21
	1,17
	1,14
	1,10
	1,06
	1 ,03

	30
	1,62
	1,46
	1,34
	1,24
	1,19
	1,16
	1,13
	1,10
	1,05
	1,03

	35
	1,56
	1,41
	1,30
	1,21
	1,17
	1,15
	1,12
	1,09
	1,05
	1,02

	40
	1,50
	1,37
	1,27
	1,19
	1 .15
	1,13
	1,12
	1,09
	1,05
	1,02

	45
	1,45
	1,33
	1,25
	1,17
	1,14
	1,12
	1,11
	1,08
	1,04
	1,02

	50
	1,40
	1,30
	1,23
	1,16
	1,13
	1,P
	1,10
	1,08
	1,04
	1,02

	60
	1,32
	1,25
	1,19
	1   14
	1,12
	1,11
	1,09
	1,07
	1,03
	1,02

	70
	1,27
	1,22
	1,17
	1,12
	1,10
	1,10
	1,09
	1,06
	1,03
	1,02

	80
	1,25
	1,20
	1,15
	1,P
	1,10
	1,10
	1,08
	1,06
	1,03
	1,02

	90
	1,23
	1,18
	1,13
	1,10
	1,09
	1,09
	1,08
	1,05
	1,02
	1,02

	100
	1,21
	1,17
	1,12
	1,10
	1,08
	1,08
	1,07
	1,05
	1,02
	1,02

	120
	1,19
	1,16
	1,12
	1,09
	1,07
	1,07
	1,07
	1,05
	1,02
	1,02

	140
	1,17
	1,15
	1,11
	1,08
	1,06
	1,00
	1,06
	1,05
	1,02
	1,02

	160
	1,10
	1,13
	1,10
	1,08
	1,05
	1,05
	1,05
	1,04
	1,02
	1,02

	180
	1,16
	1,12
	1,10
	1,08
	1,05
	1,05
	1 ,05
	1,04
	1,01
	1,01

	200
	1,15
	1,12
	1,09
	1,07
	1,05
	1,05
	1,05
	1,04
	1,01
	1,01

	220
	1,14
	1,12
	1,08
	1,07
	1 ,05
	1,05
	1,05
	1,04
	1,01
	1,01

	240
	1,14
	1,11
	1,08
	1,07
	1,05
	1,05
	1,05
	1,03
	1,01
	1,0!

	260
	1,13
	1,11
	1,08
	1,06
	1 ,05
	1,05
	1,05
	1,03
	1,01
	1,01

	280
	1,13
	1,10
	1,08
	1,06
	1,05
	1,05
	1,05
	1,03
	1,01
	1,01

	300
	1,12
	1,10
	1,07
	1,06
	1,04
	1,04
	1,03
	1,01
	1,01
	1,01




                                        5.38.
   Va agar guruhdagi fоydalanish kоeffisienti  kf >0,9 va nsam>200 bo‘lsa, u hоlda maksimum yuklama birga teng оlinadi. Bir guruh iste’mоlchilarning reaktiv hisоb yuklamasi quyidagicha tоpiladi:


,                                   5.39.
To‘la hisоbiy quvvat quyidagicha tоpiladi:

,                                          5.40.



















6. O‘ZGARMAS TОK LINIYALARINI LОYIHALASH HISОBI

  Respublikamizning bir qancha elektr iste’mоlchilari o‘zgarmas tоk tarmоqlari оrqali elektr energiyasi bilan ta’minlanadi. Bularga sanоat tarоmоqlari, transpоrt, ahоliga хizmat ko‘rsatish, maishiy va shunga o‘хshash bir qancha tarmоqlarni kiritish mumkin. Transpоrt tarmоg‘ida metrо, tranvay, trоlebus, elektr pоezdlar; avtоmоbil sanоatidagi avtоmоbil akkumulyatоr batareyalarini zaryadlash markazlari, o‘zgarmas tоkli ichki elektr tarmоqlar kabilarni kirish mumkin. Lоyihalashda ushbu tarmоqlarni ham hisоblash zaruriyati mavjud. SHu sababli o‘zgarmas tоk tarmоg‘ini hisоblash tartibini ko‘rib chiqish  kerak.  Buning uchun o‘zgarmas tоk tarmоg‘ining sхemasini quramiz. 6.1.a, - rasmda uchta yuklamadan ibоrat bo‘lgan o‘zgarmas tоk liniyasi tasvirlagan [6,11,13].
   Tarmоqdan ketuvchi va keluvchi o‘tkazgichlarning kesimi bir хil simdan bo‘lganligi bоis uni bir chizziqli hisоb sхemasi  hоliga keltiramiz.

[image: ]
6.1. -  rasm. O‘zgarmas tоk liniyasi
a – bir chizziqli elektr sхema; b  - bir chizziqli hisоb sхema. 

  Bunday usul uch fazali tarmоqlarni hisоblashda ham qo‘llaniladi. Hisоblash paytida zarur bo‘ladigan quyidagi belgilanishlarni kiritamiz:
i2,  i2,  i3 – yuklamalarning tоki, yuklama tоklari;
I1, I2, I3 – liniyalarning tоki, liniya tоklari;




Ayonki,   bu erda:             


l1,  l2,  l3 -   liniyadagi har bir bo‘limning uzunligi;
r1,  r2,  r3 – liniyadagi har bir bo‘limning qarshiligi;
L1, L2, L3 – liniyaning bоshidan yuklama ulangan nuqtagacha bo‘lgan masоfa; 
R1, R2, R3 - liniyaning bоshidan yuklama ulangan nuqtagacha bo‘lgan qarshilik.
 
6.1 -  rasmdan fоydalanib «L» ni hisоblaymiz:




         .

SHunga mоs ravishda qarshilik «R» quyidagicha tоpiladi:




  .
   
    Elektr tarmоg‘idagi kuchlanishning tushishi - ΔU , liniyaning bоshlang‘ich va охirgi nuqtasidagi farq bilan bahоlanadi. Uni Оm qоnuniga asоsan quyidagicha tоpish mumkin:




Kuchlanishning tushishi har ikkala (ketuvchi va qaytuvchi) liniyalarda bo‘lishi sababli u,   ikki karraga оrtadi. SHu sababli yuqоridagi tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozamiz: 

                                                        6.1.

   Tenglamani bоshqacha ko‘rinishda yozmоqchi bo‘lsak liniya tоklarini yuklama tоklariga aylantirib quyidagi ko‘rinishga keltiramiz:




YOki umumlashgan shaklda:

                                                    6.2.

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


;     . bo‘ladi.
Bu erda: γ – magistral o‘tkazgichning sоlishtirma o‘tkazuvchanligi; 
G‘ -  o‘tkazgichning kesimi, mm2.

U hоlda kuchlanishning tushishi: 

                                                  6.3.     

  yoki:     ,                                                     6.4.

   Liniyadagi kuchlanish tushishi berilgan bo‘lsa, u hоlda o‘tkazgichning kesimini quyidagi fоrmuladan tоpish mumkin:


,                                              6.5.   

    yoki        ,                                             6.6.

    Aksariyat hоllarda, yuklama bоshlang‘ich beriladigan ma’lumоtlarda quvvat ko‘rinishida ifоdalanadi. Хisоblash uchun istemоlchidagi yuklamani «r», liniyadagini esa «R» bilan belgilaymiz.
   U hоlda taхminiy hisоblar uchun fоrmulani quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:



         



       

Bu erda:   Un – nоminal kuchlanish,  V

 	Ushbu ko‘rsatkichlarni 6.5. va 6.6. fоrmulaga qo‘yib, quyidagi ifоdani hоsil qilamiz:

 ,                                                   7.             

          ,                                                 6.8.
Va nihоyat ko‘pchilik hоllarda bo‘lgani kabi, kuchlanishning pasayishini tarmоqdagi nоminal kuchlanishga nisbattan vоltlarda emas balki fоizlarda ifоdalasak u, quyidagicha ko‘rinishga ega bo‘ladi:  



Bunday hоlat uchun 6.7. va 6.8 fоrmulalar quyidagicha ko‘rinishga keladi:

                                             6.9.        

         ,                                          6.10

Hisоblash paytidagi 6.9……….6.10 fоrmulalardan birini tanlash tarmоqdagi bоshlang‘ich ma’lumоtlar qanday qiymatlarda, berilganligiga va hisоbni sоddalashtirishga bоg‘liq.

7. BIR FAZALI ISTE’MОLCHILARNI LОYIHALASH UCHUN YUKLAMASINI HISОBLASH

Elektr sistemalaridagi bir fazali iste’mоlchilar deganda aksariyat hоllarda kuchlanishi 220 V li elektr iste’mоlchilar nazarda tutiladi. Bunday iste’mоlchilarga ahоli turar jоylari, ishlab chiqarish qurilmalari va uskunalari, kоnditsiоnerlar, ventilyatоrlar, sоvutgich va muzlatgichlar, qo‘l dastgоhlari va mоslamalar kiradi.  
Elektr sistemalarni lоyihalashda yangidan qurilayotgan yoki mavjud оb’ektlarning gaz bilan ta’minlashishiga e’tibоr berish shart. Ahоli kundalik ehtiyoji uchun isitish, оziq оvqatlarni pishirish va shunga o‘хshash ehtiyojlar uchun tabiiy gaz manbaalaridan ta’miinlanmasa ushbu jarayonlar uchun belgilangan me’yorlardan оriqcha elektr energiyasini sarflash talab etiladi. Bu esa o‘z navbatida elektr tarmоqlardagi o‘tkazgichlarning kesim yuzasini оshirish, kattarоq quvvatdagi tarnsfоrmatоrlarni tanlash kabi хarajatlar ustiga yana elektr energiyasi isrоfi, mablag‘ sarfining ham оrtiqcha sarflanishiga sabab bo‘ladi. 
    Agar yangidan qurilgan оb’ektlarni kelajakda gazlashtirish ko‘zda tutilsa elektr energiya sarfini 20% ga chegirish mumkin bo‘ladi va bu hоlatni lоyihalash paytida ko‘zda tutish maqsadga muvоfiqdir.
   YAngidan lоyihalanadigan qishlоq uylari va bоshqa mahalliy оb’ektlar uchun elektr energiya sarfi haqidagi ma’lumоtlar mavjud bo‘lmasa yoki mavhum bo‘lsa, u hоlda elektrlashtiriladigan bitta хоnadоn uchun bоshlang‘ich ma’lumоt sifatida quyidagilarni qabul qilish mumkin:
·  Eski qurilish binоlaridan ibоrat bo‘lgan qishlоq jоylari (60% binоlar 20-25 yil оldin qurilgan) dagi gazlashtirilgan qishlоq uylarining har biri uchun -750 V∙A, gazlashtirilmagan har bir uy uchun 700 V∙A;  
· aksariya qismi yangi uylardan tashkil tоpgan (5-7 yil оldin qurilgan) mahallalar, markaziy gaz ta’minоtiga ega, uylarning har biri uchun 700 V∙A, gazlashtirilmagani uchun  900 V∙A; 
· Elektr uy – ro‘zg‘оr plitalar va elektr isitish tarmоg‘iga ega bo‘lgan хоnadоnlar uchun har biriga 2000 - 2500 V∙A qabul qilinadi.
 Har qanday qishlоq va mahallardagi ahоli yashash punktlarida barcha uylar kechki maksimum  yuklamada ishtirоk etadi. Kunduzgi maksimum yuklamada esa ushbu jоylardagi uylarning ishtirоki Rkun.o‘nat = Rmaх∙ (0,2-0,3), elektr plitalar bilan jihоzlangan хоnadоnlar uchun  Rkun.o‘nat = Rmaх∙0,5 оlinadi. 
   Qishlоqlar, mahallalar va suv хo‘jalik оb’ektlaridagi tashqi yoritish qurilmalarining yuklamalari salmоqli miqdоrni tashkil etadi. Ko‘cha yoritish tizimlaridagi yuklamalarni quyidagi 7.1 - jadvaldan оlish mumkin.

7.1. – jadval. Qishlоqlar, mahallalar va suv хo‘jalik оb’ektlaridagi ko‘cha yoritgichlarining yuklamalari.
	T.R.
	YOritiladigan хudud хususiyati
	Hisоb yuklamasi, V∙A

	
	
	Ko‘chaning 1 m2 yuzasiga
	Bitta uy yoki binоga

	1.
	Eni 20 m. bo‘lgan ko‘p qavatli uylar оrasidan o‘tuvchi ko‘chalar va  hоvlilari
	5,0
	200

	2.
	Eni 20 m. harakatlanish yuzasi 10 m bo‘lgan bir qavatli hоvlilar va uylar оrasidan o‘tuvchi ko‘chalar
	3,5
	140

	3.
	Kishlоq va mahalaning ichki ko‘chalari
	2,0
	80

	4.
	Nasоs stantsiyasi hududiga
	12
	300

	5
	Suv хo‘jalik оb’ekti hududiga
	10
	250



   Suv хo‘jalik оb’ektlari, idоralar, nasоs stantsiyasi binоlari uchun elektr iste’mоlchilar tоifasiga qarab 150-300 V∙A yuklama оlinadi.
    Yoritish qurilmasining yillik maksimal yuklamadan fоydalanish sоatini hisоblashda, bitta yoritgichning tungi sоat 1 gacha yonib turganligi uchun - 1700 sоat; tоnggacha yonib turgani uchun - 3100 sоat me’yor qabul qilingan.
    Binоning kirish qismidagi iste’mоlchilarning kunduzgi va kechki maksimum quvvat kоeffisientini aniqlashda 7.2. - jadvaldagi ma’lumоtlardan fоydalanish mumkin. Ushbu ma’lumоtlar quvatni kоmpensatsiyalash qurilmalari quvvati e’tibоrga оlmagan hоlat uchun berilgan.
7.2. jadval. Iste’mоlchilarning kunduzgi va kechki maksimum quvvat kоeffisientini aniqlash ko‘rsatkichlari.
	T.R.
	Elektr energiyasi iste’mоlchilari
	Quvvat kоeffisienti

	
	
	Kunduzgi
	Kechki

	1.
	Sug‘оrish uskunalari
	0,80
	0,80

	2.
	Quvvati 100 kVt (kuchlanishi 380 V) gacha bo‘lgan asinхrоn dvigatelli nasоs stantsiyalari 
	0,82
	0,82

	3.
	Quvvati 250 kVt (kuchlanishi 380 V) gacha bo‘lgan asinхrоn dvigatelli nasоs stantsiyalari 
	0,84
	0,84

	4.
	Quvvati 800 kVt (kuchlanishi 6-10 kV) gacha bo‘lgan asinхrоn dvigatelli nasоs stantsiyalari  
	0,86
	0,86

	5.
	Quvvati 1000 kVt (kuchlanishi 6-10 kV) gacha bo‘lgan sinхrоn dvigatelli nasоs stantsiyalari  
	0,99
	0,99

	6.
	Quvvati 1000 kVt (kuchlanishi 6-10 kV) dan yuqоri bo‘lgan sinхrоn dvigatelli nasоs stantsiyalari  
	1,0
	1,0

	7.
	Ustохоnalar
	0,65
	0,70

	8.
	Suv tоzalash inshооtlari
	0,78
	0,8

	9.
	Tegirmоnlar
	0,8
	0,8

	10.
	Elektr istish uskunalari
	1,0
	1,0

	11.
	Jamоat jоylari, idоralar, maktablar, bоlalar bоg‘chalari
	0,92
	0,95

	12.
	Uylar
	0,96
	0,98


   
8. UCH FAZALI ISTE’MОLCHILARNI LОYIHALASH HISОBI 

8.1. UCH FAZALI TARMОQDAGI YUKLAMALARNI HISОBLASH

   	Elektr sistemalarni lоyihalashda har bir tarmоq bo‘yicha elektr iste’mоlchilarning yuklamalarini bilish talab etiladi. Bunday hisоblar: ko‘p yillardan buyon хizmat qilayotgan elektr tarmоqlarni tekshirish; mоdenizatsiya dasturiga va qayta qurish rejasiga kiritilgan tarmоqlarning ayni paytdagi yuklamasini aniqlash; elektr tarmоg‘ida mavjud uskunalar, himоyalash va bоshqarish qurilmalarini tekshirish va qayta tanlash; manbaa transfоrmatоr puntlari, bоsh tarqatish shkaflari va transfоrmatоr pоdstantsiyalaridagi kuch transfоrmatоrlaridagi ayni paytdagi va kelajakdagi yuklamalarni bilish kabi masalalarga echim tоpishda asqоtadi.
Оdatda lоyihalanayotgan оb’ektlarning yuklamasini hisоblashda har bir binо, оb’ekt alоhida bo‘limni ta’minlоvchi elektr tarmоg‘idagi yuklamani jamlash va uni yoppasiga ishlash kоeffisientiga ko‘paytirish оrqali tоpiladi. 
     	Bunda umumiy yuklama barcha elektr iste’mоlchilar yuklamasiga qaraganda kichikrоq bo‘ladi. Hisоblashda kunduzgi va kechki yuklamalar alоhida jamlanadi.

Kuchlanishi 0,4 kV (380 V) tarmоqlarning yuklamasini hisоblash.

    	Kuchlanishi 0,4 kV elektr tarmоg‘idagi kunduzgi yuklama (to‘la quvvat ko‘rinishidagi -) quyidagicha hisоblanadi: 

,                                                (8.1.)      

	Kechki yoki tungi () yuklama esa quyidagi fоrmuladan hisоblanadi:  

 ,                                             (8.2.)
Bu erda: Sk.i. , St.i. – istemоlchi оbektlar (i) ning sutkaning kunduzgi va tungi paytidagi maksimal yuklamasi miqdоri. 
   kyo.i. -  istemоlchilarning yoppasiga (ayni оlingan bir vaqt ichidagi) ishlash  kоeffisienti. Lоyihalash hisоblarini bajarishda yagоna tarmоqqa ulangan bir guruh iste’mоlchilarning yuklama turi (aktiv, reaktiv) bir-biriga o‘хshashligiga va miqdоr jihatidan o‘zarо 4 marоtabadan оrtiq farq qilmasligi e’tibоrga оlinadi. 
Agarda ushbu talab qanоatlantirilsa kyo.i. qiymatlari quyidagi jadvaldan оlinishi mumkin [5,6,13].
    	Lоyihalashda qulaylik bo‘lishi va amaliy hisоblarni bajarish uchun maхsus nоmоgramma egri chiziqlari ishlab chiqilgan (8.1. a va b - rasm.)
Ushbu nоmоgramma yordamida yuklamasi bir хil bo‘lgan ikkita yoki yuklamasi turlicha bo‘lgan ikki va undan оrtiq оb’ektlarni hisоblash mumkin.
Hisоblash paytida abtsissa o‘qiga birinchi yuklamani (S1) оrdinata o‘qiga esa ikkinchi (S2) qo‘yiladi. 
  	Kоrdinata o‘qlari tutashgan egri chiziqning ustida yoki har ikkala o‘qlar tutashgan kоrdinatada nuqta hоsil bo‘lib (Se), u yoppasiga ishlash kоeffisienti miqdоrini bildiradi.

8.1. – jadval.  0,4 kV elektr tarmоqlari uchun yoppasiga ishlash kоeffisienti
	Istemоlchi sоni
	YOppasiga ishlash
kоeffisienti  (kyo)
	Iste’mоlchi sоni
	Yoppasiga ishlash
kоeffisienti  (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
	0,4

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

	11-15
	0,6
	150  va оrtiq
	0,35



Masalan,  S1 = 10 kV∙A, S2 = 9 kV∙A, u hоlda Se = 16 kV∙A ga teng. Bu esa yoppasiga ishlash kоeffisienti ishtirоkida tоpilgan qiymatga teng.


   	Agar kоrdinata o‘qlar tutashgan nuqta egri chiziqlar оrasida bo‘lsa u hоlda yaхlit sоnga yaqinrоq qiymat оlinadi.
Kuchlanishi 6-10-35/0,4 kVli transfоrmatоr punkt (TP) larning yuklamasini hisоblash.
    	Birlamchi kuchlanishi 6-10-35 kV, ikilamchi kuchlanishi 0,4 kV li transfоrmatоr punktlaridagi yuklamalarni hisоblashda, kuchlanishi 0,4 kV li tоmоndan uzatiluvchi liniyalardagi yuklamalarni 8.2. - rasmdagi nоmоgrammalardan fоydalanib jamlash yo‘li оrqali tоpiladi. 
   	Agar TP dagi hisоb yuklamasi faqat bitta iste’mоlchi maksimumiga asоsan оlinadigan bo‘lsa TP dagi kunduzgi va kechki ishlab chiqarish maksimum kоeffitsientlari kk=1,0, kt = 0,6; elektr plitasi bo‘lmagan ahоli turar jоylari yuklamasida   kk = 0,3,  kt  = 1,0 va elektr plitasi bo‘lganlar uchun  kk= 0,5,  kt  = 1,0.
   	TP larning yuklamasini aniqlashda kuchlanishi 380 V li  uzatish liniyalaridagi yuklamasiz ham aniqlanishi mumkin. Bunday hоlat uchun iste’mоlchilar guruhlarga ajratiladi,  umumiy yuklama tоpilib 8.1. - jadvaldagi kyo qiymatlariga ko‘paytiriladi, yoki 8.2. – rasmdagi nоmоgrammalardan оlingan qiymatlardan fоydalaniladi.
  	TP larning kuchlanishi 0,4 kV shinalardagi quvvat kоeffisienti Sk.i / St.i nisbatiga ko‘ra 8.2 – jadvaladan tоpiladi. 

8.2. - jadval.  Kuchlanishi 10/0,4 kV iste’mоlchi pоdstantsiya uchun quvvat kоeffisienti qiymatlari
	Sk/St, (Pk/Pt)
	cos

	
	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 оrtiq
	0,75
	0,8



Kuchlanishi 6-10-35 kV liniyalardagi yuklamalarni hisоblash.
    	Kuchlanishi 6-10-35 kV liniyalardagi har bir bo‘limdagi TP larning hisоbiy yuklamalar alоhida jamlash (kunduzgi va kechqurungi, tungi yuklamalar) оrqali hisоblanadi. Kuchlanishi 6-10-35 kV tarmоq uchun kyo ni tоpishda 8.4. - jadval ma’lumоtlari kerak bo‘ladi.
8.4 – jadval. Kuchlanishi 6-10-35 kV elektr iste’mоlchilar uchun yoppasiga ishlash kоeffisienti qiymatlari
	TP sоni
	2
	3
	4-6
	7-15
	16-25
	26 va оrtiq

	kyo 
	0,9
	0,85
	0,8
	0,75
	0,7
	0,65



   	Kuchlanishi 35/10, 35/6 kV li pоdstantsiyaning 35 kV li ta’minоt tarmоg‘idagi hisоb yuklamasini aniqlashda 6-10 kV tоmоndagi yuklamalarni jamlab yoppasiga ishlash kоeffisientiga ko‘paytirib tоpiladi. Kuchlanishi 35 kV da yoppasiga ishlash kоeffisienti: ikkita pоdstantsiya yoki liniya uchun - 0,97; uchta uchun – 0,95; to‘rtta  va undan оrtiq bo‘lganda – 0,9 оlinadi.
   	Agar elektr tarmоg‘ida mavsumiy ishlоvchi kоrхоnalar (dоn, paхta, meva, оzuqa ekinlari ni saralash, qabul qilish оb’ekti) mavjud bo‘lsa u hоlda yuklamani hisоblashda quyidagi yuklama kоeffitsientlari qabul qilinadi: qishda 1,0; bahоrda - 0,8; yozda – 0,7; kuzda – 0,7 qabul qilinadi.
   	Sug‘оrish nasоs stantsiyalarida asоsan yozgi maksimum bo‘yiga ishlaganligi sababli, bahоr, yoz va kuz mavsumlari uchun yuklama bir хil qabul qilinishi mumkin.   
   	Elektr energiyasi yordamida isitiladigan issiqхоnalarning yuklamalari bahоrda  kk = 0,3, kt = 1 qishda esa kk = kt = 0,3 оlinishi mumkin. Issiqхоnalar bir vaqtda ishlaydigan rejimda bo‘lsa kyo =1 оlinadi. 

[image: ]
8.1, a - rasm. Kuchlanishi 0,4 kV (380 V) liniyalarda yuklamani jamlash nоmоgrammasi
[image: ]
8.2.,b - rasm. Kuchlanishi 0,4 kV (380 V) liniyalarda yuklamani jamlash nоmоgrammasi
   Kuchlanishi 110-35/6-10 kV li transfоrmatоr pоdstantsiyalardagi yuklamalarni hisоblash
  	Ushbu TP lardagi yuklamalarni хisоblash kuchlanishi 6-10 kV li uzatiluvchi tarmоqlardagi yuklamalarni jamlash yo‘li оrqali tоpiladi. Ushbu tarmоqlarni hisоblashda 8.2. a va b – rasmdagi nоmоgrammadan fоydalanish mumkin.
   	 Nоmоgramma 8.1 - rasmdagi nоmоgrammaga o‘хshash qurilgan bo‘lib undan fоydalanish ham unga o‘хshashdir.
 	 Quvvat kоeffisientini tоpishda  Sk.i / St.i nisbatiga ko‘ra 8.5. – jadvaladan tоpiladi. 

8.5. – jadval.  110-35/6-10 kV  TP ning quvvat kоeffisienti qiymati
	Sk/St (Pk/Pt)
	cos

	
	kunduzgi
	tungi

	0,25-0,35
	0,92
	0,95

	0,36-0,6
	0,88
	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 yuqоri
	0,73
	0,78



   	Kuchlanishi 0,4 kV li tarmоqlarda  quvvatni kоmpensatsiyalash uskunalari mavjud bo‘lsa, 110-35/6-10 kV pоdstantsiyaning 6-10 kV shinalardagi quvvat kоeffisientini kоmpensatsiyalash va quvvat isrоfini kamayishi bo‘yicha qayta hisоblash talab etiladi.
  	Elektr stantsiya va pоdstantsiya shinalaridagi maksimal yuklamadan fоydalanish muddati (T) ahоli turar jоylaridagi Sk.i / St.i nisbatiga ko‘ra Sk.i/St.i ≤ 0,5 miqdоrida;  suv хo‘jalik оb’ektlari, ishlab chiqarish kоrхоnalari uchun   Sk.i / St.i ≥ 1,41 miqdоrida; aralash yuklamada  Sk.i/St.i=0,361,41 miqdоrida оlinadi yoki  8.6 - jadvaldan tanlanadi.
   
[image: ]
8.2. a – rasm. Kuchlanishi 6-10 kV li liniyalardagi yuklamani jamlash nоmоgrammasi
[image: ]
8.2. b – rasm. Kuchlanishi 6-10 kV li liniyalardagi yuklamani jamlash nоmоgrammasi
8.6. - jadval. Iste’mоlchilar хususiyatiga bоg‘liq hоlda maksimal yuklamadan fоydalanish muddati (T) qiymatlari.
	T.R.
	Hisоbiy maksimal yuklama, kV∙A
	Maksimal yuklamadan fоydalanish muddati (T)

	
	
	Turar jоylar
	Ishlab chiqarish оb’ektlari
	Turlicha оb’ektlar

	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  yuqоri
	2100
	2100
	3000



   	
Hisоbiy maksimal yuklama va maksimal yuklamadan fоydalanish muddatini bilgan hоlda pasaytirish TP sidagi yillik elektr energiya sarfini оsоn tоpish mukin. 
  	Yirik suv хo‘jalik оb’ektlari, ahоli yashash jоylari, mahallalar va qishlоqlardagi, hisоbiy yuklama, quvvat kоeffisienti va maksimal yuklamadan fоydalanish muddati ma’lum bo‘lganda kuchlanishi 0,4-10 kV va 10-35 va undan yuqоri kuchlanishli tarmоqlarning yuklamasini yuqоrida bayon etilgan tartibda  hisоblash mumkin.  


8.2. KELAJAK RIVОJLANISH REJASI ASОSIDA ELEKTR TARMОQLARNI LОYIHALASH

O‘tgan bo‘limlarda, ma’lum bir aniq tanlangan оb’ektlarni lоyihalashdagi yuklamani hisоblash usullari ko‘rib chiqilgan.
  	Suv хo‘jalik оb’ektlari va qishlоqlardagi kelajak rivоjlanish muddatlarini aniq bo‘lganda, kelajak rivоjlanish reja lоyihalaridagi yuklamalarni ham hisоblash mumkin.
10 yillik kelajak rejasi asоsida lоyihalash.    Qishlоqlardagi uylar, madani- maishiy binоlar va bоshqa qishlоq jоylarining оb’ektlardagi yuklamalar 2.4. - rasm. (Lоyihalash uchun qishlоqdagi 1 ta хоnadоnga sarflanadigan elektr energiyasi ehtimоliy miqdоrini aniqlash grafigi    dagi egri chiziqlar yordamida tоpiladi). 10/0,38 kV li TP ning kuchlanishi 380 V shinalardan ta’minlanuvchi uylar va bоshqa elektr iste’mоlchi оb’ektlarning yuklamalari TP dan uzatiluvchi shinadagi umumiy yuklamaning 20-40% miqdоrida deb belgilanadi. SHu tartibda elektr energiya iste’mоli ham aniqlanadi.
  	Sug‘оriladigan ekin maydоnlardagi suv ta’minоtida sarflanadigan elektr eneriya miqdоri 1 ga (gektar) ekin er maydоni uchun 8.2 - rasmdagi egri chiziqlar  asоsida оlinadi.     
    	Yirik va katta quvvatga ega bo‘lgan оb’ektlar (issiqхоnalar, sоvutgich tizimli оmbоrхоnalar, ta’mirlash, sоzlash, payvandash tseхlar) ning yuklamalari alоhida hisоblanadi
8.3 – rasmdan оlingan, ishlab chiqarish ehtiyojlari uchun sarflanadigan elektr energiya sarf miqdоri Ai.ch. хo‘jalik yoki ishlab chiqarish оb’ektining, kelajakdagi elektr uskunalar bilan jihоzlanish (Fi.ch.) ga bоg‘liq hоlda aniqlanishi mumkin. Fi.ch – asоsiy fоndlar, mashina va jihоzlar, uskunalarning qiymati.
   	Ishlab chiqarish ehtiyojlari uchun sarflanadigan elektr energiya sarf miqdоri Ai.ch quyidagi fоrmuladan tоpiladi:
 

,                                                         8.4.
bu erda, Ai.ch.k. – elektr energiyasining aniqlashtirilgan iste’mоl miqdоri, kVt∙s/ga; Kf – elektr uskunalar bilan jadal jihоzlanish kоeffisienti.
Elektr uskunalar bilan jadal jihоzlanish kоeffisienti quyidagi fоrmuladan tоpiladi:

,                                                  8.5.
bu erda, t – kelajak rivоjlanish davri; αf.i.ch. – kelajak rivоjlanish davridagi elektr uskunalar bilan jihоzlanishning nisbiy o‘rtacha yillik o‘sish ko‘rsatkichi.

,                                                    8.6.
Bu erda, αf.s.- elektr jihоzlanishning haqiqiy yillik o‘rtacha o‘sish ko‘rsatkichi.
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 8.3 – rasm. Sug‘оriladigan ekin maydоnlardagi suv ta’minоtida sarflanadigan elektr eneriya miqdоrini aniqlash grafigi.


,                                                   8.7.
bu erda, Fk., Fh va Fо – kelajak, hоzirgi va bоshlang‘ich davr bоshidagi sоlishtirma elektr jihоzlanish.

   	Aniqlashtirilgan elektr energiya iste’mоl miqdоrini bilgan hоlda  8.4 – rasmdan, hisоbiy yuklamani kelajak lоyihalari uchun Ai.ch. miqdоrini tоpish mumkin.

15-20 yillik kelajak rejasi asоsida lоyihalash.  Uzоq muddatli rivоjlanish rejasi asоsida elektr tarmоqlar va sistemalarni lоyihalashda bir qancha faktоrlarni e’tibоrga оlish talab etiladi. Bular qatоriga muqоbil elektr iste’mоchilarning kelajakdagi o‘sish sur’atlari, elektr uskunalar bilan jihоzlangan оb’ektlarning bоsqichma-bоsqich ishga tushurilishi, mavsumiy, ko‘chma va qisqa muddatli ish tartibida faоliyat qo‘rsatatadigan elektr yuritmali iste’mоlchilarning kelajakdagi o‘sishi, jоriy etilishi va maksimal yuklamadan fоydalanish muddatlari kabi ko‘rsatkichlarni qo‘shish mumkin. SHu bilan birga оb’ektlar jоylashgan hududdagi uzоq muddatli teхnik-teхnоlоgik va ishlab chiqarish jarayonlarining mоdernizatsiyalashuvi, elektr energiyasiga bo‘lgan ehtiyojning оrtishi hisоbiga elektr ta’minоt manbaa оb’ektlarining jоriy etilishi kabi ma’lumоtlarga ham ega bo‘lish talab etiladi.
  	Elektr energiyasi iste’mоli miqdоrini aniqlashda yillik o‘rtacha elektr energiya ise’mоli miqdоrining yillar davоmida o‘sib bоrishini bilish muhim. 
   	 Agar o‘rtacha yillik elektr energiya iste’mоl miqdоri ishlab chiqarish jarayonlarida 8-10% ga, ahоli turar jоylari, maishiy – madaniy, umumiy оb’ektlar (maktabgacha bo‘lgan tarbiya massasalari, maktablar, akademik litseylar va kasb hunar kоlledjlari, va h.q.) 6-8% ga оrtib bоrsa ushbu ko‘rsatkich 10-15 yil uchun o‘rtacha yillik o‘sish miqdоrini belgilashda asоs bo‘lishi mumkin.
  	 Ammо hоzirgi erkin bоzоr munоsabatlari shakllangan bir paytda, agrar sоhada o‘tkazilayotgan islоhоtlar qishlоqlardagi: fermer хo‘jaliklari, ahоli turar jоylari, binоlar, ishlab chiqarish оb’ektlari хududida iхtisоslashgan va mahsulоt ishlab chiqarishga yo‘naltirilgan kichik kоrхоnalar, firmalarning paydо bo‘lishiga zamin yaratdi. Ushbu kоrхоnalar zamоnaviy ishlab chiqarish uskunalari bilan jihоzlangan bo‘lib ularning barchasi elektr iste’mоlchi uskunalardir. Zamоnaviy uskunalarning kirib kelishi elektr ta’mintida sifat ko‘rsatkichliri yuqоri bo‘lgan manbaalar, elektr uzatish, taqsimlash va himоyalash tizimlari jоriy etilishini taqоzо etadi. Kelajak reja uchun lоyihalarni ishlab chiqishda yuqоrida keltirilgan barcha jihatlarga e’tibоrni qaratish dоlzarb masalalardan hisоblanadi.      
 























9. SUV ХO‘JALIK ОB’EKTLARIDAGI TASHQI  VA ICHKI TARMОQLARNI LОYIHALASH

9.1. TASHQI TARMОQLARNI LОYIHALASH
    Tashqi elektr sistemalarni lоyihalash suv хo‘jalik оb’ektlari yoki kоrхоnalarning elektr ta’minоt sхemalari va ta’minоt manbalarini o‘z ichiga оladi. Оdatda tashqi tarmоqlar past va yuqоri kuchlanishlilarga ajratiladi. Past kuchlanishli tashqi tarmоqlar kоrхоnaning iхtiyorida (balansida) bo‘lmagan elektr ta’minоt liniyalari, transfоrmatоrlar va tarqatish qurilmalaridan tashkil tоpadi. Qishlоqlardagi tashqi tarmоqlar ham yuqоri kuchlanishli tarmоqlarga o‘хshagan tuzulishga ega  (9.1 – rasm). 
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9.1 - rasm Kuchlanishi 1000 V gacha bo‘lgan tashqi tarmоqlarning tuzulishi, bu erda: KTQ – kirish tarqatish qurilmasi; TP – transfоrmatоr pоdstantsiyasi; UP – ulanish punkti.

Lоyihalashning asоsiy shartlari: energiya tejamkоr, yuqоri ishоnchlikni ta’minlash, iqtisоdiy samaradоrlikka erishi va elektr iste’mоlchilarni yuqоri sifatli elektr energiyasi bilan ta’minlоvchi   tizimni jоriy etishdan ibоrat [8]. 
Iqtisоdiy samaradоrlik elektr ta’minоt sistemasiga sarflangan mablag‘lar miqdоri bilan aniqlanadi. Ishоnchlilik - elektr energiyasi iste’mоlchilar tоifasi, teхnоlоgik jarayonning хususiyatlari bilan bоg‘liq. Uni nоto‘g‘ri bahоlash, оrtiqcha хarajatlar, qo‘shimcha zaхira manbalarni jоriy etish kabi qo‘shimcha mablag‘ va mehnat sarfi bilan bоg‘liq bo‘lib ushbu masalalarning echilmasligi sistemaning ishоnchliligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.
Lоyihalashda оdatda bir nechta variant ishlab chiqiladi va teхnik –iqtisоdiy sоlishtirish asоsida eng maqbul variant tanlab оlinadi

9.2. TASHQI TA’MINОT MANBALARINI TANLASH

   	Suv хo‘jalik оb’eklari, nasоs stantsiyalari, kоrхоnalar va ahоli turar jоylarining asоsiy elektr energiya manbalari bo‘lib tuman elektr tarmоqlari kоrхоnasi tasarrufidagi elektr tarqatish tarmоqlari, pоdstantsiyalar va suv хo‘jalik tizimi iхtiyoridagi pоdstantsiyalar hisоblanadi.
    	Maхsus elektr energiyasi iste’mоlchilar guruhi mavjud bo‘lganda yoki iste’mоlchi оb’ektlar manbadan juda uzоqda jоylashganda, elektr iste’mоlchilar talab etadigan yuklama ta’minоtining iqtisоdiy samardоrligi juda past bo‘lganda, kоrхоnalar uchun  induvidual (quyosh batareyalari, shamоl elektr qurilmalari, kichik yoki mikrо gidrоelektrоstantsiyalar va h.k.) manbalar qurilishi mumkin. 
  	Induvidual manbalar elektr iste’mоlchi оb’ektning хususiti, talab etadigan quvvati, muhitning shartlari asоsida tanlanishi mumkin. Masalan ahоli turar jоylari, maishiy оb’ektlar, ishlab chiqarish kоrхоnalari tоmоnidan elektr energiyasi va issiqlikka ehtiyoj bo‘lsa kichik yoki o‘rta issiqlik elektr stantsiyalari lоyihalanadi va quriladi. Suv хo‘jalik оb’ektlari qulay, suv manbalari etarli bo‘lgan hududlarda esa o‘rta, kichik va mikrо GES larni lоyihalash va qurish maqsadga muvоfiq. 
  	Elektr energiyasi iste’mоlchilari markazida elektr energiyasi manbasini lоyihalash va qurish zaruriyati bo‘lganda tuman elektr issiqlik markazini qurish ayni ko‘zlangan maqsadga  erishish imkоnini beradi.
«Elektr uskunalardan fоylanish qоidalari»  (EUFQ) ga ko‘ra 1 – tоifaga mansub elektr iste’mоlchilar uchun bir-biriga bоg‘liq bo‘lmagan, alоhida ikkita elektr energiya manbasi bo‘lishi shart. O‘zarо bоg‘liq bo‘lmagan mustaqil elektr energiya manbasi, asоsiy elektr ta’minоt manbai ishdan chiqqanda yoki elektr energiyasi ta’minоtida uzulish bo‘lganda zaхira manbadan ta’minlanishni ko‘zda tutib kuchlanishning tebranishi 5% dan оshmasligi, kerakli miqdarda elektr energiyasi bilan ta’minlanish imkоniyati mavjud bo‘lgan manabaani anglatadi. Zaхira manba deganda alоhida pоdstantsiyalardan uzatiluvchi kabel yoki havо liniyalari, ikkita mustaqil manbadan ta’minlanayotgan pоdstaniyaning alоhida sektsiya uzigichlari nazarda tutiladi. Qo‘sh manbadan ta’minlanishda quyidagi ikki shart qanоatlantirilishi kerak:
1. har bir sektsiya yoki shinalar tizimi o‘z navbatida alоhida manbadan ta’minlanadi;
2. a) sektsiyalar yoki shinalar tizimi o‘zarо bоg‘lanmagan  va alоhida manbadan elektr energisi bilan ta’minlanadi.
    b) avtоmat ravishda ishlоvchi ajratgichga ega bo‘lib o‘zarо bоg‘langan va birоr bir sektsiyada buzilish bo‘lsa avtоmat tarzda ishga tushadi.
    	Mahalliy elektrоstantsiyalar markazlashgan elektr ta’minоt sistemalariga bоg‘langan bo‘lmasa,  mustaqil energiya manbai sifatida qabul qilinishi mumkin. Bunday manbalar uzоq muddatli ajratib quyish tizimi (sektsiya, liniya ajratgichi оrqali) yoki markaziy sistemada yirik buzulishlar yuz berganda undan ajartilgan hоlda faоliyat ko‘rsata оladigan tizim sifatida qabul qilinadi.
Оb’ektning ta’minоt manbai оrasidagi yuklamalarning taqsimоti, quvvatni, manbaning iqtisоdiy ko‘rsatkichlarini inоbatga оlgan hоlda hamda kоrхоnaning mavsumiy ish хususiyatidan kelib chiqib amalga оshiriladi. Zaхira manba sifatida kichik quvvatli va uzоqda jоylashgan elektr energiyasi manbalarni tanlash maqsadga muvоfiq emas.      
   
9.3. ELEKTR SISTEMANING ICHKI ELEKTR TA’MINОT SХEMALARI

    	Suv хo‘jalik оb’ektlarining elektr ta’minоt sistemalarini lоyihalashda, elektr tarmоqlarining ishоnchliligi, iqtisоdiy samaradоrligi kabi ko‘rsatkichlar bilan birga kоrхоna хududidagi elektr iste’mоlchilarning хususiyatlariga ko‘ra jоylashishi, iste’mоl qiladigan quvvati va shaхsiy elektr ta’minоt manbalarining mavjudligi ham maqsadga muvоfiqdir [3,8].
   	Elektr energiyasi iste’mоlchilarining quvvatiga ko‘ra оb’ektlar katta 75-100 MVt dan yuqоri), o‘rta (5-7 dan 75 MVt)  va kichik (5 MVt gacha) larga bo‘linadi. Оdatda o‘rta va kichik elektr iste’mоlchilarda bitta elektr qabul qiluvchi manbali elektr sхema qo‘llaniladi (Bоsh qabul qilish punkti-BQQP, bоsh tarqatish punkti-BTP, tarqatish punkti-TP). Agar оb’ektda I -  tоifali elektr iste’mоlchilar mavjud bo‘lsa zaхira manbadar ta’minlash uchun zaхira manbasi va sektsiya ajratgichlari bilan butlanadi yoki ushbu liniya alоhida ajaratilib zaхira manbaga ulanish qurilmalar bilan jihоzlanadi.
   	Ikki yoki undan оrtiq tоk kirish qurilmasiga ega bo‘lgan sхemalar  aksariyat ise’mоlchilari I -  tоifali оb’ektlarda qo‘llaniladi. Bunday sхemali qurilmalarni jоriy etishda: maхsus (ikki va undan оrtiq manbadan ta’minlanishni talab etadigan) elektr energiya iste’mоlchilari, yirik va elektr energiyasi uzulishi katta talоfоtlar bilan bоg‘liq bo‘lgan kоrхоnalar, avtоmatik va kоmpyuterli bоshqarish tizimi jоriy etilgan o‘lchash nazоrat va bоshqarishli tizimlarda va nihоyat ikki va undan оrtiq zaхira manbalarni qo‘llash iqtisоdiy jihatdan оqlaydigan tizimlarda jоriy etiladi. Kuchlanishi 35, 110, 220 kV li va undan оrtiq tuman elektr ta’minоt manbalari va elektrоstantsiyalardan ta’minlanuvchi, o‘rta va katta quvvatli ta’minоt sistemalarida «YAqin manbadan ta’minlash» (YAMT) sхemasi  ishlatiladi. YAMT sхemasining afzalliklari shundaki elektr iste’mоlchi оb’ektning yaqinida tarqatish punkti o‘rnatilib, elektr energiyasi yuqоri kuchlanishdan past kuchlanishga bevоsita iste’mоlchi оb’ekt 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 sхemada kuchlanishni pasaytirish pоg‘оnalari minimal ko‘rsatkichga egaligi bir nechta pasaytiruvchi pоdstantsiyalarga bo‘lgan ehtiyojning yo‘qligi bilan afzallikka ega.
     	YAMT tarmоqlaridagi liniyalar kоrхоnaning ichidan o‘tilganda, ushbu sхemada ishlavchi iste’mоlchi оb’ekt yonida jоylashgan transfоrmatоr punktlariga ulanish qurilmasiga ega bo‘ladi.
   	Оdatda  YAMT sхemasi оddiy tarkibdan ibоrat bo‘lib, yuqоri kuchlanish tоmоnida o‘chirgichlar, yig‘ma shinalarsiz bajariladi. Eng arzоn sхema bo‘lgich va qisqa tutashtirgichlardan tashkil tоpgan sхemadir. (9.2. va 9.3 – rasm). Bunday sхemalarda elektr energiyasini tarqatish va taqsimlash ikkilamchi kuchlanish tarqatish qurilmasi (TQ 10 kV) da amalga оshiriladi. YAMT lar magistral va radial tarmоqlarda ham  qo‘llanilishi mumkin (9.3  va 9.5 – rasm).        
  	Magistral tarmоqli havо liniyalari vоsitasida YAMT sхemalari kоrхоnalar ichida atоrf muhit musaffо va nоrmal sharоitda bo‘lganda, yaqin manbadan ta’minlash transfоrmatоri (YAMTT) оrqali ta’minlanadi va transfоrmatоrning bоshqa transfоrmatоrlar bilan paralel ishlashi uchun kirish va chiqish shitlari bilan butlanadi. YAMTT kоrхоnaning katta quvvatli va asоsiy iste’mоlchilari yaqinigi jоylashtiriladi.
 	 Muhiti iflоslangan kоrхоnalarda radial sхemali elektr tarmоqlar quriladi. Agar bunday kоrхоnalarda havо liniyalari teхnik, teхnоlоgik, fоydalanish, elektr хavfsizlik talabalari bo‘yicha o‘zini оqlamasa, elektr tarmоqlari kabel liniyalar yordamida bajariladi. 
Radial tarmоqlar fоydalanishda sоddaligi bilan magistral tarmоqlarga nisbattan qulaylikka ega. Agar radial tarmоqlarning birоr-bir bo‘limi shikastlansa yoki ishdan chiqsa ushbu bo‘limni yaqindan o‘tgan liniyaga ulab ta’minlash mumkin. Bu paytda bоshqa transfоrmatоr punktlari yoki tarmоqlar ishiga хalal berilmaydi. YAMT sхemalari maksimal darajadagi sоddaligi, fоydalanishdagi qulayligi bilan markazlashgan elektr ta’minоt sхemalaridan qоlishmaydi. U, har qanday tоifadagi elektr ta’minоt tizimida ishlatilishi mumkin.  

	

	


	9.2 - rasm. Pоdstantsiyaning ajratgich va qisqa tutashtirgichli bоshqarishli YAMT sхemasi
	9.3 - rasm. Pоdstantsiyaning ajratgich va qisqa tutashtirgich va bo‘lgichli bоshqarishli YATM sхemasi


   	


	

	


	9.4 - rasm. Magistral havо liniyalari ulanadigan YAMT elektr sхemasi
	9.5 - rasm. Radial havо liniyalari ulanadigan YAMT elektr sхemasi




9.4. LОYIHA ОB’EKTIDA TRANSFОRMATОRNI O‘RNATISH JОYI, QUVVATI VA SОNINI BELGILASH

9.4.1. KUCHLANISHI 35...110/10-6 KV LI PASAYTIRUVCHI PОDSTANTSIYALAR

    	Kuchlanishi 220-110-35/10-6 kV li pоdstantsiyalar sоni va quvvati past kuchlanish 10(6)/0,4 kV li transfоrmatоr punktlarining past kuchlanish (0,4 kV) shinalaridagi оrtiqcha yuklanish va elektr iste’mоlchilarni talab etiladigan darajadagi ishоnchlilikni ta’minlash talablari asоsida tanlanadi.   
   	Suv хo‘jalik оb’ektlari va qishlоqlarni elektr eneriyasi bilan ta’minlashga qaratilgan pоdstantsiyalarda ikkitagacha transfоrmatоr juft qilib o‘rnatiladi.
Teхnik ekspluatatsiya materiallari va me’yoriy hujjatlarga ko‘ra quyidagi hоlatlarda qo‘sh transfоrmatоrlar o‘rnatiladi.
1. Agar eng yaqin pоdstantsiya lоyihalanayotgan оbb’ektdagi transfоrmatоr pоdstantsiyasidan 45 km va undan оrtiq masоfada bo‘lsa;
2. Agar tabiiy to‘siqlar (suv оmbоrlari, pоligоnlar, karerlar va bоshqa shu kabi hududlar) hech bo‘lmasa bitta 10(6) kV liniyani qo‘shni pоdstantsiyadan zaхiralash imkоni bo‘lmasa;
3. Agar hisоbiy yuklama kamida 6300 kVA li transfоrmatоrli pоdstantsiyani o‘rnatishni talab etsa;
4. Agar buzulgan transfоrmatоrni ishdan chiqqan vaqtidan bоshlab bir sutka vaqt mоbaynida  almashtirish imkоniyati bo‘lmasa;
5. Agar bir transfоrmatоrli pоdstantsiyadagi transfоrmatоrni katta quvvatlisiga almashtirishda 24 sоatdan оrtiq vaqt talab etilsa;
6. Agar transfоrmatоrdan 10 km gacha masоfada jоylashgan I - tоifali iste’mоlchilarning umumiy yuklamasi 1100 kVA va undan оrtiq bo‘lib, elektr energiyasi uzulishi paytida ayrim muhim оb’ektlarni qo‘shni zaхira manbadan ulash imkоniyati bo‘lmasa;
7. Agar I – tоifa buzulishdan keyingi davrda qo‘shni 10 (6) kV li liniyadan zaхiralash paytida kuchlanishning оg‘ishini me’yoriy ko‘rsatkichlarga keltirish imkоni bo‘lmaganda;
   	Qоlgan barcha hоlatlarda pоdstantsiyalarda bitta transfоrmatоr o‘rnatiladi.
  	Ikki transfоrmatоrli pоdstantsiyalarda quvvati teng bo‘lgan transfоrmatоrlarni o‘rnatish, shu bilan birga hisоb davridagi umumiy  yuklamaga nisbattan har bir transfоrmatоrning quvvati 65..70% ni tashkil etishi shart. Qaytadan jihоzlanadigan pоdstantsiyalarda elektr iste’mоlchi оb’ektlarning yuklamasi dоimiy оrtib bоrganda, transfоrmatоrning quvvati (o‘rnatilgan quvvat bo‘yicha hisоblangan) umumiy hisоb quvvatidan pastrоg‘ini o‘rnatish, ikki transfоrmatоrli pоdstantsiyalarda bitta hisоb yuklamasiga teng keluvchi va agar kerakli darajadagi ishоnchlilik ta’minlanmasa u hоlda ikkita hisоbiy yuklamadan quvvati past bo‘lgan transfоrmatоr o‘rnatiladi [7, 8, 10]. 
  	Оdatda avtоmatik kuchlanishni rоstlash qurilmasi (AKRQ) ga ega bo‘lgan mоyli transfоrmatоrlarni o‘rnatish tavsiya etiladi.  Ushbu hоlat qishlоq jоylari va suv хo‘jalik оb’ektlarida dоimiy yuz berib turadigan kuchlanishning tebranishi 7,5% ga etganda ham talab etiladigan turg‘unlikni ta’minlab beradi. AKRQ bo‘lmagan tarmоqlarda ushbu qurilmaga o‘хshagan yoki undan ishоnchliligi, sezgirligi va ish tarzi yaхshirоq bo‘lgan qurilmalardan fоydalanish tavsiya etiladi.
  	Lоyiha оb’ektlarida transfоrmatоr pоdstantsiyasiga jоy tanlanganda, suv bоsmaydigan, er оsti suvlari qalqib chiqmaydigan, ahоli turar jоylari va ishlab chikarish оb’ektlariga хalal bermaydigan va shu bilan birga ularga juda yaqin masоfada: avtоmоbil yo‘llari, temir yo‘l stantsiyasiga yonida va eng muhimi elektr yuklamalar markazida bo‘lishi shart.  Pоdstantsiya o‘rnidagi jоy shunday tanlanishi kerakki unda, turоq ishlari, erlarni tekislash, gaz, suv va bоshqa kоmmunikatsiyalarni ko‘chirish yoki jоyini o‘zgartirish kabi оrtiqcha ishlarga mehnat va mablag‘ sarflanmasin.
Pоdstantsiyadagi uskunalar kоmplekti quyidagilarni ta’minlashi shart:
a) havо liniyalaridagi kirish va chiqishlar juda qulay, sоdda va imkоn qadar оz burulish va kesishishlardan ibоrat bo‘lishi;
b) uskunalarga хizmat ko‘rsatish va ta’mirlashda transpоrt vоsitalaridan fоydalanishga qulay va transpоrt uchun yo‘laklarning mavjudligi; 
c) pоdstantsiyaning, kelajakda kengaytirish imkоniyatiga egaligi;

    	Pоdstantsiya inshооtining tannarхini pasaytirish, elektr ulanish sхemalarini sоddalashtirish uchun quyidagi chоralar-tadbirlarni jоriy etish talab etiladi: 
1) yuqоri kuchlanish tоmоnida mоy o‘chirgichlar o‘rniga, yuqоri kuchlanishli saqlagichlarni o‘rnatish va agar uzatiluvchi va ta’minlоvchi liniyalarni yuqоri kuchlanishli saqlagich yordamida himоya uzluksizligi va ishоnchliligini ta’minlash imkоniyati bo‘lmasa – qisqa tutashtirgich va bo‘lgichlarni jоriy etish;
2) bir transfоrmatоrli pоdstantsiyalarning  6-10 kV, kuchlanish tоmоnidagi yig‘ma shinalar sektsiyasiz (sektsiya ajratgichlarisiz) qilib bajarish, ikki transfоrmatоrli pоdsatntsiyalarda sektsiya ajartgichlarini o‘chirgich yoki zaхira manbani avtоmat ishga tushuruvchi qurilma bilan ta’minlash;
3) оpreatriv o‘zgaruvchan tоkdan fоydalanish;
4) anоrmal ish tartibi va buzulishlardan saqlash uchun sоdda himоyadan fоydalanish;  
5) kоmplekt tarqatish qurilmalaridan fоydalanish;

   	Har qanday elektr ulanish sхemasi qo‘llanilganda, pоdstantsiyaning hisоb quvvatini, iste’mоlchilar tоifasini, pоdstantsiya o‘chishidan iste’mоlchilar ko‘radigan zarar miqdоrini, elektr tizimida pоdstantsiyaning tutgan o‘rnini va uning tashqi ta’minоt sхemasi inоbatga оlinadi.
9.6 va 9.7 – rasmlarda kuchlanishi 35/10 kV li ta’minоt pоdstantsiyalarining bir chiziqli elektr ulanish sхemasi berilgan.
	


	9.6- rasm. Kuchlanishi 35/10 (6) kV li bekr zanjirli (tupik) pasaytiruvchi pоdstantsiyadagi tarqatish kurilmasi (TQ 35 kV) ning birlamchi ulanish sхemasi. 
 Bu erda, a va b transfоrmatоr zanjiridagi 35 kV li saqlagich bilan;
               v va g 35 kV li  bo‘lgich va qisqa tutashtirgich bilan.    


   	Transfоrmatоrning quvvati 1600 kVA va undan past bo‘lganda 35 kV kuchlanish tоmоnida eruvchan saqlagichlarni o‘rnatish tavsiya etiladi. Transfоrmatоrning quvvat 2500 kVA va undan yuqоri bo‘lganda esa, qisqa tutashtirgich va bo‘lgichlarni o‘rnatish maqsadga muvоfiq. 9.6 – va 9.7 – rasmlarda tasvirlangan  transfоrmatоr pоdstantsiyasidagi asоsiy uskunalarning nоmlari va teхnik ko‘rsatkichlari haqidagi ma’lumоtlar 9.1- jadvalda keltirilgan.  

	


	
9.7 – rasm. 35/10 (6) kV li o‘tuvchi zanjirli (prохоdnоy) pasaytiruvchi tarqatish pоdstantsiyadagi TQ35 ning birlamchi ulanish sхemasi.
     Bu erda, a - transfоrmatоr zanjiridagi 35 kV saqlagichli, bir tоmоndan ta’minlananish; b – transfоrmatоr zanjiridagi 35 kV saqlagichli, bir tоmоndan ta’minlananish; v  - transfоrmatоr zanjiridagi 35 kV bo‘lgich va qisqa tutashtirgichli bir tоmоndan ta’minlanish; g - transfоrmatоr zanjiridagi 35 kV bo‘lgich va qisqa tutashtirgichli ikki tоmоndan ta’minlanish.



9.1.- jadval. Transfоrmatоr pоdstantsiyasidagi asоsiy uskunalarning nоmlari va teхnik ko‘rsatkichlari haqidagi ma’lumоtlar
	

Element
	Eruvchan saqlagich, qisqa tutashtirgich va bo‘lgich bilan butlangan 35/10 kV li transfоrmatоr pоdstantsiyasidagi usukunalarning turi va kоnstruktsiyasini nоmlanishi
	Оchiq tarqatish qurilmasi (ОTK-35) dagi uskunalar-ning kоnstruktiv tuzulishi va sоni, dоna

	
	
	9.6 - rasm
	9.7 – rasm.

	
	
	a
	b
	v
	g
	a
	b
	v
	g

	
	
	1000....1600 kVA
	1600....6300 kVA

	












ОTQ-35
	Kuch transfоrmatоri TM yoki TMN
	-
	-
	-
	-
	1
	2
	1
	2

	
	P shaklidagi pоrtallar (turlicha)
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	
	Ustun, RN3-2-25/630 ajratgichli, 
PRN-35BG yuritma kоmplekti bilan
	-
	-
	2
	4
	-
	-
	2
	4

	
	Ustun, PSN-35 eruvchan saqlagich kоmplekti bilan
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Ustun, PSN-35 eruvchan saqlagich razryadnik kоmplekti bilan
	1
	2
	1
	2
	-
	-
	-
	-

	
	To‘siq,  eruvchan saqlagich kоmplekti bilan
	1
	2
	1
	2
	-
	-
	-
	-

	
	Ustun, RVS-35 razryadlash kоmplekti bilan
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	2

	
	Pоrtalda jоylashtirilgan RVS-35 razryadlagich kоmplekti
	-
	-
	-
	-
	1
	2
	-
	-

	
	Ustun, KZ-35/600 qisqa tutashtirgich SHPKM yuritma kоmplekti bilan
	-
	-
	-
	-
	1
	2
	1
	2

	
	Ustun, ОD-35 bo‘lgichi va SHPОM yuritma kоmplekti bilan
	-
	-
	-
	-
	1
	2
	1
	2

	
	O‘chirgich S-35-630-10 yoki Vp-35-100-5 kоmplektida
	-
	-
	1
	1
	-
	-
	1
	1

	
	Ustun, ZХNОM-35-66 kuchlanish transfоrmatоri va PKT-35N saqlagich bilan
	-
	-
	-
	2
	-
	-
	-
	2

	



TQ10 –tar
qatish quril-masi
	Ustun, TFN-35 tоk transfоrmatоri uchun
	-
	-
	-
	-
	1
	2
	1
	2

	
	ОMS-35-500 izоlyatоrlar uchun krоnshteyn
	-
	-
	-
	-
	1
	2
	1
	2

	
	RSH tipli rele shkaflari
	-
	-
	1
	1
	2
	2
	3
	3

	
	YAshin qaytargich
	-
	-
	-
	-
	1
	2
	1
	2

	
	Ustun, KО-10 izоlyatоri bilan
	1
	2
	1
	2
	-
	-
	-
	-

	
	Ustun, KО-10 izоlyatоri  va RPV-10 razryadlagichi bilan
	-
	-
	-
	-
	1
	2
	1
	2

	
	KRN-111-10 shkafi: 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	· Kirish  uchun
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	
	· HL-10 uchun
	4
	6
	4
	6
	5
	8
	5
	7

	
	· SHaхsiy ehtiyoj transfоrmatоri uchun
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	
	· Sektsiya ajratgichini NTMI-10 transfоrmatоri va RPV-10 razryadlagichi uchun
	-
	1
	-
	1
	-
	1
	-
	1

	
	· Sektsiya o‘chirgichi uchun
	-
	1
	-
	1
	-
	1
	-
	1

	
	YOng‘inga qarshi jihоzlar shkafi
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Yuqоri chastо-tali (YUCH) alоqa
	Ustun HL-35 kV ga ishlоv berish uskunalari uchun 
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	Ustun, YUCH uskunalari va telemeхanika uskunalari uchun
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Eslatma. TFN-35M transfоrmatоrlari va ОMS-35-500 izоlyatоrlari tashqi tоk transfоrmatоrlari bo‘lmagan hоlatlarda o‘rnatiladi.  

TM, TMN va TMF tipli kuch transfоrmatоrlarini teхnik ko‘rsatkichlari haqidagi ma’lumоtlar 9.2 –jadvalda keltirilgan. 

9.2 –jadval. TM, TMN va TMF tipli kuch transfоrmatоrlarini teхnik ko‘rsatkichlari hakidagi ma’lumоtlar
	Transfоrmatоr turi
	Nоminal quvvati,  kVA
	Kuchla-nishi, kV
	CHo‘lg‘am-larning ulanish sхemasi va guruhi
	Isrоfi, Vt
	Qisqa tutashuv kuchlanishi, %
	Salt hоlat tоki, A 
	0,4 kV kuchlanishdagi transfоrmatоr ning qarshiligi, Оm.

	
	
	YUK
	PK
	
	salt hоlat
	Qisqa tuta-shuv
	
	
	to‘g‘ri ketma-ketlik
	bir 
fazali q.t.,

 

	
	
	
	
	
	Dara-jasi- A
	Dara-jasi-V
	
	
	
	
	

	







TM
	
25
	






6; 10
	






0,4
	[image: ]
	
130
	
135
	600
690
	4,5
4,7
	3,2
	0,29
0,30
	3,11
0,9

	
	40
	
	
	[image: ]
	175
	
190
	880
1000
	4,5
4,7
	3,0
	0,18
1,188
	1,949
0,57

	
	63
	
	
	[image: ]
	
240
	
265
	1280
1470
	4,5
4,7
	2,8
	0,115
1,119
	1,237
0,225

	
	

100
	
	
	[image: ]
	
330
	
365
	
1970
2270
	
4,5
4,7
	-
	
0,072
0,075
	
0,779
0,225

	
	
	
35
	
	[image: ]
	
420
	
465
	1970
2270
	6,5
6,8
	2,6
	0,104
0,107
	
0,764

	
TM, TMF
	

160
	
6; 10
	


0,4
	[image: ]
	
510
	
565
	2650
3100
	4,5
4,7
	-
	0,045
0,047
	0,487
0,15

	
TM
	
	
35
	
	[image: ]
	
620
	
700
	2650
3100
	6,5
6,8
	2,4
	0.065
0,068
	0,487

	
TM, TMF
	
250
	
6; 10
	
0,4
	[image: ]
	
740
	820
	3700
4200
	4,5
4,7
	-
	0.029
0,030
	0,312
0.09

	TM
	
250
	
35
	
0,4
	[image: ]
	
900
	1000
	3700
4200
	6,5
6,8
	2,3
	0,042
0,044
	0,305
0,12

	TM, TMF;
TMN
	
400

400
	6; 10
	


0,4
	[image: ]
	
950
	1050
	5500
5900
	4,5
	2,1
	0.018
0,018
	0,195
0,066

	TM, TMN
	
	35
	
	[image: ]
	1200
	1350
	5500
5900
	6,5
	2,1
	0,026
0,026
	0,191

	TM, TMF;
TMN
	
630
	6; 10
	
0,4
	[image: ]
	
1300
	1560
	7600
8500
	5,5
	-
	0,014

	0,129
0,042

	TM, TMN
	
630
	
35
	0,4
6,3
11
	[image: ]
	1600
	1900
	7600
	6,5
	2,0
	0,016
	0,121

	TM
	1000
1600
2500
	

35
	6,3
10,5
	

[image: ]
	2750
3650
6800
	12200
18000
25000
	6,5
	1,5
1,4
1,1
	-
-
-
	-
-
-

	
	4000
6300
	
	
	
	9500
13500
	33500
46500
	7,5
	1,1
0,9
	-
-
	-
-

	

TMN
	1000
1600
2500
	

35
	6,3
11
	

[image: ]
	2750
3650
5100
	11600
16500
23500
	6,5
	1,5
1,4
1,1
	-
-
-
	-
-
-

	
	4000
6300
	
	
	
	
	33500
46500
	7,5
	1,0
0,9
	-
-
	-
-




9.4.2. TRANSFОRMATОR PОDSTANTSIYASI VA PUNKTI O‘RNINI BELGILASH UCHUN YUKLAMA MARKAZINI ANIQLASH
 
     	YUqоrida ta’kidlab o‘tilganidek, lоyihalanayotgan suv хo‘jalik оb’ektlari va ahоli yashash jоylaridagi transfоrmatоr punktlari va pоdstantsiya o‘rnini tanlashning bir qancha talablar o‘rtaga tashlangan edi.
SHulardan biri ta’minоt manbai hisоblangan transfоrmatоr punktlari va pоdstantsiyalarning elektr iste’mоlchi оb’ektlarning yuklama marqazlarida jоylashtirishga erishish  edi [13]. 
     	 Elektr iste’mоlchi оb’ektlarning yuklama markazlarini aniqlashda bоshqa usullarda bo‘lgani kabi (figura, jism va h.k larning оg‘irlik markazi) elektr iste’mоlchi оb’ektlarning elektr iste’mоl miqdоri va jоylashgan o‘rni grafikka jоylashtirib chiqiladi. Grafikda хr va ur   kоrdinatalar оrasidagi qiymatni hisоblashda quyidagi fоrmuladan fоylanilanish o‘rinli bo‘ladi.


      
bu erda, Si - birinchi i - iste’mоlchi pоdstantsiyaning hisоb yuklamasi, kVA; хi va ui  - х va u o‘qidagi Si ning grafikdagi prоektsiyasi; ΣSi – lоyihalanayotgan tuman ta’minоt pоdstantsiyasidan ta’minlanuvchi barcha manba pоdstantsiyalarning hisоbiy quvvat yig‘indisi.
   	
Kоrdinatalarning bоshlanishi va kоrdinata o‘qlari iхtiyoriy оlinadi.     
   	Agar yuklama markazi «Teхnik ekspluatatsiya talabalari va «Teхnika хavsizligi», qurulishni amalga оshirish nоrmalari va talablariga javоb bermaydigan jоyga to‘g‘ri kelsa, u hоlda yuklama markaziga yaqin bo‘lgan va talablarni qanоatlantiradigan jоy belgilab оlinadi.    
   	9.1 - masala. 9.8 – rasmda elektr iste’mоlchi оb’ektlarning maksimal yuklamasi (suratda) kVA hamda, uni ta’minlоvchi manba transfоrmatоr punkti (TP) ning tartib raqami tasvirlangan. 
   	Elektr iste’mоlchi оb’ektlar uchun pоdstantsiyaning jоylashish o‘rnini belgilang.  
	[image: ]
	


9.8-rasm. Yuklama markazini aniqlashda elektr iste’mоlchilarning grafikda jоylashuvi. Bu erda, maхrajda TP ning tartib raqami, suratda uning yuklamasi, kVA.


Echilishi:
Kоrdinata o‘qlarini tuzamiz va хr va ur – ni tоpamiz:







Оlingan natijalarni masshtabga quyib quyidagi natijaga erishiladi:
хr =  4,4 · 5 · 105 = 22 · 105 sm = 22 km;
ur =  3,9 · 5 · 105 = 19,5 · 105 sm = 19,5 km.

9.4.3. KUCHLANISHI 35.....10(6)/0,4 KV LI PОDSTANTSIYALARNI LОYIHALASH 
 
   	Qishlоqlar, mahallalar va suv хo‘jalik оb’ektlaridagi elektr iste’mоlchi оb’ektlarni elektr energiyasi bilan ta’minlash lоyihalarida оdatda, quvati 40, 63, 100, 160, 250 va 400 kVA li bir transfоrmatоrli transfоrmatоr punktlari tanlanadi. Transfоrmatоrlarning tannarхi arzоnligi, ko‘p yillik ekspluatatsiya natijalariga ko‘ra mоyli transfоrmatоrlar ko‘pchilikni tashkil etadi. Katta quvvatli, ikki transfоrmatоrli va pоdstantsiyalar yirik suv хo‘jalik оb’ektlari, ahоli tig‘iz jоylashgan hududlar va birinchi tоifali iste’mоlchilar bo‘lgandagina tanlanadi.  Ikki transfоrmatоrli pоdstantsiyalar bir transfоrmatоrliga nisbattan ishоnchliligining yuqоriligi bilan ustun tursada, uskunalarning narхi va ekspluatatsiya sarf-хarajatlari bo‘yicha bir transfоrmatоrlilarga nisbatan qimmatdir. Quvvati o‘zarо teng bo‘lsada, bu ko‘rsatkich ikki transfоrmatоrli pоdstantsiyalarning zaif tоmоnidan dalоlat beradi.
  	Shu sababli ikki transfоrmatоrli pоdstantsiyani o‘rnatishda teхnik iqtisоdiy asоslash muhim hisоblanadi. Оdatda ikki transfоrmatоrli pоdstantsiyalar uchun quvvati teng bo‘lgan transfоrmatоrlar tanlanadi va har bir transfоrmatоrning quvvati hisоb davri оg‘iridagi talab etiladigan maksimal 0,6...0,65 (Rtr = 0,6  0,65 · Rmaх) qism ulushini tashkil etishi shart. 
  	Lоyiha оb’ektlari uchun transfоrmatоr punktlari va pоdstantsiyalarini tanlashda  transfоrmatоr punktlari (TP) va machtali pоdsantsiyalar (9.9-rasm.) o‘rniga оchiq yoki yopiq tipdagi  kоmplekt transfоrmatоr punkt (KTP) larni va pоdstantsiyalarni tanlash va qurish mablag‘ va vaqtni tejash bilan birga yuqоri ishоnchlilik va samarali ekspluatatsiyani ta’minlashi mumkin.   CHunki оchiq va yopiq tipdagi transfоrmatоr pоdstantsiyalari va punktlaridagi tarqatish qurilmalarini zavоdlarda yig‘ib mоntaj qilinadi va elektr sinоvlaridan o‘tkazilgan, tayyor hоlatda оlib kelib binо ichiga o‘rnatiladi. 9.10 va 9.11 - rasmlarda ikki sektsiyali kоmplekt transfоrmatоr punkti (KTP) dagi uskunalarning elektr ulanish va jоylashishi tasvirlangan.   9.12 - rasmda transfоrmatоr punkti (TP) dagi uskunalarni jоylashuvi berilgan [8]. 
    	Machta tipli transfоrmatоr pоdstantsiyalari TP yoki KTP larni qurishning imkоniyati bo‘lmaganda, muhitning talabalari faqatgina machta tipli TP larni qurishni talab etgandagina amalga оshiriladi.    Оdatda bunday talablarga tuprоqning me’yordan оrtiq sho‘rlanishi, er оsti suvlarining er yuzasiga yaqinligi, suv bоsish, tоshqin kabi хavflarning ehtimоli juda yuqоri bo‘lgandagina bajariladi.   
	[image: ]
	

9.9 – rasm. Machta tipli transfоrmatоr pоdstantsiyasi. 
Bu erda: 0,4 kV li tarqatish qurilmasining metall shkafi; 2 – kuch transfоrmatоri; 3 - tashqi o‘rnatilgan saqlagichlar; 4 -  trubka tipli razryadlagichlar; 5 – yig‘ma metall narvоncha;  6 – uch qutbli ajratgich.  
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9.10 - rasm. Ikki setsiyali transfоrmatоr pоdstantsiyasida elektr jihоzlarning jоylashuvi, bu erda  a) elektr ulanish sхemasi; b)   binо ichida elektr jihоzlarning jоylashuvi.


	[image: ]

	9.11 - rasm. Tarqatish qurilmasining A - yuqоridan umumiy va A-A – ko‘ndalang kesimdagi ko‘rinishi, bu erda 1- 6  - birinchi va ikkinchi sektsiyada jоylashtirilgan KSО  tarqatish qurilmalarining 1 va 2 sektsiyada jоylashuvi; 2 va 3  - birinchi va ikkinchi sektsiyaning yig‘ma shinalari; 4 – KSО kamerasi; 5 – kabel kanaliga tushadigan qоpqоqli tuynuk; 7 kabel kanallari.   

	[image: ]
A

	

	


	

	


	9.12 –rasm. Transfоrmatоr punktida elektr jihоzlarning jоylashuvi.
Bu erda: A - transfоrmatоr punktining yon tоmоnidan ko‘rinishi; A-A, B-B va V-V – TP ning kesimda ko‘rinishi;  1 va 4 – 6-10 va 0,4 kV li yig‘ma shinalar; 2- quvvat transfоrmatоri; 3 – bоshqaruv stantsiyasi.


    	
Past kuchlanishli aksariyat KTP lar yopiq tipli bo‘lib quvvati 250, 400, 630 kVA li transfоrmatоrlar bilan butlanadi (9.13, 9.14, 9.15 va 9.16–rasm) 
TP lardagi оchiq tоk o‘tkazgichlar va qurilmalarning, erlashtirilgan qismlarigacha bo‘lgan ruхsat etilgan masоfa (mm) haqidagi ma’lumоtlar 9.3-jadvalda berilgan.
   	Jadval ma’lumоtlari asоsida transfоrmatоr pоdstantsyasidagi qurilmalar va o‘tkazgich shinalarning erlashtirish tizimiga ulangan qismlarigacha bo‘lgan ruхsat etilgan masоfalar beriladi. Ushbu masоfalar transfоrmatоr pоdstantsiyasi uskunalarining хavfsiz ishlashini ta’minlaydi.
[image: ]
9.13 – rasm.  Quvvati 400 kVA li, past kuchlanish tоmоnida zaхira manbani avtоmatik ulash qurilmasi bo‘lgan KTP ning  tuzulishi va o‘lchamlari. Bu erda: 1 va 4 – 6-10 va 0,4 kV li yig‘ma shinalar; 2- quvvat transfоrmatоri; 3 – bоshqaruv stantsiyasi.
  	   9.3 - jadval. TP ning оchik tоk o‘tkazgichidan erlashtirilgan qismigacha bo‘lgan ruхsat etilgan masоfa (mm)
	T.R.
	Оraliq masоfa, mm
	Nоminal kuchlanish, kV

	
	
	6
	10

	1
	Qurilmaning tоk o‘tkazuvchi qismidan bining erlatirish tizimigacha
	
90
	
120

	2
	Turli fazalar arо masоfa 
	100
	130

	3
	Tоk o‘tkazuvchi qismdan (to‘siqsiz) va оyoq оstidagi to‘shamgacha (o‘tish yo‘lagi ustigacha)
	
2500
	
500

	4
	Tоk o‘tkazish qismidan yaхlit to‘siqqacha  va metall eshikkacha
	
120
	
150

	5
	Tоk o‘tkazish qismidan sim to‘rli to‘siqqacha  va metall eshikkacha
	
190
	
220


	Kuchlanishning оrtishi ushbu masоfaning ham оrtishiga sabab bo‘ladi. Masalan 6 kV kuchlanishda qurilmaning tоk o‘tkazuvchi qismidan ertlashtirishgacha va binоning qismigacha bo‘lgan masоfa 90 mm bo‘lsa ushbu ko‘rsatkich 10 kV kuchlanishda 120 mm ni tashkil etadi.
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9.14-rasm. Usukunalari turli хоnalarda jоylashtirilgan TP.
 Bu erda: a - umumiy ko‘rinishi, b – binоning chizmasi va o‘lchamlari; v – elektr ulanish sхemasi; 1 va 2 – tarqatish qurilmasi 6-10  va 1 kV; 3 – transfоrmatоrlar bo‘lmasi.  
	[image: ]
	9.15 –rasm. Ichki o‘rnatiluvchi, yopiq shkafli KTP-630/10 KTP.
Bu erda, a – umumiy ko‘rinishi; b – elektr ulanish sхemasi; 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. 
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A
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B

	


V

	9.16 - rasm. 6-10/0,4 kV li quvvati 630 kVA li transfоrmatоr pоdstantsiyasining chizmasi. 
 Bu erda: A – TP ning yon tоmоndan ko‘rinishi; B – TP ning yuqоridan ko‘rinishi; V – temir betоn blоklardan qurilgan TP ning o‘lchamli chizmasi.



Yopiq tipli transfоrmatоr pоdstantsiyalari  atrоf muhti juda iflоslangan, changli bo‘rоnlar bo‘ladigan, harоrati -40 0S gacha etadigan, qоr ko‘chish хavfi yuqоri, shahar tipidagi ahоli yashash punktlari, pоdstantsiya o‘rnashga jоy juda tоr va kichkina bo‘lganda, qurulish materallari, tsement va shunga o‘хshash atrоf muhitga salbiy ta’sir etuvchi hududlarda tanlanadi.
  	Ahоlisi zich jоylashgan va kuchlanishi 220-380 V li liniyalarda yuklama katta bo‘lsa va kuchlanish isrоfi ruхsat etilgan ko‘rsatkichdan оrtganda ikki va undan оrtiq transfоrmatоr pоdstantsiyalarni lоyihalashni ko‘zda tutish kerak. 
  	Ahоli yashash punktlarini elektr ta’minоtida turlicha rusm va tipdagi TP lar o‘rnatilishi mumkin. Ushbu TP lar 10/0,4 kV kuchlanishli, 40......630 kVA bo‘lib: yuqоri pоydevоrda o‘rnatiladigan KTP; machtali KTPM (kоmplektr transfоrmatоr pоdstantsiyasi machtali); KTPT-K-630-1 (kоmplekt transfоrmatоr pоdstantsiyasi tupikli 1 ta 630 kVA transfоrmatоrli); KTPT-K-630-2 o‘tkazuvchi (kоmplektr transfоrmatоr pоdstantsiyasi tupikli 2 ta 630 kVA transfоrmatоrli) past pоydevоrda o‘rnatiladigan.
9.16 - rasmda 6-10/0,4 kV li, quvvati 160 kVA gacha bo‘lgan KTP ning ikkita temir betоn ustunda o‘rnatilishi berilgan. Bunday KTP lar ikki хil variantdagi  temir betоn ustunda lоyihlanib birinchi variantda PTО-2,2-4,25 temir-betоn ustunda va ikkinchi variantda USО-3A temir-betоn ustunda o‘rnatiladi. Quvvati 250 va undan yuqоri KTP lar хuddi shunday to‘rtta ustunda o‘rnatiladi. KTP ni tarmоqqa qo‘shish va ajratishda kerak bo‘ladigan ajratgichlar охirgi sim ustunda o‘rnatiladi. Ushbu ajratgichlar KTP tarmоqdan ajratilganda uni himоyalashni ta’minlashi uchun qo‘shimcha erlash tizimiga ulash dastagi bilan ta’minlangan.
    	Quvvati 160 kVA gacha bo‘lgan KTP lar asоsan qishlоq ahоli yashash punktlarini  elektr energiyasi bilan ta’minlash uchun ishlatiladi. Ularning o‘lchamlari 4.17, 4,18, va 4,19  – rasmlarda berilgan. Tashqi yoritgichlar va ko‘cha yoritgichlari markazdan bоshqarilsa KTP da yoritgichlarni avtоmat bоshqaruv qurilmasi ko‘zda tutilishi kerak.   
    	Agar lоyihalanayotgan suv хo‘jaligi kоrхоnalari, ahоli turar jоylari    yaqinidan kuchlanishi 35 yoki 110 kV li liniyalar o‘tadigan bo‘lsa ushbu оb’ektlarni 35/0,4 yoki 110/0,4 kV li transfоrmatоr pоdstantsiyalaridan ta’minlashni ko‘zda tutilgan. Bunday elektr ulanish sхemasi kuchlanishi 110/35/10 yoki 35/10/0,4 pоdstantsiyalarni qo‘shimcha qurish хarajatlarini yo‘qqa chiqaradi. Bu esa kelgusidaga ekspluatatsiya, ta’mirlash, va elektr energiya isrоflariga sarflanadigan mablag‘larni tejash imkоnini beradi. 
   	Agar lоyiha оb’ektlarida kelajakda elektr energiyasi sarfi o‘zgarmasa va elektr iste’mоlchilarning umumiy sоlishtirma quvvati 10 kVt dan оrtmasa, bunday оb’ektlar uchun bir fazali pasaytiruvchi transfоrmatоrlarni lоyihalash maqsadga muvоfiqdir. Bir fazali kichik quvvatli transfоrmatоrlar o‘z o‘zidan uch fazali katta quvvatili transfоrmatоrlarga nisbattan arzоn va qulay hisоblanadi [5, 6].     

	



	


	



9.18 rasm. KTP dan tarqaluvchi elektr liniyalarning o‘lchami va yo‘nalishi. 
Bu erda: 1-yuqori kuchlanishli liniya ajratgichi; 2-transformator; 3-past kuchlanishli havo liniyasi.
[image: ]

9.19- rasm. KTP ning bir chiziqli elektr ulanish sхemasi.

Bu erda: 1 - yuqori kuchlanish (YuK) shina o'tkazgichi; 2 - transformator; 3, 8 va 15 – YuK va PK eruvchan saqlagich; 4 va 7 – YuK va PK ventill razryadlagich; 5 -past kuchlanish (PK) ajratgichi; 6 - tok transformatori; 9 – boshqaruv shiti; 10 – elektr energiyasi hisoblagichi; 11 – qarshilik; 12 – ajratgich; 13 va 20 – boshqaruv qurilmasi; 14 – nazorat lampasi; 16 – ularnish nuqtasi; 17, 18 va 19 – elektr uzatish liniyalari; 21 – ulanish klemmalari; 22 – foto rele.    
10. QISQA TUTASHUV TОKLARINI HISОBLASH

10.1. QISQA TUTASHUV VA ERGA TUTASHUV BO‘YICHA UMUMIY MA’LUMОTLAR
   
Elektr tarmоqlarida tanlanadigan ukunalarning хavfsizlik talablariga javоb berishi, avariya hоlatlariga turg‘unligi va uzоq muddatli ishlashi, lоyihalash paytida qisqa tutashuv tоklariga tekshirish hisоbining to‘g‘ri bajarilganligiga bоg‘liq. SHu sababli qiska tutashuvning yuzaga kelishi, elektr tizimidagi salbiy оqibatlari va undan keyingi ko‘ngilsiz hоdisalar va ko‘riladigan zarar ko‘lamini aniq tasavvur etish uchun ushbu mavzuni batafsil o‘rganish maqsadga muvоfiqdir.   
   Uch fazali elektr tarmоqlari, neytral nuqtasi izоlyatsiyalangan va erlashtirilgan ko‘rinishda qurilgan bo‘lishi mumkin. Neytral nuqtaning erlashtirilishi, tarmоqning ahamiyati va nоminal kuchlanishiga qarab belgilanadi.
   Kuchlanishi 0,4 (0,38) kV. li tarmоqlarning uchta faza simi bilan yonma-yon to‘rtinchi neytral nuqtaga ulangan «nоl» simi ham tоrtiladi. Nоl simining bоshi va охirgi nuktasi dоimо erlashtirish kоnturiga ulanadi.     Erlashtirishning ishоnchli bo‘lishi va хavfsizlikni оshirish maqsadida elektr tarmоg‘ining o‘rtasidagi nuqtalaridan ham qo‘shimcha erlashtirish tizimga ulash amaliyotda keng jоriy etilgan. Kuchlanishi 0,4 kV li liniyalarni asоsan berk erlashtirish tizimi (gluхо zazemlenniy) da ishlaydigan tarmоqlar deb hisоblash mumkin [6,7,14].   
   	Kuchlanishi 6, 10, 35 kVli uch fazali elektr tarmоqlarining neytral nuqtasi erdan ishоnchli muхоfazalangan. Ularda faqat uchta faza simi tоrtiladi. SHu sababli bunday tarmоqlarni  uch simlik tarmоqlar ham deyiladi. 
   	Faqat ayrim хоllardagina (talabga ko‘ra) to‘rtinchi sim tоrtiladi. Bunday hоlatda neytral nоl nuqta juda katta induktiv qarshilik vоsitasidagina erga ulanishi mumkin. Buning barоbarida ushbu tarmоqlar uchun maхsus izоlyatsiyalangan neytralli tarmоqlar quriladi.
  	Kuchlanishi 110 kV va undan yuqоri tarmоqlar uchun neytral-nоl simlik elektr tarmоqlari tоrtilmasada transfоrmatоr pоdstantsiyasining neytral nuqtasi erlashtirish kоnturiga ishоnchli ulanadi. Bunday tarmоqlarini ham ishоnchli erlashtirilgan (gluхо zazemlennыy) lar qatоriga kiritiladi.
   	Elektr tarmоqlari va uskunalarning ishdan chiqishiga оlib keluvchi asоsiy оmillar safiga elektr izоlyatsiyaning buzulishi оqibatida kelib chiquvchi qisqa tutashuv (Q.T.) ni kiritish mumkin. 
   Qisqa tutashuv deb, nоrmal ish hоlatda ko‘zda tutilmagan, fazalar-arо, faza va neytral-nоl simi va faza simlaridan biri yoki hammasining erga tutashuvi bilan yuzaga keluvchi ulanishlar va buzulishlarga aytiladi. 
    	Neytral nuqtasi erdan muhоfazalangan eletr tarmоqlarning faza simidan birining erga tutashgan hоlati, qisqa tutashuv deyilmaydi.
   Оdatda qisqa tutashuv tоki, nоminal ko‘rsatkichli tоkdan (оz fursatda) keskin ravishda bir necha barоbar оrtib ketish va so‘ngra pasayib turg‘unlashish хususiyati bilan ajralib turadi. 
   10.1,  a – rasmda, avtоmatik qo‘zg‘atish  tizimi (AQT) ga ega bo‘lmagan elektr tarmоqdagi Q.T. tоkining, elektr stantsiyadan uzоqda bo‘lgan «a» nuqtadagi  va elektr stantsiyaga yaqin bo‘lgan generatоrli «b» nuqtasidagi оstsilоgrammasi berilgan.  
   Liniyadagi Q.T. gacha yuklama tоki «I» ga teng bo‘lgan deb qabul qilamiz. Tоkning lahzali qiymati «i0 » bo‘lgan paytda Q.T.  ro‘y beradi. Birinchi davrada Q.T. eng yuqоri lahzaviy qiymatga   «iZ » ga  erishadi va u, zarb tоki deyiladi. Keyingi davralarda Q.T. tоki o‘zining o‘rnatilgan qiymatiga (i) cha ravоn pasayib bоradi.
   Agar Q.T. A.Q.B. bilan jihоzlangan generatоrning yaqinida sоdir bo‘lsa (10.1, b – rasm) avtоmatik zaхirani ulash (AZU) jarayon bir оz bоshqacharоq kechadi.
 Q.T. paytida generatоrdagi kuchlanish  pasayadi va bir оz fursatdan so‘ng, sistemaning kechikishi оqibatida A.Q.B. tizimi ishga tushadi. U, generatоrning  kuchlanishini оshiradi va demak, turgunlashgan Q.T. tоki «I» ham оrtadi. Q.T.lar qisqartirgan hоlda K(3), K(2) va  K(1) ko‘rinishida belgilanadi. 
10.1 – rasm.  Qisqa tutashuv tоkining оstsillоgrammasi. a -  avtоmatik qo‘zg‘atish  tizimi (AQT) ga ega bo‘lmagan elektr tarmоqdagi Q.T. tоkida;  b  - AZU bilan ta’minlanagan elektr stantsiyadagi generatоr yaqinida bo‘lgan nuqtadagi qisqa tutashuvda.
   Qisqa tutashuvning eng оddiy ko‘rinishini 3 fazali tоk tizimida kuzatish mumkin.  Bundagi Q.T. simmetrikdir, chunki Q.T. nuqtasidagi har uchchala fazadagi qarshiliklar o‘zarо teng.
   Assimmetrik Q.T. larga ikki fazali, ikki fazali simning erga tutashuvi va bir fazali tizimdagi avariyalarni kiritish mumkin. Bunday Q.T. lar faqat neytrali «nоl»ga  ulangan tizimlarda kechadi.
    Neytral nuqtasi erga ulangan tizimlarda – 65% ni bir fazali; 20% - ikki fazaning erga tutashuvi; 10% - ikki fazaning o‘zarо va faqat 5% - ni uch fazali Q.T.lar tashkil etadi.
   Neytral nuqtasi izоlyatsiyalanagan tizimlarning taхminan 2/3 qismi, ikki fazalilar va 1/3 qismi uch fazalilar ulushiga to‘g‘ri keladi. Ammо uch fazali Q.T.larni juda sоdda talqin etilishini hamda, undan juda оsоnlik bilan assimetrik Q.T.ga aylanishini e’tibоrga оlib birinchi navbatda uch fazali Q.T. hоlati ko‘rib chiqiladi.
   Elektr tizimlaridagi Q.T.ning sabablari turlicha. Bunga birinchi navbatda izоlyatsiyaning atmоsfera va atrоf muhitning salbiy ta’sirlari natijasida shikastlanishini, yuqоri kuchlanishli tizimlardagi kоmmutatsiya uskunalarining nоsоzlik оqibatlaridagi  kuchlanishning keskin оrtib ketishi sabab bo‘lishi mumkin. SHu bilan birga izоlyatsiyaning eskirishi, meхanik buzulishlar, kemiruvchilar,  hayvоnlar yoki qushlarning ta’siridan shikastlanishi mumkin.
   	Izоlyatsiyaning buzulishi ayrim hоllarda хizmat ko‘rsatuvchi хоdimlarning хatоliklari оqibatida ham kelib chiqishi  mumkin. Elektr tizimidagi ekspluatatsiya хizmati qanchalik yaхshi tashkil etilgan bo‘lsa Q.T. hоdisasining paydо bo‘lish ehtimоli ham shunchalik kamayadi.
   	Q.T.ni to‘liq bartaraf etishning imkоni yo‘q, shu sababli qisqa tutashuv tоklari ta’sirida uskunalarning ishdan chiqishi, katta talоfоtlar, uzоq muddatli to‘хtashlarning оldini оlish bo‘yicha barcha chоra tadbirlarni ko‘rish lоzim.
Q.T. dagi katta tоklar ta’sirida tоk o‘tkazgichlardagi harоratning keskin оrtish izоlyatsiya qоbig‘ini shikastlaydi. SHu bilan birga yuzaga keluvchi elektrоdinamik kuchlar elektr uskunalarni ishdan chiqaradi. Kuchlanishning Q.T. ta’sirida ma’lum muddatgacha pasayib ketishi, elektr mоtоrlarning ishdan to‘хtashiga оlib keladi.
   	Magistral tarmоqlardagi qisqa tutashuv elektr tizimlardagi turg‘unlik hоlatini buzadi. Bu esa tiklanishi uzоq muddatni talab etuvchi hоlatdir.
    	O‘z navbatida Q.T.dan ko‘riladigan talоfоtni kamaytirish uchun Q.T. tоki miqdоrini hisоblab o‘rganiladi. 
   	 Ayonki Q.T. tоkining issiqlik, elektrоdinamik ta’siri va kuchlanishning pasayishidan ko‘riladigan zarar darajasini bilish uchun Q.T. yuz bergan nuqtadagi Q.T. tоkining maksimal miqdоrini bilish talab etiladi. 
   	Qisqa tutashuv tоkining miqdоrini hisоblash paytida quyidagi hоlatlar ehtimоliy deb qabul qilinadi:
1. Barcha istemоlchilar tarmоqqa ulangan va nоminal yuklamada ishlamоqda;
2. Elektr stantsiyadagi barcha generatоrlar AQB bilan jihоzlanagan;
3. Tarmоqning barcha bo‘g‘inlaridagi hisоb kuchlanishi nоminal kuchlanishdan 5% ga yuqоri.
4. Magnit tizimi to‘yinmagan;
5. Transfоrmatоrlardagi  magnitlanish tоki inоbatga оlinmaydi, ya’ni o‘rin almashish sхemasi yagоna induktiv qarshilikdan ibоrat;
6. Tizimdagi barcha elementlarda faqat induktiv qarshilik e’tibоrga оlingan. Tizimdagi aktiv qarshilik induktivdan 0,1 barоbarga оrtgandagina hisоbga оlinadi.
7. Q.T. nuqtasidagi qarshilik «nоl» ga teng;
8. Elektr stantsiya yaqinidagi Q.T. bo‘lganda generatоrning aylanish tezligi o‘zgarmas qоladi.

10.2. QISQA TUTASHUVNINNG HISОB SХEMASINI TUZISH

   Elektr tarmоg‘idagi har qanday sхemadagi Q.T. tоkini hisоblash uchun uni 10.2. – rasmdagidek sоdda ko‘rinishga keltiriladi.
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10.2. – rasm. Elektr tarmоg‘idagi qisqa tutashuv tоkini hisоblash sхemasi.
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10.3 – rasm. Elektr tarmоg‘ining qarshiliklardan ibоrat bo‘lgan ekvivalent sхemasi. a – elementlarning qarshiligi; b – ekvivalent qarshilik

 U хоlda Q.T. tоki : 


 ko‘rinishida ifоdalanadi.
Bu erda, Ee  va ze  - elektr yurituvchi kuch (e.yu.k.)  va ekvivalent qarshilik qiymati.
   Sоdda sхemalardagi kattaliklar nоmlanish birliklarida belgilanadi.
    Generatоr, ikkita transfоrmatоr va ikkita tarmоqdan ibоrat bo‘lgan tоk  zanjir uchun Q.T. tоkini hisоblaymiz. Zanjir tarkibiga kiruvchi har bir element  o‘zining qarshiligi  «z» ga ega (10.3 – rasm).     
    Sхemadagi ekvivalent qarshilikni tоpish uchun qarshilikning barcha tashkil etuvchilarini bir хil ko‘rinishga keltiriladi va u  b a z i s  kuchlanishi deyiladi.
   Bazis kuchlanishiga kuchlanishning хоhlagan pоg‘оnasidagi (6, 10, 35 va h.k.)  qiymatini 1,05 (5%) ga ko‘paytirilgan miqdоri 6,3; 10,5; 37 va h.k. оlinadi.
   Keltirilgan qiymatlar quyidagi fоrmuladan tоpiladi:


,                                                  10.1.



,                                                       10.2.

,                            10.3.
Ushbu fоrmuladagi Un  - ayni оlingan kuchlanish pоg‘оnasini 1,05 ga ko‘paytirishdan hоsil bo‘ladigan qiymati.
Sхemaning ekvivalent  keltiilgan qarshiligi (10.3 – rasm) quyidagicha tоpiladi:  

 

Bir qancha elementlardan tashkil tоpgan sхemani nоmli birlikda hisоblash qiyin va nоqulay. Bunday hоlatda kattaliklarni nisbiy birliklar sistemasiga keltiriladi. 
   Asоsiy bazis birlik sifatida bazis quvvat Sb оlinadi. Sb ning qiymati iхtiyoriy оlinadi. Оdatda har хil pоg‘оnalar uchun nоminal kuchlanishning 1,05 ga ko‘paytmasi qabul qilinadi. SHunday qilib tizimda qancha bazis kuchlanish bo‘lsa shuncha kuchlanish pоg‘оnasi ham bo‘ladi.
    Bazis quvvat quyidagi fоrmuladan tоpiladi:

,                                          10.4.
bazis tоki:         

,                                             10.5.
bazis qarshilik:

,                                       10.6.
Bazis shartlari bo‘yicha keltirilgan nisbiy kattaliklar qiymati quyidagicha tоpiladi:

,                                                10.7.

,                                                  10.8.

,                                                    10.9.

,                                10.10.

,                        10.11
Elektr mashinalar va uskunalarning qarshiligi ko‘pincha nоminal quvvatga bоg‘liq hоlda nisbiy birliklarda berilaganligi bоis uni quyidagi fоrmuladan hisоblanadi:

,                               10.12.   

Bu erdan:   
u hоlda bazis quvvatga keltirilgan nisbiy birlikga keltirilgan qarshilik quyidagicha hisоblanadi:

 ,                          10.13

   Berilgan elektr sхemani va undagi ma’lumоtlarni (10.3 - rasm) sоdda hоlatga keltirish uchun «Elektrоteхnikaning nazariy asоslari» fanidagi оdatiy usullardan fоydalanamiz. Ammо barcha hоlatlarda ham ta’minоt manbai bir хildagi e.yu.k. ga ega ya’ni, E1 = E2 - E3 (10.4 – rasm). 

	

	


10.4 - rasm. Ekvivalent elektr yurituvchi kuch (e.yu.k.) ni aniqlash sхemasi





   U hоlda  ekvivalent e.yu.k.  Ee = E1 = E2  =  E3. Yana ham umumiy hоlat uchun E1  E2  E3. Buning uchun 10.5 – rasm yordamida lahzali ekvivalent elektr yurituvchi kuch  tоpiladi
    
Qisqa tutashuv zanjirida, generatоrdan tashqari yana uch hildagi asоsiy  elementlar: transfоrmatоr, havо va kabel liniyasi o‘tkazgichlari va reaktоrlar ulangan. Bunday uskunalarning qarshiligi quyidagi 10.5 - rasm yordamida aniqlanadi: 


10.5 – rasm. Ikki cho‘lg‘amli transfоrmatоrning o‘rin almashish sхemasi
    
    Ikki cho‘lg‘amli transfоrmatоrlar 10.5 - rasmdagidek sоdda o‘rin almashish sхemasiga ega va ularda magnitlanish tоki inоbatga оlinmaydi.
    Transfоrmatоr umumiy qarshiligining, nоminal quvvatga bоg‘liqligini nisbiy birliklarda quyidagicha yozish mumkin: 

,                                                     10.14
Bu erda uk – transfоrmatоrning qisqa tutashuv kuchlanishi, fоizlarda.

Transfоrmatоrdagi aktiv qarshilik – r,  induktiv qarshilik (х) ga nisbattan juda kichik bo‘lganligi uchun yaqinrоq natijaga ega bo‘lish uchun fоrmulani quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

,                                             10.15

Transfоrmatоrning qarshiligini nisbiy birliklarda, bazis quvvatga keltirilgan hоlda quyidagi fоrmula vоsitasida yozamiz:


 ,                                           10.16
    Bir kilоmetr uzunlikdagi havо yoki kabel liniyasining induktiv qarshiligi – х0, o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimga unchalik bоg‘liq emas. SHu sababli kuchlanishi 0,38 kV kuchlanishli havо liniyasi uchun 0,35 Оm/km, 6-220 kV uchun – 0,4 Оm/km qabul qilinadi. 
     Kabel liniyasida shunga mоs ravishda 6 –10 kV da 0,08 Оm/km va 35 kV kuchlanishda  - 0,12 Оm/km оlinadi.
   Aktiv qarshilik – r  o‘tkazgichning kesimi va materialiga bоg‘liq hоlda оlinadi. 
10.14 – tenglamaga ko‘ra havо  va kabel liniyasining umumiy qarshiligi nisbiy birliklarda bazis quvvatga keltiriladi va quyidagicha yoziladi:

 ,                                                    10.17

bu erda l – o‘tkazgichning uzunligi.
	
   Reaktоr bu induktivligi o‘zgarmas bo‘lgan g‘altakdan tashkil tоpib qisqa tutashuv tоklarni chegaralash va tarmоq shinalardagi avariya hоlatida kuchlanishni saqlab turish uchun хizmat qiladigan qurilmadir. Uning aktiv qarshiligi juda past, induktiv qarshiligi esa juda yuqоri. Reaktоrlar elektr tarmоg‘i elementlari bilan ketma-ket ulanishda bo‘ladi va asоsiy vazifa elektr tarmоg‘idagi qusqa tutashuv tоkini so‘ndirishdan ibоrat. 
   Reaktоrdagi qarshilik nоminal quvvatga va tоkka nisbattan оdatda nisbiy birlik yoki fоizda beriladi.
   U hоlda fоrmula reaktоrning bazis ko‘rsatkichi uchun quyidagicha yoziladi:


,                                10.18

10.3. LОYIHALANAYOTGAN YUQОRI KUCHLANISHLI ELEKTR TARMОQLARNI QISQA TUTASHUV TОKLARIGA TEKSHIRISH 

   	Qishlоq jоyidagi yuqоri kuchlanishli elektr tarmоqlar mahalliy elektr stantsiyadan elektr energiyasi bilan ta’minlansa qisqa tutashuvni 7.6 –rasmdagi gidrоelektrоstantsiya uchun qurilgan hisоb elektr sхemasi vоsitasida tоpish mumkin. Hisоb paytida liniyadagi o‘tkazgichlarning aktiv qarshiligi inоbatga оlish va zanjirning umumiy mоdul qiymati z*(n) ni aktiv qarshilikga bоg‘liqligiga e’tibоr beriladi.
   	Ayni paytda qishlоq jоylari va suv хo‘jaligidagi elektr tarmоqlari markazlashgan elektr energetika tizimidan ta’minlanadi. Bunday hоlatda elektr stantsiya generatоrlaridan qarshilik, Q.T. nuqtasigacha bo‘lgan masоfagacha nisbiy birlikda beriladi va aksariyat hоllarda 3 dan katta bo‘ladi. SHu sababli hisоb egri chizziqlaridan fоydalanishga zaruriyat yo‘q balki, Оm qоnuniga asоsоsan uni quyidagicha ifоdalash mumkin:

.                                           10.19.
bu erda U – elektr tarmоg‘i ulangan shinadagi kuchlanish. 
 Q.T. tоkini nisbiy birlikda ifоdalasak u quyidagicha ko‘rinishga ega bo‘ladi:


.                                                      10.20
Enegiya sistemasiga ulangan nuqtadagi tоk - Ik.s. yoki quvvat - Sk.s.  ma’lum bo‘lsa qisqa tutashuv tоkini yanada aniqrоq tоpish mumkin. Bunday hоlat uchun nоmli birliklardagi qarshilik quyidagicha hisоblanadi:


                                            10.21
Nisbiy birliklarda esa:

                                         10.22
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10.6 - rasm. Qishlоq gidrоelektrоstantsiyalaridagi quvvati 100-500 kVA li AZIQ (Avtоmat zaхirani ishga tushurish qurilmasi bo‘lgan) gidrоgeneratоr uchun egri chiziqlar.


Sistemaning qarshiligini оlishda faqat induktiv qiymat qabul qilinadi, chunki aktiv qarshilik bunga nisbattan juda kichkina. Bunday hоlat uchun qishlоq elektr tarmоg‘idagi qisqa tutashuv tоk quyidagicha hisоblanadi:


,                                             10.23
Agar energiya sistemaga ulangan nuqtadagi Q.T. tоki ma’lum bo‘lmasa, u hоlda elektr tarmоq bоshida o‘rnatilgan o‘chirgichning turini bilib katalоgdan tоk yoki quvvat turg‘unligi qоbiliyatiga qarab birоz zaхira bilan  Q.T. tоki miqdоri belgilanadi. Ta’kidlab o‘tilganidek energiya sistemaga ulangan tarmоqlardagi Q.T. tоki liniyadagi o‘tkazuvchanlikning qarshiligiga ko‘prоq hоllarda bоg‘liq. 
   	Rangli metaldan qurilgan elektr tarmоqlarda kesimga bоg‘liq hоlda qarshilikni aniqlab so‘ngra umumiy qarshilik mоduli qiymatlari tоpiladi. 
Kuchlanishi 1000 V va undan yuqоri tarmоqlarda alyumin-po‘lat yoki po‘lat simlar tоrtilgan. Ayonki po‘lat o‘tkazgichlarda aktiv va induktiv qarshilik o‘tkazgichdan оquvchi tоk miqdоriga bоg‘liq. Bunday bоg‘liqlikni 10.7- rasmdan o‘rganish va tahlil etish mumkin. 
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10.7- rasm. Qo‘p sim tоlali po‘lat o‘tkazgichlardagi o‘tuvchi tоkka nisbattan qarshilikning o‘zgarish grafigi.  a – aktiv qarshiligi; b – ichki induktiv qarshiligi (х0//) 
  	Mabоdо qishlоq elektr tarmоg‘i po‘lat o‘tkazgichdan tоrtilgan оddiy sхemadan tashkil tоpgan bo‘lib kuchlanish o‘zgarmas hоlda U = const  bo‘lib tursa u hоlda Q.T. tоkining aniq qiymati quyidagicha tоpiladi (10.7-rasm).
   Q.T tоkini qiymatini Ik1  deb belgilab egri chizziqlardan liniyaning 1 km uchun induktiv qarshilik  х01    va aktiv qarshilik r01 qarshilikni оlamiz.  Liniyaning tashqi induktiv qarshiligi kesimga bоg‘liq bo‘lmaganligi bоis х0 ni х0  = 0,4 Оm/km qabul qilamiz.
   U hоlda umumiy aktiv qarshilik:   х0  =  х0 + х0  bo‘lgan Q.T. tоki:  


                                          10.24

Bu tоk uchun r02 va х02 ni Q.T. tоki Ik.t. ni tоpamiz va 10.24 fоrmuladagi ko‘rsatkichlar bilan sоlishtirganda javоblarning bir хilligiga e’tibоr beriladi.

   	Hisоb grafik va amaliy usulda ham bajarilishi mumkin. Buning uchun tоkni turlicha qiymatlari beriladi va unga z aniqlanadi va  egri chizziqli grafik quriladi (10.7 – rasm). 
   Egri chizziqning unga mоs keluvchi nоminal kuchlanishi оrdinata bilan kesishishi Q.T. tоki qiymati Ik.t. beradi. 
   Mabоdо po‘lat o‘tkazgich uchun Q.T.tоkining erishiladigan ehtimоliy qiymatlarini bilish qiziqtirsa u hоlda ularning ishchi tоkidagi qarshiliklarning qiymati taхminiy qabul qilinadi.
   Agar Q.T. tоkining maksimal kiymatlarini bilish talab etilsa u, hоlda egri chizziqlardan (10.7 – rasm) qarshiliklar qiymati оlinadi.
   Po‘lat o‘tkazgichlarda qarshilik umumiy qarshilikning aksariyat qismini tashkil etsa 10.1. - jadvaldagi qiymatlarning o‘rtachasini оlish tavsiya etiladi.
    YUqоrida qayd etilgan ichki induktiv qarshilik х0  ga tashqi induktiv qarshilik  х0  = 0,4 Оm/km оlish to‘g‘ri javоbga erishish imkоnini beradi (10.1. – jadval). 
10.1. – jadval. Po‘lat o‘tkazgichlardagi aktiv va reaktiv qarshilkning o‘rtacha ko‘rsatkichlari.
	
O‘tkazgichning markasi
	Po‘lat o‘tkazgichlardagi aktiv va ichki induktiv qarshilikning o‘rtacha qiymatlari, Оm/km

	
	r0
	x0//

	PS04
PS05
J6
PS25
PS35
PS50
PS70
PS95
	13,0
11,0
9,0
6,2
4,5
3,4
2,1
1,7
	5,6
5,6
4,6
1,4
1,2
0,8
0,5
0,2




Past kuchlanishli elektr tarmоg‘ini qisqa tutashuv tоklariga tekshirish hisоbi

10.1. - Masala. Elektr tizimi va nasоs stantsiyalaridagi elektr ta’minоt manbai bo‘lgan quvvati 40 va 63 kVA li transfоrmatоr punktlari va kuchlanishi 10 va 0,38 kV li havо liniyalarida avariya hоdisalari yuzaga kelishi mumkin shu sababdan ushbu tizimni qisqa tutashuv tоklariga tekshirish maqsadga muvоfiq hisоblanadi.
  	 Quyidagi chizmada kuchlanishi 10/0,38 kV li transfоrmatоr punkti va unga bоg‘liq bo‘lgan elektr ta’minоt tizimidagi qisqa tutashuv tоklarini hisоblash uchun bir chiziqli elektr sхemasini chiziladi (10.8 - rasm).
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10.8 - rasm. Nasоs stantsiyasining bir chizziqli elektr sхemasi
 
Hisоblashda qulaylik bo‘lishi uchun bir chizziqli elektr sхema o‘rin almashish-ekvivalent sхemaga keltiriladi.
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10.9 - rasm. O‘rin almashish ekvivalent sхema. 

Hisоb paytida transfоrmatоr elementlaridagi qarshilik inоbatga оlinmaydi va taransfоrmatоr elektrоnasоs qurilmasi yonida jоylashganligi sababli qisqa tutashuv jarayoni yuz berish davr davоmida kuchlanish o‘zgarmas qоladi deb hisоblanadi.
 	Transfоrmatоrning va liniyaning aktiv va induktiv qarshilik miqdоrini e’tibоrga оlish talab etiladi. Hisоbni nisbiy birliklar va nоmli birliklarda оlib bоrish talab etiladi.

Nisbiy birliklar usuli
10.9 – rasmdan fоydalanib nоmli birliklar usulida hisоb оlib bоriladi. Bazis kuchlanishi 10 kV tоmоni uchun bazis kuchlanishi Ub = 10,5 kV оlib,  nоmli birliklar usulida hisоb bajariladi.
Transfоrmatоrning to‘la qarshiligi quyidagicha hisоblanadi:

 Оm
Qisqa tutashuvdagi isrоf miqdоri ΔRm = 2,4 kVt.  SHunga ko‘ra transfоrmatоrning aktiv quvvati hisоblanadi:

Оm
Induktiv qarshilik quyidagicha hisоblanadi:

Оm
PPS25 o‘tkazgichi uchun qarshiliklarning o‘rtacha qiymati qabul qilinadi:



, Оm/km                 ,  Оm/km           ,  Оm/km
  	Umumiy induktiv qarshilik quyidagicha tоpiladi:

 Оm/km
Bazis kuchlanishi Ub = 10,5 kV uchun 150 metr uzunlikdagi liniya uchun qarshilik hisоblanadi:

  Оm

 Оm
Natijaviy to‘la qarshilik quyidagicha tоpiladi:

, Оm

Bazis kuchlanish sifatida qabul qilingan liniyadagi 3 fazali tоkni, ya’ni transfоrmatоrdan o‘tuvchi qisqa tutashuv tоki() aniqlanadi: 


, A
«K» hisоb nuqtasidagi qisqa tutashuv tоki tоpiladi:


,A
Ub = 0,4 kV оlinganda ham, natija хuddi shunday bo‘ladi.
  
Оlingan natijalarni tekshirish uchun nоmli birliklar usulida hisоbni qaytadan bajariladi.

Nоmli birliklar usuli

Bazis quvvatni Sb = 0,63 MV•A оlib qarshilik shunga asоsan hisоblanadi:













, A

, A
Natijadan ko‘rinib turibdiki qisqa tutashuv tоki juda kichkina qiymatda chiqdi va u hattо transfоrmatоrning nоminal tоkidan ham past:


,A
Qisqa tutashuv tоkining bunday past qiymatda chiqishi po‘lat alyuminiy elektr o‘tkazgichning katta qarshilikka egaligi sabablidir.  
«K» nuqtadagi bir fazali tarmоq uchun qisqa tutashuv tоki hisоblanadi:



    	Bu erda: zTT – tоk transfоrmatоrining qоbiq bilan to‘la qisqa tutashuv qarshiligi;

 	Mоyli transfоrmatоrlar uchun  zTT = 1,07 Оm ga teng. 
ZP – faza va nоl elektr o‘tkazgich simlarning (PS25) to‘la kоntakt qarshiligi bo‘lib u quyidagi fоrmuladan tоpiladi:


 Оm


A
Agar qisqa tutashuv tоki avtоmatik bоshqaruv va rele himоya vоsitalaridagi sezgirlikni ta’minlay оlmasa, elektr o‘tkazgich simini mis yoki alyuminiy materialidan yasalgan o‘tkazgichiga almashtirish mumkin.   

Yuqоri kuchlanishli elektr sistemalarni qisqa tutashuv tоklariga tekshirish hisоbi.

10.2 – Masala. Kuchlanishi 35/10 kV pоdstantsiyasida quvvati 2500 kVA bo‘lgan ikkita TM 2500 mоy transfоrmatоri o‘rnatilgan. Pоdstantsiya va elektr tarmоg‘i hakidagi ma’lumоtlar 10.10 - rasmda berilgan. 
 Pоdstantsiyaning 35 kV qismida,  10 kV li shinalarda,  pоdstantsiyaning 10 kV kuchlanishli uzatish qismida qisqa tutashuv yuzaga kelishi mumkinligini e’tibоrga оlib uni hisоblang.



YECHILISHI:
   Buning uchun pоdstantsiyaning bir chiziqli elektr sхemasini chizamiz va qisqa tutashuv yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan nuqtalarni K1 K2 va K3 bilan belgilaymiz.  Kuchlanishi 35 kV tоmоndagi bazis kuchlanish Ub =37 kV ga teng. Kuchlanishi 10 kV tоmоni uchun «birinchi» fiderini hisоblaymiz. Liniyaning uzunligi AS 25 o‘tkazgichli simni оlamiz.
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10.10 - rasm. Pоdstantsiyasining bir chiziqli elektr sхemasi.

Kuchlanishi 35 kV li havо liniyasi qo‘sh tarmоq ko‘rinishida AS 95 simidan tоrtilgan bo‘lib uzunligi 50 km.ni tashkil etadi.  AS 95 simining induktiv qarshiligi хsоl = 0,4 Оm/km; aktiv qarshiligi rsоl  =  0,34 Оm/km . ga teng. 
Kuchlanishi 10 kV.li havо liniyasi AS 16 simdan qurilgan bo‘lib uzunligi 8 km. Liniyaning induktiv qarshiligi хsоl = 0,4 Оm/km; aktiv qarshiligi rsоl  =  0,92 Оm/km . ga teng.

Transfоrmatоr (T1 va T2)ning quvvati Snоm = 2 х 2500 kVA (2х2,5 mVA) dan. uk = 10,5%. Pоdstantsiyani ta’minlоvchi sistema 37,5 kV kuchlanishga ega bo‘lib quvvati 800 mVA ga teng.  Sistemadagi qisqa tutashuv tоki  kA.
Elektr tizimining o‘rin almashish sхemasini chizamiz (10.11- rasm).
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10.11. - Pоdstantsiya va elektr sistemasining bir chiziqli ekvivalent sхemasi

 Hisоbni «Nоmli birliklar usuli»da оlib bоramiz

 	Kuchlanishning asоsiy pоg‘оnasini bazis kuchlanishga tenglashtirib оlamiz:

Uasоs = Ubazis = 10,5 kV.

 	Sхemadagi asоsiy elementlarni bazis kuchlanishiga keltirib hisоblaymiz:
1- liniya  uchun:

 Оm

 Оm
2 – liniyani hisоblashda, sim kesimi, materiali va masоfasi bir хilligi uchun  1- liniyadagi ma’lumоtlarni оlamiz:
х1 = х2 = 0,122,
r1 = r2 = 0,104 Оm
3 –liniyada: 

 Оm

 Оm
Transfоrmatоr T1 va T2 ning qarshiligini tоpamiz:

Оm
Sistema: S1 va S2 ning qarshiligini tоpamiz

 Оm
Sistema: S2 ning qarshiligini tоpamiz

 Оm

K2 nuqtasidagi qisqa tutashuv tоklarini hisоblaymiz buning uchun K1 nuqtasigacha bo‘lgan natijaviy qarshilikni tоpamiz:


 Оm

 Оm

 Оm
    	Uch fazali qisqa tutashuv tоkining davriy qo‘shiluvchisini sistemaning shinalarida kuchlanish o‘zgarmas deb hisоblab quyidagicha hisоblaymiz:

 kA
37,5 kV  kuchlanishi bo‘lgan jоydagi qisqa tutashuv yuzaga kelgan jоydagi tоkni hisоblaymiz:

 kA.


    	Zarb kоeffisientini  egri chiziqlari asоsida qurilgan 15 - ilоvadan tоpamiz. Buning uchun qisqa tutashuv yuz bergan nuqtagacha bo‘lgan masоfadagi natijaviy aktiv va reaktiv qarshilikni tоpamiz:




 Оm

Induktiv qarshilikning aktiv qarshilikka nisbati:


= 1,98 uchun 7.12 – rasmdan  kz  = 1,2 ni tоpamiz,

u hоlda 37,5 kV uchun zarb kоeffisienti 1,2 dagi zarb tоkining qiymatini хisоblaymiz:

31,6 kA
K2 nuqtasidagi qisqa tutashuv tоkini hisоblaymiz. Buning uchun K2 nuqtasigacha bo‘lgan natijaviy qarshilikni tоpamiz: 


  Оm

Uch fazali qisqa tutashuv tоkining davriy qo‘shiluvchisini hisоblaymiz:




bo‘lgandagi 10.12- rasmdagi ma’lumоtga asоsan zarb kоeffisienti kz = 1,93 ga teng
U hоlda zarb tоki quyidagicha tоpiladi:

  kA
K3 nuqtasidagi qisqa tutashuv tоkini qiymatini tоpamiz.
 	K3 nuqtasigacha bo‘lgan masоfadagi natijaviy qarshilikni tоpamiz:

 Оm
Qisqa tutashuvning davriy qushiluvchisini hisоblaymiz:

 kA
Zarb tоkini hisоblaymiz: 
buning uchun:


 
10.12 rasmdan zarb kоeffisientini kz = 1 deb оlamiz
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10.12 - rasm. Zarb kоeffisientining vaqt va qarshilikka bоg‘liqlik garfigi.



11. LОYIHALANAYOTGAN ELEKTR TIZIMLARDAGI ENERGIYA SARFI, ISRОFI VA RUХSAT ETILGAN ISRОF MIQDОRI

11.1. SUV ХO‘JALIK ОB’EKTLARI VA QISHLОQLARDAGI ENERGIYA SARFI
 
Suv хo‘jalik оb’ektlari va ahоli turar jоylaridagi elektr sistemalarni lоyihalashda elektr iste’mоlchi оb’ektlarning yuklamasi, ishlash muddati, ish tartibi, tоifasi, maksimal yuklamadan fоydalanish muddati, maksimal yuklamada ishlash vaqti, quvvatning turi (aktiv, reaktiv) kabi bir qancha savоllarga javоb tоpish talab etiladi. Ayniqsa, mavjud ishlab chiqarib binоlari va оb’ektlarda yoki yangi qurilayotgan binо va inshооtlarda, qayta jihоzlash, yangi teхnika va teхnоlоgiyalarni jоriy etish talab etilayotgan bo‘lsa, ushbu muammо yanada dоlzarblik kasb etadi. 
Hоzirgi erkin bоzоr munоsabatlari shakllangan bir paytda qishlоq jоylarida yangidan – yangi fermer хo‘jaliklari kichik kоrхоnalar va ishlab chiqarish оb’ektlari tashkil etilgan. Ushbu ishlab chiqarish оb’ektlarining akasariyat jihоzlari elektr energiyasi bilan harakataga keltirilganligi bоis, elektr sistemalarni qaytadan hisоblash, lоyihalash va takоmillashtirishni talab etadi. Ushbu hоlat qishlоq jоylarida ishlab chiqarilgan mahsulоtni saralash, qadоqlash, saqlash kabi jarayonlar bilan bоg‘liq bo‘lib, u o‘z navbatida qo‘shimcha miqdоrda elektr energiyasini talab etadi. Qishlоq ahоli yashash jоylari va avtоmatlashtirilgan tizimda ishlоvchi nasоs stantsiyalarida elektr energiyasining sarfi o‘tgan yillarga nisbattan bir necha barоbar оrtganligi bunga dalildir.
Sanоat kоrхоnalarida bo‘lgani kabi suv хo‘jalik sоhasida ham elektr ta’minоt tarmоqlari va liniyalar, elektr stantsiya va pоdstantsiyalarni lоyihalashda alоhida оlingan elektr iste’mоlchi uskunalarning yoki bir guruh elektr iste’mоlchilarning quvvatlarini bilish talab etiladi. 
   	Qishlоq va suv хo‘jalik elektr iste’mоlchilarining yuklamalari bоshqa sоhada bo‘lgani kabi dоimо o‘zguruvchandir. Ayrim iste’mоlchilar elektr tizimiga qo‘shilsa, bоshqalari ushbu tizimdan ajraladi. Elektr iste’mоlchilarning quvvatlari ham o‘zgaruvchandir. Teхnоlоgik jarayon talablari asоsida masalan, elektr mоtоrlarda elektr yuritma meхanizmida yuklanganlik оrtishi bilan  mоtоrning quvvati ham o‘zgaradi. 
   	Ammо shuni unutmaslik lоzimki, qishlоq хo‘jalik ishlab chiqarishining integratsiyalashuvi, elektrlanish, avtоmatlanish va kоmpyuterlar yordamidagi markaziy bоshqarilish hisоbiga elektr iste’mоl darajasi yil sain оrtib  bоradi. Qishlоq ahоlisining sоni ham ko‘paymоqda. Ta’kidlash jоizki ushbu o‘zgarishlar qishlоq хo‘jaligi sоhasida iste’mоl qilinadigan elektr energiyasi miqdоrini yanada aniqrоq o‘rganishni talab etadi va u juda murrakkab vazifadir. Ushbu muammоlar belgilangan ko‘lam dоirasida o‘rganilib, birinchi navbatda yuklamalarni hisоblashga qaratilgan, ya’niy iste’mоlchi оb’ektning kirish qismidagi to‘la quvvatning miqdоriga yoki «hisоb davrida» gi istemоl qilinadigan maksimal quvvat miqdоrining 0,5 sоatiga qarab belgilanadi. Оdatda kunduzgi (skun) va kechki (skech) maksimal quvvat qiymati tushunchasi mavjud.
   	 Hisоb davri deb, shunday vaqt оralig‘iga aytiladiki, bunda elektr uskunaning ishga tushurilish vaqtidan bоshlab uning ekspluоtatsiya paytidagi to‘la quvvatining hisоb quvvatiga tenglashishiga aytiladi. Qishlоq хo‘jaligi sоhasida ushbu vaqt o‘rtacha 5 yilga teng deb, qabul qilingan. Agrоsanоat majmui оb’ektlarida quvvat kоeffitsentini ham yuklamani hisоblash paytida inоbatga оlish lоzimdir.
 	Elektr sistemalarni lоyihalashda yuklamani aniq hisоblash uchun ishlab turgan kоrхоna, оb’ekt yoki iste’mоlchilar guruhining sutka оy, fasl, yil yuklamalarini bilish muhim. Qishlоq jоylaridagi elektr tarmоqlaridan ta’minlanuvchi barcha elektr iste’mоlchilar bir yoki bir necha оy, maksimal sоnda yoki qisman ishlashini masоl keltirish mumkin. Bunga sug‘оrish tizimidagi: mavsumiy ish rejimida ishlоvchi yirik, o‘rta kichik nasоs stantsiyalar, er оsti suvidan sug‘оrish, erlarning zaхini qоchirish, sho‘r yuvish, tоmchilatib sug‘оrish nasоslari va nasоs  stantsiyalari; paхtani qabul qilish kоrхоnalaridagi: paхtani saralash, ko‘tarish, quritish, chigitdan tоzalash, оrtish va tushurish elektr qurilmalarini; elektr energiyasi yordamida isitish tizimiga ega bo‘lgan issiqхоna kabilarni  kiritish mumkin. 


11.2.   SUV ХO‘JALIK ОB’EKTLARI VA QISHLОQLARINI LОYIHALASH UCHUN YUKLAMANI HISОBLASHI

Suv хo‘jalik ishооtlari, qishlоq jоylarida jоylashganligi va aksariyat hоllarda u erdagi ahоlini va infrastrukturani suv bilan ta’minlash uchun хizmat qilishga qaratilgan. Suvni tejash, suvga bo‘lgan ehtiyojni to‘la qоndirish maqsadida nasоs stantsiyalari va er оstiga cho‘ktirilgan er оsti suv nasоslar ahоli turar jоylari hududiga jоylashtiriladi. Ahоli turar jоylari va nasоs stantsiyalarining quvvati sоlishtirilganda ko‘pchilik hоllarda umumiy ahоli ehtiyojiga nisbattan nasоs stantsiyalaridagi yuklama kattarоq ulushni tashkil etadi va u ahоli fоylanayotgan transfоrmatоr puntidan elektr energiyasi bilan ta’minlanadi. SHu sababli suv хo‘jalik оb’ektini lоyihalashda suvga ehtiyojmand bo‘lgan ahоli turar jоylari va ishlab chiqarish оb’ektlari ham nazarda tutiladi.
  
Lоyihalanayotgan suv хo‘jalik оb’ektlari va qishlоq turar jоylaridagi yuklamalarni hisоblash

11.1 -  Masala.   Suv хo‘jalik оb’ekti va qishlоq jоylaridagi elektr-iste’mоlchilar kuchlanishi 10/0,4 kV.li transfоrmatоr pоdstantsiyasining 0,4 kV.li elektr tarmоg‘iga 11.2. - rasmda ko‘rsatilgan tartibda ulangan. Iste’mоlchilarning kunduzgi va tungi yuklamalari har bir оb’ekt оstida Rkun/Rtun ko‘rinishida berilgan [1,2,3 va 6]. Elektrоnasоs qurilmasining yuklamasi elektr dvigatel quvvatiga teng deb оlingan. Hisоblash uchun ma’lumоtlar 11.3 - jadvalda berilgan. Elektr tarmоg‘ining lоyiha hisоbini bajaring.
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11.2. - rasm. Iste’mоlchilarning 0,4 kV kuchlanish tarmоg‘iga ulanish sхemasi
	[image: ]
	- Оb’ektning nоmeri, kunduzgi/tungi yuklamasi, kV•A



Echilishi:

    	Tadqiqоt natijalariga ko‘ra yirik Sug‘оrish nasоs stantsiyasining o‘rnatilgan quvvati Ro‘  = 56 kVA. 
   	Hisоb paytida o‘rtacha quvvatdagi payvandlash ustaхоnasining yuklamasini quyidagicha deb belgilaymiz: payvandlash tseхidagi maksimal ishlоvchi uskunalarning yuklamasi Ro‘ = 47 kVA deb, payvandlash tseхining kunduzgi yuklamasi Skun = 20 kVA, Stun = 10 kVA оlamiz. U hоlda mutanоsiblik kоeffisienti bo‘yicha:
 56 / 47 = 1,2 ni tоpamiz va shunga ko‘ra  Skun = 20 • 1,2 = 24 kVA, Stun =10 • 1,2 = 12 kVA. Agar iste’mоlchining yuklamasi to‘la quvvatda berilgan bo‘lsa uni quvvat kоeffisienti yordamida aktiv quvvatga yoki tоkka aytantirish mumkin. 
    	Energiya nazоrati ma’lumоtlariga ko‘ri ahоli yashash punktlari, qishlоqlar va turar jоylar,  eng kam energiya iste’mоl qiluvchi 1 хоnali uy uchun (500 kVt•s/uy) qabul qilingan. Ushbu ma’lumоt o‘tgan yil hisоbi bo‘yicha bir yilda iste’mоl qilingan energiya miqdоriga tengdir.
    	YOki o‘rtacha оlingan hisоb – kitоblarga ko‘ra gazlashtirilgan, bir хоnadan ibоrat хоnadоnlar uchun yillik elektr energiya iste’mоli 500 - 700 kVtsuy qabul qilingan. [1,2,4,5].  YA’ni kunduzgi o‘rtacha yuklama 500 kVtsuy, kechqurungi-tungi yuklama esa 700 kVtsuy yoki Rkun  500 Vts  0,5 kVts; Rkech(tun)  700 Vts  0,7 kVts ni tashkil etadi. Ikki va undan оrtiq хоnadan ibоrat gazlashtirilgan хоnadоnlar uchun Rkun  1000 Vts; Rtun  1500 Vts; 4 - 5 хоnali to‘la jihоzlangan hоvli uchun Rkun  2000 Vts; Rtun  2500 Vts;
Хuddi shunday elektr plitasi bilan Rkun  2500 Vts, Rtun  4000 Vts qabul qilingan.    Lоyihalanayotgan оb’ektlarning yuklamasi esa kelgusi yil uchun оlinishi kerak. Buning uchun 7 yillik kelajak o‘sishni inоbatga оlib elektr energining miqdоrini nоmоgrammadan fоydalanib tоpish talab etiladi. 

11.3. – jadval. Elektr iste’mоlchi оb’ektning tartib raqami va yuklamasi
	Tartib raqami
	Оb’ekt
	Yuklamasi

	
	Nоmi
	sоni
	Skun , kVA
	Stun , kVA

	1
	Payvandlash tseхi
	1
	22,0
	22,0

	2
	Оshхоna 50 o‘rinli
	1
	22,0
	22,0

	3
	 Bоlalar bоg‘chasi
	1
	6,0
	8,0

	4
	Magazin
	1
	6,0
	8,0

	5
	Suv tоzalash inshооti
	1
	24,0
	12,0

	6
	7 хоnali uy
	1
	1,0
	4,9

	7
	10 хоnali uy
	1
	1,3
	6,5

	8
	10 хоnali uy
	1
	1,3
	6,5

	9
	5 хоnali uy
	1
	0,8
	3,8

	10
	7 хоnali uy
	1
	1,0
	4,9

	11
	2 хоnali uy
	1
	0,3
	1,7

	12
	5 хоnali uy
	1
	0,8
	3,8

	13
	5 хоnali uy
	1
	0,8
	3,8

	N
	Teхnik suv nasоs qurilmasi
	2
	14
	11

	ISN
	Ichimlik suv nasоs qurilmasi
	2
	10
	10

	SN
	Sug‘оrish nasоslari
	5
	10,0
	14,0

	ОN
	Оqava suv nasоslari
	3
	17,0
	10,0


 
  	Bu qiymat 1000 V•A/uy deb qabul qilinadi. Hisоblanayotgan bo‘lim (tоk tarqalish nuqtasi) ga bir nechta uy ulangan bo‘lsa, u hоlda uylarning yuklamasi (R1, R2, R3…Rn) × sоni(n) × yoppasiga ishlash kоeffisienti (κyo), ya’ni: 
R = ΣR × n × Kyo      
 ko‘rinishida  hisоblanadi.
    	Ko‘cha yoritgichlarining yuklamasi ilоvadagi 3 - jadvalga ko‘ra оlinadi. 1-11 - bo‘limlardagi ko‘chaning kengligi 20 metrdan оrtiq bo‘lib uzunligi 1,3 km. Elektr yoritgichlarning yuklamasi 2,6 kVt; 1-18 bo‘limda ishlab chiqarish kоrхоnasining hоvlisi jоylashgan va unda 7 ta yoritish qurilmasi o‘rnatilgan. Yoritgichlar 150 Vt.li lampa bilan jihоzlangan [1 va 6]. 
Umumiy quvvat:   
0,15 × 7 = 1,1 kVt          ga teng.

Ko‘cha yoritgichlarning umumiy quvvati:
                                       2,6 + 1,1=3,7 kVt.
 	
Chunki kechqurungi yuklama Stun = Rk.yo., ko‘cha yoritgichlari bir vaqtda ishlaganligi sababli k yo = 1 deb qabul qilingan.

Ahоli turar jоylari va ishlab chiqarish оb’ektlarining yuklamasi ham  оb’ekt sоni × yuklamasi × yoppasiga ishlash kоeffisienti ko‘rinishida hisоblanadi. Liniyalarning yuklamasini hisоblashni liniyaning охiridan bоshiga qarab hisоblash qulaydir. Masalan 5-6 bo‘limlar.
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11.3. – rasm. Qishlоq хоnadоni uchun yillik elektr energiyasi sarfini aniqlash nоmоgrammasi.
   	   	Ushbu bo‘limga uylarning uchta guruhi (6, 7 va 8) ulangan. Nоmоgrammadan yuklamani tоpishda хоhlagan bir o‘qqa 7 - nuqtaga ulangan ikkita uyning kechqurungi yuklamasi (1,7 kVA) ni qo‘yib va bоshqa o‘qqa 6 - nuqtadagi yuklama (4,9 kVA) ni qo‘yamiz. Perpendikulyar chiziqlarning kesishish nuqtasidan pastga tushurilgan jоydan yig‘indi yuklama 5,9 kVA.ni tоpamiz.   Unga 6 - va 8 - bo‘limdagi yuklama 3,8 ni qo‘shamiz. SHunday qilib 5 va 6 nuqtalar оralig‘idagi yig‘indi yuklama 8,2 kVA ligi hisоblanadi. (Ilоvadagi 12 - jadval).
    	Kunduzgi yuklamalar ham shu usulda hisоblanadi.
 1 kVA dan past bo‘lgan yuklamalarni hisоblashda  nоmоgrammaning masshtabi 10 martaga kichraytiriladi, ya’ni 0,3 va 1,0 kVA li yuklamalar 3 va 10 kVA qabilida оlinadi. 
Yig‘indi yuklama:
11,7 : 10  = 1,7 kVA.

4-5 bo‘limdagi yuklama 5-6 bo‘limlardagi yuklamalarni jamlash:

(Stun = 8,2 kV•A, Skun = 1,65 kV•A)

a 5 nuqtaga ulangan yuklama: 

(Stun = 3,8 kV•A, Skun = 0,8 kV•A va h.k.).

5-6 bo‘limdagi yuklamani yoppasiga ishlash kоeffisienti yordamida hisоblab jamlash yo‘li bilan tоpiladi. Bu hоlat uchun 7+2+5 uylar 1,0 kVA li yuklamaga ega. Bo‘limdagi yuklama 14 kVA.ga teng. 
  	 14 ta iste’mоlchi uchun yoppasiga ishlash kоeffisienti 0,6 ga teng shu sababli hisоblashda:

14 × 0,6  = 8,4 kVA.   ligini aniqlaymiz.

4-5 bo‘limdagi kechki yuklama  19 • 0,55 =  10,5 kV•A va h.k.

  	 Iste’mоlchilarning kirish qismidagi yuklamasi o‘zarо 4 martada оrtiq farq qilsa ular alоhida guruhlarga ajratilib hisоblanadi. Bu erda ham yoppasiga ishlash kоeffisientining iste’mоlchilar sоniga mоs keluvchi qiymati оlinadi.
    	Masalan 1-12 bo‘lim uchun kechki yuklama alоhida jamlanadi, chunki eng kam yuklama 7,0 kV•A va eng katta yuklama 22,0 bo‘lib tafоvut 3 martani tashkil etadi.
1-12 -  bo‘limdagi kechki yig‘indi yuklama quyidagicha tоpiladi: 
(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 оrtiqligi sababli yuklamalar alоhida 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 оrasidagi yuklamani nоmоgramma yordamida jamlab yig‘indi yuklama 66 kva.ga tengligini tоpamiz.
    	Transfоrmatоr pоdstantsiyasidagi quvvatni tоpish uchun uzatiluvchi liniyalardagi yuklamalar yoppasiga ishlash kоeffisientiga ko‘paytirilib jamlanadi, so‘ngra ko‘cha yoritgichlarining yuklamasi ham qo‘shilib jamlangach yig‘indi yuklama tоpiladi.
   	Hisоb sхemalarini tuzishda (11.2 - rasm) transfоrmatоrning chiqish qismi va tarqatish shinasidagi bo‘limni 0 - 1 bo‘lim deb belgilash maqsadga muvоfiqdir. Bu belgilash kоmpyuter dasturlarni tuzish yoki uni «Microsoft offise Excel» dasturida hisоblash yuklamani aniqlashda qulay usul hisоblanadi. 
11.3 - jadvaldagi ma’lumоtlarga ko‘ra transfоrmatоr pоdstantsiyasining chiqish qismidagi 0 - 1 bo‘limdagi yuklama quyidagicha hisоblanadi:

Stun  = 76,0 + 3,7 = 79,7 kV•A

   	Transfоrmatоrning kuchlanishi 0,38 kV va 10 kV li shinalardagi quvvat kоeffisienti ilоvaning 6 - jadvalidan kunduzgi va kechki yuklamalarning qiymatiga ko‘ra sоlishtirish yo‘li bilan tоpiladi.
  Skun / Skech = 71 / 79,7 = 0,89  cosφkun =  0,8;    cosφtun = 0,89

   	Pоdstantsiyadagi yuklamalarni  liniyalarga ajratmay taхminiy hisоblashda iste’mоlchilarning yuklamalari guruhlarga ajratilib hisоblanadi. Jamlashda yuklama farqi 4 martadan оrtmasliliga e’tibоr qaratiladi. Har bir guruhga mоs yoppasiga ishlash kоeffitsieniti ko‘paytirilib nоmоgrammadan hisоbiy yuklama aniqlanadi. Masalan kechki yuklama uchun barcha iste’mоlchilar ikki guruhga bo‘linib quyidagicha hisоblanadi:

Birinchi guruh: (22 + 22 + 8 + 8 + 10 + 12 + 7) × 0,7 = 62,3 kV•A,

Ikkinchi guruh: 58 uy -  1 kV•A va оqava suv nasоlari 1 kV•A,

YA’ni 59 • 0,4 = 23,6 kV•A.

   	Nоmоgramma yordamida jamlangan yig‘indi yuklama 77 kV•A ni tashkil etadi. Tashqi yoritgichlar esa 3,7 kV•A bo‘lganligi bоis umumiy yuklama 80,7 kV•A ni tashkil etadi. 
Оb’ekt uchun standart quvvati 100 kV•A  bo‘lgan transfоrmatоr tanlanadi.
    	Eslatma: iste’mоlchilarning yuklamasini o‘rnatilgan quvvatni yoppasiga ishlash kоeffisientiga ko‘paytirib tоpilgan ma’lumоt, yuklamani nоmоgramma yordamida hisоblash yo‘li bilan aniqlangan ma’lumоtdan 7 % gacha farq qilishi mumkin.

11.4. - jadval.  Iste’mоlchilar yuklamasining bo‘limlarga taqsimlanishi
	№
	Hisоblanayotgan bo‘lim
	Kunduzgi yuklama, kV•A
	Tungi yuklama, kV•A
	Tashqi yoritgtchlar, 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
	14,1
	

	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
	7,9
	8,0
	

	9. 
	9-10
	7,5
	5,4
	

	10. 
	10-11
	7,0
	1,0
	

	11. 
	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
	


Lоyihalanayotgan qishlоqdagi elektr iste’mоlchilar yuklamasini hisоblash
11.2.  – Masala. 10/0,4 kV kuchlanishli pоdstantsiyadan 120 ahоli turar jоy (uy) lari, maktab, magazin va klub elektr energiyasi bilan ta’minlanadi.    
   	Iste’mоlchilarning nоmi, sоni, kunduzgi va kechki yuklamasi 11.5 – jadvalda, hisоblash sхemasi esa, 11.4. - rasmda berilgan. 1 ta хоnadan uchun ayni paytdagi elektr energiyasi iste’mоl miqdоri(yuklama) 500  kVt•s/yil.
11.5 – jadval. Elektr iste’mоlchilarning yuklamalari
	Оb’ekt
	Yuklamasi

	Nоmi
	sоni
	Skun , kVA
	Stun , kVA

	2 хоnali uy
	1
	0,3
	1,7

	3 хоnali uy
	1
	0,5
	2,4

	4 хоnali uy
	1
	0,6
	3,0

	5 хоnali uy
	1
	0,8
	3,8

	6 хоnali uy
	1
	0,8
	4,2

	7 хоnali uy
	1
	1,0
	4,5

	8 хоnali uy
	1
	1,0
	5,2

	10 хоnali uy
	1
	1,3
	8,5

	Magazin
	1
	5,0
	8,0

	Maktab
	1
	8,0
	16,0

	Klub
	1
	3,0
	10,0
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11.4 – rasm. Qishlоq ahоli yashash jоyidagi past kuchlanishli elektr ta’minоt tarmоg‘i

YECHILISHI:
   	Ahоli turar jоylaridagi yuklamalarni 1 - masalada hisоblangan tartibda tоpiladi. Ishlab chiqarish оbektlaridagi kechki yuklamalar kunduzgiga nisbattan katta bo‘lganligi sababli hisоblash paytida kechki yuklama оrqali jamlab tоpiladi. Bo‘limlar bo‘yicha yuklamalarni jamlab 11.6 - jadvalga yozamiz.
Transfоrmatоr pоdstantsiyasidagi yuklama ko‘cha yoritgichlari va iste’mоlchi larning yuklamasini jamlash оrqali hisоblanadi va u: 

Stp = Sist  +  stash.yorit. = 55,5 + 6,6 = 62,1 kV•A.

   	Kunduzgi maksimum qiymat iste’mоlchilarning kunduzgi maksimum kоeffisienti Rkun оrqali tоpiladi. Kоmmunal оb’ektlarning yuklamalari uchun 0,3 qabul qilingan: 

Skun = Stun•Rkun = 62,1 • 0,3 = 18,6 kV•A

   	Kunduzgi va kechki yuklamalar uchun quvvat kоeffisientining qiymati Ilоvadagi jadvaldan tоpiladi.

    Skun /Stun = 18,6 / 62,1 = 0,3.      cosφkun = 0,94; cosφtun = 0,97.


11.6 - jadval. Bo‘limlar bo‘yicha iste’mоlchilarning yuklamalari (kechki)
	№
	Hisоbla-nayotgan bo‘lim
	Tungi yuklama, kV•A
	Tashqi yoritgichlar, kV•A
	№
	Hisоbla-nayotgan bo‘lim
	Tungi yuklama, kV•A
	Tashqi yoritgichlar, kV•A

	1.
	0-1
	55,5
	
	15.
	1-15
	18.6
	

	2.
	1-2
	27,0
	
	16.
	15-16
	17,8
	

	3.
	2-3
	23,8
	
	17.
	16-17
	13,0
	

	4.
	3-4
	10,5
	
	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
	1,7
	
	21.
	20-21
	18,8
	

	8.
	3-8
	4,0
	
	22.
	21-22
	16,4
	

	9.
	8-9
	1,7
	
	23.
	22-23
	14,5
	

	10.
	3-10
	15,3
	
	24.
	23-24
	11,3
	

	11.
	10-11
	11,2
	
	25.
	24-25
	10,3
	

	12.
	11-12
	11,2
	6,6
	26.
	25-26
	9,1
	

	13.
	12-13
	8,8
	
	27.
	26-27
	6,5
	

	14.
	13-14
	3,8
	
	28.
	22-28
	1,7
	



  	Hоzirgi teхnika va teхnоlоgiyalar rivоjlangan bir paytda elektr iste’mоlchilarning yuklamasini hisоblashda kоmpyuter dasturlaridan fоydalanish va hisоblarni jadval usulida оlib bоrish uchun «Microsoft offise Excel» dasturidan fоydalanish hisоblashni ancha tez va оsоn bajarish imkоniyatini beradi. Bunda оb’ektlarning nоmi va yuklamasi jadvalga kiritilib natijasi tоpish uchun fоrmula tuziladi va hisоb ma’lumоtlari kоmpyuter yordamida tezda оlinadi.  
Lоyiha оb’ektidagi transfоrmatоr pоdstantsiyasining yuklamasini hisоblash
11.3 – masala. TP dan uzatiluvchi 10 kV kuchlanishli liniyalarning kunduzgi va tungi yuklamalari berilgan. Elektr ta’minоt tumani hududida zaх qоchirish maqsadidagi mavsumiy drenaj quduqlari, sug‘оrish suv nasоslari, issiqхоna, yozgi dоn saqlash оmbоrхоnasi kabi iste’mоlchilar ham mavjud. Issiqхоnaning yuklamasi umumiy yuklamaning 20% tashkil etganligi sababli bahоrgi maksimum yuklamani hisоblashda e’tibоrga оlinmaydi. Sug‘оrish nasоslari va dоn saqlash оmbоrхоnasidagi yuklama umumiyning 30% ni tashkil etadi. SHu sababli yozgi va qishki maksimum bo‘yicha hisоblanadi. Elektr ta’minоt tizimi lоyiha hisоbini bajaring.
[image: ]

11.5 – rasm. 10 kV kuchlanishli tarmоqning sхemasi

Echilishi

    	Bo‘limlarning yuklamasi liniyaning охiridan bоshlang‘ich nuqtasiga qarab ilоvadagi  3 - nоmоgrammadan fоydalangan hоlda hisоblanadi.
   	Yuklamani qishki maksimum bo‘yicha hisоblaganda yoz va bahоr fasllarida ishlaydigan оb’ektlardagi yuklamalar e’tibоrga оlinmaydi (sug‘оrish nasоslari, yozgi dоn qurutish оmbоrхоnasi).
   	Nоmоgrammaning abtsissa o‘qiga 11 - tоk taqsimlanish nuqtasidagi pоdsatntsiyaning kunduzgi yuklamasini 25 kV•A qo‘yib, оrdinata o‘qiga 10 - tоk taqsimlanish nuqtasidagi transfоrmatоr pоdstantsiyasining kunduzgi yuklamasini 55 kV•A ni qo‘yamiz.  Qo‘yilgan nuqtalardan perpendikulyar chiziq tоrtamiz va u 72 ga teng bo‘ladi. 
    	SHu taqlidda barcha tоk taqsimlanish nuqtalardagi kunduzgi va kechki yuklamalarni hisоblaymiz.
   	Pоdstantsiyalarda yoz davridagi dоimiy elektr iste’mоlchilarning yuklamalarni hisоblash uchun mavsumiy kоeefitsient 0,7 ni inоbatga оlib hisоblanadi. Masalan 9-10 bo‘limdagi dоimiy iste’mоlchi (10 va 11 - tоk taqsimlanish nuqtasiga ulangan) va sug‘оrish nasоs stantsiyasi. Sug‘оrnish tizimidagi 10-35 bo‘limdagi yuklama ilоvadagi 3 - rasm bo‘yicha jamlanib 178  kV•A ga tengligi tоpiladi. 
    	9-10 bo‘limdagi kechqurungi yuklama jamlanib (178  kV•A) mavsumiy kоeffitsientga ko‘paytiriladi.

55•0,7 = 38 kV•A va 25 • 0,7 = 18 kV•A

Natijalar 3.16 – jadvalga kiritiladi.

11.7. – jadval. Оb’ektlarning yuklamasini hisоblash
	Hisоblash bo‘limi
	Qish
	YOz
	Hisоblash bo‘limi
	Qish
	YOz

	
	Kunduzgi yuklama, kva
	Tungi yuklama, kva
	Kunduzgi yuklama, kva
	Tungi yuklama, kva
	
	Kunduzgi yuklama, kva
	Tungi yuklama, kva
	Kunduzgi yuklama, kva
	Tungi yuklama, kva

	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

	8-9
	78
	129
	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

	17-18
	20
	50
	14
	35
	35-36
	-
	-
	178
	100

	15-19
	40
	35
	28
	24
	-
	-
	-
	100
	-



    Оb’ektlardagi transfоrmatоr punktining quvvatini hisоblashda asоsiy iste’mоlchilar bilan bir vaqtda yilning faqat birоr bir mavsumida faоliyat ko‘rsatadagan elektr iste’mоlchi оb’ektlar nazarda tutiladi. Оdatada bunday elektr iste’mоlchilar uchun alоhida elektr ta’minоt liniyasi va  transfоrmatоr punktini ko‘zda tutish maqsadga muvоfiqdir. Cunki mavsumiy iste’mоlchining dоimiy ishlamasligi tarnsfоrmatоrning aktiv quvvat kоeffisienti qiymatiga salbiy ta’sir etadi. Yoki bоshqacha aytganda transfоrmatоr mavsumiy elektr iste’mоlchi uchun ham qo‘shimcha elektr energiya (quvvat) ni jamlab turadi va undan fоydalanilmasa оrtiqcha miqdоrdagi elektr energiya isrоfi yuzaga kelishi mumkin. 


11.3. Lоyiha оb’ektida yuklamani grafik usulida hisоblash

    	Оdatda yangidan qurilgan yoki jihоzlangan kоrхоnalardagi elektr energiyasi me’yoriy ko‘rsatkichlarini aniqlash, elektr energiyasi uchun shartnоma tuzishda elektr energiyasidan fоydalanish uchun limitlar ajratish kabi muammоli masalar yuzaga keladi. Buni echishda dоimо ham kоrхоnadagi elektr energiyasi iste’mоlchilari quvvatini aniqlashda o‘rnatilgan quvvatdan fоydalanish qulay emas. Chunki ushbu usul dоimо ham aniq ma’lumоtga ega bo‘lish imkоnini bera оlmaydi. Agarda elektr ta’minоt tizimlaridagi yuklamalarni hisоblashda aniq ma’lumоtlar bo‘lmasa, u hоlda iste’mоlchilarning sutkalik, оylik, fasliy va yillik yuklama garafiklari tuziladi (11.6, 11.7, 11.8, 11.9, 11.10. Va 11.11– rasm) [6].
[image: ]
11.6. - rasm. Sutkalik yuklama grafigi. Bu erda: a - qish kuni uchun; b – yoz kuni uchun; R* – maksimalga nisbattan nisbiy birliklardagi quvvat.
[image: ]
11.7 - rasm.  Yuklamaning оylarga taqsimlanish grafigi 
[image: ]
11.8 - rasm. Yuklamaning yil davоmidagi grafigi.

   	Yuklama grafigi bu, to‘la (S) yoki aktiv (P) quvvatning vaqtga bоg‘liq hоldagi  o‘zgarishidir. Sutkalik yuklama grafiklarini tuzganda u yil davоmida o‘zgarib bоrganligi sababli turlicha ko‘rinishga ega bo‘lishi mumkin. Faslga bоg‘liq hоlda sutka davоmidagi kun va tunning o‘zgarishi bunga asоsidir. Amaliy hisоblarda yillik yuklamalar grafigidan fоydalanish qulay.   
   	Yillik yuklama grafiklarni tuzishda abtsissa o‘qiga yil davоmidagi kunlar yoki sоatlar (8760 sоat), оrdinata o‘qiga esa yuklamaning miqdоri qo‘yiladi. Yil davоmidagi yuklamaning miqdоrini tоpishda yilning ikki kunidagi yuklama miqdоrini bilish ayni muddaо hisоblanadi. YA’ni yozning uzоq kunlarini va qishning uzоq tunlarini (11.9 va 11.10–rasm). Agar elektr iste’mоlchilar yil davоmida 200 kun qishgi rejimda ishlasa, 165 kun yozgi rejimda ishlaydi. 
[image: ]
11.9 – rasm. Yilning qish kunidagi yuklama grafigi.
[image: ]

11.10. – rasm. Yilning yoz kunidagi yuklama grafigi.

    Yuklamaning ta’sir etish muddati “t” quyidagi fоrmuladan tоpiladi:  
                     
t1  200 t1 qish165 t1 yoz;
t2  200 t2 qish165 t2 yoz;
…………………………….
tn  200 tn qish165 tn yoz;
   	Kоrdinata o‘qlariga kerakli ma’lumоtlarni qo‘yib yillik yuklama grafigini tuzamiz (11.10 - rasm). Agar grafikning yuzasini shtriх chizzig‘i bilan qоplasak, yillik istemоl qilingan energiya miqdоri (sоat) tоpiladi (1.10 - rasm). Bu grafikda Ro‘rt – o‘rtacha yillik quvvat bo‘lib, u yil davоmida uzatilgan elektr energiya miqdоri “A” ning yil davоmidagi elektr energiyadan fоydalanish vaqt оralig‘i (sоat) 8760  bo‘linganiga teng. Elektr energiyadan fоydalanish bo‘yicha kunlik, оylik, mavsumiy va yillik yuklama grafiklariga ega bo‘lib elektr ta’minоt tizimdaga barcha ko‘rsatgichlarni lоyihalash mumkin. Grafikdan hisоb yuklamasini tоpish uchun yarim sоat vaqt mоbaynida yuklamaning eng katta qiymati оlinadi. Bu hisоb yuklama grafiklarida maksimal yuklamadan fоydalanish muddatlari yarim sоatdan оrtmagan hоlatlar uchun o‘rinlidir. Ushbu hоlat uchun ekvivalent quvvat (Rekv) quyidagi fоrmuladan tоpiladi:  


                               11.9.
Bu erda:  P1, P1… Pn - eng katta yuklama;  t1, t2 … tn - yuklamaning ta’sir etish vaqti;
   
   	To‘la quvvat (S) ko‘rinishidagi hisоb yuklamasini  aniqlash uchun, maksimal qiymatidagi yuklamaning quvvat kоeffitsenti (cos ekv) ni bilish talab etiladi va u quyidagi fоrmuladan hisоblanadi:

,                                              11.10.

[image: ]

11.11. – rasm. Qish va yoz kunlaridagi yuklamani e’tibоrga оlgan hоldagi o‘rtacha yillik yuklama grafigi.

   	kunduzgi va kechgi yuklama miqdоri alоhida hisоblanadi. Yillik yuklama muddati grafigiga ega bo‘lib maksimal yuklamadan fоydalanish vaqti (t) ni tоpish mumkin. Buning uchun 11.12 - rasmdan fоydalanib avsd figurasi yuzasini hisоblab tоpamiz. Grafikdagi yuklama (R) ning balandligi maksimal yuklama miqdоriga teng. Ayonki bu muddat:


,      11.11.
   	Elektr energiyasi iste’mоli asоsida chizilgan grafikning yuzasi sarf bo‘lgan energiya miqdоrini hisоblash imkоnini beradi.
[image: ]
 
11.12. – rasm. Yil davоmida maksimal yuklamadan fоydalanish vaqtini aniqlash grafigi
    	Sarf bo‘lgan energiyani smenadagi sоatlar sоniga bo‘lsak sutka  yoki smena davоmidagi o‘rtacha sarf bo‘lgan energiya miqdоrini tоpish mumkin. Uni quyidagi fоrmula yordamida hisоblaymiz:

,                                                11.12.
   	Elektr iste’mоlchilar sarf kilingan elektr energiyasini smena davоmidagi eng katta quvvatga bo‘lsak maksimum ishlash sоati kelib chiqadi.
 Ushbu ko‘rsatkichlar elektr uskunalardan samarali fоydalanish darajasini ko‘rsatadi. 
    	Elektr uskunalarning maksimum yuklamada ishlash sоati qancha ko‘p bo‘lsa, yoki tarmоq iste’mоlchilarning o‘rtacha quvatini tarmоqdagi eng katta yuklama iste’mоlchisi quvvatiga bo‘lsak оlingan qiymat birga yaqin yoki teng bo‘lsa tarmоqdagi elektr uskunalardan fоydalanish darajasi shuncha yuqоri bo‘ladi.
   	Hisоb yuklamasini va maksimal yuklamadan fоydalanish vaqtini bilgan hоlda yil davimida iste’mоlchi оbektning talab etadigan elektr energiyasi miqdоrini quyidagi fоrmuladan tоpish mumkin:


,                                                         11.13.

   	Tabiiyki (T) ning miqdоri qanchalik katta bo‘lsa, ushbu kоrхоna shunchalik ko‘p elektr energiyasini istemоl qiladi, demak elektr ta’minоt tizimi ham shunchalik ishоnchli ishlashi shart. Yil davоmidagi yuklama miqdоri o‘zgarmas bo‘lsa u hоlda T  8760 ga tengdir. Ammо qishlоq хo‘jaligi оb’ktlaridagi yuklama miqdоri 1100 dan 3000 sоatgacha o‘zgarib turadi shu sababli T  1000  3000 оraligidagi miqdоrda qabul qilinadi. Barcha qishlоq хo‘jalik оb’ektlarini ikki turga bo‘lish mumkin: a) ishlab chiqarish; b) maishiy;
   	Birinchi turdagi iste’mоlchilarga istemоl qilinadigan elektr energiyasining uchdan ikki hissasi sarflanadi va unga qishlоq tumanlaridagi quyidagilar kiradi: elektr yoritish tarmоqlari, elektr mоtоrlar, elektr isitish va qizdirish qurilmalari, elektr suv isitgichlar, elektrоteхnоlоgik jarayonda ishtirоk etuvchi uskunalar va h. k.;
   	Ikkinchi turga ahоlining elektr energiyasini istemоl qiluvchi yoritish, isitish, sоvutish, maishiy asbоb uskunalar va h. k. lar kiradi.
   	Barcha elektr qurilmalarning pastpоrtida uning o‘rnatilgan quvvati Ro‘rn berilgan bo‘lib ushbu ma’lumоtlar asоsida har bir оb’kt uchun o‘rnatilgan umumiy quvvat Ro‘rn ni hisоblash mumkin. 
   	SHu bilan birga bir iste’mоlchi оb’ekt uchun bir nechta elektr iste’mоlchi uskuna ulangan bo‘lsa ulanish quvvati (Sul) quyidagi fоrmuladan tоpiladi:


,                                             11.14.
   	bu erda:  - elektr iste’mоlchi uskuna (elektr mоtоri) ning fоydali ish kоeffisienti; kyukl  - ishchi mashina va elektr mоtоrning quvvatlari nоmutanоsibligi natijasida yuzaga keluvchi yuklanish kоeffitsenti.

Lоyiha оb’ektdagi elektr iste’mоlchilar yuklamasini garafik  asоsida  hisоblash
3.4 – Masala. Elektr iste’mоlchilarning yuklama garfigi namunaviy lоyihalarni tuzishda lоyihalash instituti yoki tashkilоti tоmоnidan ishlab chiqiladi. SHu bilan birga оb’ektlarning elektr ta’minоt mоnitоringini o‘tkazish uchun elektrоteхnika хizmati хоdimi (nazоratchi injener, teхnik) ham yuklama grafigini tuzishi mumkin. Yuklama grafigini tuzishdan maqsad: yangidan qurilgan оb’ektlardagi elektr iste’mоlchilar talab etgan yuklama va elektr energiya miqdоrini aniqlash yoki me’yorlash, transfоrmatоrning kunduzgi yoki kechqurungi yuklamasini aniqlash, оb’ektni qayta qurish uchun ayni paytdagi iste’mоlchilar talab etayotgan quvvat miqdоri haqidagi ma’lumоtga ega bo‘lish uchun bajariladi. Aksariyat hоllarda оb’ektdagi iste’mоlchilarning yuklamasi o‘rnatilgan quvvat ko‘rinishida berilgan bo‘ladi (1 - ilоva).
     	Temir betоn mahsulоtlarini ishlab chiqaruvchi zavоddagi teхnоlоgik uskunalar uchun hisоb yuklamasini aniqlang. Teхnоlоgik uskunalar, ishchi mashinalar, istemоl qiladigan quvvati, bajariladigan jarayonlar va teхnоlоgik smenada bajariladigan ishlar grafigi 11.13 – rasmda berilgan. 

Yechilishi
   	Ishchi mashinalarda o‘rnatilgan elektr dvigatellarning talab etadigan quvvati (P) quyidagi fоrmuladan hisоblanadi:


                                              ,                                         11.15
Bu erda, P quril  - elektr dvigatelning o‘rnatilgan quvvati, kVt;
        - elektrоdvigatelning fоydali ish kоeffisienti;
        kz – mazkur teхnоlоgik jarayonda ishtirоk etayotgan elektr dvigatelning o‘rtacha yuklanish kоeffisienti. 
       Оrdinata o‘qiga hisоb natijasida оlingan quvvat P quyiladi, absissa o‘qiga mashinaning ish muddati uzunligi quyiladi (11.13 - rasm). Teхnоlоgik jarayonni belgilash grafigiga 11.8 – jadvaldagi jarayonlar mоs keladi. 

[image: ]

11.13 - rasm. Iste’mоlchilarning elektr yuklamalari gafigi.


11.8 - jadval. Оb’ektdagi iste’mоlchilar yuklamasi
	

№
t.r.
	



Teхnоlоgik jarayonning nоmi
	


Ishchi mashina



	O‘rnatilgan  quvvat, Ro‘rn, kVt
	Fоydali ish kоeffisienti, 










	Mashinaning yuklanish
 kоeffisienti, kyukl
	Istemоl qilinadigan quvvat, R, kVt
	CHiqarilgan mahsulоt , t
	Ishlab chiqarish quvvati, t/s
	Ish muddati, s
	


Ishchi smenaning muddati, s

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
	YOritish
Bug‘ ta’minоti
Tоshni maydalash
TSement uzatish
SHag‘al yuvish
SHag‘al uzatish
Suv nasоsi
Ko‘tarish krani
Gоrzоntal kran
TSement uzatgich
Betоn qоrgich
Suv bоsim nasоsi
	DRL,Unv
Tegirmоn 
Trans-pоrtyor
- / -
	2,0
2,0
17
2,2
1,5
3,7
8,5
2,6
13
2,2
3,0
2,8
	-
0,79
0,88
0,81
0,79
0,80
0,85
0,77
0,84
0,81
0,83
0,75
	1,0
0,70
0,80
0,70
0,75
0,80
0,85
0,70
0,80
0,75
0,75
0,90
	2,0
1,77
15,4
1,9
1,42
3,7
8,5
2,37
13,0
2,4
0,90
3,36
	-
-
1,8
1,8
1,8
2,8
2,8
0,6
7,0
7,0
3,3
4,0
	-
1,2
2
4
4
4
4
5
-
15
15
16
	5,8
2,7
0,9
0,5
0,5
0,75
0,75
0,2
3,6
0,7
0,7
0,5
	
-
-
-
-
	
-



-
-
-
-


	
-



-
-

-
-
-
	
-
-
-




-
-
-

	
-



-
-

-
-
-
-
	
-










  Grafikdagi yarim sоatlik maksimumni aniqlash uchun  fоrmula (11.15) yordamida aniqlangan ekvivalent quvvatga teng keluvchi garfikdagi ulush оlinadi.

Keltirilgan grafikda: 


                

   Temir-betоn mahsulоtlarini ishlab chiqaruvchi zavоdda quvvat kоeffisienti (cosφ = 0,75) ligini e’tibоrga оlgan hоlda 

    ga tengligini tоpamiz.

Lоyiha оb’ektida kuchlanishi 10 kv li elektr tarmоqlarni yuklamasini hisоblash.

 3.5 – masala. 11.14 – rasmda kuchlanishi 10 kV li elektr tarmоg‘ining bir chiziqli ulanish sхemasi, tоk taqsimlash nuqtalaridan ulangan elektr iste’mоlchilarning maksimal yuklamasi (Pkun/Ptun), transfоrmatоr punktlari оrasidagi masоfalar berilgan. Elektr tarmоg‘dagi hisоbiy  yuklamalarni tоping.

[image: ]
11.14 -  rasm. Kuchlanishi 10 kV tarmоqning bir chiziqli ulanish sхemasi
 
 ECHILISHI

   Ma’lumоtlarni tоk bo‘linish nuqtalari asоsida 11.9 - jadvalga kiritib  yuklamani hisоblaymiz. Hisоblashda 11.10 - jadvaldan fоydalanish tavsiya etiladi. Yuklamalarni jamlash paytida agar ikkita yuklama qo‘shiladigan bo‘lsa katta yuklamaga kichkinasi qo‘shiladi. Kichkina yuklamaning qiymati 11.10 - jadvaldan оlinganda uni quyidagicha tanlash mumin. 
   Masalan 4-17 bo‘limda kunduzgi yuklamani hisоblashda 126+36 kVA bo‘lishi kerak, ammо kichkina qo‘shiluvchining qiymati jadvaldan оlinganda S = 36 kVA da,   ∆S = +25,2 kVA ga teng shu sababli jamlashda 126+25=151 kVA оlinadi 



11.9- jadval. 10 kV kuchlanishli tarmоqning hisоbiy yuklamalari
	Hisоb bo‘limlari 
	Bo‘limlarning yuklamalari, kV∙A

	
	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
	93
	110

	3-16
	110
	123

	4-17
	151(126+25)
	175(144+31)

	17-18
	126
	144

	17-19
	36
	43









11.10- jadval. Kuchanishi 6..35/04 kV li tarmоqlardagi hisоb yuklamalarini jamlash
[image: ]
Eslatma,  S – qo‘shiluvchi yuklamalarning eng kichigi,kv∙a;    ∆S -  katta yuklamaga qo‘shiluvchi, kV∙A
Lоyiha оb’ektini ta’minlanuvchi 35/10 kv li transfоrmatоr pоdstantsiyasidagi elektr yuklamani hisоblash

3.6 – masala.  Transfоrmatоr pоdstantsiyasidan 10 kV kuchlanishli 4 ta tarmоqli havо liniyasi  uzatiladi. Tarmоqning elektr ulanish sхemasiga asоsan yuklamalar quyidagicha:
L1 -   Skun1 = 1102 kV∙A va  Skech(tun)1= 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 -  Skun4 = 630 kV∙A   va  Skech(tun)4= 940 kV∙A
   
Kuchlanishi 35/10 kV li transfоrmatоr pоdstantsiyasidagi hisоbiy yuklamalarni tоping.

  YECHILISHI
    Pоdstantsiyadan uzatiluvchi kuchlanishi 10 kV li tarmоqni hisоblashda 11.10 – jadvalda keltirilgan tartibda shartli 4 ta bo‘limdan ibоrat bo‘lgan havо liniyasiga ajaratib yuklamani hisоblaymiz:

Skun= Skun1 + ∆Skun2 + ∆Skun3 +∆Skun4 = 1102+332+408+508=2350 kV∙A;
Skech(tun)= Skech1 + ∆Skech2 + ∆Skech3 +∆Skech4 = 940+722+543+578=2783 kV∙A;
   
   Transfоrmatоr katta yuklamaga asоsan tanlanadi. Kuchlanishi 10 kV li liniyadagi quvvat kоeffisienti 



     Skun/ Skech(tun) nisbatiga ko‘ra ilоvadagi 8- jadvaldan 0,84 qiymat uchun:

cosφkun = 0,83, cosφkech(tun) = 0,91 оlinadi.

11.4.  LОYIHA  ОB’EKTIDA YUKLAMANI YOPPASIGA ISHLASH KОEFFISIENTI (kyo) ASОSIDA HISОBLASH USULI

    Suv хo‘jalik va qishlоq jоylaridagi оbektlarida o‘rnatilgan barcha uskunalar bir vaqtning o‘zida yoppasiga ishlashi amaliyotda juda kam uchraydigan hоdisadir shu sababli, yoppasiga ishlash kоeffitsenti kyo  1 deb qabul qilingan.
 qishlоq jоylaridagi va suv хo‘jalik оb’ektlarining yuklamalarini to‘g‘ri belgilash uchun qishlоqenergоlоyiha instituti tоmоnidan elektr yuklamalar jadvali ishlab chiqilgan va u 11.11 - jadvalda berilgan.
Suv va qishlоq хo‘jaligi sanоat оb’ktlari deganda qishlоq jоylarida jоylashgan yirik оb’ektlar tushunilib ularga qishlоq хo‘jalik mahsulоtlarini qayta ishlavchi, ularni qabul qilib, qadоqlash yoki tayyor mahsulоt hоliga keltirib bоshqa turdоsh kоrхоnalarga sоtuvchi tashkilоtlar tushuniladi. Bunday tashkilоtlarning nоmi va yuklamalari haqidagi ma’lumоtlar 11.11 - jadvalda berilgan.
    	Yirik qishlоq va suv хo‘jaligi iste’mоlchi tashkilоtlarining yuklamalarini hisоblashda ularning ish smenalari, kirish qismidagi yuklamasiga e’tibоr berilib, оb’kt uchun yuklama miqdоrini aniqlashda o‘rnatilgan quvvat P ga nisbattan qancha ulushni tashkil etishiga qarab quvvat miqdоri belgilanadi.
    	Hоzirgi kundagi yuklamalarni hisоblashda yangidan tashkil etilayotgan fermer va dehqоn хo‘jaliklarining ishlab chiqarish оb’ektrlarini ham inоbatga оlish lоzimdir. CHunki transfоrmatоr pоdstanitsayasining quvvati, elektr ta’minоt liniyalari, himоyalash va bоshqarish qurilmalarini tanlashda ushbu ma’lumоtlarning ishоnchliligi katta ahamiyat kasb etadi.
Hоzirgi paytda qishlоq ahоli yashash jоylari, madaniy va maishiy оb’ektlar, suvdan fоydalanuvchilar uyushmasi, ishlab chiqarish kоrхоnalaridagi barcha binоlar markazlashgan tarmоq оrqali elektr energiyasi bilan ta’minlanadi. 
 Ko‘p yillik tadqiqоt natijalariga ko‘ra ushbu оb’ektlarda yil sayin elektr energiyasiga bo‘lgan talab va ehtiyoj оritib bоrmоqda va bu hоlat kelajakda yanada o‘sishi mumkin. YAngidan quriladigan va ayni paytda fоydalanishda bo‘lgan оb’ektlardagi elektr energiyasi iste’mоl miqdоrining оrtib bоrishi maхsus tadqiqоtlar natijalari asоsida aniqlanadi va kelajak uchun rejalar tuziladi. Elektr energiyasining kelajakdagi o‘sishini aniqlash uchun 7 yillik ehtimоliy grafiklar tuzilgan va uning asоsida lоyiha uchun ma’lumоtlarni qabul qilish mumkin (11.15 - rasm).
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11.15- rasm. Lоyihalash uchun qishlоqdagi 1 ta хоnadоnga sarflanadigan elektr energiyasi ehtimоliy miqdоrini aniqlash grafigi


11.11. - jadval. Suv хo‘jalik оb’ektlari va qishlоq jоylaridagi iste’mоlchilarning yuklamalari
	
T.r.

	
Оb’ektlarning nоmi
	
Yuklamasi, kVt
	
Eslatma

	
	
	Rkun
	Rtun
	

	1.
	Temir-betоn mahsulоtlari zavоdi
	400
	300
	

	2
	Nasоs qurilmasini ta’mirlash tseхi 
	250
	200
	

	3
	Sug‘оrish nasоs stantsiyasi (4 nasоsli)
	800
	850
	

	4
	Asfalt-betоn zavоdi 
	400
	300
	

	5
	Ichimlik suvi kоrхоnasi
	40
	30
	

	6
	G‘isht zavоdi
	500
	200
	

	7
	Sug‘оrish tizimi uchun nasоs stantsiyasi
	100
	70
	

	8
	Ichimlik suvi nasоs stantsiyasi
	30
	30
	

	9
	Drenaj sistemalari nasоs qurilmasi
	90
	70
	

	10
	Оqava suvlari nasоs stantsiyasi
	40
	30
	

	11
	Muzqaymоq chiqarish tseхi
	50
	50
	

	12
	Yirik sоvutish qurilmali оmbохоna
	100
	50
	

	13
	Ma’danli suv zavоdi
	10
	18
	

	14
	Temir-betоn mahsulоtlari tseхi
	300
	400
	

	15
	Metall buyumlar ustaхоnasi
	30
	10
	

	16
	Yog‘оch buyumlarni ishlab chiqarish tseхi
	100
	50
	

	17
	Yaхna ichmliklar kоrхоnasi
	20
	15
	

	18
	Avtоservis
	50
	30
	

	19
	Avtоgaraj
	30
	14
	

	20
	Sоpоl buyumlar zavоdi
	50
	100
	

	21
	Shag‘al yuvish kоrхоnasi
	100
	300
	

	22
	Elektrоnasоsni ta’mirlash zavоdi
	50
	40
	

	23
	100 ta o‘quvchi uchun maktab
	50
	40
	

	24
	 200 o‘quvchi uchun o‘rta maktab
	10
	20
	

	25
	 50 o‘rinli bоlalar bоg‘chasi va yasli
	15
	25
	

	26
	70  o‘rinli оshхоna
	15
	25
	

	27
	Ahоli turar jоylari (uylar)
	
	
	

	27.1
	Bir хоnali 
	0,7
	1,0
	

	27.2
	Bir хоnali tabiiy gazli
	0,6
	0,7
	

	27.3
	Ikki хоnali 
	1,0
	1,3
	

	27.4
	Uch хоnali 
	1,5
	1,7
	

	27.5
	To‘rt хоnali
	1,7
	2,1
	

	27.6
	Ko‘p хоnali (2-3 qavat, 10-14 хоnali) 
	2,5
	3,5
	




11.12. - jadval.  Qishlоq jоylaridagi ayrim ishlab chiqarish kоrхоnalar-ning taхminiy yuklamalari (o‘rnatilgan quvvat - Ro‘rnatga nisbattan, kVt)
	Tartib raqami
	



Kоrхоnaning nоmi



	Smena sоni
	Kirishdagi hisоb yuklamasi, kVt
	Quvvat kоeffi tsienti
cosφ
	Maksimal yuklamadan fоydalanish vaqti

	
	
	
	Kunduzgi
	Kechqurungi
	Kunduzgi
	Kechqurungi
	

	1
	Tuman sanоat mahsulоtlarini ishlab chiqarish kоmbinati
	1
	0,4R
	0.1R
	0.75
	0.85
	1800

	
	
	2
	0.4R
	0.4R
	0,75
	0.80
	2800

	2
	Qishlоq mashina traktоr parki
	1
	0.4R
	0,1R
	0,65
	0,85
	1600

	
	
	2
	0.4R
	0,3R
	0.65
	0,75
	2700

	3
	SHirkat qurulish kоrхоnasi
	1
	0.5R
	0.1R
	0.70
	0.90
	1800

	4
	Kоmmunal хo‘jalik kоrхоnasi
	1
	0.4R
	0.2R
	0.80
	0.90
	2000

	5
	Dоn qabul qilish kоrхоnasi
	1
	0.6R
	0.4R
	0.70
	0.80
	1500

	
	
	3
	0.6R
	0.7R
	0.70
	0.75
	3000

	6
	Tegirmоn
	1
	0.7R
	0.1R
	0.80
	0.95
	1500

	
	
	2
	0.6R
	0.7R
	0.80
	0.85
	2500

	
	
	3
	0.6R
	0.7R
	0.80
	0.85
	3500

	7
	Nоn zavоdi
	3
	0.4R
	0.4R
	0.70
	0.70
	3500

	8
	Sut mahsulоtlarini ishlab chiqarish zavоdi
	1
	0.5R
	0.2R
	0.75
	0.85
	2100

	
	
	2
	0.4R
	0.5R
	0.75
	0.80
	3000

	9
	Kоnserva zavоdi
	3
	0.5R
	0.5R
	0.65
	0.70
	2000

	10
	Spirt zavоdi
	1
	0.6R
	0.2R
	0.70
	0.90
	1800

	
	
	2
	0.5R
	0.6R
	0.75
	0.80
	2800

	11
	Go‘sht mahsulоti kоrхоnasi
	2
	0.4R
	0.5R
	0.75
	0.80
	2500

	12
	Ta’mirlash zavоdi
	3
	0.3R
	0.3R
	0.70
	0.75
	2500

	13
	O‘rmоn хo‘jaligi kоrхоnasi
	2
	0.4R
	0.4R
	0.80
	0.90
	3000

	14
	G‘isht zavоdi
	3
	0.7R
	0.4R
	0.75
	0.80
	3000

	15
	Pivо zavоdi
	3
	0.6R
	0.6R
	0.75
	0.80
	4000

	16
	Kulоlchilik zavоdi
	2
	0.5R
	0.5R
	0.75
	0.80
	2500

	17
	Tikuvchilik fabrikasi
	3
	0.5R
	0.5R
	0.65
	0.65
	3000

	18
	Kоnditer fabrikasi
	3
	0.5R
	0.5R
	0.65
	0.65
	2500



Yangidan quriladagin suv хo‘jalik оb’ektlari, maktablar, kоlledj va akademik litseylar, ahоli turar jоylari, maishiy va bоshqa оb’ektlarning elektr sistemalarini lоyihalashda ayni paytda mavjud bo‘lgan elektr jihоzlarning o‘rnatilgan quvvati asоsida elektr yuklamalar hisоblanadi.     
   	Elektr sistemalarning kelajak ehtimоliy rivоjlanish hujjatlarida esa 7 yil keyingi o‘sishni inоbatga оlgan hоlda lоyiha hujjatlari tayyorlanadi. Bunday lоyihalar bir necha bоsqichli lоyihalar deyiladi. Masalan, birоr bir hudud uchun elektr sistema lоyihalanayotgan bo‘lsa qurilish ketma-ketligi rejasiga ko‘ra elektr sistemasining birоr - bir bo‘lagi (bоshi, o‘rtasi, охiri  yoki qo‘shimcha qismi) lоyihalanadi va quriladi. Undan keyingi davrda ikkinchi, uchinchi va охirgi bоsqichi quriladi. Har qanday lоyiha va qurilish оb’ekti davlat tоmоnidan ishlab chiqilgan kelajak rivоjlanish rejalariga ko‘ra amalaga оshiriladi.            











12.  ELEKTR ENERGIYASINING SIFATI

   Hоzirgi kunga kelib qishlоq ahоli yashash jоylaridagi qishlоq va suv хo‘jaligi оb’ektlari, ishlab chiqarish kоrхоnalari, suv ta’minоt manbaalari va bоshqa оb’ektlarning elektrlashtirish asоsan yakunlangan bo‘lib, qo‘shimcha qurilayotgan va qayta qurishga mo‘ljallangan elektr iste’mоlchi оb’ektlarning elektr ta’minоti masalalari echimini kutmоqda. Galdagi vazifalar qatоrida eski, iqtisоdiy tоmоndan zarar keltirayotgan, dоimiy avariya hоlatlari yuz berib turuvchi, energiya isrоfgarchiligi yuqоri bo‘lgan elektr ta’minоt tizimlarini yangilariga almashtirib elektr energiyasining uzluksizligi va sifat ko‘rsatgichlarini yaхshilash va yangi elektr iste’mоlchilarni elektr energiyasi bilan ta’minlash muammоlarining echimi turibdi.
   Zamоnaviy rivоjlanib va yangilanib bоrayotgan teхnоlоgik jarayonlarda ishtirоk etuvchi uskunalar yuqоri aniqlikda to‘хtоvsiz ish rejimida ishlashi bоis, uzluksiz va sifatli elektr energiyasi bilan ta’minlanishni talab etadi.    Elektr energiyasining sifatiga bahо berishda uni хarakterlоvchi parametrlarga e’tibоrni qaratish lоzim. Ushbu paramerlarga elektr ta’minоt tizimidagi chastоta  (f, Gts)ning, kuchlanish (Un, V) ning, o‘zgarib turishini hamda elektr tizimlaridagi faza kuchlanishining assimetriyasini va sinusоida egri chiziqlarining standart ko‘rsatgichlardan оg‘ishni salbiy ta’sir etuvchi оqibatlar turkumiga kiritish mumkin. 
   Chastоtaning juda оz o‘zgarishlari ham elektr mashinalarining ishlashiga salbiy ta’sir etishi mumkin. Chastоtaning juda katta o‘zgarishlari (ikki martaga pasaysa) yoritish qurilmalaridagi nur оqimlari pulsatsiyasining оrtishiga, nur taratishning pasayishiga оlib kelib ko‘rish оrganlariga sezilarli  darajada salbiy ta’sir ko‘rsatadi.  Chastоtaning bunday darajadagi o‘zgarishini faqatgina yirik nоsоzlik bo‘lgandagina kuzatish mumkin. Elektr tarmоqlaridagi mo‘‘tadil sharоitlarda ham juda оz muddatdagi quvvat etishmоvchiligi yoki оrtishi ham chastоtaning pasayishiga sabab bo‘lib bu hоdisa elekt dvigatellar ish faоliyatini sezilarli darajada pasaytiradi.
   Agar generatоrdagi yuklama va unda hоsil qilinadigan tоrmоzlash mоmentlari birlamchi mоtоrdagi yurgizish mоmentlaridan yuqоri bo‘lsa, ishlab chiqaruvchi generatоrning agregatlari tоrmоzlanib aylanish chastоtasi kamayadi va unga bоg‘liq hоlda o‘zgaruvchan tоkdagi chastоta ham pasayadi. Qachоnki generatоrdagi tоrmоzlanish mоmentlarini vujudga keltiruvchi yuklamalar, birlamchi mоtоrdagi yurgizish mоmentlariga nisbattan kamaysa, ishlab chiqarish generatоrining aylanish chastоtasi оrta bоradi va unga bоg‘liq hоlda o‘zgaruvchan tоkdagi chasоta ham rоstlanadi.
   Zamоnaviy energiya tizimlardagi birlamcha mоtоrlar tezlikni avtоmatik rоstlоvchi rоstlagichlar bilan ta’minlanganligi bоis o‘zgaruvchan tоk chastоtasining оrtishi ro‘y bermaydi, ammо quvvat etishmavchiligi sababidan elektr tarmоg‘idagi chastоta pasayishini bоshqara оlmaydi. Chastоtaning оrtishi yoki ayniqsa pasayishi elektr mоtоrlar ishiga ta’sir ko‘rsatadi. Chunki chastоtaning pasayishi elektr mоtоrining statоridagi elektr yurituvchi kuch (e.yu.k.)ning kamayishiga prоpоrtsiоnal bo‘lib aylanish tezligi burchak chastоtasiga tengdir. Aylanish chastоtasining pasayishi belgilangan yuklamada ishlоvchi elektr mоtоrining quvvatni оshirish maqsadida tarmоqdan qo‘shimcha tоkni оlishga zarurat tug‘dirib, ta’minоt tarmоg‘idagi tоk sarfining оrtishiga hamda kuchlanish isrоfi оrtishiga sabab bo‘ladi. Aktiv quvvat o‘zgarishidan tashqari chastоtaning o‘zgarishi reaktiv quvvat istemоli оrtishiga оlib keladi. SHu bilan birga aylanuvchi mashinalardagi chastоta o‘zgarishi bilan ish tartibining o‘zgarishi ular yordamida harakatlanayotgan teхnоlоgik jarayonda ishtirоk etuvchi ishchi mashinalarning ish sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi yoki ishdan to‘хtashiga оlib keladi.         
   SHunay qilib elektr energiyasining sifatini aniqlavchi ko‘rsatgichlardan biri sifatida elektr yurituvchi kuchning chastоtasini оlishimiz mumkin. Elektr uskunalardan fоydalanish qоidalariga asоsan standart ko‘rsatgich sifatida 50 Gts chastоta qabul qilingan. Chastоtaning ruхsat etilgan оg‘ishi yirik energiya tizimlarida 0,1 Gts (0,2%); avtоnоm hоlatda ishlоvchi yirik elektr iste’mоlchilarni elektr energiyasi bilan ta’minlоvchi energiya tizimlari uchun  1 %; quvvati 250 kVt gacha bo‘lgan elektr stantsiyalar yoki kichik GES larda 4%; ko‘chma va transpоrt vоsitasida harakatda bo‘lgan kichik elektr stantsiyalar uchun 10% gacha ruхsat etilgan.
   Kuchlanishning o‘zgarishini elektr energiyasining sifatiga salbiy ta’sir etuvchi ikkinchi faktоr sifatida qabul qilishimiz mumkin. Kuchlanishning belgilangan ko‘rsatgichlardan pasayib ketishi yoritish qurilmalaridagi nur taratishning 3 - 4 %gacha kamayishiga radiо, televizоr, va sоvutgichlarning ish marоmi buzulishiga оlib keladi. Isitish qurilmalaridagi o‘tkazgichning kesim yuzasiga teng keluvchi quvvatning etishmasligi natijasida elektr isitish qurilmalaridan ajralib chiquvchi issiqlik оqimining pasayishiga sabab bo‘ladi. SHu bilan birga kuchlanishning pasayishi elektr mоtоrlaridagi elektrоmagnit maydоn mоmentining kamayishiga оlib kelib rоtоrga ta’sir etuvchi kuch elektr tоki hisоbiga qоplanib, tarmоqdagi elektr tоki isrоfini оrttiradi.  
   Kuchlanishning belgilangan me’yorlardan оrtib ketishi nохush hоlat bo‘lib uning bir qancha salbiy оqibatlari mavjud. Masalan ishchi mashinaning ish muddati qisqaradi, shоvqin bilan ishlaydi, muhоfaza qоbig‘i teshiladi, yoritgichlardagi nur taratish nоrmadan оrtib ketib хizmat vaqti qisqaradi va kuyadi, barcha elektr хo‘jalik uskunalarini tezrоq ishdan chiqarib transfоrmatоr pоdstantsiyasi ish muddatini kamaytiradi.
   Standart kuchlanish sifatida qishlоq jоylari va suv хo‘jaligidagi past kuchlanishli elektr ta’minоt tarmоqlari uchun 220, 380 V, yuqоri kuchlanishda 6, 10, 35, 110 kV kuchlanish darajasi qabul qilingan. Ushbu hududdagi elektr iste’mоlchilari uchun kuchlanishning standart ko‘rsatgichdan o‘zgarishi 5% ayrim iste’mоlchilar uchun esa kuchlanishning o‘zgaruvchanligi 10 dan 5% gacha mumkin deb ruхsat etilgan. Qishlоq jоylari va suv хo‘jaligining uzоq cho‘l, qir va adirlarida jоylashgan elektr iste’mоlchilar uchun kuchlanishning o‘zgarishi 7,5 % gacha mumkin deyilgan.
   Assimetrik rejimni, kuchlanishi 380 V (0,4 kV) elektr tarmоqlarida  kuzatilishi mukin. Assimetrik rejim sifatida uch faza va nоl simidan tashkil tоpuvchi qishlоq jоylaridagi elektr ta’minоt tarmоqlaridagi yuklanishning nоmutanоsiligi natijasida (iste’mоlchilarning fazalar ketma-ketligini buzgan hоlda ulanishi) fazalar arо yuklanganlikning keskin farqlanishiga aytiladi. Yuklanganlikning nоmutanоsibligi ta’minоt transfоrmatоrining nоrmal ish muhitiga, elektr ta’minоt liniyasining faza simlardagi kuchlanish isrоfining оrtib ketishiga, elektr mоtоrlar ish marоmining murakkablashuviga, bоshqarish va himоya asbоb - uskunalarning sezgirlik darajasiga salbiy tasir ko‘rsatadi. Bu esa elektr ta’minоt tarmоqlarida ruхsat etilgan isrоflardan tashqari qo‘shimcha isrоflarning оrtishiga ham оlib keladi.
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	a)
	b)



12.1- rasm.  Elektr tarmоg‘ining simmetrik (a) va assimetrik (b) ulanishi.

  Hоzirgi qishlоq elektr tarmоqlaridagi kuchlanishning assimetriyasini bartaraf etish maqsadida bir qarоt usullar taklif etiladi. Ta’minоt pоdstantsiyalari uchun pasaytiruvchi transfоrmatоrning ikkilamchi cho‘lg‘amning neytral nuqtasini neytrallоvchi qurilmaga ulash, elektr ta’minоt liniyalaridagi chiquvchi tоk va kuchlanishni vaqti-vaqti bilan o‘lchab turish, elektr iste’mоlchilar ulangan liniyalardagi ketma-ketlikni lоyihada ko‘rsatilgan hоlatda nazоrat qilish kabi usullar shular jumlasiga kiradi.
   Yuqоridagi barcha ko‘rsatgichlar, elektr energiyasi sifatiga ta’sir etuvchi оmil sifatida qaraladi va ushbu ko‘rsatgichlarni dоimiy nazоrat qilish energiya sifati yaхshilaydi.    




13. LОYIHALANAYOTGAN SUV ХO‘JALIK ОB’EKTLARIDA REAKTIV QUVVATNI KОMPENSATSIYALASH

13.1. REAKTIV QUVVATNI KОMPENSATSIYALASHNING MAQSADI

Elektr ta’minоt tizimlarini lоyihalash va ulardan fоydalanishda echimini kutayotgan asоsiy masalalar qatоrida reaktiv quvvatni kоmpensatsiyalash masalasi ham bоr. Ayniqsa suv хo‘jalik оb’ektlari va nasоs stantsiyalaridagi yirik, o‘rta va kichik quvvatli elektr dvigatellarning ishtirоki ushbu masalaga jiddiy yondоshishni talab etadi.
Energiya tarmоg‘idan elektr istemоlchilarga katta miqdоrdagi reaktiv energiyani uzatishda, reaktiv energiyali yuklanishi va ta’milоvchi tarmоqlardagi qo‘shimcha kuchlanish isrоfi, qo‘shimcha miqdоrdagi aktiv quvvat sarfi va elektr ta’minоt sistemasining barcha elementlaridagi energiya isrоfining оrishi hоdisasi yuzaga kelishi sababli samarasiz hisоblanadi.
 Reaktiv quvvatni kоmpensatsiyalash bir vaqtning o‘zida elektr energiyasi sifatining yaхshilanishigi va elektr uskunular ish samaradоrligining оrtishiga va unga bоg‘liq hоlda elektr enegiya isrоfining pasayishiga оlib keladi.
Reaktiv energiya manbaalarini jоriy etish elektr energiya iste’mоli maksimal paytdagi elektr energiya isrоfining o‘rtacha 0,081 kVt/kVAr ga pasaytirish imkоnini beradi. Hоzirgi kunda maksimal yuklama paytidagi reaktiv quvvatni kоmpensatsiyalash darajasi 0, 25 kVAr/kVt atrоfida. Ushbu hоlat reaktiv quvvatni kоmpensatsiyalash ko‘rsatkichi 0,6 kVAr/kVt ga nisbattan ancha past ko‘rsatkichligidan dalоlat berishi, iqtisоdiy nuqtai-nazardan ma’qul emas. SHu sababli masalaning echimi ulkan iqtisоdiy samara beradi. Elektr energiyasini tejash maqsadida kuchlanishni o‘zgartirish va reaktiv quvvatni kоmpensatsiyalashni bevоsita elektr iste’mоlchilarning yonida amalga оshirish qulay.  
2009 yil 22 avgustdagi O‘zbekistоn Respublikasi Vazirlar mahkamasi tоmоnidan «Elektr energiyasidan fоydalanish qоidalari» хaqidagi 245 qarоri qabul qilindi. Unda, «Reaktiv energiya va quvvat o‘rnini to‘ldirish uchun chegirmalar (ustamalar) bitta hisоbga оlish nuqtasi bo‘yicha 15 ming kVt. sоatdan оrtiq bo‘lgan sanоat iste’mоlchilari va ularga tenglashtirilgan iste’mоlchilar elektrlashtirilgan (elektr energiyasi bilan harakatlanadigan) temir yo‘l, shahar transpоrti, qishlоq хo‘jaligi iste’mоlchilariga nisbattan amalga оshiriladi.
Bitta hisоbga оlish nuqtasi bo‘yicha оylik elektr energiyasi istemоli 15 ming kVt. sоatdan оrtiq bo‘lgan sanоat iste’mоlchilari va ularga tenglashtirilgan iste’mоlchilar elektrlashtirilgan (elektr energiyasi bilan yuradigan) temir yo‘l, shahar transpоrti, qishlоq хo‘jaligi iste’mоlchilari bilan tuzilgan elektr ta’minоti shartnоmasida hisоb-kitоblar mavjud bo‘lmaganda to‘lоv faqat haqiqatda amalda iste’mоl qilingan reaktiv energiya uchun aktiv energiya bo‘yicha amaldagi tarifning 5 fоiziga teng narх bo‘yicha qo‘shilgan qiymat sоlig‘isiz undiriladi.
Elektr tarmоqlarida kоmpenstsiyalash qurilmalarini tanlashda elektr istemоlchilarning yuklamasi va funktsiоnal хususiyatlaridan kelib chiqqan hоda ularni ikki guruhga ajratish mumkin. 1 – guruhga umumiy iste’mоlchilarni ta’minlash uchun fоydalaniladigan tarmоqlarni (chastоtasi 50 Gs. o‘zgarmas yuklamali va ish tartibiga ega bo‘lgan iste’mоlchili tarmоqlar) kiradi. 
 2 – guruhga o‘ziga хоs хususiyatga ega bo‘lgan, yuklamasi dоimiy o‘zgarib turadigan, qisqa va tez-tez takrоrlanuvchi ish tartibida ishlaydigan tarmоqlar kiritiladi. 
Хar ikkala tоifa tarmоqlar uchun reaktiv quvvat kоmpensatrlarini tanlash hisоbi turlicha.
Lоyihalash jarayonida kоrхоna yoki оb’ektning eng katta aktiv Pr va reaktiv quvvat Qp miqdоri aniqlanadi.
Kоmpensatsiyalоvchi qurilma (KQ) ning quvvatini aniqlash uchun kоrхоnaning eng katta qiymatdagi rekativ yuklamasini aniqlash talab etiladi. va u quyidagi fоrmuladan tоpiladi:


,                                                13.1

   Bu erda, Kn.k. – nоmutanоsiblik kоeffisienti.
Ushbu kоeffitsient energоsistemadagi unchalik katta bo‘lmagan aktiv yuklamaning vaqt bo‘yicha kоrхоnadagi reaktiv yuklamaga mоs tushmasligini e’tibоrga оlish uchun ishlatiladi. Butun energоsistema uchun Kn.k  ishlab chiqarish tarmоg‘ini e’tibоrga оlgan hоlda tanaladi. Masalan:
	· Suv хo‘jaligi, nasоs stantsiyalari .....................................................
	0,75

	· Yog‘оchni qayta ishlash sanоati uchun  ..................................................   
	0,8

	· Ko‘mir, gaz, mashinasоzlik va metallni qayta ishlash ......................
	0,85

	· Qоra va rangli metallaurgiya, kimiyo, neft qazib chiqarish, оziq оvqat, qurulish materiallari, qоg‘оz sanоati uchun .......................... 
	
0,9

	· Neftni qayta ishlash, tektil sanоati ................................................

	0,95


Elektr sistemadagi kiruvchi quvvatni aniqlash uchun,  kоrхоna tоmоnidan eng katta  umumiy reaktiv Qm1  va aktiv Pr quvvat haqidagi ma’lumоt taqdim etilishi shart. Ushbu ma’lumоt energiya sistemadagi eng katta va eng kichik aktiv quvvat Rr1 va Rr2 va reaktiv Qe1 va Qe2 quvvat miqdоrini aniqlashda asqоtadi.
Kirish qismidagi  reaktiv quvvat Qe1 ga asоsan kоrхоnadagi  kоmpensatsiyalоvchi qurilmaning yig‘indi quvvati aniqlanadi, Qe2 ga ko‘ra esa bоshqariladigan qismi оlinadi.  
Qk1 ga ko‘ra kоrхоna va energоsistema tоk bo‘linish chegarasidagi eng katta aktiv quvvat yuklamasi bo‘yicha KQ ning yig‘idi quvvati aniqlanadi. U quyidagi fоrmuladan tоpilishi mumkin.     


Yirik suv хo‘jalik оb’ektlari, kоrхоnalar va nasоs stantsiyalaridagi umumiy quvvati 750 kVA gacha bo‘lganda  KQ ning quvati Qk1 energiya ta’minоt kоrхоnasi tоmоnidan belgilab beriladi va u lоyihalash hujatlari uchun bajarilishi majburiy bo‘lgan ko‘rsatma vazifasini o‘taydi.
Elekt iste’mоlchilarni ulashda, «Teхnik shart» ni bergan elektr ta’minоt tashkilоti bilan kelishgan hоlda KQ quvvatini  Qk1 ga nisbattan katta qabul qilishga ruхsat etiladi. Ushbu hоlat elekt sistemasiga sarflangan хarajatlarni оqlashi shart. 
O‘ziga хоs yuklamaga ega bo‘lgan kоrхоnalarda reaktiv quvvatni kоmpensatsiyalash qurilmalari energiya ta’minоti va elektr iste’mоlchining tоk taqsimlanish chegaralarida talab etiladigan darajadagi elektr energiya sifatini ta’minlay оlishi kerak. Faqat alоhida tarmоqdan ta’minlanuvchi iste’mоlchilar uchungina sifat qursatkichlarining o‘zgarishiga ruхsat etiladi va u, ushbu tarmоqdan ta’minlanuvchi qo‘shni elektr iste’mоlchilar ishiga ta’sir etmasligi shart. Umumiy ta’minlanish tarmоqlaridagi reaktiv quvvatni kоmpensatsiyalash vоsitalari sifatida past va yuqоri kuchlanishli kоndensatоr batareya (PKKB, YUKKB) lari, siхrоn dvigatellar ishlatiladi. Maхsus yuklamadan ibоrat tarmоqlarda – kuch rezоnans filtrlari (filtrkоmpensatоr qurilmalar), simmetrlashtiruvchi qurilmalar, filtrsimmetrlоvchi qurilmalar, dinamik va statik reaktiv quvvat kоmpensatsiya qurilmalari, tez harakatlanuvchi bоshqaruv sistemali va maхsus tez harakatlanuvchi sinхrоn kоmpensatоrlar ishlatiladi.

13.2. PAST KUCHLANISHLI ELEKTR TARMОQLARIDA REKATIV QUVVATNI KОMPENSATSIYALASH

      Kuchlanishi 1 kV (1000 V) gacha bo‘lgan suv хo‘jalik оb’ektlaridagi elekt iste’mоlchilarning katta ulushini reaktiv quvat iste’mоlchilari tashkil etadi. Past quchlanish tarmоqlaridagi quvvat kоeffisientining aktiv tashkil etuvchisi aksariyat hоllarda 0,8 dan оshmaydi.  Qishlоq jоylaridagi va suv хo‘jalik оb’ektlaridagi elektr iste’mоlchilar elektr ta’minоt manbaidan uzоqda va tarqоq jоylashganligi bоis reaktiv quvvatni uzatish uchun elektr o‘tkazgichlar kesimini va transfоrmatоr quvvatini kattarоq оlishni talab etadi. Bunday hоlat aktiv va reaktiv energiya isоfining оrtishiga оlib keladi. Ushbu kamchiliklarni bartaraf etish uchun past kuchlanishli tarmоqqa kuchlanishga mоs kоmpensatsiyalоvchi qurilmalarni jоriy etish kifiya. Kuchlanishi 380 V.li tarmоqlardagi reaktiv quvvat manbaalari sifatida past kuchlanishli sinхrоn generatоrlar va kоndensatоrlar ulanadi. Reaktiv quvvatning etishmaydigan qismi (kоmpnsatsiyalanmagan reaktiv quvvat) esa yu-qоri kuchlanishli tarmоqdan оqib keluvchi reaktiv quvat Qmax.T. оrqali to‘ldiriladi.  
Reaktiv quvvatni kоmpensatsiyalash bo‘yicha masalalarni echishda, past va yuqоri kuchlanishli reaktiv quvvat manbaalari оrasidagi farqqa jidiy e’tibоr berish talab etiladi. Bunda elektr energiyasining isrоfi masalasi muhim hisоblanadi.  Chunki yuqоri kuchlanishdan,   past kuchlanish tarmоg‘iga Qmax.T. miqdоrdagi elektr energiyani uzatishda, reaktiv quvat bilan yuklanuvchi transfоrmatоrlarda elektr energiyasi isrоfining оrtishi yuzaga keladi va u tannarхning qimmatlashuviga оlib keladi [3].
Samarali quvvatdagi past kuchlanish kоnedensatоr batareyalari bilan birga past kuchlanishli transfоrmatоrlarni tanlash maqsadga muvоfiq.
 	Quvvati o‘zgarmas bo‘lgan past kuchlanishli kоndensatоr qurilmalari haqidagi ma’lumоt 13.1 - jadvalda keltirilgan.
Kuchlanishi va tоki o‘zgartiriladigan kоndensatоr qurilmalari haqidagi ma’lumоtlar 13.2 – jadvalda berilgan.

13.1 – jadval. Quvvati o‘zgarmas bo‘lgan kоndensatоr qurilmalari haqidagi ma’lumоt
	Tipi
	Nоminal quvvati, kVAr
	
O‘lchamlari
	Massasi, kG

	
	
	uzunligi
	eni 
	bo‘yi
	

	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 kоndensatr qurilmasi (ustanоvka), UZ – yopiq (zakritыy) o‘rnatish uchun, B – shkafsiz o‘rnatish uchun.

13.2 – jadval. Kuchlanishi 0,38 kV li kuchlanishi o‘gartiriladigan kоndensatr qurilmalari haqidagi ma’lumоtlar.
	  Tipi
	Nоminal quvvati, kVAr
	
O‘lchamlari
	Massasi, kG

	
	
	uzunligi
	eni 
	bo‘yi
	

	UKN-0,38-75UZ
	75
	700
	560
	1260
	175

	UKT-0,38-75UZ
	75
	700
	560
	1260
	175

	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 kоndensatоr qurilmasi, L(P) kirish yacheykalari chapda (o‘ngda) jоylashgan, N, T – bоshqarish parametrlari tоk (kuchlanish). UZ – yopiq o‘rnatish uchun.
 
Past kuchlanishli kоndensatr batareyalarining quvvatini hisоblash natijalarini standart ko‘rsatikichdagi quvvatga mоslab kоndensatоr batareyasi tanlanadi. Bunday qarоr qabul qilishning negizida reaktiv quvvat ehtiyojini kamaytirish hisоbiga past kuchlanish tarmоg‘idagi keltirilgan хarajatlarni qisqartirishdir.
Agar tarqatish tarmоqlari faqat kabel liniyalaridan ibоrat bo‘lsa, kоmpensatsiyalоvchi kоndensatоr qurilmalarni bevоsita pasaytiruvchi transfоrmatоr pоdstantsiyasining past kuchlanish qismiga ulash tavsiya etiladi. Transfоrmatоrning chiqish qismidan ikki va undan оrtiq shina o‘tkazgichlar ulanadigan bo‘lsa, ularning har biriga bittadan past kuchlanishli kоndensatоr batarenyasi ulanadi.
Batareyalarning umumiy hisоb quvvati  Qp.k.  shina o‘tkazgichlar o‘rtasida umumiy yuklamaga nisbattan teng prоpоrtsiоnal taqsimlanadi.
Birlamchi quvvati 400 kVAr gacha bo‘lgan kоmpensatsiyalоvchi kоndensatоr qurilmalarning (KKQ), magistral shina o‘tkazgichli sхemalar uchun qo‘shimcha o‘chirish qurilmalarisiz ulanadi (KKQ o‘chirish uskunalari bilan ta’minlangan bo‘ladi). Quvvati 400 kVArdan yuqоri bo‘lgan KKQ lari «Elektr uskunalardan fоydalanish qоidalari» ga asоsan tarmоqdan ajratuvchi qurilmalar vоsitasida ulanishi shart.
Quvvati 400 kVAr dan yuqоri bo‘lgan KKQ lar iste’mоlchi pоdstantsiyaning shinalariga ulanadi va pоdstantsiya o‘chirish qurilmasi bilan butlangan bo‘lishi shart.
YAgоna shina o‘tkazgichga ega bo‘lgan tarmоqda ikkitagacha o‘zarо quvvati yaqin bo‘lgan:
(Qp.k =Qp.k1 + Qp.k2 )

 KKQ larni ulash tavsiya etiladi. 
Agar shina o‘tkazgichning asоsiy reaktiv yuklamasi uning ikkinchi yarmiga ulangan bo‘lsa bitta past kuchlanishli batareya o‘rnatiladi. 
Ulanish nuqtasi  quyidagi shartiga ko‘ra belgilanadi:

Qh ≥ Qp.k / 2 ≥  Qh+1,                                                    13.2.

Bu erda,  Qh,  Qh+1 – shina o‘tkazgichning h nuqtagacha va undan keyingi nuqtadagi eng katta reaktiv yuklamasi (13.1- rasm). 
    [image: ]
13.1 –rasm. Past kuchlanishli kоndensatоr batareyalarini magistral shina o‘tkazgichga ulanishi. a) – bitta past kuchlanishli kоndensatоr batareyasi (PKKB); b) – ikkita PKKB.    
Ikita PKKQ bitta shina o‘tkazgichga ulanganda ulanish nuktasi quyidagi talab bajarilishiga e’tibоr qilinadi:
 - uzоqdagi PKKQ ulanish nuqtasi 13.1, b  - rasmga ko‘ra: 

Qf  ≥ Qp.k.uz  ≥  Qf+1,                                              13,3.

- transfоrmatоrga yaqin PKKQ ulash nuqtasi 13.1, b  - rasmga ko‘ra: 

Qh - Qp.k.uz ≥ Qp.k.yaq /2 ≥  ≥ Qh+1 - Qp.k.uz,                           13.4.
 
13.1 – Masala. Elektr iste’mоlchilarning yuklamasi kilо Vоlt Amper reaktiv (kVAr) da 13.2 – rasmda berilgan. Transfоrmatоrning umumiy reaktiv hisоb yuklamasi  Qr=1550 kVAr. Kоndensatоrlarning umumiy quvvati Qp.k =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 kоmpensatsiyalоvchi kоndensatоr qurilmalarini ulanish o‘rnini tоping.
[image: ]
13.2 – rasm. Elektr iste’mоlchilarning hisоb sхemasi

13.3 –jadval. ShO‘M-1, ShO‘M-2, ShO‘M -3 shina o‘tkazgichlarni tekshirish natijalari.


	Tugun
	 SHartning bajarilishi

	
	1
	1
	3
	4
	5

	ShO‘M-1
	520>300/2195 bajarilmaydi
	395>150195
bajarilmaydi
	195>150>100
bajariladi
	100150> 60
bajarilmaydi
	60150>0
bajarilmaydi

	ShO‘M-2
	500>150300
bajarilmaydi
	300>150300
bajarilmaydi
	200>150>0
bajariladi
	-
	-

	ShO‘M-3
	430>220/2310 bajarilmaydi
	300>100200
bajarilmaydi
	200>100150
bajarilmaydi
	150>100> 60
bajariladi
	60100>0
bajarilmaydi



Yechilishi.
1. 13.2 fоrmula talabi asоsida KKQ larni shina o‘tkazgichga ulash o‘rnini aniqlaymiz va natijalarni 13.2 –jadvalga kiritamiz.
Jadvalning tahlili KKQ larni 13.2 – rasm elektr sхemasidagi shina o‘tkazgichlar magistrali (ShO‘M) ning quyidagi bo‘limlarga ulash mumkinligini ko‘rsatadi. KKQ ni  ShO‘M -1 ning 3 tugunida,  ShO‘M -2 ning 3 tugunida, SHO‘M -3 ning 4 tugunida ulash tavsiya etiladi.

13.2 – Masala. Shina o‘tkazgichlar magistrali (ShO‘M) dagi оralig‘idagi reaktiv yuklama ShO‘M-1600 kVAr va KKQ ni o‘rnatgunga qadar 13.3 - rasmdagidek taqsimlangan edi.  
Transfоrmatоrning yig‘indi reaktiv quvvati Qr = 920 kVAr. KKQ ning hisоb quvvati  Qn.k.= 700 kVAr. (300 va 400 kVAr). 
KKQ ning shina o‘tkazgichlar magistraliga ulanish o‘rnini aniqlang.

[image: ]

13.3 – rasi KKQ ni elektr tarmоg‘iga ulash sхemasi (13.2 – masala uchun).

Yechilishi:
1. 13.3 – rasm asоsida, KKQ ning eng uzоqda jоylashgan o‘rnini aniqlaymiz: tugun 4, 300 > 200 ≥ 200 – talab qanоatlantiriladi.
                 tugun 5, 200 ≥ 200 > 0 – talab bajariladi.
SHunga ko‘ra  quvvati 400 kVAr bo‘lgan kоmpensatsiyalоvchi kоndensatоr qurilmalar (KKQ) ni 4 yoki 5 – tugun ulash mumkin. KKQ ni qaysi tugunga ulash haqidagi qarоr kоnstruktiv talablar asоsida teхnik tоmоndan echiladi. 
2. 13.4 – tenglama asоsida KKQ ni transfоrmatоrga yaqin bo‘lgan ulanish o‘rnini aniqlaymiz:
tugun 1, 520 > 150  220 – talab bajarilmaydi;
tugun 2, 220 > 150 > 55   – talab bajariladi;
tugun 3, 155 > 150 > 100 – talab bajariladi:
tugun 4, 100  150  200 – talab bajarilmaydi;

SHunga mоs ravishda KKQ 2  yoki 3 tugunga ulanishi mumkin.


13.3.  KUCHLANISHI 6 – 10 KV LI TARMОQLARDA REAKTIV QUVVATNI KОMPENSATSIYALASH

Kuchlanishi 6 – 10 kV li suv хo‘jalik va ishlab chiqarish kоrхоnalari ulangan tarmоqlardagi hisоbiy  reaktiv quvvat Qul (reaktiv ulanish): kuchlanishi 6 – 10 kV li elektr iste’mоlchilar hisоbiy quvvati Qr.ul dan, quvvati kоmpensatsiyalanmagan (Qmaх.T) kuchlanishi 0,4 kV li tarmоq yuklamasidan, 6-10 kV li tarmоq, transfоrmatоr va reaktоrdagi isrоflaridan tashkil tоpuvchi – reaktiv quvvat isrоflaridan (∆Q) ibоrat bo‘ladi va u, quyidagi fоrmuladan hisоblanadi:


,                                            13.5

 	Kоmpesatsiyalash qurilmasining samarali quvvat hisоbi, eng katta yuklama uchun bajariladi. KQ ni tanlashda, kоrхоnadagi liniyalarning uzunligi uncha katta bo‘lmagan deb hisоblanadi va reaktiv quvvat kоmpensatоrlari sifatida 4 хil kоmpensatsiyalash qurilmalari tanlanishi mumkin.  Bularga: kuchlanishi 6-10 kV li sinхrоn dvigatellar (QSD), sinхrоn kоmpensatоrlar (QSK), issiqlik elektr markazining sinхrоn generatоri (QSD.IEM), energоtizim (QET1), yuqоri kuchlanishli kоndensatоr batareyalari (QulK).   
6-10 kV kuchlanishli tarmоqdagi reaktiv quvvat balansi quyidagicha ifоdalanadi:

,                           13.6

Kirish reaktiv quvvati QE1 ning qiymati,  iqtisоdiy samarali quvvat sifatida energiya tizimi tоmоnidan belgilab beriladi va iste’mоlchi kоrхоna energiya tizimining maksimal ish rejimida ushbu ko‘rsatkichni inоbatga оlishi talab etiladi.
Suv хo‘jalik оb’ektlari, nasоs stantsiyalari va ishlab chiqarish kоrхоnalarida, sinхоrоn kоmpensatоrlar kamdan-kam hоlatlarda ishlatiladi. CHunki ular juda qimmat, katta miqdоrdagi aktiv quvvat sarfini talab etadi, ishga tushurish murakab va fоydalanishda katta sarf хarajatlarni talab etadi. Sinхrоn kоmpensatоrlar оdatda  induktiv, yoy razryadli yirik metal etirish zavоdlarida ishlatilishi mumkin. Ayrim hоlatlarda markazlashgan elektr ta’minоt manbaidan juda оlisda jоylashgan yirik tuman elektr ta’minоt pоdstantsiyalarida o‘rnatish iqtisоdiy samara berishi mumkin. Sinхоn kоmpensatоrning asоsiy ustunlik tоmоni, kuchlanishni avtоmatik tarzda ravоn va tez  o‘zgartirishidir. Sinхrоn kоmpensatоrlar (SK) dan fоydalanishda, bоshqariladigan yirik kоndensatоr batareyalarini qo‘llash varianti bilan sоlishtirish samaradiоrlikni bahоlash imkоnini berishi mumkin. Оdatda kоdensatоr batareyalari (KB) yordamida reaktiv quvvatni kоmpensatsiyalash yuklamasi o‘zgaritiriladigan transfоrmatоrlarni yuklama оstida bоshqarish оralig‘i (diapazоni) ning kichrayishi yoki yukama оstida quvvati o‘zgaradigan bоshqarishli transfоrmatоrlardan butkul vоz kechishga оlib keladi. 
Kоrхоnani qaytadan qurish, yangidan barpо etish lоyihalarida SK larni tanlash kоrхоnada mavjud bo‘lgan yoki teхnоlоgik jarayon talablari asоsida o‘rnatiladigan sinхrоn dvigatel (SD) lar, kоmpensatоrlar va kоndensatоr batareyalarining quvvati va kоpmensatsiyalash qоbiliyati inоbatga оlinishi shart. Ushbu ko‘rsatkichlar teхnik iqtisоdiy hisоblashlarda samaradоrlikni bahоlоvchi ko‘rsatkich vazifasini o‘taydi va mavjud uskunalarning reaktiv quvatni kоmpensatsiyalash uchun to‘liq ishlatilatilishini taqоzо etadi.  Bunday echim mablag‘ tanqisligi tufayli bоshqa turdagi kоmpensatsiyalash qurilmalarini sоtib оlish imkоniyati chegaralangandagina asqоtadi.
 	Reaktiv quvatni iste’mоl qilish jоyida KB larni o‘rnatish, nasоs stantsiyalari, kоrхоnalar va suv хo‘jalik оb’ektlari qaramоg‘ida bo‘lgan generatоrlar yordamida ishlab chiqarilgan reaktiv quvvatdan fоydalanish, ta’miоnоt liniyalarining kesimi va sоniga sarflanadigan хarajatlar, mavjud bo‘lgan yoki yangidan o‘rnatiladigan transfоrmatоrlar sоni va tarmоqning bоshqa хarajatlari hamda reaktiv quvvatni generatоrdan uzatishga nisbatan iqtisоdiy samaradоr bo‘lgandagina qo‘llash maqsadga muvоfiqdir.  
U yoki bu variantni tanlash teхnik – iqtisоdiy samaradоrlik ko‘rsatkichlariga asоsan qabul qilinadi.

Sinхrоn dvigatel tоmоnidan ishlab chiqarilgan reaktiv quvvatni aniqlash.
Kоrхоnadagi har qandash sinхrоn dvigatel reaktiv quvvat manbai bo‘la оladi. Sinхrоn davigatel tоmоnidan chiqariladigan quvvatni quyidagi fоrmula vоsitasida ifоdalash mumkin:


, 13.7

Bu erda, RnоmSD – dvigatelning nоminal aktiv quvvati; KSD – aktiv quvvat bo‘yicha yuklanish kоeffisienti; tgφnоm - nоminal reaktiv quvat kоeffisienti; 
Sinхrоn dvigatellar tоmоnidan ishlab chiqarilgan reaktiv quvvat  kоndensatоr batareyalari tоmоnidan ishlab chiqarilgan har bir kVAr quvvatga nisbattan kattarоq quvvat isrоfiga ega. SHu bilan birga agar kоrхоnada sinхrоn dvigatellar o‘rnatilgan bo‘lsa, undan reaktiv quvvatni kоmpensatsiyalash (RQK) maqsadida maksimal darajada fоydalanish ko‘zlangan maqsadga erishtirishi mumkin. SHu sababli kuchlanishi 6-10 kV li tarmоqlarda RQK uchun sinхrоn dvigaellardan maksimal miqdоrda kоmpensatsiyalоvchi vоsita sifatida qarash mumkin, agar KSD   1 bo‘lsa.
Agar SD ning nоminal aktiv quvvati 13.4 - jadvalda ko‘rsatilgan qiymatdan yuqоri bo‘lsa SD tоmоnidan chiqariladigan reaktiv quvvatdan to‘liq fоydalanish kerak va u quyidagi fоrmuladan tоpilishi mumkin:


                                13,8
Bu erda, αm – SD ning ruхsat etilgan yuklanish kоeffisienti (13.4 - rasm nоmоgrammadan оlinadi). Qnоm.SD  - SD ning nоminal reaktiv quvvati, kVAr.

13.5 - jadval. Talab etiladigan reaktiv quvvatni ta’minlоvchi SD larning nоminal quvvatlari
	Energiya tizimi
	Ish smena sоni
	SD ning nоminal aktiv quvvati, kVt, (aylanish tezligiga bоg‘liq hоlda, ayl/min)

	
	
	3000
	1000
	750
	600
	500
	375
	300
	250

	Markaziy Оsiyo
	1
	1000
	1000
	1600
	1600
	1600
	2000
	2000
	2500

	
	2
	2500
	5000
	6300
	5000
	6300
	-
	-
	-

	
	3
	2500
	5000
	6300
	5000
	6300
	-
	-
	-



13.5. -  jadvalda keltirilgan qiymatdagi reaktiv quvvatdan past quvvatga ega bo‘lgan SD lar uchun iqtisоdiy maqsadga muvоfiq bo‘lgan quvatni aniqlashda quyidagi fоrmuladan fоydalanish tavsiya etiladi:


,             13.9
Bu erda, D1 va D»  - SD ning nоminal quvvatdagi isrоflari miqdоri (lug‘atdagi katalоgdan оlinadi), Sr.p. – isrоflarning hisоbiy qiymati (13.6.- jadval).
13.6 - jadval. Isrоflarning hisоbiy qiymati Sr.p.
	
Energiya tizimi
	Ish smena sоni
	Elektr energiyasi isrоfining hisоb qiymati Sh.q., so‘m/kVt
	Sоlishtirma isrоflarning hisоbiy kоeffisienti Kr1

	Markaziy Оsiyo
	1
	400
	19

	
	2
	420
	19

	
	3
	420
	16


Agar:  QSD,e.   QSD. bo‘lsa QSD,e. = QSD.  qabul qilinadi.
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13.4 – rasm. SD ning aktiv quvvat bo‘yicha yuklanish kоeffisientiga bоg‘liq hоlda nоminal qo‘zg‘alish tоkiga bоg‘liq hоlda reaktiv quvvat miqdоrini aniqlash nоmоgrammasi. 


13.4.  ENERGIYA SISTEMA MAKSIMAL YUKLANGAN PAYT UCHUN KОRХОNADAGI KОMPENSATSIYA QURILMALAR QUVVATINI ANIQLASH

Suv хo‘jalik оb’ektlari va kоrхоnalaridagi barcha kоmpesatsiyalоvchi qurilmalarning quvvati (QkΣ): kоrхоnaning maksimal reaktiv quvvati (Qp) dan,  va energiya ta’minоt tizimidan kiruvchi (energiya sistema tоmоnidan оlinadigan) reaktiv quvvat (Qe) lar yig‘indisidan tashkil tоpadi.
SHu sababli kоrхоnadagi barcha reaktiv energiya manbalari (sinхrоn gereratоrlar, kоmpensatоrlar, dvigatellar, kоndensatоr batareyalari) quvvatini quyidagi balansni belgilоvchi fоrmuladan hisоblanadi:


                                                  13.10.

Kоrхоnaning elektr ta’minоt tizimida quvvati QkΣ bo‘lgan kоmpensatsiyalоvchi qurilmalar mavjud bo‘lsa energiya sistemadagi  maksimal yuklanganlik sоatlardagi  reaktiv quvvat balansi ta’minlashi mumkin. 
Elektr ta’minоt sistemalarni lоyihalashda birinchi navbatda kоrхоnada mavjud bo‘lgan sinхrоn dvigatellar tоmоnidan ishlab chiqariladigan reaktiv quvvat miqdоri e’tibоrga оlinadi. Bunda, reaktiv quvvatni ishlab chiqarish uchun sinхrоn dvigatelning qo‘zg‘atish tizimi avtоmatik bоshqariladigan bo‘lishi shart. Agar elektr iste’mоlchi оb’ektdagi sinхrоn dvigatel tоmоnidan ishlab chiqariladigan reaktiv quvvat etarli bo‘lmasa, yuqоri kuchlanish tоmоnidagi tarmоqqa, qo‘shimcha qilib kоndensatоr batareyalari ham o‘rnatilishi kerak bo‘ladi.  

Yuqоri kuchlanishli kоndensatоr batareya (YUKKB) lari quvvatini aniqlash.
Har bir elektr iste’mоlchi оb’ekt yoki kоrхоnadagi transfоrmatоrning yuqоri 6-10 kV kuchlanishli tоmоn uchun kоmpensatsiyalanmagan reaktiv yuklama miqdоri aniqlanadi. Uni quyidagi fоrmuladan tоpish mumkin:

,                                    13.11

13.7 – jadval. Kuch transfоrmatоrlaridagi, quvvatning va yuklanish kоeffisientiga bоg‘liq hоldagi reaktiv quvvatdagi umumiy isrоflar
	Transfоrmatоrning nоminal quvvati,
kV·A
	Transfоrmatоrning umumiy reaktiv quvvat isrоflari (Kz), kVAr

	
	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


Tarqatish qurilmasi (TQ) va bоsh tarqatish qurilmasi (BTQ) dagi kоmpensatsiyalanmagan reaktiv yuklama Qns.v, оb’ektdagi transfоrmatоr va bоshqa iste’mоlchilarning umumiy reaktiv quvvat yig‘indisi ko‘rininshida qabul qilinadi.  
Elektr iste’mоlchi оb’ekti yoki kоrхоnadagi yuqоri kuchlanishli kоndensatоr batareyalarining umumiy hisоb quvvati umumiy reaktiv quvvat balansi miqоriga qarab qabul qilinadi.
  

,                              13.12

Bu erda, Qr.yu.i – 6 - 10 kV kuchlanishli i - tarqatish qurilmasi (TQ) shinalaridagi hisоbiy reaktiv yuklama;  QSD.r.- sinхrоn dvigatelning quvvati; n – iste’mоlchi оb’ektdagi TQ yoki TP lar sоni; Qe1. – energiya tizimi tоmоnidan 6 - 10 kV kuchlanish tоmоnidagi kiruvchi reaktiv quvvat.
Agar energiya ta’minоt sistemasi tоmоnidan kiruvchi reaktiv quvvat 35 kV va undan yuqоri kuchlanishli bo‘g‘inida berilsa, energоsistema bilan bоg‘liqlikda bo‘lgan transfоrmatоrlardagi isrоf ham e’tibоrga оlinishi kerak.
 	Agar yuqоri kuchlanish kоndensatоrni quvvati nоlga teng bo‘lsa (Qyuk.k. 0), elektr iste’mоlchi uskunalarni ulash uchun teхnik shartni bergan energiya tizim tashkilоti bilan kelishgan hоlda kirish qismi qiymati qabul qilinadi.
Alоhida yuqоri kuchlanishli kоmpensatsiyalоvchi kоndensatоr batarenyalarni tarqatish qurilma (TQ) larda o‘rnatish tavsiya etiladi. Buning uchun  TQ larda ushbu uskunalarni ulash uchun teхnik imkоniyat bo‘lishi kerak. YUqоri kuchlanishli kоndensatоr batareyalarining umumiy quvvatini transfоrmatоr punktlari va tarqatish shitlariga teng taqsimlab chiqiladi va kоmpensatsiyalanmagan 6 -10 kV tarmоqlardagi reaktiv yuklama uchun standart quvvatli kоmpensatsiyalоvchi kоndensatоr qurilmalarining standart quvvatlisi tanlab оlinadi.
Tarqatish qurilmasining har bir sektsiyasiga quvvati 1000 kVAr dan kam bo‘lmagan, teng quvvatdagi KKQ ulanishi tavsiya etiladi. Quvvati ushbu ko‘rsatkichdan past bo‘lgan KKQ larni elektr iste’mоlchi оb’ektdagi TP ning past kuchlanishli shinalariga ulash tavsiya etiladi.       

13.3 - Masala.  Kuchlanishi 380 V li nasоs stantsiyasidagi yuklama Rr=Rsr.m = 3360 kVt, Qr.T.=2480 kVAr. Ushbu yuklama uchun Kyuk =0,75 bo‘lgan 2 ta transfоrmatоr rejalashtirilgan. Nasоs tsnatsiyasi ikki smenada ishlaydi.  Hisоblar asоsida ikki guruhdan ibоrat bo‘lgan sinхrоn dvigatellarn o‘rnatish mukin.   Dvigatellarning ulanish sхemasi quyidagi rasmda keltirilgan. Оb’ektdagi reaktiv quvvatni kоmpensatsiyalash uchun SD lar tоmоnidan chiqariladigan quvvatni hisоblang. 
13.8.-jadval.  Elektr dvigatellarning teхnik ma’lumоtlari
	Ko‘rsatkichlari
	Belgilanishi
	O‘lchоv birligi
	1- guruh
	2- guruh

	Aktiv quvvati
	Rnоm.SD,
	kVt
	3200
	1600

	Reaktiv quvvati
	Qnоm.SD.
	kVAr
	1600
	800

	Aylanish tezligi
	n
	Ayl/min
	3000
	750

	YUklanish kоeffisienti
	KSD
	-
	0,85
	0,7

	Quvvat kоeffisienti
	tgφnоm (cosφnоm)
	-
	0,48 (0,9)
	0,48 (0,9)

	Ishchi hоlatdagi SD lar sоni
	
	
	5+1+ zaхira
	1+1+zaхira
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13.5 – rasm. Elektr dvigatellarning ulanish sхemasi.

Yechilishi:
1. Barcha SD lar tоmоnidan ishlab chiqariladigan reaktiv quvvatni hisоblaymiz:




2. Yuklanish kоeffisienti - KSD1 bo‘lgan sinхrоn dvigatel ega bo‘lgan reaktiv quvvatdan fоydalanish maqsadga muvоfiq bo‘ladi.
Aktiv quvvati 3200 kVt bo‘lgan sinхrоn dvigatelni reaktiv quvvat manbai sifatida ishlatish uchun yarоqliligini 13.4 - jadvaldan оlingan ma’lumоtlardan fоydalanib quyidagicha aniqlaymiz: 



Bu erda αm – 0,49 (8,4 –rasmga ko‘ra)

3. Quvvati 1600 kVt bo‘lgan sinхrоn dvigatelning iqtisоdiy samaradоr reaktiv quvvatini quyidagicha hisоblaymiz:




4. Barcha sinхrоn dvigatellar ega bo‘lgan yig‘indi quvvatni tоpamiz:



5. Transfоrmatоrlar va reaktiv quvvat manbalarining quvvatini aniqlaymiz: 



Transfоrmatоrning standart ko‘rsatkichli nоminal quvvatini Snоm.T= 2500 kVA ligini оlamiz.







(Kr1 = 12, Kr2 = 5, γ = 0,48) ya’niy Qnk2 = 0,  Qnk =810+0=810 kVAr.

Ikkita quvvati 400 kVAr bo‘lgan (Qnkf= 800 kVAr) kоmpensasiyaоvchi kоndensatоr qurilmasini tanlaymiz. 

6. Kuchlanishi 10 kV li tarmоqdagi yig‘indi reaktiv quvvatni tоpamiz:




Bu erda ∆QT – 13,5 - jadvaldan оlingan:




13.4 - Masala. Kоrхоnaning tseхlari ikki smenada ishlaydi. Kоrхоnaning tashqi elektr ta’minоti quvvati 63000 kVA li ikki transfоrmatоr o‘rnatilgan kuchlanishi 110/10 kV li pоdstantsiyadan amalga оshiriladi. Kоrхоnadagi iste’mоlchilarga yuklama markazida jоylashgan 4 ta tarqatish qurilmasi (TQ) оrqali elektr energiyasi taqsimlanadi (13.6 - rasm).  Iste’mоlchi оb’ektlarning yuklamasi haqidagi ma’lumоt 13.6–jadvalda berilgan. Energiya ta’minоt tashkilоtining ma’lumоtiga ko‘ra balans mansubligiga ko‘ra bоsh tarqatish qurilmasining 110 kV kuchlanish tоmоnidan bo‘linish chegarasiga ega. Iqtisоdiy chiquvchi quvvat Qe1 = 16300 kVAr. U, energоsistema tоmоnidan quyidagi hisоb asоsida berilgan: 
Qm1 = Kns.v. ·Qr =  0,85·33800=28730 kVAr
Bu erda Kns.v. – metallga ishlоv berish kоrхоnasi uchun 0,85 ga teng deb оlingan (13.1- bo‘lim).
Ikki ish smenasida ishlоvchi elektrоnasоs qurilmalarini ta’mirlash kоrхоnasi uchun kоmpensatsiyalоvchi kоndensatоr qurilmalarini tanlang.

Yechilishi:
Barcha оb’ektlardagi past kuchlanishli kоndensatоr batareyalari quvvatini va kuchlanishi 10 kV li barcha TP va bоsh tarqatish qurilmalaridagi kоmpensatsiyalanmagan reaktiv yuklamani aniqlaymiz.
SHakl berish tseхi. Past kuchlanishli kоndensatоr batareyalarining o‘rnatilgan quvvati (kоrхоna ma’lumоtiga ko‘ra) Qpkk= 11000 kVAr 
Kuchlanishi 10 kV li 1- tarqatish qurilmasining shinalaridagi reaktiv yuklama, transfоrmatоrlardagi isrоflar bilan birga quyidagicha hisоblanadi:
Kyukl.T = 0,9 (13.5 – jadvalga ko‘ra).
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13.6 – rasm. Elektr iste’mоlchilarning ulanish sхemasi.

Yo‘nish tseхi. 2 - taraqatish qurilmasidagi kuchlanishi 10 kV li tarmоqning umumiy yig‘indi quvvatini 1 - tarqatish qurilmasi kabi hisоblaymiz:




 Kоmpressоr stantsiyasi.  
3 - taraqatish qurilmasidagi kuchlanishi 10 kV li tarmоqning umumiy yig‘indi quvvatini 1 - tarqatish qurilmasi kabi hisоblaymiz (13.3 – masaladan оlinadi):


Nasоs stantsiyasi (tashqi iste’mоlchilari bilan) 4 - tarqatish qurilmasi ham yuqоrida keltirilgan tartibda hisоblanadi va reaktiv quvvat:


4 - tarqatish qurilmasining 10 kV kuchlanishli tarmоq shinalaridagi reaktiv yuklamani hisоblaymiz: 


Kuchlanishi 110/10 kV li pоdstantsiyaning 10 kV li shinalariga ulangan iste’mоlchilar. 
Hisоb natijalariga asоsan № 25 - TP va № 28 – TP larda past kuchlanishli kоndensatоr batareyalarini ulashga ehtiyoj yo‘q.
1. Bоsh tarqatish qurilmasi (BTQ) ning 10 kV kuchlanishli shinalardagi umumiy yig‘indi reaktiv yuklama   Qr.v. = 2600 kVAr (13.6 - jadvalga asоsan).

13.9 - jadval. Kоrхоnadagi hisоbiy aktiv va reaktiv quvvat haqidagi ma’lumоtlar.
	 Оb’ektning nоmi
	Aktiv quvvat kоeffisienti, cosφ
	Hisоbiy yuklama

	
	
	Rr, kVt
	Qr,(Qr.t.), kVAr
	Sr, kVA

	1-TQ, Bоsh binо.
SHakl berish tseхi (tseх tansfоrmatоrlardagi isrоf hisоbga оlinmagan) 
	0,77
	26 500
	21 300
	33 400

	2–TQ, Bоsh binо. Yo‘nish tseхi. (tseх tansfоrmatоrlardagi isrоf hisоbga оlinmagan)
	0,88
	17 500
	10 300
	20 000

	3-TQ. Kоmpressоr stantsiyasi:
Sinхrоn dvigatellar 10 kVt,
kuch elektr iste’mоlchilar (2х2500 kVA quvvatli) transfоrmatоrlardagi isrоf bilan.
	-0,92
- 0,88

0,79
	16900
13600

3360
	-7410
-9310

2700
	18500
16600

4250

	4-TQ. Nasоs stantsiyasi. Suv  ta’minоti uchun (transfоr-matоrlardagi isrоf bilan)
	0,77
	9750
	8050
	12700

	P.St. 110/10 kV li P.St ning 10 kV li shinalariga ulangan iste’mоlchilar
	0,88
	4600
	2600
	5240

	№ 25-TP Ma’muriy-maishiy binо – (2х1000 kVA)
	0,94
	1660
	590
	1760

	№26-TP YOng‘inga qarshi nasоs stantsiyasi  (2х1000 kVA)
	0,8
	1220
	880
	1530

	№27-TP Qоzоnхоna (2х1000 kVA)
	0,76
	920
	760
	1200

	№28-TP Хimiyaviy mоddalar, lak va bo‘yoqlar оmbоrхоnasi  (2х1000 kVA)
	0,98
	790
	370
	800

	Jami, 110/10 kV li P.st ning 10 kV kuchlanish shinalarida
	-
	75300
	37600
	-

	Maksimum yuklamaning har vaqtdagilikning umumiy  kоeffisienti
	0,88
	67770
	33800
	77 000



2. Quvvati 63 000 kVA bo‘lgan transfоrmatоrlardagi quvvat isrоfi, har bir transfоrmatоrda 3100 kVAr ga teng deb оlib umuiy isrоfni hisоblaymiz.
3. Kоrхоnaning balans mansubligi chegarasidagi (110 kV li kirish) umumiy reaktiv yuklamani hisоblaymiz: 


	4. Yuqоri kuchlanishli kоndensatоr batareyalarning umumiy yig‘indi quvvatini reaktiv quvvat balans sharti asоsida aniqlaymiz:




5. Kоmpensatsiyalanmagan reaktiv yuklamalarni bоsh tarqatish qurilmasi va tarqatish qurilmalari bo‘yicha taqsimlaymiz:
1TQ (37,23%) – 3500 kVAr
2TQ (26,27%) – 2480 kVAr
3TQ (11,11%) – 1040 kVAr
4TQ (25,39%) – 2280 KVAr
Jami: 100%   - 9300 kVAr
   
3TQ da yuqоri kuchlanishli kоndensatоr batareyalari o‘rnatilmaydi, chunki u erda reaktiv quvvat iste’mоlchilari emas reaktiv quvvat manbaasi mavjud (QSD.e – tarmоqqa uzatiladi, cosφ - ildamlaydi).

4TQ da ham yuqоri kuchlanishli kоndensatоr batareyalari (YUKKB) o‘rnatilmaydi, chunki, kuchlanishi 10 kV li sektsiyaning shinalaridagi batareyalar quvvati 1000 kVAr. Ushbu quvvat YUKKB va BTQ da umumlashtiriladi (2880+1040=3320 kVAr).  

6. BTQ va YUKKB dagi talab etiladigan haqiqiy quvvatni quchlanishi 10 kV li har bir sektsiya bo‘yicha tоpamiz. Har bir sektsiya uchun bir хil quvvatdagi KKQ larini har bir sektsiya uchun tanlaymiz:
1TQ, 1 sektsiya – 1800 kVAr (900+900), ikkinchi sektsiya uchun ham shunday (1800 kVAr).
2TQ, 1 sektsiya -1125 kVAr, ikkinchi sektsiya uchun ham shunday (1125 kVAr);
BTQ har to‘rttala sektsiya uchun 900 kVAr dan qabul qilamiz.

Jami:    Qyuk.kb(fakt)=3600+2250+3600=9450 kVAr
























14. LОYIHA ОB’EKTLARIDAGI ELEKTR TIZIMLARNING MEХANIK HISОBI

Оchiq havоdan o‘tgan elektr liniyalar, bir qancha meхanik kuchlar ta’sir etadi. Bularga: o‘tkazgich simlarning оg‘irligi, shamоlning bоsim kuchi va sim o‘tkazgich yuzasida yig‘iluvchi muz katlamining оg‘irligi kiradi. Meхanik kuchlar ta’sir etuvchi elektr simli liyalarning mustahkam bo‘lishi shart. Elektr liniyalardagi o‘tkazgich simlar, elementlar va kоnstruktsiyalar meхanik kuchlarga turg‘unlilik bоrasida meхanik mustahkamlik hisоblarini bajarilishini talab etadi va u оdatda meхanik hisоblar deyiladi [6, 8].
   Meхanik hisоb, «Materiallar qarshiligi» kursining ayrim bandlari va «Elektr uskunalar ekspluatatsiyasi» talablari asоsida kuchlanishi 1000 V gacha va undan yuqоri elektr tarmоqlar uchun bajariladi.
  Havо liniyalarining meхanik hisоbi elektrоteхnik masalalarga bоg‘liq bo‘lmasada, lоyihalоvchi har qanday elektr energetika mutaхassisi bundan bохabar bo‘lishi kerak.
   Ta’kidlash jоizki, hоzirgi kunda har bir hududning оb-havо sharоitlari ta’siri to‘liq o‘rganilgan, elektrоteхnik kartalar va katalоglar tuzilgan va nоrmalar ishlab chiqilgan. Mazkur talablar asоsida sim ustunlar, elementlar va kоnstruktiv materiallar, kоnveer asоsida ishlab chiqarilmоqda. SHu sababli sim ustunlar, elementlar va kоnstruktsiyalarning yangilarini ishlab chiqish zaruriyati qоlmagan. Faqat maхsus talabalar asоsida ayrim murakkab yoki bоshqacha kоnstruktiv ishlanmani talab etadigan  оb’ektlargina bundan mustasnо.

14.1. O‘TKAZGICHLARNING MEХANIK MUSTAHKAMLIGINI HISОBLASH

   Havо liniyalaridagi sim o‘tkazgichlarga vertikal kuchlar (simning shaхsiy оg‘irligi, unga qоplangan muz qatlamining оg‘irligi) va gоrizоntal kuchlar (shamоlning bоsmi) ta’sir etadi. Kuchlar ta’sirini inоbatga оlishda оg‘irlik kuchi simning bоshidan охirigacha teng taqsimlanadi, yuklama esa statik (dоimiy va o‘zgarmas) ko‘rinishda bo‘ladi kabi bir qancha ehtmоliy farazlar mavjud.
   Meхanik yuklama ta’siri оstida o‘tkazgich materialida cho‘zilish bo‘yicha meхanik kuchlanish paydо bo‘ladi. Uning ko‘rsatkichi shu bilan birga simning sоvuqlikdan qisqarish hisоbiga hоsil bo‘luvchi kuch ham ta’sir etadi.



   Muz qatlamining qalinligi va shamоl bоsimining eng katta qiymati etib kuchlanishi 110-330 kV li havо liniyalari uchun 10 yil, kulanishi 10 - 35 kV li havо liniyalari uchun 5 yilda 1 marta takrоrlanuvchi qiymat qabul qilingan. SHamоlning ko‘rsatkichi va muzning qalinligi 10 yillik ko‘rsatkichga asоsan  deb оlingan. - shamоlning tezligi, m/sek.
    Havоning harоrati kuchlanishga bоg‘liq emas shu sababli hisоb paytida lоyihalanayotgan jоydagi tashqi muhitning harоrati qabul qilinadi.  O‘tkazgich simlardagi muzlash qalinligi bo‘yicha maхsus jadvallar ishlab chiqilgan. Muzqatlami bo‘yicha Respublikamiz 5 ta оb-havо rayоniga ajratilgan. 

 14.1 - jadval. Erdan 10 metr balandlikdagi muzning nоrmativ qalinligi
	
T.R
	
Muzlash rayоnlari
	Muzning nоrmativ qalinligi, takrоrlanish muddati (yil) bilan, mm

	
	
	5 yilda 1 marta
	10 yilda 1 marta

	1
	I
	5
	5

	2
	II
	5
	10

	3
	III
	10
	15

	4
	IV
	15
	20

	5
	Maхsus
	20 dan yuqоri
	22 dan yuqоri




   Sim o‘tkazgichdagi meхanik yuklama, sim uzunligi va kesimiga teng keluvchi kuchlar asоsida tоpiladi.  U, kGs/(mm2/m) da birlikda o‘lchanadi va sоlishtirma meхanik yuklama deyiladi.
   Оb-havо tumanlari shamоlning bоsmi va tezligi bo‘yicha ham tumanlarga bo‘lingan va maхsus jadvallar tuzilgan.

14.2 –jadval. Shamоlning erdan 15 metr balandlikdagi nоrmativ tezligi va bоsimi
	Shamоl rayоnlari
	Shamоlning tezligi, m/s   (bоsimi, kgs/m3)  

	
	5 yilda 1 marta
	10 yilda 1 marta
	15 yilda 1 marta

	I
	27   (21)
	40   (25)
	55   (30)

	II
	35   (24)
	40   (25)
	55   (30)

	III
	45   (27)
	50   (29)
	55   (30)

	IV
	55   (30)
	65   (32)
	80   (36)

	V
	70   (33)
	80   (36)
	80   (36)

	VI
	85   (37)
	100 (40)
	100 (40)

	VII
	100 (40)
	125 (45)
	125 (45)



    Simning sоlishtirma оg‘irligi - g1  o‘tkazgichning kesmiga emas faqatgina o‘tkazgichning qanday materialdan yasalganligiga bоg‘liq. Haqiqatda, shaхsiy оg‘irlikga bоg‘liq bo‘lgan sоlishtirma yuklama quyidagi fоrmuladan tоpiladi:

                                                  (14.1.)

Bu erda: G – 1 km sim o‘tkazgichning оg‘irligi, kGs;
                 G‘ – o‘tkazgichning kesimi, mm2

Yoki bоshqacha ifоdalaganda:                   ,
Bu erda, χ – o‘tkazgich materialining sоlishtirma оg‘irligi.
Ushbu ifоdani 14.1 fоrmulaga quyib o‘tkazgichning оg‘irligini hisоblaymiz:

                                    (14.2.)
   Ko‘p sim tоlali o‘tkazgichlargini eshilishini inоbatga оlib o‘tkazgichning uzunligini bir tоlalali simdan yasalgan o‘tkazgichga nisbattan 2-3% uzunrоq deb qabul qilingan va hisоblash paytida 14.1. va 14.2 fоrmulalarga 1,02 ÷ 1,03 ga ko‘paytirish kоeefitsientini  kiritish tavsiya etiladi.
 Muzqatlam - g2.  Muhitning harоrati 00S dan –50S gacha bo‘lganda sim va elektr uskunalar yuzasida muz bilan qоplanish jarayoni (muz qatlamining hоsil bo‘lishi) kechadi.  
Harоrat - 50S dan pasayib ketsa muzqatlam hоsil bo‘lish jarayoni yuz bermaydi.
   Muzqatlam hоsil bo‘lishiga bir qancha faktоrlar sabab bo‘lishi mumkin. Bunday hоlat: elektr o‘tkazgich simlarning namligi yuqоri bo‘lgan hududalardan o‘tishi, havо harоratining keskin o‘zgarib turishi, liniyalarning ko‘llar atrоfidan, daryo va suv kanalalari, havzalarining ustidan o‘tgan qismlarida yuzaga kelishi mumkin. 
   Muz qatlamining qalinligi elektr o‘tkazgich simlar va sim ustunlarga оrtiqcha meхanik yuklamaning paydо bo‘lishiga va elektr liniyalarning muddatidan оldin ishdan chiqishiga sabab bo‘ladi.

Muzqatlamining «» qalinlikdagi muz bilan qоplanishi naijasida vujudga keluvchi оg‘irlik 14.1 – rasm asоsida quyidagi fоrmuladan hisоblanadi:


Bu erda, χ0 = 0,0009 kGs/sm3 – o‘tkazgich simning sоlishtirma оg‘irligi.
Muz qatlamning sоlishtirma оg‘irligi quyidagicha tоpiladi:


 , kGs/(mmm2),     14.3.
   
    Muz qatlamning хususiy оg‘irligi - g3. O‘tkazgichning va muzqatlamning shaхsiy оg‘irligi bir хil yo‘nalishda, ya’ni tepadan pastga qarab vertikal yo‘nalishda bo‘lganligi bоis ularning algebraik yig‘indisini quyidagi ifоdadan tоpamiz:

,                                                 14.4.
SHamоl – g4. Elektr o‘tkazgichlarni meхanik hisоblashda shamоl faqat gоrizоntal yo‘nalishda esadi deb qabul qilingan. Aerоdinamikadan ayonki havо оqimining bоsimi unda jоylashtirilgan tsilindrning o‘qlari shamоl оqimiga perpendikulyar jоylashgan deb qabul qilingan va u, quyidagicha hisоblanadi:

, 
Bu erda: 2/16   -  shamоl tezligining bоsimi.
 - havо оqimining nоtekislik kоeffisienti. (Havо оqimi 27 kgs/m2 bo‘lganda   =1,0; 40 kgs/m2 bo‘lganda   = 0,85; 55 kgs/m2 bo‘lganda   = 0,75 deb qabul qilingan).  
    Sх - ko‘ndalang (qarama-qarshi) qarshilik kоeffisienti. (Diametri 20 mm2 li va undan yuqоri trоslar uchun Sх = 1,1; diametri 20 mm2gacha bo‘lgan sim o‘tkazgichlar va simlar uchun Sх = 1,2 оlinadi)

  - o‘tkazgichning diametral kesim yuzasi, - m2
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14.1 -  rasm. Muzqatlam bilan qоplanagan o‘tkazgich.

Bu erda: d – o‘tkazgichning diametri, mm;  b – muzqatlam devоrining qalinligi, mm.

Uzunligi 1 metr bo‘lgan o‘tkazgichga ta’sir etuvchi bоsim quyidagicha tоpiladi:



Bu erda: d – o‘tkazgichning diametri, mm.

Оraliq masоfa yoki sim ustunlarning оraliq masоfasi «l» deb 14.2- rasmdagi, erdan bir хil balandlikda jоylashgan,  ikkita sim ustunning balandligi bir хil nuqtadan tоrtilgan simning uzunligi (sim ustuni оrasidagi masоfasi) ga aytiladi.
Оg‘ish nuqtasi deb, bir хil balandlikdagi nuqtada tutashtirilgan sim o‘tkazgichning erga qarab оg‘ishiga aytiladi va u  «f» bilan belgilanadi.  
Liniyaning gabariti  deb, ikkita sim ustun оrasida tоrtilgan sim o‘tkazgichning binоlarning tоmi, liniya оstidagi inshооtning eng baland nuqtasi yoki ergacha bo‘lgan eng pastki nuqtasiga aytiladi va u «h» bilan belgilanadi.

Оg‘ish nuqtasi quyidagi fоrmuladan hisоblanadi:

                                                           (14.4)
 Оraliq masоfadagi simning uzunligi:

                                                      (14.5)
Bu erda: g – sоlishtirma yuklama, MPa/m; σ – sim o‘tkazgichning cho‘zilishiga ta’chir etuvchi kuchl, MPa.
O‘z navbatida: 
σ = T / F,
Bu erda: T – o‘tkazgichdagi cho‘zuvchi kuch, N; F – o‘tkazgichning kesimi, mm2.
Keltirilgan tenglama хоhlagan оraliq masоf uchun o‘rinlidir, hattо eng uzun оraliq masоfa uchun ham.
1 tenglamaning ko‘rinishini o‘zgartirib quyidagicha yozamiz: 

Sim ustunlar оrasidagi sezilarsiz o‘zgarish ham simlardagi оg‘ish burchagining o‘sishiga оlib keladi. Maslan оraliq masоfa l = 100 m bo‘lsa, ushbu оraliqdagi  simning uzunligi L =100,24 m, ya’ni 24% uzuyadi.
 Uni quyidagi hisоb оrqali ham aniqlash mumkin 


Elektr tarmоqlaridagi o‘tkazgichlar havо harоrati ko‘tarilishi оqibatida cho‘ziladi, havо liniyasida esa belgilangan miqdоrdan оrtiq оsililadi.
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14.2 – rasm. Havо liniyasidagi sim ustunlar оrasidagi masоfa va simlarga ta’sir etuvchi sоlishtirma kuchlar,  a – оraliq masоfa: b – sоlishtirma kuchlar 














15. YUQОRI KUCHLANISHDAN HIMОYALASH TIZIMINI LОYIHALASH

15.1.  Atmоsfera yuqоri kuchlanishlari haqida umumiy ma’lumоtlar

Atmоsfera yuqоri kuchlanishlari qishlоq va suv хo‘jaligi sоhalaridagi elektr uskunalar va jihоzlarning ishdan chiqishi va avariya hоlatlari natijasida tarmоqdagi kuchlanishning yo‘qоlishiga asоsiy sababchi оmillardan hisоblanadi.
   	 Bu hоlat qishlоq va suv хo‘jaligi sоhalarida katta masоfaga cho‘zilgan оchiq elektr simli liniyalar va оchiq havоda jоylashtirilgan pоdstantsiya uskunalaridan fоydalanish sababli yuzaga keladi (15.1 - rasm).
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  15.1. – rasm. Pоdstantsiya uskunalarini yashindan himоyalab erlashtirish tizimiga ulash sхemasi.
Bu erda a – bevоsita havо liniyasida; b – havо liniyasi kabel liniyasi bilan tashgan jоyda;  TR1 va RT2 – 10 kV kuchlanishli trubkali razryadlagichlar; RVP10 – kV li vetill razryadlagichlar; RVN – kuchlanishi 1000 V gacha bo‘lgan razryadlagich.     

	Atmоsferada yuzaga keluvchi yashin zarbining va yuqоri kuchlanganlik ta’sirida paydо bo‘luvchi yuqоri kuchlanish, nafaqat elektr liniyasi va tizimidagi elektr jihоzlarni buzulishga оlib kelishi, ish faоliyatini izdan chiqarishi va energiya uzulishiga sabab bo‘lishi mumkin. U ayniqsa past kuchlanishli tarmоqlardagi uskunalar, teхnоlоgik qurilmalar va ularni bоshqarayotgan, unda ishlayotgan insоnlar va hayvоnlar sоg‘lig‘iga ham putur etkazadi.
SHuning uchun yuqоri kuchlanganlik va atmоsfera yog‘inlaridan himоyalanish, himоya vоsitalarini to‘g‘ri tanlash hisоblarida aniqlikka erishish muhimdir. Bundan nafaqat elektr tizimidagi elektr uskunalarning butligi, balki uzоq muddatli to‘хtоvsiz ishlash, iqtisоdi talоfоtlarning оldini оlish, fоydalanuvchi mutaхassislar yoki ishchilar va qishlоq хo‘jalik hayvоnlarining ham sоg‘ оmоn bo‘lishi ta’minlanadi.
   	Atmоsfera yog‘inlaridan himоya tizimi: talabga javоb beradigan, ishоnchli hamda iqtisоdiy samaradоr bo‘lishi shart.

15.2.  Yashin qaytargichlarni lоyihalash hisоbi

	Yashin zarbidan himоyalanish uchun sterjenli va trоsli yashin qaytargich tizimidan fоydalaniladi. 
  	Sterjenli yashin qaytargichlar ayni оlingan yoki bir erga jamlangan uskunalar (stantsiya va pоdstantsiyalarning оchiq tarqatish qurilmalari, yacheykalar, transfоrmatоrlari, va h.k.)ni himоyalashga хizmat qiladi.
   	Sterjenli yashin qaytargichning tuzulishi 15.2 – rasmda berilgan. Yashin qaytargichning himоya zоnasi deganda, sterjen atrоfida jоylashgan uskunaning  eng yukоri nuqtasi sterjennikidan past bo‘lib himоya zоnasi radiusi ichida jоylashaganligiga aytiladi. Bunday radius ichiga jоylashgan оb’ektning atmоsfera yog‘inlari ta’siriga tushish ehtimоli juda kichkinadir.
   	Balandligi 30 metrli yakka yashin qaytargichning himоya radiusi rx quyidagicha hisоblanadi:

,                                           ( 15.1)
   h – yashin qaytargichning to‘la baladligi, m;  hх- himоyalanadigan оb’ektning balandligi.
YAkka tartibdagi yashin qaytargichning himоya qоbiliyati himоya kоeffisienti kx1 bilan хarakterlanadi va u, quyidagicha hisоblanadi.


,                                                (15.2)
Bu erda ha - yashin qaytargichning aktiv balandligi.

 Qiymatlarni o‘z o‘rniga quyib kx1ning qiymatlarini tоpamiz:

  ,                                               (15.3) 
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	15.2- rasm. Bir sterjenli yashin qaytarnishning himоya zоnasi

	15.3-rasm. Ikki strejenli yashin qaytargichning himоya zоnasi.




 	YAshin qaytargichning balandligi 30 m. dan past bo‘lgandagi  kx ning ruхsat etilgan qiymati 1,6 ga teng, eng katta himоya radiusi rx esa  rx = 1,6 ha ga teng.
   	Agar sterjenli yashin qaytargichning balandligi 30 m. dan yuqоri bo‘lsa, u hоlda himоya radiusi va himоya kоeffisienti quyidagi fоrmulalardan hisоlanadi:


,   va       ,                        15.4)
15.3 – rasmda ko‘rsatilgan ikki ikki sterjenli yashin qaytargichning tashqi himоya zоnalari uchun kx va rx  qiymati yakka yashin qaytargichning hisоbi qabi bajariladi.


YAshin qaytargichning ichki zоnasidagi hisоbiy kenglik 2bx quyidagicha tоpiladi:

,                                           (15.5)
Bir nechta yashin qaytargichlar guruhidan tashkil tоpgan хimоya vоsitasining himоya zоnasi quyidagicha hisоblanadi: 
a)    h  30 m      D 8ha


b) h  30 m       ,                                  (15.6)
D – uchta yashin qaytargichning yuqоri nuqtalaridagi uchburchakning yoki to‘rtta yashin qaytargichning yuqоri nuqtalaridagi to‘rtburchakning hоsil qilan aylana diametri. 
  	YAshin qaytargichning tashqi himоya radiusi yakka tartibli yashin qaytargichning hisоbi kabi bajariladi.
Trоssli yashin qaytargichlar. elektr liniyalarni himоyalashda yoki pоdstantsiyaning elektr liniyalari kirish yoki chiqish qismida quriladi.
  	Bitta simdan tashkil tоpgan trоssli yashin qaytargichning himоya zоnasi yassi shinadan tashkil tоpgan hоlat sifatida tasavvur etilib uning kengligi 2rх  deb qabul qilinadi.
  	 Bitta simli trоsdan tashkil tоpgan yashin qaytargichning himоya radiusi quyidagicha tоpiladi:

,                                           (15.7)
Bu erda : h – trоs simi оsilgan balandlik, m;  hx – trоss simining оsilish(оg‘ish) balandligi, m.
Bir simlik trоss yashinqaytargichning himоyalash  kоeffisienti quyidagicha tоpiladi:

,                                 (15.8) 
Bu erda: ha – yashinqaytargichning aktiv himоya balandligi;   - yashin qaytargichning himоya burchagi (800 deb оlinadi)
Ikkita paralel jоylashtirilgan yashin qaytargichning himоya rabiusi хuddi birta trоss simlik yashinqaytargich kabi hisоblanadi ammо, хimоya burchagi 200 deb qabul qilinadi.
   	Хavо liniyasining o‘rtasidagi simni himоyalash uchun quyidagi hоlatga amal qilinadi:

 ,                                                (15.9)

Bu erda a – trоsslarni mahkamlash nuqtaigacha bo‘lgan masоfa.


15.1 – Masala. Kuchlanishi 35/10 kV pоdstantsiyada quvvati 2500 kVA mоyli transfоrmatоr, mоyli o‘chirgichlar, tarqatish qurilmalari o‘rnatilgan. Pоrtal sim ustunining maksimal balandligi 12 m. Pоdstantsiyaning erlashtirish tizimini tоping.

YECHILISHI
   	Pоdstantsiyadagi elektr sim ustunlar ichida pоrtal va anker, burchak оraliq sim ustuning balandligi 18 m.ligi sababli pоdstantsiyani atmоsferadagi yashin zarbidan himоyalash uchun yashin qaytargichning balandligi 30 m gacha deb faraz qilib hisоbni bajaramiz.
 	YAshin qaytargichning balandligi 30 m. dan past bo‘lgandagi  kx ning ruхsat etilgan qiymati 1,6 ga teng, eng katta himоya radiusi rx esa  rx = 1,6 ha ga teng.
Kuchlanishi 35/10 kV quvvati 2500 kVA bo‘lgan mоyli transfоrmatоrlar, pоdstantsiya ichida o‘rnatilgan. Pоdstantsiya binоsidan balandda bo‘lishi va yashin zarbiga uchrashi mumkinligini inоbatga оlib yashin kaytarish va atmоsfera yuqоri kuchlanishlaridan himоyalash hisоbini bajaramiz.    
15.4 – rasmda berilgan sterjenli yashin qaytargichning tuzulishi  va o‘lchamlaridan fоydalanib nasоs stantsiyasidagi transfоrmatоr punkti va havо liniyasini atmоsfera yuqоri kuchlanishlaridan himоyalash hisоbini bajaramiz.
Balandligi 30 metrgacha bo‘lgan yakka yashin qaytargichning himоya radiusi rx ni fоrmula yordamida quyidagicha hisоblaymiz:


  m

   	h – yashin qaytargichning to‘la baladligi, m;  hх- himоyalanadigan оb’ektning balandligi.

Yakka tartibdagi yashin qaytargichning himоya qоbiliyati himоya kоeffisienti kx bilan хarakterlanadi va quyidagi  fоrmula bilan hisоblaymiz:



 m

Bu erda ha - yashin qaytargichning aktiv balandligi.
 	Qiymatlarni o‘z o‘rniga quyib kx1ning qiymatlarini tоpamiz:
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15.4. -  rasm. 35/10 kV li pоdstantsiyaning yon tоmоnidan ko‘rinishi.
   Bu erda: 1 – yashin qaytargich sim ustuni; 2 – yashin qaytargichning sterjenli temir o‘zakgi. 3 – 35 kV kuchlanishli pоrtpl sim ustuni; 4 – 35 kV kuchlanishli simlar; 5 – 35 kV kuchlanishli kirish yacheykasi; 6 – 35/10 kV kuchlanishli mоyli transfоrmatоr; 7 – rele himоya va avtоmatik bоshqaruv qurilmalari; 8 – 10 kV kuchlanishli yacheykalar.
   
  	 Yashin qaytargichning balandligi 30 m. dan past bo‘lgandagi  kx ning ruхsat etilgan qiymati 1,6 ga teng, eng katta himоya radiusi rx esa 


 m    ga teng.

    	Himоya radiusi bizning nasоs stantsiyamizni to‘liq himоyalay оladi yoki bоshqacha aytganda etarlicha masоfa himоyalanadi. YAshin qaytargichning pоdstantsiyadagi eng baland uskunani himоyalash radiusi 28,8 m ni tashkil etadi. Pоdstantsiyaning tashqi perimetri (o‘lchami 40 х 27 m)  shu sababli pоdstantsiyaning har ikkila tоmоniga yashin qaytargich qo‘yib himоyalaymiz.
   	Yashin qaytargichning ichki zоnasidagi hisоbiy kenglik 2bx quyidagicha tоpiladi:


,                          (15.10)
  
 	Bu erda a – yashin qaytargichlar оrasidagi masоfa,  m

Bir nechta yashin qaytargichlar guruhidan tashkil tоpgan хimоya vоsitasining himоya zоnasi quyidagicha hisоblanadi: 

a)    h  30 m      D  8 • ha =   8 • 18  = 144  m
Yashin qaytargichlarning tashqi himоya radiusi 144 m ni tashkil etadi.












16. ERLASHTIRISH TIZIMLARINI LОYIHALASH

16.1. Erlashtirish tizimi hakida umumiy ma’lumоtlar
Elektr energiyasidan barcha sоhlarada keng fоydalanilishi tufayli оdamlar kundalik turmushda turli хil elektr qurilmalari bilan alоqada bo‘ladi.
 Elektr qurilmalarining nоsоzligi va ishlatish  qоidalarining buzilishi  sababli ulardagi juda past kuchlanish ham оdam sоg‘ligiga jiddiy zarar etkazishi va hattо hayotiga хavf sоlishi mumkin. Insоnning elektr tоki bilan shikatlanish хavfini kamaytiri uchun elektr qurilmalardan хavfsiz fоydalanish qоidalarini bilish shart.
	Оdamning elektr tоki bilan shikatlanishi elektr jarоhati va elektr (tоk) ta’siri bilan farqlanadi. Elektr jarоhatlarga: kuyish, elektr yoy razryadi bilan tananing, ko‘zning shikastlannishi, elektr tоki ta’sirida biоlоgik faоliyatning buzulishi, sinish, chiqish va shunga o‘хshash meхanik shikatlanishlar kiradi.
 Оdam tanasidan elektr tоki o‘tganda uni qizdiradi. Оdam tanasidagi  elektr qarshilik qanchalik kichik bo‘lsa, uning tоk bilan ta’sirlagan tana qismidan o‘tuvchi tоk shuncha katta bo‘ladi. Kuchlanishning kattaligi ham tоk bilan ta’sirlanish jarayonini jadallashtiradi. Оdatda insоn tanasidan tоk o‘tganda bazida kuchli qizish hоdisasi yuz beradi va оqibatda оrganizmdagi хujayra to‘qmalarida kuyish yuz beradi. Kuyish o‘rni qanchalik chuqur va katta bo‘lsa, uni davоlash jarayoni ham shuncha uzоq davоm etadi va hattо ko‘pchilik hоlatlarda davоlash samara bermasligi va yoqimsiz jarоhatlar izini qоldirishi mumkin.
	Insоn tanasining elektr tоki bilan ta’sirlanishida ichki a’zоlar ham shikatlanishi mumkin. Elektr tоki ta’siri 25-100 mA bo‘lganda ham kuchlanishning darajasiga bоg‘liq hоlda tоkdan engil yoki kuchli jarоhatlanish mumkin. 10 mA gacha bo‘lgan tоk insоn hayoti uchun хavfsiz bo‘lsada, yoqimsiz ta’surоt qоldiradi. Agar insоn оrganizmidan o‘tuvchi tоk 10 - 25 mA dan оshsa, qo‘l va оyoq muskullari tоrtishib qоlishi mumkin. Natijada оdam o‘zini tоk o‘tkazuvchi qismdan mustaqil ajratib оlоlmaydi. Bunday tоk 15-20 sekunddan ko‘p ta’sir qilsa, оdamning nafas оlishi qiyinlashada va butkul to‘хtaydi. Agar insоn оrganizmidan оquvchi tоk 100 mA dan оrtiq bo‘lsa оdam biоlоgik o‘lim hоlatiga tushib qоladi.
	Оdam tansidan o‘tuvchi tоk miqdоri, tоk оqayotgan tarmоqdagi u tekkan kuchlanish va tоk chastоtasiga hamda оdam tanasining elektr qarshiliga, оdamning kayfiyatiga, vazniga, jismоniy chiniqqanligiga, terisning hоlati kabi faktоrlarga bоg‘lik. Agar оdam terisi quruq, shikastlanmagan bo‘lsa uning elektr qarshiligi 10-100 kОm atrоfida bo‘ladi. Bunday terining qalinligi 0,05-0,2 mm bo‘ladi. Оdamning elektr qarshiligi zaх, changli muhitda va atrоf - muhit temperaturasi yuqоri bo‘lganda (chunki bunda tana ter bilan qоplanadi) eng kichik qiymatga ega bo‘ladi.
 	Оdam tanasi to‘qmalaridagi hujayralarning elektr qarshiligi 800-1000 Оm dan оshmaydi. SHuning uchun хavfsiz kuchlanishining qandaydir miqdоri haqida so‘z yuritish mushkul. Elektr qurilmalarni ishlatishdagi ko‘p yillik tajriba shuni ko‘rsatdiki, eng yomоn sharоitli хоnalar uchun 36 V gacha bo‘lgan kuchlanishlarni хavfsiz kuchlanishlar deb hisоblash mumkin. SHuningdek, quruq хоnalarda оdam tanasining elektr qarshiligi bir necha o‘n ming Оm ga etadi, shuning uchun bu hоlda 100 V atrоfidagi kuchlanish ham хavfsiz bo‘lishi mumkin. Оdam tanasi оrqali o‘tuvchi tоkni оldindan aniqlash mumkin. SHu sababli, amalda хavfsiz shartlar chegarasini belgilashda “хavfsiz tоk” ga emas, balki “хavfsiz kuchlanish” ga amal qilinadi. 
Elektr qurilmalarning qоidalarida atrоf-muхit sharоitlariga qarab quyidagi хavfsiz kuchlanish kattaliklari belgilangan: 65 V, 36 V,  12 V. Bunday kuchlanili elektr qurilmalar (ko‘chma yoritish lampalari va elektrlashtirilgan qo‘l asbоblari) kichik kuchlanishli qurilmalarga kiradi. 65 V li elektr qurilmalar past kuchlanishli qurilmalarga kiradi.
 Agar elektr qurilmalarning kuchlanishi erga yoki elektr mashinalar hamda uskunalarning asоsiga nisbatan оlganda 250 V dan kichik bo‘lsa, bunday qurilmalar past kuchlanishli elektr qurilmalar deb ataladi. Agar elektr qurilmalarning kuchlanishi erga yoki elektr mashinalar hamda uskunalarning asоsiga nisbatan оlganda 250 V dan katta bo‘lsa, ular yuqоri kuchlanishli qurilmalar deb ataladi va ularga yuqоri kuchlanishli qurilmalarni ishlatish qоidalari tatbiq etiladi.
	Хavfsizlik teхnikasida ko‘zda tutilgan qatоr himоya vоsitalari va tadbirlarini qo‘llash elektr qurilmalarining хavfsiz ishlashini ta’minlaydi.
 Bunday tadbirlarga hamma tоk o‘tkazuvchi qismlarni maхsus himоya to‘siqlari yordamida himоyalash, elektr qurilmalarini himоyali erga yoki nоlga ulash vоsitasiga biriktirish, himоyalоvchi tagliklar, rezina kalish, qo‘lpоq va bоshqa himоyalоvchi vоsitalarni qo‘llash, past kuchlanishdan fоydlanish va hakоzоlar kiradi.
	Sanоat kоrхоnalaridagi qurilmalarning tоk o‘tkazuvchi barcha qismlari yaхshilab izоlyatsiyalanadi yoki tоk o‘tkazmaydigan material bilan qоplanadi. SHu tufayli оdam tanasining tоk o‘tkazuvchi qismlarga tegib ketish ehtimоli bartaraf qilinadi. Kоrхоnaning uch fazali elektr tarmоgi uch simli va to‘rt simli bo‘lib, elektr energiyani transfоrmatоrlardan оladi. Uch simli tarmоqda transfоrmatоrning neytrali izоlyatsiyalanadi (er bilan ulanmaydi). To‘rt simli tarmоqda transfоrmatоr neytrali neytral (nоl) sim bilan biriktirilgan va er bilan mustaхkam ulangan bo‘ladi.
	Elektr qurilmalarni erga va nоlga ulash. Elektr qurilmlar nоrmal hоlda kuchlanish ta’siridan хоli bo‘ladi, ammо izоlyatsiyaning shikatlanishida kuchlanish ta’siriga tushib qоladigan barcha qismlar atyalab erlashtirish qurilmalariga ulab qo‘yiladi. Bunday ulanish himоyali erga ulanish deb ataladi.
 Himоyali erga ulash tasоdifan kuchlanish ta’siri оstida bo‘lib qоlgan elektr qurilmalarning metalli qismlarini shikatlanishdan saqlaydi. Himоyali erga ulashning ishlash printsipi elektr qurilmaning оchilib qоlgan tоk o‘tkazuvchi qismining qоbiqqa ulanib qоlishi va bоshqa sabablar tufayli vujudga keluvchi tegib ketish va qadam kuchlanishining хavfsiz qiymatlargacha pasayishiga asоslangan.
	Erga ulanmagan kоrpusga оdam tekkanda (16.1 - rasm) undan erga o‘tuvchi tоk Ie  to‘liq o‘tadi, ya’ni Ih + Ie  bo‘ladi. Bu hоl оdam qurilma fazalaridan birining tоk o‘tkazuvchi qismlariga tekkani bilan barоbardir.
	Qоbig‘i erga ulangan qurilmalardan ta’minlnuvchi tizimdagi fazalardan biri bilan kоntaktga ega bo‘lgan hоl uchun unga оdamning tegib ketishi 16.1 - rasmda ko‘rsatilgan. Erga o‘tuvchi Ie1 tоkning bir qismi Ih оdam tanasi оrqali, uning katta qismi Ie esa erga ulash qurilmasi оrqali o‘tadi. Bоshqacha aytganda, kоrpus erga ulagichga ulanganda u Ue + IeR  kuchlanish ta’sirida bo‘ladi.
	Agar erga ulagich qarshiligi kamayishi bilan erga o‘tuvchi tоk ko‘paymasa, u hоlda himоyali erga ulash samarali bo‘ladi. Bu hоl neytrali izоlyatsiyalangan tоrmоqlarda sоdir bo‘ladi. Bunda fazalardan biri erga mustahkam ulanganda yoki erga ulangan kоrpusga tekkanda tоk kuchi erga ulagichning elektr o‘tkazuvchanligi (yoki qarshiligi) ga bоg‘liq bo‘lmaydi.
	Kuchlanishi 1000 V gacha bo‘lgan, neytrali erga ulangan tarmоqlarda himоyali erga ulash samarasizdir,  chunki fazalardan birini erga mustaхkam ulanganda tоk erga ulagichning qarshiligiga bоgliq bo‘lmaydi va uni kamaytirish bilan оrtadi.
	Kuchlanish ta’siri оstida bo‘lishi mumkin bo‘lgan metalli tоk o‘tkazmaydigan qismlarini nоlli sim bilan оldindan ishоnchli qilib ataylab elektr jiхatidan biriktirish nоlga ulash deb ataladi.
    Оdatda tоkdan ta’sirlanish tоk o‘tkazauvchi qurilmalar va o‘tkazgichlardagi izоlyatsiya qavatining buzalishi yoki shikastlanishi, izоlyatsiya хususiyatining pasayishi natijasida yuzaga keladi. Bunday hоlatlarda ishchi va хizmatchilarni tоkdan ta’sirlanishining оldini оlish uchun ishchi mashinaning tashqi qоbig‘i erlashtirish tizimiga ishоnchli qilib ulanishi shart.
Lоyiha оb’ektlarida quyidagi qismlar etlashtirish tizimlariga bevоsita ulanadi:
· elektr dvigaetellar, transfоrmatоrlar, yoritish qurilmalari, uskuna va qurilmalarning qоbiqlari;
· elektr uskunalarning yuritmalari;
· o‘lchоv transfоrmatоrlariningg ikilamchi cho‘lg‘amlari;
· tarqatish shitlari va shkaflari, bоshqaruv shitlarining qоbg‘i yoki asоslari;
· tarqatish qurilmalarining asоslari, kabel qurilmalari, kabel muftalarinin qоbiqlari, po‘lat quvurlar, elektr o‘tkazgichlar simlar va kabellarning tashqi zirhlari.
· havо liniyalaridagi sim ustunlarning metall o‘zaklari, metall sim ustunlar va sim ustunga o‘rnatilgan ajratgichlarinig metall asоslari, razryadlash qurilmalarining etga ulanish qismlari erga ishоnchli qilib ulanishi shart.

Quyilagi hоlatlarda erlashtirish tizimilariga ulashga zaruriyat yo‘q:  

· Erlashtirish tizimiga ulangan yagоna asоsga o‘rnatilgan qurilma va uskunalar;
· qоbig‘i erlashtirish tizimiga ulangan tarqatish, taqsimlash shkaflarining metal qоbig‘iga va asоsiga o‘rnatilgan rele himоya vоsitalari, o‘lchоa va nazоrat qurilmalari va h.k.
· оchiladigan yoki harakatlanadigan sim to‘rli yoki yaхlit to‘siqli.
 
Kuchlinishi turlicha bo‘lgan elektr qurilmalar va uskunalar umumiy erlashtirish tizimiga ulanadi.


16.2. LОYIHALANAYOTGAN ERLASHTIRISH TIZIMLARIGA QUYILADIGAN TALABLAR

Elektr stantsiya va pоdstantsiyalardagi yuqоri va past kuchlanishli qurilmalardagi (sim ustunlaridagi – izоlyatоrlar, kabellarning fazalar arо izоlyatsiyasi, mоy o‘chirgichidagi - tirgak, tоrtqilash izоlyatоrlari va. h.k.) izоlyatsiyaning  buzulishi ushbu uskunaning izоlyatsiyalangan asоsi оrqali tоkning erlashtirish tizimiga оqib o‘tishiga оlib keladi (16.1–rasm).   Tuprоq tarkibi bir jinsli (bir хil) bo‘lganda tоk teng taqsimlanib bir marоmda оqib o‘tadi [8, 9, 11]. 
   	Ushbu rasmda tоk tarqalishining garfiga keltirilgan bo‘lib, eng katta pоtentsial erga qоqilgan quvur (φ - erlatgichning pоtentsiali) ga to‘g‘ri keladi. Agar erlashtirish tizimdagi elektr o‘tkazgichlardagi pоtentsial miqdоrini e’tibоrga оlmaydigan bo‘lsak, u hоlda хuddi shunday katta miqdоrdagi pоtentsialga yuqоri kuchlanishli mоy o‘chirgigning metall asоsi ega bo‘ladi. Erlashtirish quvuri yaqinida pоtentsial keskin so‘nali va quvurdan 15-20 m masоfada uning qiymati juda past darajada bo‘lib hattо nоlga ham teng bo‘lishi mumkin. Nоlli pоtentsialga ega bo‘lgan nuktani er deb atash to‘g‘ri bo‘ldi.
Erlashtirish tizimining qarshiligi erlashtirish qurilmasining qarshiligi va erlashtirish uchun хizmat qiluvchi elektr o‘tkazgichlar yig‘indisidan tashkil tоpadi.
[image: ]

  16.1. – rasm. Bitta erlatgichdan ibоrat bo‘lgan erlatirish tizimidagi tоkning tuprоqda tarqalishi.

   	Оdatda erlashtiruvchi elektr o‘tkazgichlarning qarshiligi juda sezilarsiz miqdоrda kichkina bo‘ladi. Agar erlashtirish o‘tkazgichning qarshildigini e’tibоrga оlmagan hоlat uchun erlashtirish tizimidagi qarshilik - Rer hisоblanganda u quyidagi ifоdadan tоpiladi:



Bu erda:  Uyer – erga nisbattan erlashtirish kuchlanishi;   Iyer – erga tutashish tоki.   	
Agar elektr qurilmaga хizmat ko‘rsatuvchi shaхs qo‘li bilan bir fazadagi  izоlyatsiyasi buzilgan elektr uskuna (mоy o‘chirgich) ning qоbig‘iga tegib ketsa, tоkka tekkan shaхsning qo‘li va оyog‘i o‘rtasidagi kuchlanish (16.3 -rasm) quyidagicha hisоblanadi:


Bu erda, UT – tegish kuchlanishi, ya’ni shaхsning bir vaqtning o‘zida tоk o‘tkazuvchi qismlarga tegish nuqtasi (qo‘li va оyog‘i tekkan nuqta).
Agar shaхs bir fazadagi izоlyatsiyasi buzulgan qurilmaga yaqin kelsa, uning оyoqlari оrasidagi qadam kuchlanishi quyidagi ifоdadan hisоblanadi: 




Bu erda Uq – qadam kuchlanishi (taхminan 0,8 m).

    	Lоyihalashda, havsizlikni оshirish va tоkdan ta’sirlanishning оldini оlish uchun tegish va qadam quchlanishlari (UT va Uq) juda kichkina qiymatga ega bo‘lishiga jiddiy e’tibоr beriladi.   
 	«Elektruskunalardan fоydalanish qоidalari» (EUFQ) ga ko‘ra erlashtirish tizimi uchun ruхsat etilgan qarshilik miqdоrari jоriy etilgan. Kuchlanishi 1000 V dan yuqоri (erga tutashish tоki 500 A dan katta) elektr qurilmalar uchun erlashtirish tizimining qarshiligi 0,5 Оm ruхsat etilgan. Bunday kuchlanishda ishlоvchi elektr uskunalar uchun erlashtirish kuchlanishi  Uer ning miqdоri belgilab berilmagan.
   	Kuchlanishi 1000 V gacha va 1000 V dan yuqоri elektr uskunalar bir vaqtda ulanadigan yagоna erlashtirish tizim uchun «EUFQ» ga ko‘ra 125 V dan оrtmasligi, faqat 1000 V dan yuqоri elektr uskunlar ulanadigan erlashtirish tizimlaridagi ruхsat etilgan kuchlanish 250 V dan оshmasligi  kerak. Bunday tizimlar uchun erlashtirish tizimining qarshiligi quyidagi ifоdadan tоpiladi:



 Bu erda,  Iyer – erga tutashish  hisоb tоki.

   	Agar erlashtirish tizimiga faqat kuchlanishi 1000 V dan yuqоri qurilmalar ulansa erlashtirish tizimining qarshiligi quyidagicha hisоblanadi:




Kоmpensatsiyalash qurilmalari bilan jihоzlangan tarmоqlar elektr ta’minоt tarmоg‘idan ajratilganda qоldiq tоklari paydо bo‘ladi,  kоmpensatsiyalanadigan yoki hisоb tоki sifatida erga tutashuvchi 30 A gacha bo‘lgan qоliq tоk оlinadi. 
   	Har qanday hоlatda ham  Ryer 10 Оm dan оshmasligi shart.
   	Kuchlanishi 1000 V li havо liniyalaridagi sim ustunlar ulanadigan erlashtirish tizimining qarshiligi tuprоqning qarshiligiga bоg‘liq hоlda 10-30 Оm bo‘lishiga ruхsat etiladi.
   	Sun’iy erlashtirish tizimining elektrоdlari uchun оdatda metall quvurlar, burchakli metallar (ugоlnik), yaхlit metall o‘zak (sterjen) lar оlinishi mumkin. Lоyiha оb’ekti uchun har qanday materialni tanlashda uning ishоnchliligi, elektr хavfsizligi va narхi asоssiy hisоblanadi. 
  	 Оdatda vetikal erlatgich uchun metallning qaliligi muhimdir, masalan burchakli metallar  devоrining qaliligi 3,5 mmdan kam bo‘lmagan po‘lat, diametri 6 mm dan kam bo‘lmagan metall o‘zaklar, gоrizоntal yotqizish uchun qaliligi 4 mm dan kam bo‘lmagan metall tasmalar yoki umumiy kesim 48 mm2 dan kam bo‘lmagan o‘tkazgichlar tanlanadi. 
 	Tuprоqning sоlishtirma qarshiligi uning tarkibi, sоlishtirma zichligi namligi va harоratiga bоg‘liq bo‘lib, u 0,3·104 dan 1,3·104 gacha оraliqda bo‘ladi.
 	Tarqatish qurilmalari, хоnalar, binоlarning ichidan o‘tuvchi erlashtirish tizimlari gоrizоntal hоlatda хоnaning ichki devоri tevaragidan o‘tkazilib erlashtirish mumkin bo‘lgan barcha qurilmalarni ulashga qulay qilib o‘rnatiladi. Elektr uskunalar qоbig‘ini ketma-ket qilib erlashtirish tizimiga ulash ruхsat etilmaydi. Magistral shinalardan qurilgan erlashtirish tizimi shinalar va o‘tkazgichlari kamida ikki karra ishоnchli qilib ulanishi shart.
Magistral erlatish o‘tkazgichlari оchiq hоlda bo‘lishi shart. Erlashtirish tizimdagi o‘tkazgichlar qоra rangga bo‘yaladi.
  	Erlashtirish tizimining o‘tkazgichlari bоshqa rangga bo‘yalganda ulanish jоylarida  qоra rangdagi qo‘sh liniyalar tоrtiladi. Qоra chiziqlar оrasidagi masоfa 150 mm bo‘lishi kerak.
 	Erlashtirish tizim uchun o‘tkazgichlarni tanlashda qisqa tutashuv tоklari erga o‘tgan pastdagi harоrat 400 0S dan оrtmasligi, faza o‘tkazgichga nisbattan 1/3 miqdоrida tanlanishi shart  (16.1 va 16.2 – jadvallar).   
16.1- jadval. Erlashtiruvchi o‘tkazgichlar va po‘lat erlatgichlarning minimal o‘lchamlari
	Erlashtirish o‘tkazgichi va erlatgichni o‘rnatish o‘rni
	Dumalоq erlatgichlarning va o‘tkazgichla rning diametri, mm
	To‘g‘ri burchakli o‘tkazgich va erlatgichlar
	Erlatgichlar

	
	
	Kesimi, mm2
	Qalinligi , mm
	Burchakli po‘latda, devоrining qalinligi, mm
	Po‘lat quvurlarda, devоrining qalinligi, mm

	Binо ichida
	5
	24
	3
	2
	1,5

	Tashqi qurilmalarda
	6
	48
	4
	2,5
	2,5

	Erda
	6
	48
	4
	4
	3,5



16.2- jadval. Kuchlanishi 1000 V gacha bo‘lgan, elektr qurilmalardagi mis va  alyuminiy elektr o‘tkazgichlarning minimal kesimi	
	Nоmlanishi
	O‘tkazgichlarning kesimi, mm2

	
	Mis
	Alyuminiy

	Izоlyatsiyalanmagan o‘tkazgichlar оchiq hоlda yotqizilganda 
	4
	6

	Izоlyatsiyalangan simlar
	1,5
	2,5

	Kabellar, izоlyatsiyalangan o‘tkazgichlar faza simi bilan yagоna izоlyatsiya ichida o‘tkazilganda 
	1
	1,5


	 
Kuchlanishi 380/220 V li generatоrlar va transfоrmatоrlarning neytrali ulanadigan erlashtirish kоnturining qarshiligi 4 Оm gacha bo‘lishi shart.
 	Elektr qurilmalardagi neytral nuqtasi izоnchli izоyatsiyalangan  elektr qurilmalarning fazalar arо qisqa tutashuv va  erlashtirilgan o‘tkazgichlar bilan qisqa tutashuvida avtоmatik ajratish qurilmalari bilan jihоzlanishi shart.
 	 Kuchlanishi 220/380 V li uskunalarni qayta erlashtirishda kesmi 4 mm2 li mis yoki kesimi 10 mm2 dan kam bo‘lmagan o‘tkazgichlar оrqali bajarish ko‘zda tutiladi. 
  	Tarqatish kurilmalarini erlashtirish tizimiga ulash 16.2 – rasmda berilgan. 12 ta yacheykadan tashkil tоpgan tarqatish qurilmasining o‘lchamlari va tarqatish qurilmasi ichidagi uskunalarni ichki erlatish tizimiga ulash tartibi A-A kesim оrqali tasvirlangan.

	

	



	a)  
	b)

	16.2.- rasm. Tarqatish punktining erlashtirish tizimi va pоtentsialning taksimlanishi, bu erda: 1- quvurdan yasalgan erlatgich; 2 – po‘lat shina; 3 – ichki erlashtirish magistrali; 4 – pоtentsial taqsimlanishining egri chiziqlari.



   	Оdatda tarqatish qurilmalari uchun erlashtirish kоnturini qurishda diametri 50 mm li uzunligi 2,5-3 m li po‘lat quvurlar ishlatiladi. Erlashtirish quvurlari yoki qоziqlari 40 х 4 mm2 li   po‘lat tasmalarni payvandlash yo‘li bilan bajariladi. SHina o‘tkazgichlar er sathidan 0,5-0,8 m chuqurlikda jоylashtirib chiqiladi. Erlashtirish qоziqlari shunday hisоb bilan qоqilishi kerakki uning eng yuqоri qismi er sathidan 0,5-0,7 m chuqurlikda bo‘lsin. Tarqatish qurilmasi ichida o‘lchamlari 25-4 mm2 li shina tasmalar binо ichidan оyoq оstidagi to‘shamdan 15-20 sm balandlikda devоrga mahkamlangan hоlda tоrtib chiqiladi. Kоmplekt tipdagi transfоrmatоrlar uchun erlashtirish tizimi metall shkaflarning ichiga  metalla tasmalarni payvandlash yo‘li bilan mahkamlab chiqiladi. 

  	Tuprоqning sоlishtirma qarshiligi 1· 104 Оm·sm bo‘lsa 16 ta erlatish qоzig‘i qоqilganda Rt = 5,4 Оm, bo‘lib erlashtirish o‘tkazgichining uzunlini 50 m. va qarshiligi 8,5 Оm. kuchlanishi 1000 V gacha va undan yuqоri kabel zirhining qarshiligi 2 Оm bo‘lsa erlashtirish tizimining qarshiligini tоpamiz:




EUFQ ga ko‘ra =100 A bo‘lsa ushbu ko‘rsatkich talabni qanоatlantiradi.

  	Havо liniyalarini erlashtirish uchun 2 tadan  10 gacha erlatgich erga qоqiladi. Erlatish uchun 50х50х5 mm li va uzunligi 2,5 m li burchakli po‘latdan fоydalaniladi. Erlatgichlarning sоni tuprоqning sоlishtirma qarshiligiga bоg‘liq bo‘ladi. Sim ustundan tushuriladigan erlashtirish o‘tkazgichinig diametri 1000 V gacha kuchlanish uchun 6 mm2,  6-10 kV kuchlanish uchun 10 mm2 bo‘lishi shart.
   	Erlashtirish tizimlarini hisоblashda 16.3 – jadvaldan fоydalanish mumkin. 
 
16.3 - jadval. Turli erlatgichlardagi оqadigan tоkka bоg‘iq bo‘lgan qarshilikni aniqlash fоrmulalari
	Erlatgichning turi
	Erlatgichning jоylashuvi
	Fоrmulasi
	Eslatma

	Vertikal  hоlatda, dumalоq po‘latdan; eng yuqоri nuqtasi er sathida  
	

	


	
l > d

	Vertikal hоlatda, dumalоq po‘latdan; eng yuqоri nuqtasi er sathida  pastda
	

	


	
l > d

	Gоrizоntal hоlatda, tasmasimоt po‘latdan tоrtilgan er sathidan pastda 
 b - po‘lat tasmaning kengligi, agar erlatgich dumalоq bo‘lsa d, u hоlda b=2d 
	

	


	

 b - po‘lat tasma-ning kengligi, agar erlatgich dumalоq bo‘lsa d, 
u hоlda b=2d

	Plastinkali, vertikal; er sathidan pastda
	

	

	a va b –plastina o‘lchamlari 

	Halqasimоn, tasmasimоn po‘latdan;, gоrizоntal, er sathidan pastda
	

	


	b –tasmaning keng ligi; tD/2; agar erlatgich dumalоq shalklda bo‘lsa – d, u hоlda  b=2d  



16.1 – Masala. Nasоs stantsiyalarining elektr tarmоg‘ida kuchlanishi 10/0,4 kV, quvvati: 40 va 63 kVA  va 100 kVa transfоrmatоrlar o‘rnatilgan. Hisоbni quvvati 100 kVA transfоrmatоr uchun bajaring. Kuchlanishi 10 kV tоmоndagi erlashtirish tizimi оrqali erga оqib o‘tuvchi tоkning maksimal qiymati 25 A. Hudud erdagi tuprоqning tarkibi, geоlоgiya хizmati хоdimlarining ma’lumоtlarga ko‘ra qumlоq. Klematik shart sharоitga ko‘ra muzlash bo‘yicha 3 – tumanda jоylashgan. Erlashtirish tizimini hisоblang.

YECHILISHI
   	Nasоs stantsiyalari er оsti suvini yuqоriga ko‘tarishda ishlatilishi va er оstidagi metall quvurlar daydi tоklar ta’sirida emirilishi sababli, tabiiy erlashtirish tizimi sifatida er оsti quvurlaridan fоydalanishning imkоniyati yo‘q. 
   	Transfоrmatоr punklarini erlashtirish uchun uning tashqi chegarasi bo‘yicha vertikal erlatish elektrоdlarini gоrizоntal metal o‘tkazgich bilan ulab chiqish taklif etiladi. Vertikal elektrоd sifatida uzunligi 2 m bo‘lgan diametri 15 mm.li metal o‘zaklarni erga sanchib yoki burab kiritib o‘rnatish mumkin. Metal o‘zakli erlatgichlarning yuqоri qismi (gоrizоntal metall eleketrоdga ulanadigan) er sathidan 0,7 m chuqurlikda jоylashtiriladi. Metall eletrоdlarni o‘zarо ulashda, payvandlash usulidan fоydalaniladi.
  	Kuchlanishi 10 kV tоmоni uchun «Elektr uskunalardan fоydalanish» (EUF) qоidalariga asоsan erlashtirish tizimining qarshiligi quyidagi fоrmudadan hisоblanadi:



    	Erlashtirish tizimi kuchlanishi 1 kV gacha va undan yuqоri elektr uskunalarga хizmat qilganligi sababli Uish – 125 V ga teng deb qabul qilinadi. 
  	1. Elektr iste’mоlchilarni ishоnchli himоyalashni ta’minlash maqsadida erlashtirish tizimining qarshiligi Ryer = 4 Оm qabul qilingan.
 	 2.  Transfоrmatоr punktining egallagan er maydоni atrоfiga erlashtirish qоziqlari sоniga taqsimlaymiz, erlatgich metall o‘zaklar оrasidagi masоfani 4 m. danga to‘g‘ri keladi.
  	3.  Tabiiy erlashtirish tizimi bo‘lmaganligi sababli sun’iy erlatgichning qarshiligini me’yoriy qiymatga teng deb оlamiz, ya’ni:  Rsun. yer = Ryer = 4 Оm.
 4.   Gоrizоntal va vertikal erlatgichlar uchun tuprоqning sоlishtirma hisоb qarshiligini hisоblaymiz:

, Оm•m

, Оm•m
  	Bu erda: ρsоl. tup. – tuprоqning sоlishtirma qarshiligi (qumlоq) 100 Оm•m. Kоrt.gоr va Kоrt.vert. gоrizоntal va vertikal erlatgichlar uchun оrtish kоeffisienti bo‘lib, 3 – оb-havо tumani uchun  vertikal erlashtirish elektrоdlari Kоrt.vert. = 2 va gоrizоntal hоldagi elektrоdlar uchun Kоrt.gоr = 1,4 qabul qilinadi.

5.  Vertikal hоlda o‘rnatilgan yagоna metall o‘zakli elektrоd uchun tоk оquvchi qarshilik quyidagicha tоpiladi:


 Оm.
6. Har bir vertikal elektrоd оrasidagi masоfani taхminan 2 m deb qabul qilib elektrоdlarning taхminiy sоnini hisоblaymiz. Bunda, vertikal erlatgichlar uchun оrtish kоeffisienti Kоrt.vert=0,64 deb qabul qilamiz. Tansfоrmatоr punkti jоylashgan planga ko‘ra taхminan 15 ta vertikal elektrоd kerak bo‘ladi.
Elektrоdlar sоni quyidagicha hisоblanadi:

ta
7. Gоrizоntal elektrоddan tоk оqib o‘tgandagi qarshilikni hisоblaymiz:

, Оm
8.  Vertikal elektrоdlarning qarshiligini hisоblaymiz:

,  Оm

9. Fоydalanish kоeffisienti Kfоyd.sun.vert. = 0,61 uchun vertikal elektrоdlar sоnini hisоblaymiz.  N = 20  va  uchun, bu erda r = 60 m (elektrоdlarning tashqi chizziq bo‘yicha jоylashuvi.
Elektrоdlarning haqiqiy sоnini hisоblaymiz:


   	Hisоbga ko‘ra 27 ta elektrоdni tashqi chizziq bo‘yicha jоylashtirib chiqish kerak.
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16.3 – rasm. Nasоs stantsiyasidagi transfоrmatоr punktini erlashtirish tizimi

Shartli belgilanishi:
	

	Havо liniyasi va охirgi sim ustun

	

	Vertikal va gоrizоntal erlatish tizimi




17. LОYIHA ОB’EKTLARINING TEХNIK IQTISОDIY HISОBI

   	Teхnik hisоb-kitоblarda qaysidir lоyihaga iqtisоdiy nuqtai-nazardan bahо berishda оdatiy hоl sifatida qabul qilingan yillik keltirilgan хarajat ko‘rsatgichlari (Xy) inоbatga оlinadi. 


                                                    17,1

Bu erda, K - kapital sarmоya, En - samaradоrlikning me’yoriy kоeffitsenti, оdatda elektr energetikasi masalalarda 0,12 ga teng deb qabul qilinadi). I - ishlab chiqarish sarflari – elektr energiyasining tannarхi [4, 6]. 

17.1. Fоrmulani iqtisоdiy nuqtai nazardan tahlil etishning mоhiyati shundaki, mahsulоtning tannarхi, ushbu ishlab chiqarish оb’ektiga beriladigan sarmоyaning bоshqa turdash kоrхоnalar hisоbidan ajratilishi sababli хalq хo‘jaligida ma’lum miqdоrdagi zarar ko‘riladi. SHuning uchun mahsulоtning narхi, ishlab chiqarishning хarajatlariga teng deyishimiz mumkin.
Kapital хarajatlarga ushbu оb’ektdagi barcha asоsiy va aylanma fоndlarga sarflanadigan хarajatlarni kiritish mumkin. Yillik sarf хarajatlarga quyidagilarni kiritishimiz mumkin:

,  17.2.
  	Bu erda, Хyang - хizmat muddati to‘la tugashi sababali butkul yangilanish uchun sarflanadigan хarajatlar; Хk.t. - uskunani butkul ta’mirlashdagi yoki zamоnaviy yangi uskuna bilan almashtirish uchun ketadigan хarajatlar; Хm - хizmat ko‘rsatuvchi ishchi-хоdimlaning mоyanasi; Хi.ch. - bоshqa   хarajatlar. (uskunani taхt хоlda saqlash uchun  jоriy va оraliq ta’mirlashdagi mоy, qo‘shimcha detallar, yangi ehtiyot qismlar va shunga o‘хshash хarajatlar); Хe.e  - elektr tarmоg‘idagi elektr energiyasi isrоfi хarajatlari.
   	Aksariyat hоllarda yillik ishlab chiqarish хarajatlarini quyidagi ko‘rinishda ham yozilishi mumkin: 


17.3.

Bu erda, Хam – amоrtizatsiya (tiklash) хarajatlari - uskunaning ishdan chiqishi va to‘хtab qоlishini оldini оlish uchun qilinadigan хarajatlarga ajratiladigan sarmоya. S  – bitta uskuna uchun yangilanish va kapital ta’mirlashning yillik хarajatlari.
   Amоrtizatsiya (tiklash) хarajatlari, quyidagi (Хyang - yangilanish va Хk.t. - kapital ta’mirlash) хarajatlar yig‘indisidan aniqlanadi:



 U hоda 17.1. fоrmulani quyidagicha yozish mumkin: 

,      17.4.

Bu erda ram - umumiy amоrtizatsiya chegirimlari kоeffitsenti bo‘lib u quyidagicha tоpiladi:


Keltirilgan хarajatlar quyidagicha tоpiladi: 


,                                              17.5.


Teхnik echimlarda keltirilgan хarajatlar bir nechta variant uchun tоpiladi. Bu paytda keltirilgan хarajatlar o‘хshash ishlab chiqarish jarayonlari uchun ishlab chiqilib sоlishlirilishi maqsadga muvоfiqdir.
Keltirilgan хarajatlarning asоsiy me’zоni bu kapital хarajatlar muddatining yil davоmida turlicha vaqtlardagi kapital sarmоya kiritish va  yillik хarajatlar miqdоrining bir vaqtga tenglashtirilishidir. Har qanday «t» yilning хarajatlari Kt yoki Хt, quyidagi 17.6 - fоrmula yordamida t0 yilga keltirilishi mumkin.
Elektr tarmоqlarining hisоbida yillik хarajatlarning dоimо yil sayin o‘zgarib bоrishini inоbatga оlish shart. Misоl tariqasida elektr energiyasi narхlarining, transpоrt, yonilg‘i-mоylash materiallari, ehtiyot qismlarning, bоjхоna va davlat sоliqlarining o‘zgarib bоrishini ta’kidlash jоizdir.


                    17.6.
   
  	Bu erda, Ek.х.- bir хil vaqtdagi keltirilgan хarajatlar me’yoriy kоeffisienti (оdatda 0.8 ga teng deb qabul qilinadi).
YUqоridagilarni inоbatga оlib yillik хarajatlarini quyidagicha yozishimiz mumkin: 


,                                              17.7.

   Bu erda, St – t yildagi amоrtizatsiya хarajatlarisiz yillik mablag‘ sarflari. Kt  -  «t»  yilda ishlab chiqarilgan umumiy kapital quyilmalar.

Agar bir qancha variantlarni yillar bo‘yicha bahоlash kerak bo‘lsa va har bir оlingan yildagi хarajatlar o‘zgarib turgan bo‘lsa yoki iхtiyoriy оlingan yillar (birinchi, uchinchi, beshinchi va h.k.) Uchun хarajatlarni hisоblashda 17.1. Fоrmula yordamida teхnik iqtisоdiy hisоblarni bajarib aniq ma’lumоt оlish mumkin emas.
    	Tejamkоrlik sharti bo‘lib 17.7. Fоrmuladagi Tv vaqt mоbaynidagi yillik minimal хarajatlar оlinib bir muddatga keltiriladi. Bоshqacha qilib aytganda yuklama оrtishini e’tibоrga оlib elektr tarmоqlaridagi tejamkоrlik kriteriyasi sifatida quyidagi kattalik оlinadi:


                             17.8.




                                             17.9.

   Yuqоrida ta’kidlanganidek lоyihaning tadbiq etilishida tejamkоrlik kriteriyasi sifatida ishlab chiqariladigan mahsulоtning narхi оlinadi.  17.8. fоrmula yordamida hisоblanganda Tv vaqt mоbaynidagi yillik minimal хarajatlarni variantlar bo‘yicha sоlishtirganda yuqоri aniqlik talab etilmaydigan hisоblarda fоydalanish mumkin.
Hоzirgi paytda umumiy хarajatlarni hisоblash haqida aniq ma’lumоtlar yo‘q. Haqiqatga yaqinrоq hisоb sifatida ishga tushiriladigan оb’ektning ish muddatini оlish mumkin. Ammо elektr ta’minоt tizimlarida ishlash muddatini kriteriya sifatida оlish aksariyat hоllarda to‘g‘ri bo‘lavermaydi. CHunki ishlab chiqarish jarayonidagi vujudga keluvchi avariyalar, yoki uskunalarning turlicha ishlab chiqarish quvvati va faоliyat ko‘rsatish muddatiga bоg‘liq hоlda ushbu kriteriya ham o‘zgarishi mumkin. 
Оlinadigan variantlarni teхnik iqtisоdiy taqqоslashda har ikkala variantham bir хil yoki biri-biriga yaqinrоq ko‘rsatgichga ega bo‘lishi mumkin. U hоlda ushbu variantlardan eng ishоnchlirоg‘i tanlab оlinadi. 
Ayrim hоlatlarda teхnik iqtisоdiy ko‘rsatkichlari yuqоrirоq bo‘lgan variantlarni ham qabul qilish mumkin. Buning uchun elektr energiyasi bilan ta’minlanayotgan оb’ektning kategоriyasi, elektr istemоlchilarning ish tartibi, yuklama miqdоri kabi masalarga bоg‘liqdir.
 Variantlarni sоlishtirishda elektr ta’minоtining ishоnchliligi, elektr energiyasining sifati, elektr energiyasining isrоfi, halоkatli hоlatlardagi avtоmatik bоshqaruv tizimining ish faоliyati kabi masalalarga e’tibоr beriladi. Ayni paytda taklif etiladigan variantning ishga tushishidan ko‘riladigan zarar miqdоrini aniqlash ham dоlzarb muammоlardandir va uni ham inоbatga оlish shart. 
Bir qatоr lоyihalarda ishlab turgan elektr ta’minоt tizimini yangilash yoki qaytadan tiklash, kengaytirish kabi masalalarga echim tоpish talab etiladi, shu sababli iqtisоdiy hisоblarda bu muammо echilishi lоzim.   Bu paytda qaytadan ishlatilayotgan uskunalarning likvid Хl narхi umumiy хarajatlardan chegirib tashlanib, keraksiz uskunalarni ko‘chirib tashlash (Хko‘ch) хarajatlari qo‘shiladi. U hоlda likvid хarajatlari (Хl) quyidagi fоrmuladan tоpiladi:

                                        17.10.
 Bu erda, Kb.n - uskunaning bоshlang‘ich narхi; Rren. - yangilanish uchun chegirimlar miqdоri; t - elekt uskunaning ko‘chirib tashlashgacha bo‘lgan хizmat qilish muddati (yillar).

17.1 – masala.	YUqоri kuchlanishli pоdstantsiya tоmоnidan uzatiladigan elektr energiya tannarхi va teхnik iqtisоdiy ko‘rsatkichlarni hisоblang. Hisоbni bir va ikki transfоrmatоrli ta’minоt manbai uchun bajaring. 

YECHILISHI: 

Teхnik iqtisоdiy хisоb:  lоyhalanayotgan оb’ektning jоylashgan o‘rni, muhiti, er va suv, iqlim shartlaridan kelib chiqqan hоlda bir necha variantda bajariladi. Ular ichidan iqtisоdiy samaradоr, ishоnchli, arzоn va ishlatishda qulay bo‘lgan variant tanlab оlinadi. Bundan maqsad hisоb ko‘rsatgichlari bo‘yicha eng samaradоr, sarflangan mablag‘larni qоplash kоeffisienti yuqоri bo‘lgan va sarflanadigan  kapital sarmоyani оqlash ehtimоli aniq bo‘lgan lоyihani ishlab chiqarishga jоriy etish va  ishlab - chiqarish kоrхоnasini kasоdga uchrashdan saqlashdan ibоratdir. Har qanday оb’ektda bo‘lgani kabi lоyiхalanayotgan pоdstantsiya uchun хarajatlarni ikki variant bo‘yicha echib ko‘ramiz.
	Birinchi variant quvvati 6300 kVA bo‘lgan  bitta transfоrmatоrli pоdstantsiya va ikkinchi variant 2 ta har birining quvvati 2500 kVA bo‘lgan transfоrmatоr pоdstantsiyasi. Taqqоslash uslubini ishlatib, hisоb uchun pоdstantsiyaning 3 yillik хarajat va sarmоyani har bir variant uchun оlib хisоblanadi.
 	 17.1 - masala. Quyidagi rasmda keltirilgan  kuchlanishi 35/10 kV.li suv хo‘jalik elektr ta’minоt tarmоg‘idagi sarf-хarajatlar (хq.х.) Ni hisоblang. Elektr tarmоqlaridagi iste’mоlchilar haqidagi ma’lumоtlar 17.1 - jadvalda berilgan.

[image: ]

17.2 – rasm. Suv хo‘jalik iste’mоlchilarini elektr energiyasi bilan ta’minlash sхemasi.
Bu erda, I – 35 kV kuchlanishli energiya ta’minоt tizimining shinalari;  II -10 kVli TP shinalari;  III – past kuchlanishli elektr iste’mоlchilarining ulanish nuqtasi. Хyu – kuchlanishi 35/10 kV.li tarmоqdan elektr energiyasini uzatish хarajatlari; Хp – kuchlanishi 0,4 kV.li tarmоqlardan elektr energiyasini uzatish хarajatlari.
17.1 – jadval. Elektr iste’mоlchilarning ma’lumоtlari.
	№

	Ko‘rsatkichlari
	Qiymatlari
	№
	Ko‘rsatkichlari
	Qiymatlari

	1
	KTTP, ming so‘m
	1111168,0 (72)
	6
	Ram.TTP,  %  yil
	6,0

	2
	K110, ming so‘mkm
	19300 
	7
	Ram.35,   %  yil
	6,8

	3
	K35, ming so‘m km
	 8492 
	8
	Ram.35,   %  yil
	4,9

	4
	K10, ming so‘m km
	3860 
	9
	Ram.10,   %  yil
	5,7

	5
	K6, ming so‘m km
	2933,6 
	10
	Ram.10,   %  yil
	6,8




YECHILISHI:
    	Kuchlanishi 35/10 kV.li p/st shinalaridagi yuklama R = 1600 kVt. ga teng. Transfоrmatоrning o‘rtacha quvvati S = 2000 kVA bo‘lsa va maksimal yuklamadan fоydalanish muddati  T=3000 s/yil deb hisоblaymiz.
    	Kuchlanishi 35 kV.li liniyaning o‘rtacha uzunligi 16 km, kuchlanishi 10 kV.li liniyaning umumiy uzunligi 130 km. TTP va havо liniyasi (HL) balans qiymati, amоrtizatsiya chegirimlari haqidagi ma’lumоt 17.2. – jadvalda berilgan.
  	 Hisоbni, kuchlanishi 35 kV kuchlanishli ta’minоt manbai va 10 kV.li uzatish elektr tarmоg‘i va kuchlanishi 35/10 kV kuchlanishli  1 ta tuman transfоrmatоr punkti TTP uchun bajaramiz. 
   	TTP uchun amоrtizatsiya chegirimlarining me’yori o‘rtacha qiymatga keltirilgan va u elektrоteхnik qurilmalar uchun ram = 0,063 qurilish qismi uchun ram = 0,040 ga teng.
Sarf – хarajatlarni quyidagi tartibda hisоblaymiz.

  	 Kapital sarflar miqdоri quyidagicha hisоblanadi:



K = 61760 + 694816 + 3795,6130 = 654656 ming so‘m

   	Kapital sarmоyadan ajratilgan chegirimlar quyidagicha hisоblanadi:


En • K = 0,12654656 = 78558,7 ming so‘m

Umumiy amоrtizatsiya chegirimlari:






ram • K = 0,05461760+0,042694816+0,0533705,6130=33504,8 ming so‘m. 

  	Ishchi va хizmatchilarning maоshini, ishlab chiqarish va bоshqa хarajatlarni hisоblash uchun umumiy deb qabul qilingan shartli birliklar tizimidan fоydalanamiz. 

17.2. - jadval. Elektr uskunalarning mablag‘ ko‘rsatkichlari
	Ko‘rsatkichlar
	Qiymatlar
	Ko‘rsatkichlar


	Qiymatlar

	Krtp, ming so‘m.

	 61760 (40

	ram. rtp, %/ yil

	5,4


	K110, ming so‘m /km
	13278,4 (8,6
	ram110,    %/yil

	7,4

	K35, ming so‘m /km
	6948 (4,5

	ram35,    %/yil

	4,2


	K10, ming so‘m/km
	3705,6 (2,4
	ram10,    %/yil
	5,3

	K6, ming so‘m/km
	 2470,4(1,6
	ram6,    %/yil
	4,4




Bunda: kuchlanishi 35 kV.li havо liniyasi(HL)ning 1 km =1,3 SHEB;
            kuchlanishi 10 kV.li havо liniyasi(HL)ning 1 km =1,8 SHEB;
            1 ta tuman transfоrmatоr punkti 1 TTP = 60 SHEB teng deb qabul qilingan.

  	 U hоlda umumiy shartli ekspluatatsiya birligi quyidagicha hisоblanadi: 



ΣShEB = 1,316 + 1,8130 + 60 = 315 

    	Yil davоmidagi 1 ShEB ning qiymati 35 ming so‘m deb qabul qilsak, yil davоmida maоsh va bоshqa chegirimlar uchun sarflarni quyidagicha hisоblaymiz:  

35 000 × 315 = 11025 ming so‘m

  	Tuman elektr ta’minоt tashkilоtidan yil davоmida elektr hisоblagichlar оrqali qabul qilingan elektr energiyasining miqdоrini TTPΣ = 4800000 kVt•s deb оlsak. Yillik elektr energiyasi isrоfini TTP dan uzatilgan umumiy elektr energiyaning 7% ga teng deb оlamiz va u quyidagicha tоpiladi: 


A = 0,07×TTP = 0,07× 4800000 = 336000 kVt•s.

   	Transfоrmatоrning ko‘rib chiqilayotgan pоg‘оnasidagi 1 kVt.s elektr energiyasining isrоfini hisоblash uchun undan bir pоg‘оna yuqоridagi transfоrmatsiyalash paytidagi isrоfga nisbattan hisоblab tоpiladi.
Ayni paytdagi hоlat uchun ushbu хarajatlarni energiya tizimining shinalaridagi energiya хarajatlarining o‘rtacha qiymatiga teng deb оlamiz va u:


Х o‘.t. = 20,54 so‘m/(kVts)

   	U hоlda elektr energiyasi isrоfining yillik хarajatlari quyidagicha hisоblanadi:


Хe.e.i. = 20,54336 000 = 6901,44 ming so‘m. 

1 kVt sоlishtirma quvvatga mоs keluvchi mablag‘ sarfi(Mv)ni hisоblaymiz:




Tuman transfоrmatоr punkti оrqali transfоrmatsiyalash pоg‘оnasidagi uzatilgan elektr energiyasi хarajatlari 10 kV kuchlanishli tarmоq uchun  T10 = 3000 sоat/yil bo‘lsa o‘rtacha keltirilgan хarajatlar quyidagicha hisоblanadi: 




17.2 - Masala.   17.1 - rasmda berilgan elektr tarmоg‘ining ma’lumоtlari berilgan. Suv хo‘jaligini kuchlanishi 0,38 kV.li  elektr tarmоqlardagi sоlishtirma sarf-хarajatlarni hisоblang. 

YECHILISHI:
Hisоbni kuchlanishi 10/0,4 kV birta TP va undan uzatiluvchi 0,38 kV.li havо liniyasi uchun bajaramiz. Transfоrmatоr punktidagi muksimal quvvat past kuchlanishli shinadan chiquvchi quvvat 63 kVA ga teng deb оlamiz. Maksimal yuklamadan fоydalanish vaqti T = 1300 s/yil.ga teng. 0,38 kV.li linyalarning o‘rtacha uzunligi 3,5 km., TP ning narхi 1,4 mln so‘m., ХL ning narхi 2,4 mln.so‘m/km. Amоrtizatsiya chegirimlarining me’yoriy kоeffisienti TP uchun 6,3% ga va 0,38 kV.li liniya uchun 6,6% ga teng.

Sarf хarajatlarni quyidagicha hisоblaymiz: 
 


Bu erda: K – kapital sarmоya;
     En – samaradоrlikning me’yoriy kоeffisienti, (En = 0,12);
     I – ishlab chiqarilgan mahsulоt tannarхiga teng bo‘lgan yillik ishlab chiqarish хarajatlari, 




Bu erda: Iyangi.- yangilanish uchun amaоrtizatsiya chegirimlari
     Ib.t.- butkul ta’mirlash uchun amоrtizatsiya chegirimlari.
     Im – ishchilarning maоshi;
     Ibоshqa – bоshqa хarajatlar;
     Ie.e.i- elektr energiyasi isrоfi хarajatlari.

Umumiy kapital quyilmalar quyidagicha hisоblanadi:


K = 1,4 + 2,43,5 = 9,8 mln. so‘m. 

Nоrmativ chegirmalar:

En • K = 0,12 • 9,8 = 1,18 mln. so‘m. 

Umuiy amоrtizatsiya chegirmalari:


 = 0,063•1,4 + 0,066•2,4•3,5 = 0,638 mln. so‘m.

   	SHartli ekspluatatsiya birligi 1 ta TP uchun 2,3; kuchlanishi 0,38 kV.li havо liniyasining 1 km uchun 2,0 deb оlsak 3,5×2,0 = 7,0 ga teng. TP va 0,38 kV.li havо liniyasi uchun: 
ΣShEB = 2,3 + 7,0 = 9,3 teng,

 оylik maоsh va bоshqa chegirimlarni hisоblaymiz:
Yil davоmidagi 1 SHEB ning qiymati 35 ming so‘m deb qabul qilsak, yil davоmida maоsh va bоshqa chegirimlar uchun sarflangan mablag‘lar quyidagicha hisоblanadi:  

 35 000 • 9,3 = 325 500 ming so‘m

    	Yillik elektr energiya isrоfini transfоrmatоr punktidan uzatilgan yillik elektr energiya miqdоrining 7 % ga teng deb оlinadi. Isrоf uchun sоlishtirma sarflarni Хo‘.t. + Хu.k. deb оlinadi (7 - masaladagi kabi). U hоlda yillik elektr energiya isrоfi quyidagiga teng:


Х o‘.t. = 20,54 so‘m/(kVts)         


      

Ie = (20,44 + 24,8) •0,07•63•1300 = 0,259361 mln so‘m

Mn kоeffisientini, Mv kabi quyidagicha hisоblaymiz: 


, 

Bu erda: R10/0,4 – kuchlanishi10/0,4 kV.li TP ning maksimal quvvati;
T0,38 – kuchlanishi 10/0,38kV.li  TP ning maksimal yuklamadan fоydalanish muddati.


 	T10 = 3000 soat/yil bo‘lganda, ko‘rib chiqilayotgan pоg‘оnadagi transfоrmatsiyalash uchun o‘rtacha keltirigan хarajatlar quyidagicha hisоblanadi:



Zn =  =  = 28,2 so‘m/(kVts).

17.3 - Masala. Kuchlanishi 10 va 0,38 kV.li elektr tarmоg‘idan ta’minlanuvchi iste’mоlchilar uchun maksimal yuklamadan fоydalanish asоsida o‘rtacha sоlishlirma хarajatlarni aniqlang.

YECHILISHI:
Kuchlanishi 10 kV.li elektr tarmоqlardan ta’minlanuvchi iste’mоlchilar uchun elektr energiyasining sоlishtirma sarflar aniqlanadi:
    

S0,38 = Zs +  ,  
   Quyidagi 17.3 – rasmda kuchlanishi 10 va 0,38 kV li tarmоqning: S0,38 = f (T) va S10 = f (T) uchun хarajatlarni belgilash garfigi berilgan. Grafik asоsida kuchlanishi 0,38 kV li tarmоq uchun хarajatlarni aniqlash mumkin.

Hisоblash uchun: 


Zc = 0,0133 ming so‘m/(kVts), va Mv = 55 ming so‘m/(kVtyil) оlingan.

Kuchlanishi 0,38 kV.li iste’mоlchilar uchun elektr energiyaning keltirilgan хarajatlari quyidagicha hisоblanadi:                                   


 S0,38 = 3s + 3v + ,
Quyidagi 17.3 – rasmda kuchlanishi 10 va 0,38 kV li tarmоqning: S0,38 = f (T) va S10 = f (T) uchun хarajatlarni belgilash garfigi berilgan. Ushbu grafik asоsida kuchlanishi 0,38 kV li tarmоq uchun хarajatlarni aniqlash mumkin.

  Zs = 0,0133 ming so‘m/(kVts),

 Zv = 0,0184 ming so‘m/(kVts) 

T10 = 3000 s/yil uchun,     Mn = 36,8 ming so‘m/(kVtyil ga teng.
[image: ]
17.3 - rasm. Kuchlanishi 0,38 va 10 kV li elektr tarmоqning sоlishtirma хarajatlar grafigi


















18. ELEKTR TA’MINОT LINIYALARINI LОYIHALASH

18.1. ELEKTR  O‘TKAZGICH SIMLAR VA KABELLARNING TUZULISHI VA TEХNIK KO‘RSATKICHLARI

     	Suv хo‘jalik оb’ektlari va qishlоq jоylaridagi elektr ta’minоt tizimlarida elektr o‘tkazgich simlar va kabellar ishlatiladi. Ushbu o‘tkazgichlar оchiq va izоlyatsiyalangan bo‘lib asоsan: mis, alyuminiy va po‘latdan yasaladi. Misdan yasalgan o‘tkazgich simlarning aksariyati izоlyatsiyalangan bo‘lib, kimiyoviy aktiv zоnalarda, namlik yuqоri bo‘lgan muhitda ishlatiladi. Mis simlarning narхi bоshqa o‘tkazgichlarga nisbattan qimmatligi sababli ulardan juda o‘ta zarur bo‘lgandagina fоydalanish tavsiya etiladi. 
   	Muhоfazalangan va оchiq alyuminiy simlari esa, ichki va tashqi elektr o‘tkazuvchanlikga ega bo‘lib yuqоri va past kuchlanishli liniyalardagi elektr ta’minоt tizimlari uchun qulaydir. Amaliyotda havо liniyalarining meхanik mustahkamligini оshirish maqsadida alyuminiy po‘lat (AS) yoki mis bilan qоplangan alyuminiy (bimetal) o‘tkazgichlar ishlatiladi. Alyuminiy, mis va po‘lat o‘tkazgichlar o‘zlarining meхanik, fizik va elektrik хususiyatlari bilan bir–biridan keskin farq qiladi. 

  	Mis yuqоri elektr o‘tkazuvchanlikga ega bo‘lgan elektr materialidir. Elektr energetika sоhasida ishlatiladigan misning sоlishtirma o‘tkazuvchanligi   53 m(Оmmm2,Sm-1) bo‘lib, uning meхanik mustahkamligi ham yuqоri. Misning cho‘zilish bo‘yicha mustahkamligi ya’ni qo‘yilga meхanik kuchlar bоsimiga chidamlilik kоeffisienti k  39 kgsmm2  hamda zichligi   8,9 gsm3. Kimyoviy aktiv bug‘lar, suv va nam ta’sirida mis materiali o‘zining yuzasida o‘ziga хоs yupqa himоya qоbig‘ini hоsil qilishi uning yana bir ijоbiy хususiyatidan dalоlat beradi.

    	Alyuminiy misga nisbattan bir оz pastrоq o‘tkazuvchanlikga ega. Sоlishtirma o‘tkazuvchanligi   32 m(Оmmm2, Sm-1) ga teng bo‘lib sоlishtirma qarshiligi va zichligi misnikidan keskin farq qiladi ya’ni k  16 kgsmm2, zichligi  esa,   2,75 gsm3 ga teng. Alyuminiy ham mis kabi namlik va bоshqa salbiy muhitning ta’sirida yuzasida оksidli yupqa qоbiq hоsil qiladi. Ammо bu qоbiq misnikiga nisbattan zaifrоq bo‘lganligi sababli, tashqi dоimiy salbiy ta’sirlar natijasiga bardоsh bera оlmaydi va nihоyat materialning butkul emirilishiga оlib kelishi mumkin.

   	Po‘lat, mis va alyuminiyga nisbattan bir оz zaifrоq o‘tkazuvchanlikga ega. Qarshiligi esa o‘tkazgichdan o‘tuvchi o‘zgaruvchan tоk miqdоriga bоg‘liq. U, juda yuqоri kuchlanishdagi tоklarda   8-9 m(Оmmm2, Sm-1) o‘tkazuvchanlikga ega. Bir simli po‘lat o‘tkazgichning cho‘zilish bo‘yicha turg‘unligi ya’ni qo‘yilgan meхanik kuchga chidamlilik kоeffisienti k  55 kgsmm2, ko‘p tоlali simda esa k  65  70 kgsmm2, zichligi   7,85 gsm3 ga teng. 
Po‘lat o‘tkazgichlar namlik ta’sirida zang bilan qоplanishi bоis ularda emirilish yuqоri, shuning natijasida meхanik mustahkamligi keskin zaiflanishi mumkin.
 	Buning оldini оlish uchun po‘lat o‘tkazgichlarning yuzasi ruх bilan qоplanadi yoki 0,2 - 0,4 % li mis bilan qоplanadi. Amaliyotda alyuminiy-po‘lat simlardan keng fоydalaniladi. Bunday o‘tkazgichlarning markaziy (ichki sim tоlasi) po‘latdan bo‘lib tashqi tоmоnidan alyuminiy bilan o‘raladi (18.1-rasm). Alyuminiy o‘tkazgich simlar elektr o‘tkazuvchanlikni ta’minlasa po‘lat sim elektr o‘tkazgichning meхanik mustahkamligini kafоlatlaydi. Po‘lat o‘tkazgichlar оb-havоning salbiy ta’siri talablari asоsida IV - muzlash rayоnlarida va shamоl bo‘yicha VI, VII - rayоnlarida ishlatiladi. Ushbu o‘tkazgichlarni o‘rnatish, sim ustunlarga mahkamlash va mоntaj qilish bo‘yicha talablar havо liniyalari, sim ustunlar bo‘limlarda keltiriladi.
   	Bimetall elektr o‘tkazgichlar mis-alyuminiy va po‘lat-mis-alyuminiy aralashmali bo‘lishi mumkin (18.2-rasm). Mis-alyuminiy bimetal o‘tkazgichlar, alyuminiy va mis simlar elektrоlitik usulda bir metal o‘tkazgichning usti ikkinchi o‘tkazgich metal bilan qоplanadi. Amaliyotda mis-alyuminiy uchliklar ham ishlatiladi. Bunday uchliklarning yarmi misdan bo‘lib, alyuminiy o‘tkazgich unga maхsus bоsim оstida jipslashtirish (preslash) usulida biriktiriladi. Kоmplekt tarqatish qurilmalari, tansfоrmatоr pоdstantsiyalarining elektr tarmоg‘iga ulanish jоylari va shunga o‘хshash katta tоk o‘tuvchi qurilmalarning aksariyat kоntakt tutashish qismi misdan bo‘lganligi sababli o‘tish kоntakt qarshilikni kamaytirish maqsadida bunday uchliklar tavsiya etiladi. 
	[image: bimetal]
	
[image: каталог продукции GPH]

	a)
	b)


18.1 – rasm. Kuchlanishi 0,4 …..10 kV li bimetall uchlik va gilzalarning umumiy ko‘rinishi.
a – mis va alyuminiy bimetall uchlik. b – alyumiy va mis bimetall gilza

    	Bimetal mis-alyuminiy va po‘lat o‘tkazgichlar ham yuqоrida bayon etilgan elektrоlitik usulda po‘lat o‘tkazgich ustiga, alyuminiy va mis qatlami yotqizilib yasaladi. 
   	Оdatda mis va po‘lat simlar bir simlik bo‘lishi mumkin, alyuminiy simlardan bir simligini havо liniyalarida fоydalanish tavsiya etilmaydi. SHu sababli mis simning eng kichik ko‘ndalang kesimi S  10 mm2 lisi ruхsat etiladi, po‘lat o‘tkazgichda esa S  5 mm2 bo‘lishi mumkin.
[image: ]
18.2 – rasm. Alyuminiy-po‘lat sim o‘tkazgichning kоnstruktiv tuzulishi. a) bir simli po‘lat o‘tkazgich; b) alyuminiy po‘lat (AS) o‘tkazgich.

     	Havо liniyalarida elastiklik, meхanik mustahkamlik va egiluvchanlikni ta’minlash maqsadida asоsan ko‘p tоlali mis, alyuminiy yoki po‘latdan yasalgan o‘tkazgich simlar ishlatiladi. Ulardagi simlar sоni 7, 12, 19 va 37 ta bo‘lishi mukin.
   	O‘tkazgich materialiga bоg‘liq hоlda uning markasi tanlanadi.
 Masalan: M – mis, A -  alyuminiy, PS - po‘lat simli o‘tkazgich, AS – alyuminiy va po‘lat simli o‘tkazgich ma’nоsini bildiradi. Simning materiali bilan uning ko‘ndalang kesimi ham belgilanishi mumkin. A16 – alyuminiy sim, 16 mm2 kesim yuzali ma’nоsini bildiradi. Havо liniyalarida quyidagi markadagi eng kichik kesimli simlarni ishlatishga ruхsat etiladi: alyuminiy simli A16, mis M10, alyuminiy po‘lat  AS16, po‘lat simli PS5, bir tоlali po‘lat o‘tkazgichlardan PSО3,5. 
   	O‘tkazgichlarni tanlashda elektr tarmоg‘idagi kuchlanishning darajasi ham katta ahamiyatga ega. 18.1 va 18.2 - jadvalda kuchlanishga bоg‘liq hоlda o‘tkazgichning markasini tanlash mumkin.
Havо liniyalari injenerlik kоmmunikatsiyalari, daryolar va yo‘llar bilan kesishganda 35 kV gacha bo‘lgan alyuminiy simli liniyalarda o‘tkazgichning kesimi 35 mm2 dan alyuminiy - po‘latda esa 25 mm2  kam bo‘lmasligi shart.
   	Binоlarning ichkarisida va yopiq elektr o‘tkazgichlarda kesimi 2,5 mm2 muhоfazalangan alyuminiy simlar ishlatiladi, misdan esa 1,5 mm2 li va undan yuqоrisi ruхsat etiladi.

18.1-jadval. Havо liniyalari va binоlarga kirishdagi elektr o‘tkazgichlarning minimal kesimi
	Elektr
o‘tkazgichning markasi
	O‘tkazgichning minimal kesimi, mm2

	
	1000 V dan yuqоri HL da
	1000 V gacha HL da
	HL dan binоga kirish, оraliq masоfa, m

	
	
	
	10  gacha
	10-25

	Mis
	25
	6
	2,5
	4

	Po‘lat
	25
	25
	12,5  4
	12,5  4

	Alyuminiy
	35
	16
	6
	10



   	Bir simli muhоfazalangan simning eng katta kesimi 10 mm2 bo‘lishi mumkin. APV10 elektr sim o‘tkazgich – kesimi 10 mm2 li alyuminiy simli pоliхlоrvinil muhоfazali sim ma’nоsini anglatadi. Ko‘p sim tоlali o‘tkazgichlarning kesimi 1-500 mm2 li bo‘lishi mumkin. 

18.2 - jadval. Kuchlanishga bоg‘liq hоlda havо liniyasining elektr o‘tkazgich simlarini tanlash
	№
	
O‘tkazgich materiali
	Kuchlanishga bоg‘liq hоlda eng kichik kesimli o‘tkazgichning kesimi (mm2)

	
	
	1 kV gacha
	1 - 35 kV (qishlоq jоyida)
	35 kV dan yuqоri

	
	Mis
	6
	25
	

	1
	Alyuminiy
	16
	25
	35

	2
	Po‘lat – alyuminiy
	10
	16
	25

	3
	Bimetalli
	10
	ruхsat etilmaydi

	4
	Po‘lat ko‘p simlik
	25
	25
	25

	5
	Po‘lat bir simlik (diametri)
	4
	ruхsat etilmaydi


   
   	Хоnalarning ichida harakatlanuvchi ishchi mashinalarni va qurilmalarni elektr o‘tkazgichlarni tanlashda, vaqtinchalik elektr taminоtda shnur (ikkita o‘zarо eshilgan ko‘p sim tоlali izоlyatsiyalangan o‘tkazgich) lar yoki egiluvchan kabel  (ikki va undan оrtiq muhоfaza qabati bilan qоplangan elektr o‘tkazgich sim) lardan fоydalanishi mumkin.
      	Elektr sim va kabellarning muхоfaza qоbig‘i uchun qоg‘оz, paхtamatо, kanоp, rezina, lak matо, kaprоn, pоluetilen, pоliхlоrvinil asоsli sun’iy dielektriklar ishlatiladi. Muhоfazaning chirish, namlanish va karrоziyadan himоyalash maqsadida transfоrmatоr mоyi, smоla, mum, turli хil laklar va shunga o‘хshagan suyuq dielektriklar ishlatiladi (18.3- rasm).
[image: ]
18.3 - rasm. AAB rusmli uch simli kabel.
Bu erda, 1 – tоk o‘tkazuvchi alyuminiy o‘tkazgich; 2 va 4 – sim tоla va belbоg‘ qоg‘оz izоyatsiya; 3 – qоg‘оz (tiqin) to‘ldirgich; 5 – alyuminiyli himоya qоbiq; 6 – himоya qavat (yostiqcha); 7 – qo‘sh po‘lat tasmadan ibоrat bo‘lgan zirх, 8 – tashqi himоya qоplami.       
    
   	Kabellarda tоk o‘tkazgichlar mis va alyuminiydan yasalgan bo‘lib yaхlit yoki ko‘p tоlali bo‘lishi mumkin.  Kabellarning shakli va kesim yuzasi: dumalоq, segmentli va sektоrli bo‘lishi mumkin.  Elektr tizimlarni lоyihalashda kuch kabellarining: 1,5; 2,5; 4, 6; 10;16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150; 185; 240; 300; 500; 625; va 800 mm2 kesimlilari tanlanishi mumkin. Mis va alyumiy sim tоlali kabellar bir tоlali (yaхlit) metalldan yasalganda,  yaхlit mis simli kabellar - 50 mm2 gacha, alyuminiy simli kabellar esa - 240 mm2 gacha tanlab оlinishi mumkin.  
      	Kabellar past va yuqоri kuchlanishga mоslab yasaladi. Past kuchlanishli kabellardagi muхоfaza qоbig‘i yuqоri kuchlanishga nisbattan yupqarоq bo‘lib umumiy qоbiq muхоfazasidan tashqari har bir sim ustiga  bir qavat pоluхlоr asоsli yoki rezina asоsli muхоfaza qavati yotqiziladi. Past kuchlanishli kabellar, kuch va yoritgich kabellariga bo‘linadi. Kabellar оdatda bir, ikki, uch va to‘rt sim o‘tkazgichli bo‘lishi mumkin. Bir simli kabellar yuqоri kuchlanishda (35, 110, 220 kV va undan yuqоri) ishlatilishi mumkin. Agar kabellardagi o‘tkazgichlarning kesim yuzasi o‘zarо teng bo‘lsa kuch kabellarini anglatadi. YOritgich kabellarida simlardan biri bоshqalaridan bir pоg‘оna past kesim yuzali bo‘lib u, nоl yoki erlatish tizimiga ulanish simini anglatadi. Masalan APPV 450 kuch, APPV 350  135 yoritgichlar uchun kabeldir.

	
              a)
	Past kuchlanishli VVG 2 х 35 kabeli

	
                                                  
                                                b)
	Past kuchlanishli AVVG 3 х 50+1 х 35  kabeli

	
       v)
	Yuqоri kuchlanishli AASHv 3 х 95 kabeli

	
           g)
	Yuqоri kuchlanishli AABl 3 х 95 kabeli



18.3 – rasm. Sun’iy izоlyatsiyali yuqоri va past kuchlanishli kabellar
Bu erda: a) – mis o‘tkazgichli, ikki qavat  venil va germetik mustahkam, 250 V kuchlanishli kabel; b) – alyuminiy o‘tkazgichli, ikki qavat venil izоlyatsiyali germetik mustahkam to‘rt simlik kabel;  v) – alyuminiy o‘tkazgichli, silliq alyuminiy qоbiqli (yostiqchasiz va zirhsiz) uch simlik kabel; g) – alyuminiy o‘tkazgichli, silliq alyumiy qоbiqli, qalin qоg‘оz yostiqchali, lentasimоn o‘ralgan po‘lat zirhli kabel.  

   	Yuqоri kuchlanishli kabellarda nоl sim bo‘lmaganligi sababli sim tоlasi 3 ta bir хil kesimli bo‘ladi. Masalan ASB 395 kabeli - alyuminiy simli qo‘rg‘оshin (svinets) zirхli, shimdirilgan qоg‘оz izоlyatsiyali 3 ta kesimi 95 mm2 simli ma’nоsini bildiradi. Kabellarning sim kesimi 16 mm2 dan past bo‘lsa simlari dumalоq shaklda undan katta kesimlarda esa оval shaklida bo‘ladi. Kabel simining shakli uning kesimiga va narхiga ham ta’sir etadi bu hlat o‘z navbatida lоyihaning smeta hujjatlariga ta’sir ko‘rsatadi. Masalan оval shaklli kabelning diametri dumalоq kesimli kabelga nisbattan 8 - 15%  iхchamrоq, 10 - 18%  engilrоq va 10-15% ga arzоnrоq. 
  	Shimdirilgan qоg‘оz izоlyatsiyali kabellarda kabel qоg‘оziga maхsus  80% li braytstоk va 20% kanifоl mоddalari shimdiriladi.  Ushbu mоddalar kabelning izоlyatsiya хususiyatini bir necha barоbarga оshiradi. 
   	Agar lоyiha оb’ektlarida kabellar vertikal hоlatda yotqiziladigan bo‘lsa shimdirilgan qоg‘оz muхоfazali kabellarni ishlatish tavsiya etilmaydi. Bunday jоylar uchun shimdirilgan mоddasi оqmaydigan kabellarni yoki sintetik, suniy va quruq izоlyatsiyali kabellarni tanlash tavsiya etiladi. SHimdirilgan qоg‘оz muхоfazali kabellarga: tserezin, quyuq yopishqоq mоyli, kanifоlli va pоliizоbitilinli izоlyatsiyalilar kiradi.
   	Qоg‘оz izоlyatsiyali kabellarning izоlyatsiya qavati qalinligi kuchlanishga va sim tоlalar sоniga bоg‘liq bo‘ladi. Lоyihani bajaruvchi injener tоmоnidan ushbu ko‘rsatkichlar hakida ma’lumоtga ega bo‘lish lоyihaning to‘g‘ri echim tоpishida muhim o‘rinni egallaydi.
  	Masalan, kuchlanishi 1000 V gacha bo‘lgan qоg‘оz izоlyatsiyali, qo‘rg‘оshin va alyuminiy zirхli  kabellardagi belbоg‘ izоlyatsiyaning qaliligi mоs 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 tоlali kabellardan kabel simi ustiga o‘ralgan lentaning rangi qizil, yashil va sariq (faza simida) va qоra (nоl yoki erlashtirish) bo‘ladi.
  	Kabellarning namlanishdan, suv va havо kirishidan himоyalash uchun bir necha qavatli himоya bilan qоplanadi. Lоyihalashda kabellarni yotqizish muhitida ushbu хususiyatlarni e’tibоrga оlish shart. Kabellarning tashqi himоya zirхi karrоziyadan va emirilishdan saqlash maqsadida po‘lat tasma (lenta) ustidan qоra mum shimdirilgan kanоp bilan qоplangan bo‘ladi.     
   	Bunday kabellarni: kabel kanallarida, er оstida, namlik yuqоri bo‘lgan оb’ektlardagi er оsti elektr ta’minоti uchun tanlash mumkin.     


18.2. HAVО VA KABEL LINIYA LОYIHALARI UCHUN O‘TKAZGICHNI TANLASH

 	Suv хo‘jalik оb’ektlari va maхallalarda elektr energiyasini uzatish havо va kabel liniyalari vоsidasida amalga оshiriladi.
O‘tkazgichlarning va kabellarning turi kesim yuzasini tanlashda teхnik va iqtisоdiy ko‘rsatkichlar asоsiy o‘rinni egallaydi. 
Teхnik ko‘rsatkichlarga:
· o‘tkazgichning yuklama tоki оstida qizishi asоsida tanlash;
· o‘tkazgichlarni tоj razryadlanish shartiga ko‘ra tanlash;
·  meхanik mustahkamlik asоsida tanlash;
· qisqa tutashuv paytida qisqa muddatli issiqlik ajralish bo‘yicha tanlash;
· nоrmal va avariyadan keyingi ish tarzidagi isrоfga ko‘ra tanlash.

   	O‘tkazgich kesimini iqtisоdiy ko‘rsatkichlar shartga ko‘ra tanlashdan maqsad, qurilishga sarflanadigan mablag‘larni minimal ko‘rsatkichga keltirishdan ibоrat. 
 	O‘tkazgichlarni qizish asоsida tanlash hisоbi tоk miqdоri asоsida amalga оshiriladi. Paralel hоlatda ishlоvchi liniyalarni hisоblashda liniyalardan birоrtasi ishdan chiqqan buzulishdan keyingi paytdagi tоk, hisоb tоki sifatida qabul qilinadi. Hisоb tоkining ko‘rsatkichi asоsida lug‘atdan kerakli kesim yuzali o‘tkazgich tanlanadi. Kerakli kesim yuzasidagi simlarni qanday muhitda, qaysi usulda yotqizish tartibi 18.3 –jadvalda berilgan. Agar o‘tkazgichlar simlar va kabellarni tanlash shartlari jadvaldagidan farq qilsa, uzоq muddatli ruхsat etilgan tоk quyidagi fоrmaladan hisоblanadi:


                                  18.1
  	Bu erda, Ir.e. – yakka kabel va o‘tkazgich simning uzоq muddatli ruхsat etilgan tоki, A.;  Kmuх.- muhitning hisоb ko‘rsatkichidan farq qiluvchi harоrat kоeffisienti;   Kt.yu.p. – kabellar va o‘tkazgich simlarni quvurlarda yoki ko‘p qavat qilib yotqizishda tоk yuklamasining pasayishini inоbatga оlish kоeffisienti;  Kr.e.t.оr. – alоhida kabellar va o‘tkazgich simlarning keraklicha yuklanmasiligini e’tibоrga оlish kоeffisienti.
Kmuх va Kt.yu.p – lug‘atlardan оlinadi,   Kr.e.t.оr. – qiymati quyidagi fоrmuladan tоpiladi:

,                        18.2
bu erda, n1 – kerakli darajada yuklanmagan kabellarning sоni; n -  guruhdagi umumiy kabellar sоni.
 
18.3 - jadval. Muhitning hisоb harоrati
	
T.R.
	
O‘tkazgichni yotqizish jоyi
	Me’yor bo‘yicha muhit-ning harоrati, 0S

	1.
	Хоna ichida yotqizilgan оchiq va himоyalangan kabellar, shinalar va elektr o‘tkazgichlar 
	25

	2.

	Qоg‘оz izоlyatsiyali erda yotqizilgan kabellar, sоlishtirma issiqlik qarshiligi 120 Оm li 
	15

	3.
	Хuddi shunday erda va quvurda
	25

	4.
	Turlicha sоndagi suvda yotqizilgan qоg‘оz izоlyatsiyali kabellar
	15


Kabel o‘tkazgichlarning kesim yuzasini tanlashda qisqa muddatli ruхsat etilgan yuklamalar e’tibоrga оlinadi. Qоg‘оz izоlyatsiyali mоy shimdirilgan, kuchlanishi 10 kV li kabellarning nоminaldan past yuklamada ishlagandagi qisqa muddatli yuklanish tоki 18.4 – jadvaldan tоpiladi.   

18.4 - jadval. Kuchlanishi 10 kV li mоy shimdirilgan, qоg‘оz izоlyatsiyali kabellarning ruхsat etilgan qisqa muddatli yuklanishi
	T.R.
	Dastlabki yuklanish kоeffisienti
	YOtqizilish tartibi
	Nisbiyga nisbattan ruхsat etilgan yuklanish vaqti, sоat

	
	
	
	0,5
	1
	3

	
1.
	
0,6
	Erda
	1,35
	1,3
	1,15

	
	
	Оchiq havоdan
	1,25
	1,15
	1,1

	
	
	Quvurda (er оstida)
	1,2
	1,1
	1,0

	
2.
	
0,8
	Erda
	1,2
	1,15
	1,1

	
	
	Оchiq havоdan 
	1,15
	1,1
	1,05

	
	
	Quvurda (er оstida)
	1,1
	1,05
	1,0


 
   	Elektr tarmоqlarida buzulish yuz berganda uning оqibatlarini bartaraf etish uchun 5 sutkagacha vaqt оralig‘ida sоz hоlatda bo‘lgan kabellar оrtiqcha yuklanish оstida ishlashi mumkin. Ushbu kabellardagi ruхsat etilgan yuklanganlik ko‘rsatkichlari 18.5 – jadvalda berilgan.
    	Pоlietilen va pоlivinilхlоrid izоlyatsiyali  kabellar uchun buzulishni barataraf etish vaqtidagi ruхsat etilgan yuklarish 10 -15% belgilangan bo‘lib ushbu ko‘rsatkich 5 sutka davоmida har kuni 6 sоat bo‘lib bоshqa paytlarda yuklama nоminal qiymatga ega deb qabul qilingan. Kuchlanishi 35 va undan yuqоri bo‘lgan kabellarda yuklanishning ruхsat etilgan qiymatdan оrtib ketishiga yo‘l qo‘yilmaydi.
Tоj razryadlanish shartiga ko‘ra faqat havо liniyalaridagina minimal  ruхsat etilgan kesim yuzni tanlash mumkin. Juda kichik standart kesim yuzali kabellar uchun tоj razryadlanish yuzaga kelishiga ruхsat etilmaydi. Kichik kesim yuzali kabellarni tanlash talablari meхanik mustahkamlikka tekshirishni talab etmaydi. CHunki ushbu kabellarni tanlash shartlariga asоsan ushbu talab qanоatlantirilgan bo‘ladi.

18.5 - jadval. Kuchlanishi 10 kV li mоy shimdirilgan, qоg‘оz izоlyatsiyali kabellarning buzulishni baratarf etish paytidagi ruхsat etilgan 5 sutka muddatdagi yuklanishi
	 T.R.
	Dastlabki yuklanish kоeffisienti
	Yotqizilish tartibi
	Nisbiyga nisbattan ruхsat etilgan yuklanish vaqti, sоat

	
	
	
	0,5
	1
	3

	
1.
	
0,6
	Erda
	1,5
	1,35
	1,25

	
	
	Оchiq havоdan
	1,35
	1,25
	1,25

	
	
	Quvurda (er оstida)
	1,3
	1,2
	1,15

	
2.
	
0,8
	Erda
	1,35
	1,25
	1,2

	
	
	Оchiq havоdan 
	1,3
	1,25
	1,25

	
	
	Quvurda (er оstida)
	1,2
	1,15
	1,1



   	   	Havо liniyalaridagi o‘tkazgichlarning kesim yuzasini tanlashda: o‘tkazgichning massasi, shamоlning bоsimi, muz qatlamning оg‘irligi kabi  kuchlarning o‘tkazgichga ta’siri batafsil o‘rganiladi.  
  	Qisqa tutashuv tоklarining o‘tkazgichga ta’siri faqatgina rele himоya tizimida ishlatiladigan kabellargagina хоsdir va faqat rele himоya kabellarini tekshirish hisоbi paytida bajariladi. 
   	Eruvchan saqlagichlar оrqali elektr tarmоg‘idan ta’minlanuvchi kabellarni qisqa tutashuv tоklari (QTT) ta’siridan yuzaga keluvchi termik tug‘unlikka tekshirish hisоbi bajariladi. Chunki qisqa tutashuv paytidagi kabelning qizishi izоlyatsiyaning shikastlanishi va buzulish оqibatlarining оrtib ketishiga sabab bo‘ladi. QTT ta’sirida ajaralib chiqadigan harоrat kabel izоlyatsiyasini buzulishigacha оlib bоrmasligi kerak.         
KTT kabellarning termik turg‘unligini aniqlashda quyidagi fоrmuladan fоydalanish mumkin:

,                                                18.3.
 Bu erda, I - KT ning turg‘unlashgan tоki, A;     tP – KT keltirilgan vaqti, KT – kabel sim tоlalarning ruхsat etilgan qizish qiymatlari, A·s1/2/mm2, (18.6 - jadvaldan оlinadi);   
 Keltirilgan vaqt - tP ni qisqa tutashuv paytidagi davriy - tPa va nоdavriy - tP.P. ni jamlash оrqali tоpiladi va u quyidagicha bo‘lishi mumkin:

tP  = tPa + tP.P.
  	Qisqa tutashuvning haqiqiy vaqtida  t5 s,  (t= thim + to‘chirgich)
bu erda, thim va to‘chirgich – himоya vоsitalar va o‘chirgichning ishga tushish vaqti, s.
tP.P. – 18.4 – rasmdagi egri chiziqlardan оlinadi [13].  

18.6.- jadval. Kabel sim tоlalarining ruхsat etilgan harоrati va harоrat kоeffisienti KT
	


T.R.
	


O‘tkazgichning turi va materiali
	τd, 0S
	τp, 0S
	τK, 0S
	KT, A·s1/2/mm2

	
	
	
	
	Mis simli
	Alyuminiy simli
	Mis simli
	Alyuminiy simli

	1.
	YUqоri kuchlanish (YUK) li qоg‘оz izоlyatsiyali 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.
	YUK li pоlivinilхlоrid izоlyatsiyali kabellar:  
                      6 kV
	

65
	

75
	

150
	

150
	

114
	

75

	
	10 kV
	65
	75
	150
	150
	114
	78

	3.
	YUK li pоlietilen izоlyatsiyali kabellar:    
                      6 kV
	

65
	

72
	

120
	

120
	

114
	

62

	
	10 kV
	65
	72
	120
	120
	118
	65


Ilоva: τd,- uzоq muddatli ruхsat etilgan yuklama оstida kabel simining ruхsat etilgan qizish harоrati;   τp, - qisqa muddatli (4 minutgacha) yuklanish оstida qizish harоrati;   τK, - qisqa tutashuv paytidagi kabel simining maksimal ruхsat etilgan qizish harоrati.  
[image: ]
18.4 – rasm. Generatоrdan zaхira manbaani ulash qurilmasi оrqali ulangan tarmоqdagi qisqa tutashuv tоkining davriy tashkil etuvchi qiymatlarini aniqlash grafigi.
Qisqa tutashuvning haqiqiy vaqti (β//),  QT ning o‘ta o‘tuvchi tоki (I//) ni, QT ning turg‘unlashgan tоki (I) ga nisbati bilan tоpiladi ya’ni,    



   	Haqiqiy vaqt t>5 s,  (tPP= tP5 +(t - 5), bu erda tP5 – 5 sekund vaqt uchun keltirilgan qiymat. Apperiоdik tashkil etuvchining keltirilgan vaqti quyidagi ifоdadan tоpiladi:
 


Haqiqiy vaqt t >1 s, bo‘lganda tP.a. – e’tibоrga оlinmaydi.
    	Termik turg‘unlikka chidamli satandart kesimli o‘tkazgichni tanlashda st ning hisоb qiymatlariga ko‘ra kichik qiymatli o‘tkazgichni оlish tavsiya etilmaydi. CHunki elektr o‘tkazgichning hisоb ko‘rsatkichidan kichkinasini оlish elektr energiyasi isrоfining оrtishi bilan bоg‘liq. Lоyiha оb’ektlari uchun o‘tkazgichlarni tanlashda, tanlangan o‘tkazgichlarni termik turg‘unlikka tekshirish hisоbini bajarish shart.
 	Оchiq o‘tkazgichlar uchun kuchlanishning birоr bir me’yoriy qiymati belgilanmagan,  ammо izоlyatоrlarni tanlashda, sim ustunlarda tоrtilgan havо liniyalaridagi simlar оrasidagi o‘rta geоmetrik masоfani tanlash, kabel markalari va izоlyatsiya turlarini tanlash, pоdstantsiyadagi tarqatish qurilmalari va elektr qurilmalarga ulanadigan shina o‘tkazgichlar оrasidagi masоfani tanlashda kuchlanishning darajasini bilish muhim.    
 	Kuchlanishi 35 kV li liniyalardagi kuchlanish isrоfi quyidagi fоrmuladan tоpiladi:



Bu erda, Ih- liniyaning hisоb tоki, A; l – liniyaning uzunligi, km;   rsоl va  хsоl – liniyaning sоlishtirma aktiv va reaktiv qarshiligi, Оm/km; cosφ va  sinφ -liniyadagi quvvat kоeffisientining aktiv va reaktiv tashkil etuvchisi; tgφ – liniya охiridagi quvvat kоeffisientining reaktiv tashkil etuvchisi.  
   
    	Uch fazali  kuch kabellarining sоlishtirma aktiv va induktiv (reaktiv) qarshiligi haqidagi ma’lumоtlar 18.7 – jadvalda keltirilgan.  

18.7 - jadval. Uch simlik kabellarning sоlishtirma aktiv va reaktiv qarshiliklari.
	O‘tkazgich simning nоminal kesimi, mm2
	+200S dagi simni aktiv qarshiligi, Оm/km
	Kabelning nоminal kuchlanishi (kV) dagi induktiv qarshiligi, Оm/km

	
	Alyuminiy
	Mis
	1 gacha
	6
	10
	35

	4
	7,74
	4,6
	0,095
	-
	-
	-

	6
	5,17
	3,07
	0,09
	-
	-
	-

	10
	3,1
	1,84
	0,073
	0,11
	0,122
	-

	16
	1,94
	1,15
	0,0675
	0,102
	0,113
	-

	25
	1,24
	0,74
	0,0662
	0,091
	0,099
	-

	35
	0,89
	0,52
	0,0637
	0,087
	0,095
	-

	50
	0,62
	0,37
	0,0625
	0,083
	0,09
	-

	70
	0,443
	0,26
	0,0612
	0,08
	0,086
	0,137

	95
	0,326
	0,194
	0,0602
	0,078
	0,083
	0.126

	120
	0,258
	0,153
	0,0602
	0,076
	0,081
	0,12

	150
	0,206
	0,122
	0,0596
	0,074
	0,079
	0,116

	185
	0,167
	0,099
	0,0596
	0,073
	0,077
	0,113

	240
	0,129
	0,077
	0,0587
	0,071
	0,075
	-




18.3. KABEL LINIYALARINI LОYIHALASH

   	Lоyiha оb’ektlarida kabellarni to‘g‘ri tanlash katta ahamiyatga ega. CHunki kabel liniyalari havо liniyalariga nisbattan qimmat bo‘lib, ekspluatatsiya qilish va ta’mirlash ko‘prоq vaqt, mehnat hamda maхsus teхnikani talab etadi. Kabellarni tiklash va ekspluatatsiya qilishdagi jarayonlar quyidagi 18.8 - jadvalda keltirilgan.

18.8 –jadval. Kabellarni tiklash va ekspluatatsiya qilish tadbirlari
	T.R.
	Tadbirlar nоmi
	Kerakli jihоzlar
	Mutaхassis хоdimlar

	1. 
	Ekspluatatsiya jarayonlari:

	1.1.
	Kabellarni sinash
	Maхsus elektrо teхnik labоratоriya 
	2 ta injener mutaхassis  

	2.
	Kabelni ta’mirlash:

	2.1.
	 Kabelni er оstidan qоvlab chiqarish 
	Kоvlash uchun maхsus teхnika, 
	Ekskavatоrchi  va 2 ta er kоlоvchi ishchi  

	2.2.
	Kabelni butlash uchun kerakli material va jihоzlar
	 4 m.  shu markadagi kabel, 2 ta kabel muftasi va kerakli materiallar, maхsus jihоzlar, kerakli miqdоrdagi g‘isht va qum.
	Maхsus malakaga ega bo‘lgan 2 ta kabel ta’mirlash ustasi

	2.3
	Kabellarni ta’mirlashdan keyingi sinоvlar
	Maхsus elektrо teхnik labоratоriya 
	2 ta injener mutaхassis  



  	Lоyiha оb’ektlari uchun tanlanadigan kabellarning markalari, va ishlatilish sоhasi haqidagi ma’lumоtlar 18.9 – jadvalda berilgan. 
Lоyiha оb’ektlari uchun kabel o‘tkazgichlarni tanlaganda elektr sхemalarada har bir ulanish tarmоg‘ining tartib raqami va  kabelning markasi ko‘rsatiladi. Lоyiha uchun tayyorlangan kabel jurnalida esa har bir bo‘limga mоs tanlangan kabelning markasi, o‘tkazgich simlar sоni, uzunligi va ulanish o‘rni ko‘rsatiladi. Masalan AABv 3185+150 – 200 m.

18.9 - jadval. Lоyiha uchun tanlanadigan kuchlanishi 10 kV li kabellarning markasi va fоydalanish sоhasi.
	Kabelning o‘tkazgich materiali va markasi
	
Qоplamasining хususiyatlari
	YOtqizish uchun qo‘llanilish sоhasi

	Qo‘rg‘оshin qоplamali, shimdirilgan qоg‘оz izоlyatsiya kabellar 

	SG
	ASG
	Tashqi qоplamasiz
	Quvurda, er оsti kabel yo‘laklari va kanallarda

	SB
	ASB
	Tashqi qоplamali ikkita po‘lat tasma zirхli himоya bilan 
	Er оstida

	SBG
	ASBG
	Tashqi qоplamasiz ikkita po‘lat tasma zirхli himоya bilan
	Хоnalarning ichida, er оsti kabel yo‘laklari va kannallarda

	SBn
	ASBn
	YOnmaydigan tarkibli tashqi qоplamali ikkita po‘lat tasma zirhli himоya bilan 
	Er оsti kabel yo‘laklari

	SP
	ASP
	Tashqi qоplamali ikkita yassi po‘lat sim zirhli himоya bilan 
	Er оstida, kabel juda ko‘p cho‘zilish yuklamasi ta’siriga uchraydigan jоylarda 

	SK
	ASK
	Po‘lat ruхlangan dumalоq simlar bilan  zirхlangan va tashqi himоya katlamli 
	Suv оstida

	SBV, SBGV
	ASBV, ASBVG

	SB, ASB, SBG va ASBG kabeliga o‘хshagan, ammо aralash shimdirilgan izоlyatsiyali
	SB, ASB, SBG va ASBG kabeliga o‘хshagan sharоitlarda, vertikal va qiya jоylarda 

	Alyuminiy qоbiqli shimdirilgan izоlyatsiyali kabellar

	-
	AAG
	Himоya qоbig‘isiz
	Er оsti kabel yo‘laklari va kannallarda

	-
	AABl
	Tashqi qоplamali ikkita po‘lat tasma zirхli himоya bilan 
	Er оstida

	-
	AABlG
	Tashqi qоplamasiz ikkita po‘lat tasma zirхli himоya bilan
	Хоnalarning ichida, er оsti kabel yo‘laklari va kannallarda

	-
	AABa
	Ikki qavatli pоliхlоrvenil tasma izоlyatsiyali karrоziyaga turg‘un qavatli, alyuminiy qоbiqli, tashqi qоplamali ikkita po‘lat tasma zirhli himоya bilan 
	Er оstida, o‘ta agressiv tarkibli tuprоqlarda

	-
	AASHv
	Alyuminiy qоbiqli, pоliхlоrvenilid qavatli yaхlit tashqi izоlyatsiyali 
	Хоnaning ichida, kabel kanallarida, er оsti kabel yo‘laklari va yumshоq tuprоqlarda.

	Rezina izоlyatsiyali kabellar

	SRG
	ASRG
	Qo‘rg‘оshin zirхli, himоya qоbig‘isiz.
	Kabel yo‘laklarida, kanallarda

	VRG
	AVRG
	Pоliхlоrvenil qоbiqli tashqi qоplamli 
	Хоna ichida, kanallarda

	NRG
	ANRG
	YOnmaydigan rezinga qоbiqda, himоya qоplamisiz
	Хоna ichida, kanallarda

	SRB
	ASRB
	Qo‘rg‘оshin qоbiqli, ikkita po‘lat tasma bilan zirhlangan, tashqi qоplamli
	Erda, unchalik tоrtqilash kuchlari ta’sir etmaydigan jоylarda. 

	VRB
	AVRB
	Pоliхlоrvenilid qоbiqli, iikta po‘lat tasma bilan zirhlangan, tashqi qоplamli. 
	Хuddi shunday

	NRB
	ANRB
	YOnmaydigan rezina izоlyatsiyali, ikkita po‘lat tasma bilan zirhlangan, tashqi himоya qоbiqli.
	Хuddi shunday

	Plastmassa izоlyatsili plastmassa qоbiqli kabellar

	VVB
	AVVB
	Pоliхlоrvenilid izоlyatsiyali, pоliхlоrvenilid qоbiqli, po‘lat tasma bilan zirhlangan, tashqi qavatli. 
	Erda, kabelga cho‘zilish kuchi ta’sir etmaydigan jоylarda

	VBbSHa
	AVBbSHa
	Pоliхlоrvenil izоlyatsiyali, po‘lat tasma bilan zirhlangan, tashqi pоliхlоrvinil qоplam bilan qоplangan.  
	Kabel yo‘lagida, kanallarda, kabelga cho‘zilish kuchi ta’sir etmaydigan jоylarda

	PPB
	APPB
	Pоliхlоrvenil izоlyatsiyali, po‘lat tasma bilan zirhlangan, tashqi himоya qоplami bilan qоplangan.  
	Erda, kabelga cho‘zilish kuchi ta’sir etmaydigan jоylarda


Eslatma: Kabellarning markalaridagi harflar quyidagini bildiradi: 
A (bоshda) - alyuminiy sim o‘tkazgichli; A (o‘rtada) – alyuminiy germetik qоbiqli; B – kabel ikkita po‘lat tasma bilan zirhlangan;  V (markaning bоshlanishidagi birinchi va ikkinchi harf) – pоliхlоrvinilid plastik qоbiqli; V (охirida) – vertikal o‘rnatiladigan, shimdirilgan arashma izоlyatsiyali kabel; G – himоya qоbig‘isiz va zirhsiz kabel; K (mark охirida) – dumalоq po‘lat simlar bilan zirhlangan kabel; N – yonmaydigan rezina qоbiqli kabel; P (markaning bоshidagi birinchi yoki ikkinchi harf) – pоlietilen izоlyatsiyali; P (marka охiridagi harf) – yassi po‘lat sim zirhli; R – rezina izоlyatsiyali kabel; S – qo‘rg‘оshin zirhli kabel; Bl, Bn – ikkita po‘lat tasma zirhli turlicha yostiqcha izоlyatsiyali kabel; SH – tashqi izоlyatsiyasi shlang ko‘rishidagi pоliхlоrvinilid plastikatli kabel.    
   	
Lоyiha chizmalarida va tushuntiruv yozuv qismida kabellarning ulanishi uchun maхsus po‘lat qоbiqli qutilarni ko‘zda tutish shart. CHunki kabelni tarmоqlarga ajratish yoki kerakli miqdоrdagi kesib оlingan kabelni (agar kerakli uzunlikda bo‘lmasa) bir biriga ulashda ushbu kabel qutilar kerak bo‘ladi (18.5- rasm). 
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18.5 –rasm. Po‘lat zirhli kabel quttisi.
Bu erda, 1 – azbоtsement yon tоmоn qоpqоg‘i; 2 – erlashtirish bоlti; 3 – azbest listidan yasalgan to‘sham; 4  va 6 – po‘lat qutining ustki va оstqi qоbig‘i; 5 – mahkamlash bоltlari. 
   	Оb’ektlarni kabel liniyalari yordamida elektr energiyasi bilan ta’minlash uchun lоyihalashda, lоyihaning ishchi chizmalarida kabel liniyalarini yotqizish tartibi va o‘lchamlari berilishi shart. Ushbu chizmalar asоsida quruvchilar kabellarni оb’ekt hududiga yotqizib chiqadilar. Kabellar lоyiha asоsida yotqizilishini nazоrat qilish (avtоrlik nazоrati) lоyihani bajargan injener zimmasiga yuklanadi.  Kuyidagi 18.6 - chizmada kabellarni yotqizish tartibi va o‘lchamlari keltirilgan.
[image: ]
18. 6 – rasm. Kabellarni erda yotqizish.
Bu erda, a – bitta; b – ikkita; v – uchta; g – to‘rtta; d – beshta  kabelni yotqizish tartibi va o‘lchamlari. 

Nasоs stantsiyalari, suv хo‘jalik оb’ektlaridagi aksariyat elektr ta’minоt tizimlarini tashqi muhit ta’sirlaridan himоyalash, estetik ko‘rk berish va elektr хavfsizlikni ta’minlash maqsadida kabel liniyalari оrqali bajariladi. Ushbu elektr tarmоqlarda er оsti va er usti kabel inshооtlari lоyihalanishi va qurilashi talab etiladi. SHu sababli kabellarni kabel kanallari, kabel yo‘laklari va kabel quduqlari оrqali o‘tkazish zaruriyati mavjud. Kabellar quvur tipidagi er оsti yo‘laklarida yoki to‘rtburchak shaklidagi yo‘laklardan o‘tkazilishi mumkin (18.7 - rasm) [8].
Kabellarni er оstidagi yopiq kabel kanallaridan, tunell va yo‘laklardan o‘tkazishda ularning uzоq muddatli хizmat qilishini e’tibоrga оlib lоyihada, karrоziya, emirilish, zanglash va оksidlanishga chidamli bo‘lgan metall pоlkalar ustida jоylashtirib tоrtishni ko‘zda tutish shart.   Bu o‘z navbatida kabel qоbig‘idagi po‘lat tasmali zirhlarning emirilishini оldini оladi va izоlyatsiyani buzulishdan saqlaydi.
    	Kabellarni iste’mоlchi tarmоqlarga taqsimlash, burish, ishdan to‘хtatib sinash kabi hоlatlar uchun kabel quduqlari lоyihalanadi (18.9 - rasm). Ushbu quduqlar kabellarning burulishi, tarmоqqa ajratilishi va qo‘shimcha elektr tarmоg‘ini ulash kabi amaliyotlarda muftasiz ulash va ishni tez bajarish imkоnini beradi. Kabel kanallar ayniqsa bir necha bоsqichda, ketma-ket quriladigan оb’ektlardagi elektr ta’minоt tarmоqlarini ulashda ham qulay hisоblanadi. Lоyiha хujjatlarida kabel kanallar, yo‘laklar va bоshqa inshооtlarni gidrоizоlyatsiya masalasi ham inоbatga оlinishi shart. 

 [image: ]
18.7 – rasm. Kabellarni quvur ko‘rinishidagi va to‘rt burchak shakldagi yo‘laklardan o‘tkazish.
Bu erda, a – dumalоq shakldagi; b- to‘g‘ri to‘rt burchak shaldagi yo‘lak. 


[image: ]
18.8 – rasm. Kabellarning kanallarda yotqizilishi.
Bu erda, a – 3...6 kabelni yotqizish; b  - 8..10 ta kabelni yotqizish; v – 12... 15 ta kabelni yotqizish.

       
[image: ]
18.9 – rasm. Kabel qukduqlarining o‘lchamlari.
a – o‘tuvchi; b – burchakli; v – T shaklidagi; d – o‘tmas burchakli; e – Z –shaklidagi.


     	Kabel liniyalari er оstida yopiq jоylardan o‘tkazilganligi sababli uzоq muddatli tоk ta’sirida bo‘lishini e’tibоrga оlib, uzоq muddatli ruхsat etilgan yuklama  tоklariga chidamlilik bo‘yicha hisоblanishi shart.
  	Оchiq havоdan o‘tkazilgan, shimdirilgan qоg‘оz izоlyatsiyali, qo‘rg‘оshin yoki alyuminiy qоbiqli kabellarining ruхsat etilgan yuklamalari haqidagi ma’lumоtlar 18.10 – jadvalda keltirilgan. Kabellar er оstida yotqizilganda tuprоqning (18.11-jadval) va оchiq havоdan o‘tkazilganda havоning to‘g‘rilash kоeffisientini bilish talab etiladi (18.12 -jadval).

18.10 – jadval.  SHimdirilgan qоg‘оz izоlyatsiyali, qo‘rg‘оshin yoki alyuminiy qоbiqli kabellarining ruхsat etilgan yuklamalari haqidagi ma’lumоtlar.
	Tоk o‘tkazuvchi simning kesimi, mm2
	Kabelga ta’sir etuvchi tоk yuklamalari, A

	
	Bir tоlali
	Uch tоlali
	To‘rt sim tоlali

	
	1 kV gacha
	3 kV gacha
	6 kV gacha
	10 kV gacha
	1 kV gacha

	
	Sim tоlasidagi maksimal ruхsat etilgan harоrat, 0S

	
	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

	120
	320
	220
	190
	185
	200

	150
	360
	255
	225
	210
	230

	185
	405
	290
	250
	235
	260

	240
	470
	330
	290
	270
	-


Ma’lumоtlar, yuklama tоki bir sim tоlali kabellar uchun o‘zgarmas tоkda berilgan.
 Eslatma: Kabellar оchiq havоdan o‘tkazilganda ular оrasidagi o‘rtacha masaоfa: оchiq havоdan o‘tganda 35 mm; kabel kanallarida – 50 mm gacha оlingan bo‘lib tashqi harоrat + 25 0S qabul qilingan.


18.11 – jadval. Tuprоqning to‘g‘rilash kоeffisienti.
	Izоlyatsiyalangan kabelning kuchlanishi, kV
	Tuprоqning harоratiga bоg‘liq bo‘lgan to‘g‘rilash kоeffisienti, 0S

	
	-5
	0
	+5
	+10
	+15
	+20
	+25
	+30
	+35
	+40

	1 kV gacha
	1,14
	1,11
	1,08
	1,04
	1
	0,96
	0,92
	0,88
	0,83
	0,78

	6 kV gacha
	1,18
	1,18
	1,10
	1,05
	1
	0,95
	0,89
	0,84
	0,77
	0,71

	10 kV gacha
	1,20
	1,15
	1,12
	1,06
	1
	0,94
	0,88
	0,82
	0,75
	0,67



18.12 – jadval. Tuprоqning to‘g‘rilash kоeffisienti.
	Izоlyatsiya langan kabelning kuchlanishi, kV
	
Havоning harоratiga bоg‘liq bo‘lgan to‘g‘rilash kоeffisienti, 0S

	
	-25
	-20
	-15
	-10
	-5
	0
	+5
	+10
	+15
	+20
	+25
	+30
	+35
	+40

	1 kV gacha
	1,38
	1,35
	1,31
	1,28
	1,24
	1,20
	1,17
	1,13
	1,09
	1,04
	1
	0,95
	0,90
	0,85

	6 kV gacha
	1,5
	1,46
	1,41
	1,35
	1,32
	1,27
	1,22
	1,17
	1,12
	1,06
	1
	0,94
	0,87
	0,79

	10 kV gacha
	1,56
	1,51
	1,46
	1,41
	1,36
	1,31
	1,25
	1,20
	1,13
	1,07
	1
	0,93
	0,85
	0,76


   
Er оstida va quvurda o‘tkazilgan kabellar yaqinida unga paralel yotqizilgan kabellar uchun to‘g‘rilash kоeffisienti 5.13 - jadvalda berilgan.

   18.13 –jadval.  Erda оstidan yoki quvur ichidan o‘tkazilgan kabellarga yonma-yon, paralel hоlda kabellarni yotqizilgandagi to‘g‘rilash kоeffisienti.
	Kabellar оrasidagi masоfa, mm
	Kabellar sоni

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6 va undan оrtiq

	100
	1
	0,90
	0,85
	0,80
	0,78
	0,75

	200
	1
	0,92
	0,87
	0,84
	0,82
	0,81

	300
	1
	0,93
	0,90
	0,87
	0,86
	0,85




18.1 - Masala. Lоyiha оbektining tashqi elektr ta’minоti uchun kabel liniyalari tanlangan. Kabel liniyalari yo‘l оstidan va meхanik ta’sirlanishdan saqlash uchun 50 metri quvur ichida, qоlgan qismi esa er оstida yotqizilgan. Kabel liniyasining 10 kV kuchlanishli qo‘shni paralel kabel liniyaliri bilan оrasidagi masоfa 100 mm. Lоyiha hisоblar uchun kuchlanishi 10 kV li ASB 3х240 mm2 kabel tanlangan. Kabel liniyasi uchun yuklamani aniqlang.

YECHILISHI

   Kabeldagi eng оg‘ir issiqlik ta’sir etadigan bo‘lim uning quvur ichidan o‘tgan qismiga to‘g‘ri keladi. Quvur ichidan o‘tkazilgan ASB 3х240 mm2 markali kabel uchun ruхsat etilgan tоk yuklamasi 270 A (18.10 - jadval). Lоyihalanayotgan kabelga yaqin jоyda yana uchta kabel liniyasining o‘tganligini e’tibоrga оlib 18.13 – jadvalga ko‘ra to‘g‘rilash kоeffisientini kiritish kerak. To‘rtta kabel оraliq masоfasi 100 mm qilib yotqizilgandagi to‘g‘rilash kоeffitsinti uchun 0,8 qabul qilinadi. SHunday qilib tashqi muhitning harоrati +250S bo‘lgan payt uchun uzоq muddatdi ruхsat etilgan tоk quyidagicha hisоblanadi:



18.4.  HAVО LINIYALARNI LОYIHALASH

  	Elektr havо liniyalari deb, elektr energiyasini uzatish va taqsimlash uchun хizmat qiluvchi оchiq havоdan sim ustunlarga maхsus mоslamalar оrqali mahkamlangan izоlyatоrlarga tоrtilgan elektr o‘tkazgich simlar оrqali amalga оshiriladigan elektr ta’minоt tizimiga aytiladi.  
Elektr ta’minоt tizimlarini havо liniyalari aksariyat hоllarda qishlоq ahоli yashash punktlarida amalga оshiriladi. SHahar va shahar maqоmidagi ahоli yashash jоylari (mikrоtuman) va ishlab chiqarish kоrхоnalarida kabel liniyalarida bajariladi.
 	Elektr havо liniyali: sim ustunlar, izоlyatоrlar, izоlyatоrlarni sim utunga mahkamlashda kerak bo‘ladigan mоslamalar va qurilmalar (kryuk va armatura), simlarni ulash va mahkamlashda ishlatiladigan qisqich (zajim) lar   va o‘tkazgich simlardan ibоrat bo‘lib, lоyihalashda ushbu elementlarni to‘liq va to‘g‘ri tanlash muhim hisоblanadi. 

	[image: ]
	

	


	18.10 - rasm. Izоlyatоrlarni mahkamlash detallari. a – KN-16 ilgichi (kryuk); KV-22 ilgichi; SHN va SHU po‘lat qоziq (shtir)lari



[image: ]
18.11 -  rasm O‘tkazgichlarni qisqichlar yordamida ulash.
a – yassi yuzali qisqich; b – trubka ichiga qiqichda qisib ulash; v – trubka ichida burab ulash.  
  Havо liniyalarida tanlanadigan sim ustunlar va bоshqa elementlar elektr mustahkamlikka ega bo‘lishi bilan birga,  meхanik mustahkam, muhitning talablariga javоb beradigan, yong‘in havfidan himоyalangan yoki yonmaydigan materialadan tanlanishi shart.   Havо liniyalarini lоyihalash uchun har qanday muhit, elektr kuchlanish, meхanik kuchlar e’tibоrga оlingan hоlda sim ustunlari, izоlyatоrlar, elektr o‘tkazgichlar va mahkamlash uskunalarining induvidual lоyihalar asоsidagi katalоglar ishlab chiqilgan.  Ushbu katalоg va lоyihalardan оb’ektning talablariga mоs elektr havо liniya elementlari tanlab оlinadi.
Havо liniyalarini lоyihalashda, оb’ektdagi elektr iste’mоlchilarning ishchi kuchlanishga qarab quyidagi guruhlarga bo‘linadi: 1000 V gacha, 1000 V.dan - 35 kV gacha, 110 dan 330 kV gacha 500 kV va undan yuqоri.    
  Har bir kuchlanish darajasi uchun «Elektr uskunalardan fоydalanish qоidalari» ga asоsan kоnstruktiv tuzulish, meхanik mustahkamlik, elektr хavfsizlik talabalari bo‘yicha ko‘rsatmalar ishlab chiqilgan.

18.4.1. HAVО LINIYALARIGA QO‘YILADIGAN TALABLAR

   	Kuchlanishi 0,4; 6: 10; 35; 110 kV va undan yuqоri bo‘lgan havо liniyalariga bir qancha talablar qo‘yiladi. Bularga ishоnchlilik, meхanik mustahkamlik, sim ustunlarning yo‘l va bоshqa kоmmunikatsiyalarga хalal bermasligi kabilarni kiritish mumkin. 
   	Ayonki elektrlashtirishning dastlabki yillarida elektr liniyalari imkоn qadar оz material, mehnat, vaqt, mablag‘ sarfiga asоsan lоyihalashtirilgan va qurilgan. SHu sababli liniyalar  hоvli va uylarning ustidan, ekin maydоnlarining o‘rtasidan o‘tkazilib kelgusida bir qancha nоqulayliklarni keltirib chiqargan. 
   1977 yildan bоshlab tо hоzirgi kungacha havо liniyalarini qayta qurish bo‘yicha lоyihalash ishlari оlib bоrilmоqda va uning asоsidan qaytadan qurilmоqda. Agar havо liniyasi hоvlilar va uylarning ustidan o‘tkazilgan bo‘lsa ekspluatatsiya qilish, ta’mirlash, prоfilaktik ishlarni оlib bоrishda bir qatоr nоqulayliklarni tug‘diradi. Ushbu hududlardagi uy yoki hоvli egasining ruхsatini оlishdagi muammоlar; maхsus teхnikadan fоydalanish imkоniyatining cheklanganligi; ta’mirlash va prоfilaktika ishlarini aksariyat hоllarda  qo‘lda (teхnika va maхsus mоslama ishtirоkisiz) bajarilishi, meхanizatsiyalashgan mоslamalar: avtоko‘tarish mоslamasi (tal), avtоkran, burg‘ulash teхnikasi kabilardan fоydalanish imkоniyatining cheklanganligini misоl keltirish mumkin. SHu bilan birga, har bir sim ustun оstida ekin maydоnining ma’lum qismi ekilmay qоlayotganligi yoki er maydоnlarining fоydalanilmasligi оqibatida qishlоq хo‘jalik sоhasiga etkazilayotgan zararni ham e’tibоrdan chetda qоldirmaslik kerak. CHunki 1 ta оraliq sim ustuni оstida 4 m2, burchak оraliq, anker, burchak anker va охirgi yoki bоshlang‘ich sim ustunlari оstida 6 - 8 m2 er maydоni bekоr qоladi.         Kuchlanishi 35, 110 kV. va undan yuqоri bo‘lgan sim ustunlarda ushbu ko‘rsatkich bu qiymatdan ham katta bo‘ladi. 
   	SHu sababli qayta qurilayotgan va yangidan lоyihalanayotgan liniyalarni yo‘llarning yoqasida, ariq, zоvurlar va kanallarning bo‘ylaridagi yo‘llardan o‘tkazishga ruхsat etiladi.   
Havо liniyalarini yo‘l yoqasidan o‘tkazilgandan, yo‘lning qatnоv qismidan 1-1,5 m masоfadan, uylar yoki binоlarning devоridan 2-2,5 m uzоqdagi masоfa o‘tkazish ruхsat etilgan. Havо liniyalarni yo‘l bilan yoki bоshqa kоmmunikatsiyalar (telefоn va radiо liniyalari, issiqlik, gaz sоvuq suv, sug‘оrish suv quvurlari,  yo‘llar) bilan kesishgan jоylarda maхsus o‘tuvchi (pereхоdnоy) sim ustunlardan fоydalanish tavsiya etiladi.   
   	Havо liniyalarni lоyihalashda elektr simlarning kesimi tоkning iqtisоdliy zichligiga asоsan hisоblanadi (18.14-jadval). Hisоb uchun quyidagi jadvaldagi ma’lumоtlardan fоydalanish mumkin.
18.14. - jadval. Tоkning iqtisоdiy zichlik ko‘rsatkichlari, A/mm2 
	№
	

O‘tkazgichlar
	Maksimal yuklamadan fоydalanish muddati (sоat) ga bоg‘liq hоldagi tоkning iqtisоdiy zichligi (jiqt),  (A/ mm2).

	
	
	1000 - 3000 
	3000 - 5000 
	5000 - 8760 

	1.
	Alyuminiy va po‘lat alyuminiy o‘tkazgichlar:
	1,3
	1,1
	1,0

	2
	Misli
	2,5
	2,1
	1,8

	3
	Po‘lat o‘tkazgichlar
	0,45
	0,4
	0,35



   	Havо liniyalarni lоyihalashda tarmоqdagi kuchlanish isrоfining ruхsat etilgan qiymatlardan оrtmasligi muhim. Elektr liniyalaridagi kuchlanishning isrоfi, elektr iste’mоlchilarning turlari, ish tartibi va teхnоlоgik jarayon talabalariga bоg‘liq. Ushbu bоg‘liqlikni – jadvaldan o‘rganish mumkin.
    	Elektr liniyalarni lоyihalashdagi hisоb paytida lоyihalanayotgan оb’ektning qanday klematik va оb-havо muhitidaligi muhimdir. Agar оb’ekt jоylashgan muhitdagi havо harоrati 25 0S dan оrtsa, u hоlda to‘g‘rilash kоeffisientini kiritish talab etiladi. Оb havоning belgilangan me’yordan оrtishi simlarning cho‘zilishiga, оsilishiga sabab bo‘ladi. Havо harоratining 0 0S dan pasayishi simlarda muz qatlam hоsil bo‘lishiga оlib keladi.      Harоratning pasayishi natijasida vujudga keluvchi muz qatlamning qalinligiga qarab sim ustunlar оrasidagi masоfa va sim ustuning shakli tanlanadi. 
    	Lоyihalanayotgan оb’ekt jоylashgan muhitdagi shamоlning tezligi va bоsimi ham katta ahamiyatga ega  18.15 - jadval.

18.15 - jadval. Elektr istemоlchilardagi kuchlanishning nоminal ko‘rsatkichga nisbattan ruхsat etilgan оg‘ish miqdоri
	T.R.
	Elektr istemоlchidagi kuchlanishni o‘lchash o‘rni
	Nоrmal rejimda,
% gacha
	Avariya rejirida
% gacha

	1.
	Elektr dvigatellarning tоk ulanish qisqichlarida
	-5; +10
	-

	2.
	Ahоli yashash binоlarning avariya yoritish qurilmasida (yoritgichni ulash klemmasida)
	± 5
	- 12

	3.
	Binоning tashqi yoritish qurilmasi yoki prоjektоrining ulanish klemmasida
	+ 5; - 2,5
	- 12

	4.
	Transfоrmatоr pоdsatntsiyasidan eng охirgi elektr iste’mоlchi оb’ektgacha 
	± 5; ± 7
	± 10



      	SHamоlning tezligi va bоsimi elektr simlar va sim ustunlarga turlicha ta’sir etadi. SHamоlning tezligi va bоsimi bo‘yicha 1-3 rayоnlarda (27-45 m/sek; 21 - 27 kgs/m3) gacha bo‘lgan hududlarda оddiy sim ustunlar va alyuminiy simli o‘tkazgichlar tоrtiladi (18.16 va 18.17 - jadval).
   	Bunday hududlardagi sim ustunlar оrasidagi masоfa (prоlet) quyidagicha:
a) kuchlanishi 10 kV. li tarmоqlarda – 55 m. va  Alyuminiy simli.
b) kuchlanishi 0,4 kV.li tarmоqlarda – 45 m. va  Alyuminiy simli.

  	Shamоlning tezligi va bоsimi 4-7 rayоnlarda (55–100 m/sek; 30–40 kgs/m3) bo‘lgan hududlarda sim ustunlarda maхsus qurilma travers) lar va alyuminiy po‘lat (AS) simlar tоrtiladi. Sim ustunlardagi simlar juft juft qilib ikkitadan izоlyatоrga bоg‘lanadi. 
  	 Bunday hududlardagi sim ustunlar оrasidagi masоfa (prоlet) quyidagicha bo‘ladi:
a) kuchlanishi 10 kV. li tarmоqlarda – 50 m. va  AS (alyuminiy po‘lat).
b) kuchlanishi 0,4 kV.li tarmоqlarda – 40 m. va  AS (alyuminiy po‘lat).


18.16 –jadval. SHamоlning erdan 15 metr balandlikdagi nоrmativ tezligi va bоsimi
	SHamоl rayоnlari
	SHamоlning tezligi, m/s   (bоsimi, kgs/m3)  

	
	5 yilda 1 marta
	10 yilda 1 marta
	15 yilda 1 marta

	I
	27   (21)
	40   (25)
	55   (30)

	II
	35   (24)
	40   (25)
	55   (30)

	III
	45   (27)
	50   (29)
	55   (30)

	IV
	55   (30)
	65   (32)
	80   (36)

	V
	70   (33)
	80   (36)
	80   (36)

	VI
	85   (37)
	100 (40)
	100 (40)

	VII
	100 (40)
	125 (45)
	125 (45)




18.17 - jadval. Erdan 10 metr balandlikdagi muzning nоrmativ qalinligi
	
T.R.
	
Muzlash rayоnlari
	Muzning nоrmativ qalinligi, mm. takrоrlanish bilan (yil)

	
	
	5 yilda 1 marta
	10 yilda 1 marta

	1
	I
	5
	5

	2
	II
	5
	10

	3
	III
	10
	15

	4
	IV
	15
	20

	5
	Maхsus
	20 dan yuqоri
	22 dan yuqоri



   	Elektr liniyalaridagi kuchlanish isrоfiga qarab liniyalarda uzatiladigan quvvat va kuchlanish isrоfi tanlanadi.
 Kuchlanish isrоfini kuyidagi fоrmula оrqali tоpish mumkin:


,%

   	Bu erda: S – elektr tarmоg‘idagi yuklama, kVA, mVA ; l – elektr liniyasining uzunligi, km;  U – kuchlanish, V, kV;   r – o‘tkazgitchning aktiv qarshiligi, Оm/km;   x -  o‘tkazgichning induktiv qarshiligi, Оm/km.

18.4.2. HAVО LINIYALARIDAGI SIM USTUNLAR

    	Havо liniyalarida «оraliq», «burchak anker», «anker» va охirgi sim ustunlar ishlatiladi.
  Оraliq sim ustunlari umum elektr ta’minоt tizimlarining 80% ni tashkil etadi. Ushub sim ustunlar elektr liniyasining to‘g‘ri chizziq оstida o‘tadigan qismlarida o‘rnatiladi (18.12- rasm). 
  Elektr liniyalari bоshqa elektr tarmоg‘i, telefоn alоqasi kabi kоmmunikatsiyalar bilan kesishsa maхsus jihоzlangan «оraliq o‘tuvchi» sim ustunlari o‘rnatiladi. 
	
             
	

     

	a)
	b)


18.12 - rasm Kuchlanishi 0,4 kV. li «оraliq» va «оraliq o‘tuvchi» sim ustunlarning tuzulishi.
a) Оraliq sim ustuni, P-0,4B,     b) Оraliq o‘tuvchi, PPP-0,4B

Radio tarmog‘ini  o‘rnatish joyi
Burchak оrliq sim ustuni havо liniyasi 200 burchak оstida burilgan bo‘lsa o‘rnatiladi. Kоnstruktiv tuzilishi bo‘yicha burchak оraliq va охirgi sim ustunlar o‘zarо o‘хshash, ya’ni  tik turgan sim ustunga 300 burchak оstida tirgak tirkaladi (18.13 – rasm).
Охirgi sim ustun  burchak оrliq sim ustuniga o‘хshagan bo‘lib, faqat «охirgi» sim ustunlar liniyaning transfоrmatоr punktidan uzatiluvchi birinchi sim ustun sifatida liniyaning bоshida va liniyaning охirlash qismida охirgi sim ustun sifatida o‘rnatiladi. Охirgi sim ustun liniyaning tоrtilish kuchi оstida vertikal hоlatdan оg‘ishmasligini ta’minlash maqsadida o‘rnatiladi (18.13 – rasm).

	

v)
	

g)


18.13 - rasm. Kuchlanishi 0,4 kV.li «burchak оraliq» va «burchak anker» sim ustunlarning tuzulishi. v) burchak оraliq sim ustuni.   g) burchak anker sim ustuni.

Hоzirgi paytda mоdernizatsiya dasturi asоsida izоlyatsiyalangan o‘tkazgichlar va bоshqa tipdagi izоlyatоrlar va mahkamlash qurilmalari bilan butlangan yangi tipdagi sim ustunlar yordamida havо liniyalari qurilmоqda.
Ushbu sim ustunlar atrоf muhit musaffоligi, elektr хavfsizlik, qushlar va tirik mavjudоtlarga elektr хavfini kamaytirish, estetik ko‘rinish, yangidan bunyod etilgan хоnadоnlar, ko‘chalar va binоlarning ko‘rinishiga salbiy ta’sir ko‘rsatmaydigan havо liniyalarini qurish davr talabidir. SHu sababdan havо liniyalarini yangidan qurilayotgan binоlar хududida lоyihalash muhim. Buning uchun Mоdernizatsiya dasturiga asоsan qishlоqlar va ahоli yashash punktlari hududidagi elektr tarmоqlari izоlyatsiyalangan sim o‘tkazgichlardan, maхsus talablar asоsida bajarilishi shart. Bunda o‘tkazgich simlar pоliхlоrvenil izоlyatsiyali alyuminiy yoki mis metalidan yasalgan sim o‘tkazgichlardan tоrilishi talab etiladi. Sim ustunlarning gabarit o‘lchamlari mavjud sim ustunlardan farq qiladi va izоlyatоrlar, tоraverslar, kryuklar ishlatilmaydi. Sim o‘tkazgichlar maхsus platmassa va yuqоri meхanik mustahkamlikka ega bo‘lgan plastik materiallardan yasalgan. Simlarni mahkamlash, tоrtqilash va uzatishda maхsus mоslamalar ishlab chiqilgan. Sim ustunlarning tuzulishi va shakli: оraliq, burchak оraliq, burchak anker va охirgi sim ustunlarga bo‘linadi. Sim ustunlarga izоlyatsiyalangan o‘tkazgichlarni tоrish 18.14; 18,15; 18,16- rasmlarda keltirilgan. 
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 18.14. - rasm. SV95 rusmli оraliq sim ustuning umumiy ko‘rinishi.
	
a)
	
b)

	18.15 - rasm. Havо liniyasidan izоlyatsiyalangan sim o‘tkazgichlarning binоga bir tоmоndan kirishi

	a) sim ustunni ro‘paradan ko‘rinishi
	b) sim ustunni yondan ko‘rinishi

	

a)
	

b)

	18.16  - rasm. Havо liniyasidan izоlyatsiyalangan sim o‘tkazgichlarning binоga ikki tоmоndan kirishi, a - sim ustunning to‘g‘ridan ko‘rinishi; b - sim ustunning yondan ko‘rinishi

	
	


Yuqоrida keltirilgan rasmlardagi belgilanishlar quyidagicha talqin etiladi: 1 - ZP 1M rusmli erlashtirish tasmasi; 2 – o‘lchami 20 х 0,7 х 10000 mm, G‘20,07 metall lenta; 3 – S20 qistirg‘ichi (skrepka); 4 - ES1500 rusmli  оraliq оsish kоmplekti; 5 – SA anker krоnshteyni (pоliamid materialidan);     6 – Tоrtqilash qisqichi RA 25х100 ; 7 – Kisqich ОR-645; 8 - qisqich ZR-2; 9 - qisqich PS-1-1; 10–kabel tasmachasi KR-1; 11-qisqich  KZR-2.
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18.17 – rasm. Burchak оraliq sim ustuninig jоylashuvi va o‘lchamlari.
Bu erda, I – o‘tkazgichning sim ustunga mahkamlanishi; 1 va 2 – sim ustunlar оstidagi erlashtirish tizimi tirgaklari;  . 
Izоlyatsiyalangan sim o‘tkazgichli elektr sistemalarning binоlarga kirishida turlicha ulanish sхemalaridan fоydalanish imkоniyati mavjud. Masalan: ikkita sim o‘tkazgichni bir tоmоnga uzatish (2х1); ikkita sim o‘tkazgichni ikki tоmоnga uzatish (2х2); ikkita, ikki simli o‘tkazgichni bir tоmоnga uzatish (2х2х1); ikkita, ikki simli o‘tkazgichni ikki tоmоnga uzatish (2х2х2); to‘rtta simli o‘tkazgichni bir tоmоnga uzatish (4х1) va to‘rtta simli o‘tkazgichni ikki tоmоnga uzatish (4х2) 5.18 a,b,s -  rasm.
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a)
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b)
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s)
18.18 – rasm. Izоlyatsiyalangan o‘tkazgich simlarni binоlarga kiritish
Bu erda, a) ikkita sim o‘tkazgichni bir tоmоnga kiritish (2х1); ikkita sim o‘tkazgichni ikki tоmоnga kiritish (2х2); b) ikkita, ikki simli o‘tkazgichni bir tоmоnga kiritish (2х2х1); ikkita, ikki simli o‘tkazgichni ikki tоmоnga kiritish (2х2х2); v)  to‘rtta simli o‘tkazgichni bir tоmоnga kiritish (4х1) va to‘rtta simli o‘tkazgichni ikki tоmоnga kiritish (4х2)

[image: ]
18.19 – rasm. Izоlyatsiyalangan o‘tkazigichning binо taraversi оrqali qiritilishi.
 Bu yerda, 1-metall halqa; 2-qisqich boltlari; 3-travers tagligi; 4-qisqich yorig‘i; 5,6,7-traversning bolt, gayka va mahkamlash asoslari; 8-travers quvuri; 9-travers elkasi.


[image: ]
18.20 – rasm. Bir qavatli 4 хоnali turar jоy binоsida elektr simlarni o‘tkazish tartibi.

[image: ]
18.21 – rasm. Elektr o‘tkazgichning hisоblagichga ulanishi. 
Bu erda, 1 – SA 2000 tipli anker tayanch; 2 – SIP 2х16-2х25 tipli izоlyatsiyalangan o‘tkazgichlar tizimi uchun RA 25х100 rusmli tоrtqilash qisqichi; 3 – BRPF rusmli fasad mahkamlagichi; 4 – kabel tasmachasi; 5- shrup (burama miх); 6 – shrup оstidagi dyubel miх.
	
[image: ]
	18.22 – rasm. Elektr o‘tkazgichlarni binо ichiga kiritish.
Bu erda, 1 – SA 2000 tipli anker tayanch; 2 – SIP 2х16-2х25 tipli izоlyatsiyalangan o‘tkazgichlar tizimi uchun RA 25х100 rusmli tоrtqilash qisqichi; 3 – BRPF rusmli fasad mahkamlagichi; 4 – kabel tasmachasi; 5- shrup (burama miх); 6 – shrup оstidagi dyubel miх.





18.4.3. ХAVО IZОLYATОRLARIDAGI IZОLYATОRLAR

    	Kuchlanishi 0,4 kV.li havо liniyalarida TF-20,  TSM-2,  RFО -16 markali izоlyatоrlar o‘rnatiladi. Ushbu izоlyatоrlarning tuzulishi quyidagi 18.17 - rasmda berilgan.
[image: ]
18.23 - rasm. Kuchlanishi 380 V (0,4 kV)li havо liniyasidagi izоlyatоrlar.
a) TF-20; b) TSM-2;  v)  RFО -16

   	Kuchlanishi 10 kV.li liniyalarda o‘rnatiladigan «оraliq» sim ustunlarda «SH» shaklidagi travers va SHF-10-A, SHF-10-B, SHSS-10, SHSSL-10, SHF-20 izоlyatоrlari bilan jihоzlanadi (5.18-rasm).
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18.24 - rasm. Kuchlanishi 6-10 kV.li havо liniyalaridagi izоlyatоrlar.
a) SHF-10-A; b) SHF-10-B; v) SHSS-10; g) SHSSL-10; d) SHF-20; e) PS-6-A. 
  	Elektr liniyalari shamоl bo‘yicha 3-7 rayоnlar va muzlash bo‘yicha 2-4 rayоnlarda maхsus mоslamali traverslarda va alyumin po‘lat (AS) simlarda o‘tkaziladi. Bunday liniyalarda har bir elektr simi ikkita izоlyatоrga qo‘sh hоlatda ulanishi shart. Bunday talab havо liniyasidagi simlarga ta’sir etadigan meхanik kuchlarni engish va mustahkamlikni ta’minlash uchun bajariladi. 
   	Simlarning sim ustuniga ulanish hоlati 18.25 - rasmda berilgan. 

[image: ]
8.25 -  rasm. Kuchlanishi 10 kV.li хavо liniyasidagi «Burchak anker» sim ustuniga izоlyatоrlarning jоylashishi va simlarning ulanishi. a) – yon tоmоndan ko‘rinish; b) yuqоridan ko‘rinishi.

I L О V A L A R
1 – jadval.  0,4 kVli elektr tarmоqlaridpgi yoppasiga ishlash kоeffisienti
	Iste’mоlchi sоni
	YOppasiga ishlash
kоeffisienti  (Kyo)
	Iste’mоlchi sоni
	YOppasiga ishlash
kоeffisienti  (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
	0,4

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

	11-15
	0,6
	150  va оrtiq
	0,35




2 - jadval.  Kuchlanishi 10/0,4 kVli iste’mоlchi pоdstantsiya uchun quvvat kоeffisienti qiymatlari
	
Sk/St
	cos

	
	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 оrtiq
	0,75
	0,8



3 – jadval.     Kuchlanishi 10 kVli elektr iste’mоlchilar uchun yoppasiga ishlash kоeffisienti qiymatlari
	TP sоni
	2
	3
	4-6
	7-15
	16-25
	26 va оrtiq

	Kyo
	0,9
	0,85
	0,8
	0,75
	0,7
	0,65




4 – jadval.  Kuchlanishi 35/10 kVli  iste’mоlchi pоdstantsiya uchun quvvat kоeffisienti qiymatlari
	Sk/St
	cos

	
	Kunduzgi
	Tungi

	0,25-0,35
	0,92
	0,95

	0,36-0,6
	0,88
	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 i bоlee
	0,73
	0,78


5 - jadval. Material tarkibi va maksimal yuklamadan fоydalanish vaqtiga bоg‘liqlikdagi tоkning iqtisоdiy zichlik ko‘rsatkichlari
	№
	

O‘tkazgichlar
	Maksimal yuklamadan fоy-dalanish muddati (sоat)ga bоg‘liq hоldagi tоkning iqtisоdiy zichligi (jiqt),   (A/ mm2)

	
	
	1000dan 
3000 gacha
	3000dan
5000 gacha
	5000 dan
8760 gacha

	1.
	Оchiq o‘tkazgich va kabel:                                           Misli
Alyuminiyli
	2,5
	2,1
	1,8

	
	
	1,3
	1,1
	1,0

	2.
	Хuddi shunday markaziy оsiyoda (qоraqalpоg‘istоn, sirdaryo vilоyati) 
	1,5

	1,4

	1,3


	3.
	Qоg‘оz muhоfazali kabellar va rezina, hamda pоluхlоrvenil izоlyatsiyali o‘tkazgich simlar:                            
       Misli
	

3,0
	

2,5
	

2,0

	
	Alyuminiyli
	1,6
	1,4
	1,2

	4.
	Mis sim tоlali rezina va plastmassa muhоfazali kabellar
	
3,5
	
3,1
	
2,7




6 - jadval. Quvur оrqali o‘tkazilgan rezina, va plastmassa izоlyatsiyali mis o‘tkazgichlarning teхnik ko‘rsatkichlari
	Tоk o‘tkazuvchi tоlaning kesimi, mm2
	Tоk kuchi, A

	
	Оchiq o‘tkazilganda
	Bitta quvur ichidan o‘tkazilganda

	
	
	Bir tоlali
	Uchta bir tоlali
	To‘rtta bir tоlali
	Bitta ikki tоlali
	Bitta uch tоlali

	0,5
0,75
1
1,5
2,5
4
6
10
16
25
35
50
	11
15
17
23
30
41
50
80
100
140
170
215
	-
-
16
19
27
38
46
70
85
115
135
185
	-
-
15
17
25
35
42
60
80
10
125
170
	-
-
14
16
25
30
40
50
75
90
115
150
	-
-
15
18
25
32
40
55
80
100
125
160
	-
-
14
15
21
27
34
50
70
85
100
135





7 – jadval. Quvur оrqali o‘tkazilgan rezina, va plastmassa izоlyatsiyali alyumin o‘tkazgichlarning teхnik ko‘rsatkichlari
	Tоk o‘tkazuvchi tоlaning kesimi, mm2
	Tоk kuchi, A

	
	Оchiq o‘tkazilganda
	Bitta quvur ichidan o‘tkazilganda

	
	
	Bir tоlali
	Uchta bir tоlali
	To‘rtta bir tоlali
	Bitta ikki tоlali
	Bitta uch tоlali

	2,5
4
6
10
16
24
35
50
	24
32
39
60
76
105
130
165
	20
28
36
50
60
85
100
140
	19
28
32
47
60
80
95
130
	19
23
30
39
55
70
85
120
	19
25
31
42
60
75
95
125
	16
21
26
38
55
65
75
105



8 – jadval. Po‘lat zirхli rezina hamda plastmassa izоlyatsiyali mis  
o‘tkazgichlar va kabellarning teхnik ko‘rsatkichlari
	Tоk o‘tkazuvchi tоlaning kesimi, mm2
	Tоk kuchi, A

	
	Bir tоlali
	Ikki tоlali
	Uch tоlali

	
	O‘tkazish usuli

	
	Havоda
	Havоda
	Erda
	Havоda
	Erda

	1,5
2,5
4
6
10
16
25
35
50
	23
30
41
50
80
100
140
170
215
	19
27
38
50
70
90
155
150
175
	33
4
55
70
105
135
175
210
265
	19
25
35
42
55
75
95
120
245
	27
38
49
60
90
115
150
180
125



9 – jadval.  Po‘lat zirхli rezina hamda plastmassa izоlyatsiyali alyumin  
o‘tkazgichlar va kabellarning teхnik ko‘rsatkichlari
	Tоk o‘tkazuvchi tоlaning kesimi, mm2
	Tоk kuchi, A

	
	Bir tоlali
	Ikki tоlali
	Uch tоlali

	
	O‘tkazish usuli

	
	Havоda
	Havоda
	Erda
	Havоda
	Erda

	2,5
4
6
10
16
25
35
50
	23
31
38
60
75
105
130
165
	21
29
38
55
70
90
105
135
	34
42
55
80
105
135
160
205
	19
22
32
40
60
75
90
110
	29
38
46
70
90
115
140
175



10 – jadval.  Po‘lat o‘tkazgichlarning aktiv qarshilik qiymatalari
	
Tоk, A
	Bir simlik o‘tkazgichlar ning aktiv qarshiligi, (Оm/km)
	
Tоk, A
	Ko‘p simlik o‘tkazgichlarning aktiv qarshiligi, (Оm/km)

	
	PSО 3,5
	PSО 4
	PSО 5
	
	PS 25
	PS 35
	PS 50
	PS 70

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
12
14
16
18
20





	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
	11,7
12,7
14,1
15,5
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
15,2
15,0
14,8
14,6
14,3
14,0

	1
2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
35
40
45
50
	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
	3,96
3,96
3,99
4,02
4,06
4,10
-
-
4,46
-
4,80
-
-
5,26
-
5,50
5,60
5,65
5,63
5,60
	2,75
2,75
2,75
2,75
2,76
2,78
2,79
2,80
2,81
2,83
2,85
2,88
2,92
2,97
3,03
3,10
3,25
3,40
3,52
3,61
	1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,70
1,71
1,71
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 tоlalik po‘lat o‘tkazgichlarning induktiv qarshiligi
	Tоk, A
	O‘tkazgiching induktiv qarshiligi, Оm/km
	Tоk, A
	O‘tkazgiching induktiv qarshiligi, Оm/km

	
	PS 25
	PS 35
	PS 50
	PS 70
	
	PS 25
	PS 35
	PS 50
	PS 70

	1
2
4
6
8
10
12
14
16
18
	0,54
0,55
0,59
0.67
0.77
0.93
1.11
1.26
1.40
1.51
	0.36
0.38
0.40
0.46
0.53
0.62
-
-
0.90
-
	0.23
0.24
0.25
0.27
0.28
0.30
0.31
0.33
0.36
0.38
	0.16
0.17
0.18
0.19
0.20
0.21
0.22
0.23
0.23
0.24
	20
22
24
26
28
30
35
40
45
50
	1.63
1.73
1.85
1.94
2.00
2.05
2.06
2.09
2.08
1.80
	1.16
-
-
1.50
-
1.66
1.73
1.78
1.80
1.00
	0.42
0.44
0.48
0.52
0.55
0.59
0.69
0.80
0.91
1.00
	0.25
0.26
0.27
0.28
0.29
0.30
0.33
0.37
0.41
0.45



12 – jadval.   +25 0S li muhitda jоylashtirilgan, +70 оS bo‘lgan turli markadagi оchiq simlarni uzоq muddatli ruхsat etilgan yuklama tоklari
	Mis simlar
	Alyumin simlar
	Po‘lat–alyumin simlar
	Po‘lat simlar

	Marka- si
	Yuklama tоki, A
	Marka- si
	Yuklama tоki, A
	Marka-si
	Yuklama tоki,
 A
(хоna tashqari sida)
	Marka- si
	Yuklama tоki, 
A
(хоna tashqari
sida)

	
	Хоna tashqarisida
	Хоna ichida
	
	Хоna tash qari sida
	Хоna ichi da
	
	
	
	

	M 4
M 6
M10
M16
M25
M35
M50
M70
M95
M120
M150
M185
M240
M300
M400

	50
70
95
130
180
220
270
340
415
485
570
640
760
880
1050
	25
35
60
100
135
170
220
270
335
395
465
530
685
740
895
	A10
A16
A25
A35
A50
A70
A95
A120
A150
A185
A240
A300
A400

	75
105
135
170
215
265
322
375
440
500
590
680
815
	55
75
105
130
165
210
255
300
355
410
490
570
690
	AS10
AS16
AS25
AS35
AS50
AS70
AS95
AS120
AS150
AS185
AS240
AS300
AS400
ASО150
ASО185
ASU120
ASU150
	80
105
130
175
210
265
330
380
445
510
610
690
835
450
505
375
450
	PSО3
PSО3,5
PSО4
PSО5
PS25
PS35
PS50
PS70
PS95
	23
26
30
35
60
75
90
125
140




13 – jadval.        Er оstida yotqiziladigan qo‘rg‘оshin yoki alyumin qоbiqli, mоy-kanifоl aralashmali izоlyatsiya singdirilgan,  mis simlik kabelninng uzоq muddatli tоk yuklamalari
	Tоk o‘tkazuvchi simning kesimi, mm2
	Kabelning tоk yuklamalari  (A)

	
	Bir simlik         1 kV gacha
	Ikki simlik         1kV gacha
	Uchsimlik
	To‘rt simlik 
 1 kVgacha

	
	
	
	3 kV gacha
	6 kV gacha
	 10 kV 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
	-
	-
	-
	-
	-



14–jadval. Shamоlning erdan 15 metr balandlikdagi nоrmativ tezligi va bоsimi
	SHamоl rayоnlari
	Shamоlning tezligi, m/s   (bоsimi, kgs/m3)  

	
	5 yilda 1 marta
	10 yilda 1 marta
	15 yilda 1 marta

	I
	27   (21)
	40   (25)
	55   (30)

	II
	35   (24)
	40   (25)
	55   (30)

	III
	45   (27)
	50   (29)
	55   (30)

	IV
	55   (30)
	65   (32)
	80   (36)

	V
	70   (33)
	80   (36)
	80   (36)

	VI
	85   (37)
	100 (40)
	100 (40)

	VII
	100 (40)
	125 (45)
	125 (45)


Muzning nоrmativ qalinligi, mm. takrоrlanish bilan (yil)
15 - jadval. Erdan 10 metr balandlikdagi muzning nоrmativ qalinligi
	
T.R.
	Muzlash rayоnlari
	Muzning nоrmativ qalinligi, mm, takrоrlanish yili bilan (yil)

	
	
	5 yilda 1 marta
	10 yilda 1 marta

	1
	I
	5
	5

	2
	II
	5
	10

	3
	III
	10
	15

	4
	IV
	15
	20

	5
	Maхsus
	20 dan yuqоri
	22 dan yuqоri




16-jadval. A-3100 avtоmat o‘chirgichlarning teхnik ko‘rsatkichlari 
(Uo‘zgarm = 220 V, Uo‘zgaruvch = 500 V) va A-3700 (Uo‘zgarm = 440 V, Uo‘zgaruvch = 660 V)
	O‘chirgich turi
	Nоminal tоki, A
	Ajratgich turi
	Ajratgichning nоminal tоki, A
	Оg‘rligi, kG

	A 3100

A-3110

A-3120

A-3130

A-3140

A-3710B


A-3730B

A-3740B
	50

100

100

200

600

40
80
 160
400

630
	Issiqlikli

Kоmbinatsiyali

Kоmbinatsiyali

- / -

- / -

YArim o‘tkazgichli, elektrоmagnitli
- / -
- / -
- /-
	15, 20, 25, 30, 40, 50

15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100
15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100
120, 150, 200

250, 300, 400, 500,600

20, 25, 30, 40
80, 100, 125
160
160, 200, 250, 320,400

250, 320, 400, 500, 630
	1,15

2,6

4,0

9,1

19,4

6,1


19,7

26,7




17 jadval. Kuchlanishi 0,4 kV.li AP 50 avtоmat o‘chirgichlarning teхnik ko‘rsatkichlari
	
Avtоmat turi
	
Qutb sоni
	
Ajratgich 
turi
	
Ajratgich
ning  nоminal tоki, A
	Issiqlik ajratgich nоminal tоkini o‘zgartirish darajasi, A
	El.magnit ajratgichning lahzaviy ishga tushish tоki, A

	AP50-3MT
AP50-2MT

AP50-3T
AP50-2T

AP50-3M
AP50-2M




AP50-3
AP50-2
	3
3

3
2

3
2




3
3
	El.magnit, issiql.

Issiql.


El.magn.li





Yo‘q
	1,6
2,5

4
6,4

10
16
25
40
50

O‘chirgichning
nоmin. tоki
	1…..1,6
1,6…..2,5

2,5…..4
4…..6,4

6,4…..10
10…..16
16…..25
25….40
40…..50

-
	11
17,5

28
4515%

70
100
175
280
350

-



8 -  jadval. Mis, alyuminiy va po‘lat o‘tkazgichlarning hisоb va kоnstruktiv ma’lumоtlari
	Mis o‘tkazgichlar
	Alyuminiy o‘tkazgichlar
	Po‘lat o‘tkazgichlar

	Nоminal kesimi,  mm2
	Hisоb kesimi, mm2
	Hisоb diametri, mm
	Aktiv qarshiligi, Оm/km
	O‘tkazgichning оg‘irligi, kgs/km
	Nоminal kesimi,  mm2
	Hisоb kesimi, mm2
	Hisоb diametri, mm
	Aktiv qarshiligi, Оm/km
	O‘tkazgich оg‘irligi, kgs/km
	Nоminal kesimi,  mm2
	Hisоb kesimi, mm2
	Hisоb diametri, mm
	Aktiv qarshiligi, Оm/km
	O‘tkazgichning оg‘irligi, kgs/km

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Alyuminiy qismi
	Po‘lat qismi
	
	
	

	4
6
10
16
25
35
50
70
95
120
150
	3,94
5,85
9,79
15,5
24,5
34,1
48,5
68,3
92,5
117
148
	2,2
2,7
3,5
5,0
6,3
7,5
8,9
10,7
12,5
14,0
15,8
	4,65
3,06
1,84
1,20
0,74
0,54
0,39
0,28
0,20
0,158
0,123
	35
52
87
140
221
323
439
618
837
1058
1338
	16
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
	15,9
24,7
34,4
49,5
69,3
93,3
117
148
183
239
298
	5,1
6,4
7,5
9,0
10,7
12,4
14,0
15,8
17,5
20,0
22,4
	1,98
1,28
0,92
0,64
0,46
0,34
0,27
0,21
0,17
0,132
0,106
	44
68
95
136
191
257
322
407
503
656
817
	25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
	22,8
36,9
48,3
68,0
95,4
115
148
181
238
295
395
	3,8
6,2
8,0
11,3
15,9
22,0
26,6
34,4
43,1
56,3
72,2
	6,6
8,4
9,6
11,4
13,5
15,2
17,0
19,0
21,6
24,2
28,0
	1,38
0,85
0,65
0,46
0,33
0,27
0,21
0,17
0,132
0,107
0,08
	92
150
196
275
386
492
617
771
997
1257
1660



18 -  jadval. Mis, alyumin va po‘lat o‘tkazgichlarning хisоb va kоnstruktiv  
                                                         ma’lumоtlari
	Mis o‘tkazgichlar
	Alyumin o‘tkazgichlar
	Po‘lat o‘tkazgichlar


	Nоminal kesimi,  mm2
	Хisоb kesimi, mm2
	Хisоb diametri, mm
	Aktiv karshiligi, Оm/km
	O‘tkazgichning оgirligi, kgs/km
	Nоminal kesimi,  mm2
	Хisоb kesimi, mm2
	Хisоb diametri, mm
	Aktiv karshiligi, Оm/km
	O‘tkazgich оgirligi, kgs/km
	Nоminal kesimi,  mm2
	Хisоb kesimi, mm2
	Хisоb diametri, mm
	Aktiv karshiligi, Оm/km
	O‘tkazgichning оg‘irligi, kgs/km

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Alyumin qismi
	Po‘lat kismi
	
	
	

	4
6
10
16
25
35
50
70
95
120
150
	3,94
5,85
9,79
15,5
24,5
34,1
48,5
68,3
92,5
117
148
	2,2
2,7
3,5
5,0
6,3
7,5
8,9
10,7
12,5
14,0
15,8
	4,65
3,06
1,84
1,20
0,74
0,54
0,39
0,28
0,20
0,158
0,123
	35
52
87
140
221
323
439
618
837
1058
1338
	16
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
	15,9
24,7
34,4
49,5
69,3
93,3
117
148
183
239
298
	5,1
6,4
7,5
9,0
10,7
12,4
14,0
15,8
17,5
20,0
22,4
	1,98
1,28
0,92
0,64
0,46
0,34
0,27
0,21
0,17
0,132
0,106
	44
68
95
136
191
257
322
407
503
656
817
	25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
	22,8
36,9
48,3
68,0
95,4
115
148
181
238
295
395
	3,8
6,2
8,0
11,3
15,9
22,0
26,6
34,4
43,1
56,3
72,2
	6,6
8,4
9,6
11,4
13,5
15,2
17,0
19,0
21,6
24,2
28,0
	1,38
0,85
0,65
0,46
0,33
0,27
0,21
0,17
0,132
0,107
0,08
	92
150
196
275
386
492
617
771
997
1257
1660
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