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KIRISIW

110 kV «Tashkala» podstanciyasi Tortkil rayoninin energosistemasin
payda etiwshi tarmaqqa kiriwshi birden bir energiya tayini bolip tabiladi.

110 kV  «Tashkala» podstanciyasin rekonstrukciyalaw moralliq ham
fizikaliq jagtan gonergen elektr qurilmalarin ham avtomatikani almastiriw ham
modernizaciyalaw zarurliginen Kelip shiqti.

Bul jumista elektr tdmiyinlew sxemalarinin bekkemliligin kusheytiwdin
tomendegi mumkinshilikleri garalip 6tildi:

1) 10 kV tarepinde vakuumliq sondiriwshilerdi ornatiw;

2) 110 kV tarepinde azgana mayli sondirgishlerdi ornatiw;

3) Sizigli emes kernewdin kasheyip yamasa kemeyip ketiwin sheklewshi
razryadlawshilardi, texnologiyaliq jetilisken tarlerine almastiriw;

4) Siyimliliq togin kompensaciyalawshi quwatli qurilmani ornatiw.



1. ULIWMA BOLIM

1.1. 110 kV «Tashkala» podstanciyasinda tutiniwshilardin elektrlik

juklemeleri

Texnikaliqg ham ekonomikaliq maselelerdin quramali komplekslerin sheshiw
ushin daslepki berilgenler sipatinda elektrlik jaklemelerdi qgarawimiz Kkerek.
Qalegen elektr tamiyinlew sistemalarin proektlewde birinshi basqish elektrlik
juklemeni aniglaw bolip, ol tok otkeriwshi elementlerdi (shina, kabeller,
Otkizgishler) otkeriw  mumkinshiligi (qiziwga) ham ekonomikaliq parametrleri
boyinsha tarlendirgishlerdi ham kuash transformatorlardi tekseriw ham tanlap aliw,
jogaltiwlardi esaplaw, kernewdin terbelisin ham awisiwin, kompensaciyalawshi
qurilmalardi, qorgawshi qurilmalardi ham t.b. tanlap aliw magsetinde otkeriledi.
Sxemani tanlap aliwdin ham elektr tdmiyinlew sistemasinin barliq elementlerinin
hamde onin texnikalig—ekonomikaliq korsetkishleri katilgen elektrlik juklemenin
duris tanlaniwinin racionalliginan garezli boladi [15].

«Tashkalay podstanciyasinin elektr energiyasin tutiniwshilar tomendegiler blip
tabiladi: Paxta zavodi, Jem cexi, Nasosliq stanciya, Turar jaylar, Kompressorliq
stanciya, Fermer xojaligi, Kotelxana, Rayon orayi. Balans momnosti elektricheskix
nagruzok PS «Tashkala» podsatnciyasinin elektrlik juklemesinin quwatliliq balansi
1.1-kestede keltirilgen.

1.1-Keste

«Tashkala» podstanciyasinin tutiniwshilarinin elektrlik joklemeleri

Tutiniwshilardin atamalari Qista (A) Jazda (A) |cos ¢
1. Paxta zavodi 95 134 0,95
2. Jem cexi 210 204 0,95
3. Jem ceix 2172 140 0,95
4. Nasosliq stanciya 120 91 0,95




5. Turar jaylar 65 45 0,95
6. Kompressorliq stanciya 219 117 0,95
7. Fermer xojaligi 35 13 0,95
8. Kotelxana 15 5 0,95
9. Rayonliq oray 50 117 0,95
Jami 1081 866 ----
1.2. «Tashkala» rayoninda jaylasiwshi 110 KV podstanciyasinin

tutiniwshilardi elektrlik tamiyinlewdegi harekettegi Sxemasinin

xarakteristikasi

110 KV «Tashkala» podstanciyasi 1979—jili ekspluataciyaga tasken, ol 110 kV
JKL Turtkul -1 ham 110 kV JKL Turtkul -2 liniyalarin quriw natiyjesindegi
energiya sistemasina jalgangan. Ol Turtkul rayoninin bir bolimin ham sanaat
zonasindagi tutiniwshilardi tamiyinlew ushin arnalgan.

Kernew transformatorlardin Kiriwshi qisqishlarina eki 6zara rezervtegi
liniyalardan beriledi: Turtkul -1 ham Turtkul -2. Bunday sxema tutiniwshilardi

ajiratpay turip sondirgishlerdi gezekpe—gezek remontlawga mumkinshilik beredi.

1.3 Podstanciyani keneytiriw ham rekonstrukciyalaw zarar ekenligin

aniqlawshi harekettegi podstanciyanin jagdayi ham faktorlari

Podstanciya 110 kV Tashkala podstanciyasi tiykarinan jetpisinshi jillari
shigarilgan qurilmalardan turadi.
Podstanciyada tomendegiler ornatilgan:
Ajiraliwshi oramga iye eki transformator 1T ham 2T — TRDN-25000/110
110 kV tarepinen 1T transformator JVL Tashkala -1, al 2T transformator JVL

Turtkul-2 menen tamiyinlengen.




10 kV lig 1 sekciya 1T transformator argali tamiyinlengen. 10 kV kernewde
1T ham 2T transformatorlardin parallel islewi, bir transformatordan ekinshisine
juklemeni otkeriw boyinsha gayta qosiwda qisqa wagqitta (10 minuttan kép emes)
amelge asiriladi .

10 kV lig podstanciyanin shinalarindagi kernewdi retlestiriw 1T, 2T
transformatorlarinin  juklemede turgan halinda (RPN) kernewdi retlestiriw
qurilmasi jardeminde avtomatikaliq yamasa araligtan amelge asiriladi.

Liniya shinjirinda, shekten tis jaklemenin artiwinda ham qisqa tuyiqlaniwda
olardi 6shiriw ushin, hamde liniya apparatlarin jiynalgan shinalardan yamasa olardi
remontlawda tarmagtan ajiratiw ushin liniyani ekspluataciyaliq qosiw ham oshiriw
ushin zarar bolgan apparatlar ornatilgan.

Quwatli sondirgishler gisqa tuyiqlaniw togin ham rabochiy toklardi ajiratiw
ushin molsherlengen. 10 kV tarepinde VK-10-20/630 sondirgishi ornatilgan.

Juklemeni ajiratiwda shinjirdan kernewdi aliw ushin bir—birinen ajiratqishlar
gollaniladi. Berilgen shinjirdin ajiratqishlari ham quwatli sondirgishler arasindagi
avariyani aldinan eskertiw ushin, sondirgishtin gosilgan halinda ajiratqishtin
6shiwine jol qoymawshi mexanikaliq ham elektromagnitlik tosqinlagishlar garalip
otilgen.

110 kV 1i tarepte mina ajiratqishlar ornatilgan: RNDZ-1”-110U1 ham
RNDZ-2-110U1; 10 kV 1i tareptegi 1T — KRUN-10 kV ham 2T — KRUN-10 kV
liniyalarinda RNDZ-1-10/2000 ajiratqishlari ornatilgan.

Elektr uskenelerinin ishinde yamasa sirtqi tasirdin, misalga jildirim sebepli,
elektrlik tarmaglardin islew rejiminin birden 6zegrip ketiwi menen baylanisqan
elektromagnitlik processlerdin natiyjesinde kernewdin artip Ketiwi jazege keliwi
mumkin. Olardan qorganiw ushin 110 kV liq tarepte RVS — 110/73 — 10(1)UXL1
markali razryadlawshilar ham transformatordin neytralinin izolyaciyasin
qorgawshi RVS — 110/44 — 10(I)UXL1 markali; 10 kVliq tarepte: RVO — 10/11 —
10()UXL1markali razryadlawshilar qollaniladi. Jogari kernewli elektr



qurilmalarinda tok ham kernewdi 6lshewdi tdmiyinlew ushin tok transformatorlari
ham kernew transformatorlari qollaniladi.
1.2—keste

U,kV Tok transformatori Kernew transformatori

10 TLM-10 NAMI-10
10 TLN-10

KRUN-10 kV nin sxemasi bir— sekciyalangan shinalar sistemasi. Qisqa
tuyglaniw togin sheklew magqsetinde sekciyalardin jeke islewi qollaniladi.
Sxemada rezervti avtomatikaliq gosiw (AVR) qurilmasina iye Sekciyaliq
sondirgishler qaralip otilgen. Kernewdin 10 KV liq tarepinde Sxemanin
bekkemligin asiriw,  sondirgimlerdi remontlaw ushin yacheykanin shigarip
aliniwshi bolimin tez almastiriwga mtmkinshilik beriwshi KRU-10 kV shkafti
gollaniw esabinan amelge asiriladi. K-37 yacheykasi ornatilgan. Menshikli
zarurlikti tamiyinlew ushin, 10 kV liq sekciyaga baylanistirilgan eki TM —
160/10/0,4 transformator ornatilgan.

EJBL arqgali amelge asiriladi.

Ekspluataciya dawirinde derlik barliq elektrotexnikaliq qurilmalar 6zinin
resurslarin isletip bolgan.

Bunnan basga wagittin 6tiwi menen Tashkala podstanciyasinin jaylasiw
ornindagi kemshilikler juzege keldi: kabellik liniyanin juda uzinligi, bunin
sebebinen siyimliliq toklardin gaddinin jogarilawina alip keledi, bul 6z gezeginde
saykes qurilmalardi qollaniwdi talap etedi.

Sonligtan harekettegi podstanciyani rekonstrukciyalaw zarar, onin magseti
morallig jagtan tozgan ham fizikaliq gonergen qurilmalardi ham avtomatikani

almastiriw bolip tabiladi.




1.4 110 kV Tashkala podstanciyasin rekonstrukciyalawdin texnikaliq

sheshimi

«Tashkala» podstanciyasin rekonstrukciyalawdin texnikaliq sheshimi
podstanciya sxemasinin bekkemligin asiriwga bagitlangan:
- 110 kV liq tarepte liniyanin Keliw jolina sondirgishlerdi ornatiw;
- 110 kVliq liniyanin arasindagi qosqishqga sondirgish ornatiw;
- moralliq jaqtan tozgan ham fizikaliq gonergen qurilmalardi texnologiyaliq
jetilisken janasina almastiriw.
Bunnnan basqa, siyimliliq toklarin kompensaciyalaw ushin qosimsha qurilmalardi

tanlap aliw garalip otiledi.

1.4.1 110 kV liqg ORU di rekonstrukciyalaw

110 kV lig Tashkala podstanciyasinin ORU in rekonstrukciyalawga
tiykarinan tomendegi principler qoyilgan:

— rekonstrukciyanin  qalegen basqishinda JVL 110 ga jalganiw
mumkinshiligin tamiyinlew;

— ORU 110 ham KRUN 10 kV arasindagi baylanisti saqlaw;

— kommutaciyaliq qurilmalardi qayta qosiliwlardin minimal mugdarina
erisiw;

— liniya bolimlerinin ham wagqit peremichkalarinin mugdari dawam etiw

rrrrr

1.4.2 KRUN 10 kV ti rekonstrukciyalaw

10 kV liq Tashkala podstanciyasinda bar bogan KRUN ga elektr jetkerip
beriw liniyasi jalgangan, olardin biri juwapkerli tutiniwshilardi tamiyinleydi.

Ukazannie osobennosti prisoedinenty KRUN 10 kV KRUN nin jalganiwinin



korsetilgen artigmashligi esaplaw shartlerin aniqlap beredi, onda harekettegi
podstanciyanin rekonstrukciyasi amelge asiriladi.
10 kV lig KRUN di rektonstrukciyalawdin tomende Keltirilgen variantlari

tiykarinda mina principler jatadi:

— jumista barliq baylanislardi maksimal saqlaw;

— ornatilgan quwatliliqti toligi menen beriwdi tamiyinlew;

— podstanciyanin ORU 110 ham KRUN 10 kV arasindagi baylanisti saqlaw;

— wagqitsha pepemichkalardin mugdarin minimalga alip keliw;

— baylanisti waqitsha gosiw ushin sekciyalar arasindagi sondirgishler

yacheykasin gollaniwdi amelge asirmaw.

2. QISQA TUYIQLANIW TOGIN ESAPLAW

Elektr shinjirinin normal islew shartlerinde katilmegen galegen eki nogatinin
baylanisiwi (tuwridan tuwri yamasa esapga almaytugin kishi qarsiliglar arqali)
qisqa tuyiqlaniw (KZ) dep ataladi. Qisqa tuyiglaniwga sebepshiler, izolyaciyanin
mexanikaliq jaraqatlaniwi, onnan kernewdin artip ketiwi ham toziw natiyjesinde
tesip otiliwi, tziliwler, hawa liniyasinda otkizgishlerdin biri birine tiyip ketiwi,
personaldiq gatelikke jol goyiwi ham tb. sebepkerler blip tabiladi. Qisqa
tuyglaniw natiyjesinde shinjirda tarmaq elementleri ushin qawipli toklar payda
boladi, olar tarmaqti isten shigariwi mumkin. Solay etip, elektr qurilmalarinin
normal islewin tamiyinlew ushin relelik qorganiw ham avtomatika qurilmalarinin,
toliq elektr tarmagininin qisqa tuyiglaniw toklarina shidamliligina esaplawlar
otkeriledi.

Ush fazali tarmaglarda ham qurilmalarda ayirmashiligi boyinsha tsh fazali
(simmetriyali), eki fazali ham bir fazali (simmetriyali emes) qisqa tuyiglaniwlar
bar. Janede eki fazanin jerge qisqa tuyiglaniwi, bir waqittin 6zinde fazanin Gziliwi
menen qisqa tuyiglaniw boliwi mumkin. Kopshilik jagdaylarda bir fazanin jerge

qisqa tuyiglaniwi bolip turadi (qisqa tuyiglaniwdin barliq saninan 65% ke
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shekem), eki fazanin jerge gisqa tuyiqlaniwi (qisqa tuyiqlaniwdin barliq saninan
20% ke shekem), eki fazali qisqa tuyiqlaniw (qisqa tuyiqlaniwdin barliq saninan
10% ke shekem) ham tush fazali qisqa tuyiglaniw (qisqa tuyiglaniwdin barliq
saninan 5% ke shekem) [1].

Apparatlardin ham tok o6tiwshi bolimlerdi termikaliq ham dinamikaliq
shidamliliqqa tekseriw ham tanlaw ushin, zarar jagdaylarda usi toklardi sheklew
boyinsha qurilmalardi tanlaw hamde relelik gqorganiw qurilmasin bahalaw ham
tanlaw ushin gisqa tuyiqlaniw toklari esaplanadi.

Ush fazali qisqa tuyiglaniw esaplaniwshi dep ataladi, sebebi bul jagdayda
qiga tuyiglaniw togi maksimal maniske iye boladi. Qisqa tuyiglaniw togin
esaplawda tomendegilerge jol qoyiladi [21]:

— (aralip atirilgan qisqa tuyiglaniw nogatin energiya menen tamiyinlewde
gatnasiwshi barliq derekler birwaqitta ham nominal jukleme menen isleydi;

— elektr tamiyinlew sxemasinin harbir gqaddindegi esaplaniwshi kernew
nominal manisten 5 % ke jogari dep gabil etiledi;

— (qisqa tuyiglaniwdin kuashli togi en ulken maniske iye bolgan waqit
momentinde qisqa tuyiqlaniw amelge asadi;

— (qisqa tuyiglaniw ornindagi qarsiliq nélge ten dep gabil etiled:i;

— esaplaniwshi sxemaga kiriwshi harqiyli energiya dereklerinin EQK nin
fazalari boyinsha jiljiwi esapga alinbaydi;

— siyimliliq esapga alinbaydi, bunin saldarinan hawa ham kabellik
tarmaglardagi siyimliliq toklarida esaplanbaydji;

— transformatorlardin magnitleniw toklari esapga alinbaydi;

— energiya dereginin kernewi 6zgerissiz qaladi.

Jerge toliq tutastirilgan neytral menen islewshi 110 kV ham onnan jogari
tarmaqglarda, jaraqatlangan fazadagi tok ulken bolgan qisqa tuyiglaniwdin tari
(birfazali yamasa tshfazali ) ushin qgisqa tuyiqlaniw togin esaplaw otkeriledi. 110
KV tan tarmaqlarda qisqa tuyiglaniw togin esaplaw ush fazali gisqa tuyiqlaniw tur

ushin otkeriledi.
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Tanlap alingan quwatli ham kommutaciyaliq elektr qurilmalarinin hamde
RQhamA qurilmalarinin qisqa tuyiqlaniw rejiminde duris islewin tekseriw
zararligine baylanisli, gisqa tuyiglaniwdi esaplawdin ush fazali simmetriyali qisqa
tuyiglaniw tari qollaniladi.

Esaplawlardin magsetinen garezligi boyinsha elektrlik tarmaglardin saykes
islew rejimi tanlap alinadi.

Misalga, termikaliq bekkemlikke kommutaciyaliq apparaturani tekseriw
ham tanlap aliw, gisqa tuyiglangan tarmagtan mimkin bolgan maksimal tok 6tiwin
talap etedi. Bul rejim esaplaw sxemasinda barliq energiya dereklerinin ham
baylanis tarmaqlarinin qosiliwin talap etedi. Bunday rejim maksimalliq dep ataladi.

Kersinshe, relelik gorganiw qurilmalarinin sezgirligin tekseriw, tarmaqtin
remontlaw rejimin esapga aliw menen amelge asiriliwi kerek, bunda tekseriliwshi
gorganiw argali gisqa tuyiglaniw togi minimal boliwi ushin energiya dereginin
ham baylanis tarmaqlarinin bir bolimi ajiratilgan.

Biragta, RQ ham A qurilmalarinin sezgirligin tekseriw ushin, esaplaw
rejimleri ham ziyanlaniw tarleri, tanlap alingan islew rejimi real mamkin bolatugin
sistemanin islewinin en golayli sharayatlarinan kelip shigip ornatiliwi kerek [14].

Qisqa tuyiglaniw toklarin esaplaw ushin almasiw sxema 2.1—stwrette korsetilgen.

12



f K2 A1

ZT.np k3 Kd ZT.np

2.1-sawret
110 kV kernewge keltirilgen almasiw sxemasinin parametrlerin tabamiz:
1) Sistemanin qarsiligi.

Z =6,55/7,35 Om
c110

2) Transformatorlardin garsiligin tabamiz.

2
AP *UC 145 103115 2 10O
r = it — ~ 0,187 Om
S 2210
n
U, U2 105 w152 %105
XT — k 6.H. — ' : :43,3 Om

100*s ., 100 *32*10

Almasiw sxemasinin parametrlerin uliwma tarde jazamiz:

1) Parallel i — j liniyalardin salistirmali reaktivlik garsiligi:

NI 2.1)

2) Liniyanin uliwma qarsiligi:

13



7 = x2+rﬂ2 (2.2)

3) Liniyanin uliwma reaktivlik garsiligi:

X =Xy *I (2.3)

bul jerde x 0" liniyanin Salistirmali reaktivlik garsiligi (Om/km);
| - liniyanin uzinligi (km).
4) Liniyanin uliwma aktivlik garsiligi:

ro=r *| (2.4)

bul jerde - liniyanin uliwma reaktivlik garsiligi (Om/km);
| - liniyanin uzinligi (km).

5) i —j liniyanin uliwma Qqarsiligi:

7. =M (2.5)

X.. =4 (2.6)

r. =2 (2.7)

110 kV liq liniyanin parametrleri (AS-95, I=11km):
n= 0,34 Om/km=4,71
x;= 0,429 Om/km=6,3
10 kVliq tok otikizgishtin parametrleri (2AS-185):
Xip.=0,409 Om/km
Rip.= 0,156 Om/km

Qisqa tuyiglaniw togin esaplaw ushin formulalardi uliwma tirde jazamiz:

1) Qisqga tuyiqlaniw toginin dawirli qurawshilari:
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U

P
T (2.8)
)

bul jerde U 0" esaplaniwshi kernew;

Z 5 qisqa tuyiglaniw nogatina shekemgi bélimnin garsiligi.

2) Wagqit turaqlisi:

X
T 2 (2.9)

a 34y
»

bul jerde X s " qisqa tuyiqlaniw nogatina shekemgi bolimdegi reaktiv garsiliq;

Is - qisqa tuyiqlaniw nogatina shekemgi bolimdegi aktiv qarsiliq;

3) Uriwshi koefficient:

- 0,01
T
Ky() =l+e ¢ (2.10)
4) Qisqa tuyiqlaniwdin uriwshi togi:
o =J§Rya 1 (2.11)

Misal retinde 2.2— sawrettegi K1 nogatin garap 6temiz:

s
Zn1 % E1
2.2—suwret
115

|, max min = ~7,2716,9 KA
k6. \3(6,55 17,35 + 2,23)
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bul jerde  lxp. max/min — sistemanin minimal ham maksimal rejimlerindegi gisqa
tuyiglaniw toginin 110 kV ga keltiriliwi. Nominal kernewge keltirilgen gisqa
tuyiglaniw togi:
U
I max min = 1| max min d
Kk K.0. U

HOM

T mexi min = 6,55/7.35+233 _ 4 o5 /008 s

314 *1,089

K .mx mn =16
0

iya max/ min =+/2*16%7.27/6,96 =16,4/15.7 KA

Esaplawlar natiyjesin 2.1-kestege tasiremiz.

2.1-keste
Q.t. Sistemanin max rejimi Sistemanin min rejimi
esaplaniw | K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4
shi noqati

X105, Om | 7,95 63,55 |63,96 |36 8,85 64,45 |64,86 |36,9

Riws, Om | 1,092 |3,632 |3,822 |2,5 1,092 3,632 (3,822 |25

lkib, KA 8,4 1,05 1,04 |14 |75 1,03 1,02 1,2
Un, kV 110 10 10 10 110 10 10 10

I, KA 8,4 11,5 114 153 |75 11,3 11,2 23,1
Tas 0,023 |0,056 |0,053 |0,046 0,026 |0,057 |0,054 |0,047

lud, KA 20,2 29,3 29,0 |38,9 [18,0 28,7 28,5 33,0
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3. JOQARI VOLTLi APPARATURANI TANLAW

3.1. Transformatorlardin sanin ham quwatligin tanlaw

Podstanciyanin transformatorlarinin quwatligi tutiniwshilardin 10 kV elektr

tamiyinleniwi menen aniqlanadi. Juklemelerdin Saatliq tdmiyinleniwi 3.1-Kestege

Kiritilgen.
3.1-keste
Wagit S, MVA
2:00 12,5
3:00 12,5
4:00 12,5
5:00 12,5
6:00 12,5
7:00 14,3
8:00 14,3
9:00 14,3
10:00 14,3
11:00 14,3
12:00 14,3
13:00 14,3
14:00 14,3
15:00 14,3
16:00 14,3
17:00 16,2
18:00 16,2
19:00 16,2
20:00 16,2
21:00 16,2
22:00 14,3

17



23:00 14,3
0:00 12,5
1:00 14,3

Toliq ortasha kvadratliq S quwatliqti podstanciyanin jukleme grafiginen

tomendegi formula boyinsha tabiladi:

2 5 2 4 2 5
S _ Sl t1+S2 t2+...+Sn tn
CK6
t1+t2+...+tn

S =22,4 MVA.
CK8

1) Transformatorlardin nominal quwatligi tdmendegi shart boyinsha aniqlanadi

[7]:

S

> CK8 (3.1)
HOM .mp 0,7*“

bul jerde  n— podstanciyadagi transformatorlardin sani (n=2).
0,7 — juklemenin molsherlergen koefficienti zagruzki.

22,4
>

S > =16 MVA.
HOM .mp 0,7 * 9

Keleshekte sanaat zonalarinin ham jana Kishi rayonlardin rawajlaniwin esapqa alip,

bar bolgan quwatligi S, =32 MVA transformatorlardi qaldiramiz.

Normal rejimde transformatorlardin jukleniw koefficientin aniqlaymiz:

S
k =_¢K6 (3.2)
3§ *n
n
k = 22,4 =0,35
3 32*2

Usinin natiyjesinde, normal rejimde transformatorlar artiq juklemege iye bolmaydi.
2) Avariyadan keyingi rejimde transformatordin jukleme koefficientin, yagniy

bir transformator ajiratilgan jagdayda aniglaymiz:

18



S
as _ pacu
e = B (3.3)
n

ki = 22—2’4 =0,7
Avariyadan keyingi rejimde transformatordin jukleme koefficienti ornatilgan
normadan, yagniy 1,5 nan artip ketpeydi.

Sonligtan, 25 MVA quwatligga iye transformatordin harbiri talap etilgen
shartlerdi ganaatlandiradi.
TRDN-25000/110 transformatorin tanlap alamiz. Transformatordin parametrleri

3.2—kestede keltirilgen.

3.2—keste
Transformatordin tari TRDN-25000/110
Snom, MVA 32
Uvn, kV 115
unn, kV 10,5
APxx, kVt 35
APk, kVt 145
Uk, % 10,5
Ik, % 0,7
Transformatorlardin sani 2
3.2 Transformatorlarda elektr energiyasinin jogaliwin aniqlaw
Eki oramli transformatorlarda elektr energiyasinin jogaliwi, MVt*ch:
AD=AP o *r+ AP *T (3.4)
bul jerde APmp aep. transformatorda aktiv quwatligtin juklemedegi jogaliwi,
MVt*ch;
T - maksimal jogaltiw waqti, ch;
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AP - transformatordin bosqa islewindegi nominal jogaltiw, MVHt;
X

T — transformatordin islew wagqti, ch (jil dawaminda islewde T=8760 ch dep
gabil etiledi).

S 2
AP - P g (3.5)
mp .Hazp . U 2 mp .
BH
bul jerde S - transformator boyinsha 6tiwshi aniq quwatliliq, MVA;

pacu

U B transformatordin birinshi oraminin nominal kernewi, kV;

R - transformatordin aktiv garsiligi, Om.
mp
AP U2
R -_ kK BH (3.6)
mp S 2
HOM

bul jerde AP - transformatordin qisqa tuyiglaniwdagi nominal jogaltiwi, MVt;
K

S - transformatordin nominal quwatligi, MVA.
HOM
[ paer |
AD = AP * *r+ AP *T (3.7)
K S X
HOM J

Birqiyli parallel tutastirilgan transformatorlar toparinda elektr energiyasinin

jogaltiliwi:

(Spacv )2
AD = AP * *r+n*AP *T (3.8)
K S X
L HOM J

bul jerde  n — topardagi transformatorlar sani.

(oazs s T |
r=10124 + X1 g760 (ch) (3.9)

L 10000

bul jerde Trrax - gollanilgan maksimum saatlar sani, jildagi saat.
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Pt +P t_+..+Pt
r =il 22 NN 365 (3.10)
max P
max

bul jerde Pl' P2 Pn - Wagqjit dawiri tl,t2 ,tn ge saykes keliwshi quwatliglardin
manisi;
Pmax - sutkadagi quwatliligtin maksimal manisi (jukleme grafiginen).
Ush oramli transformatorlardagi ham tarmaglangan oramlarga iye
transformatorlardagi elektr energiyasinin jogaliwi, MVt*ch:
AP 5

AD = — K x(5? s
B °c

252
HOM

2 * *
+sH) r+APx T (3.11)

bul jerde SB : SC ,SH - Joqari, orta ham tomen kernewli oramlar byinsha saykes

6tiwshi aniq quwatliliq, MVA.
Birqiyli parallel tutastirilgan transformatorlar toparinda elektr energiyanin
Jogaliwi, MVt*ch:

AP 5
AD = K_x(8%¢
B

25?2
HOM

1527 452, Y+N*AP *T (3.12)
B c C H H x

bul jerde n — topardagi transformatorlar sani.

Esaplawlar 3.3—kestede korsetilgen.

3.3—keste
transformator | Transformator |z, | AP | AP |T, | S S AD,
X K pacy HOM
din taria lar sani ch |, , ch , , MVt*c
MVt | MVt MVA | MVA | h
TRDN- 2 635 | 0,035 | 0,145 | 876 | 22,4 32 838,8
32000/110 3 0
2
S
—n* * * * MmaXx *_ _ D% * * *
A9mp =N*AP _*T__  +N*AP |—S | *7=2%0,035*8760+2*0,145*(22,
L H.mpJ

4/32*2)?*6353=613,2+225,6=838,89 mVt*chas
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3.3 Tiykargi (menshikli) mutajlikke transformatorlardi tanlaw

Podstanciyadan tutiniwshilarga elektr energiyasin jetkerip beriw ham
bolistiriw  processinin  Gzliksizligi menshikli mutajlik tutiniwshilari menen
tamiyinlenedi. Olar ushin energiya derekleri sipatinda tomenletiwshi 10/0,4
transformatorlar gollaniladi.

«Tashkala» podstanciyasinin menshikli mutajlerinin tutiniwshilari 3.4—

kestede korsetilgen.

3.4—Keste
Tutiniwshinin atamasi In, A
1. Suwitiw 1T 25
2. Suwitiw 2T 25
3. ORU jaqtilandiriw 50
4. 1T kernewin retlestiriw 50
5. 2T Kkernewin retlestiriw 50
6. Alfa esaplagishlardi qizdiriw 50
7. 10kV yacheykani jaqtilandiriw 25
8. ZRU-10 kV avariyaliq jaqtilandiriw 25
9 OD ham KZ-110 kV privodlardi qizidiriw | 25
10. ZRU koridorin jaqtilandiriw 25
11. ZRU-10 dagi quwatli mit 50
12. RQ ham A qurilmalarin qurilmalarin | 25
tekseriw
13. «Granit» 25
14. Teleolshewler 513

Tiykargi mutajlik tutiniwshilarin elektrlik tamiyinlew ortasha S4=207 kVA

quraytugini 6lshewler joli menei aniqlandi.
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Tiykargi mutajlik transformatorlarinin quwatligin aniglaymiz:

S cp 207

> = =147 85 kKVA
HOM .mp 0,7*n 0’7*2

Transformatorlardi tanlaymiz S,=250 kVA
Normal rejimde transformatorlardin jukleniw koefficienti:

K — Scp 207

2 s *n 2% 250

=0,41

Avariyadan keyingi rejimde transformatorlardin jukleniw koefficienti:

S
kas _ P _ 27 g

3 S 250
n

Y Agniy tiykargi mutajlik transformatorlari artigsha juklemege iye bolmaydi.
«Tashkala» podstanciyasinda eki tiykargi mutajlik transformatorlari
ornatilgan TM-250/10/0,4.
Solay  etip, «Tashkalay  podstanciyasindagi  tiykargi  mutajlik

transformatorlarin almastiriw zararligi joq.

3.4 Ajiratqishlardi tanlaw

Ajiratqishlar tomendegishe tanlap alinadi [14]:
— kernew boyinsha;
— tok boyinsha;
— Qurilmanin tari, konstrukciyasi boyinsha;
— elektrodinamikaliq shidamligi boyinsha;
— termikaliq shidamligi boyinsha.
Ajiratqishlardi tanlap aliw natiyjeleri 3.6—kestede keltirilgen.
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3.6—keste

RNDZ 1-110/1000XL

Tanlaw sharti Esaplangan natiyjeler Katalogtan alinganlar
LU, <U, U, =110 kV U, =110 kV
2. Ipa6.ma1<c < IH Il’ab.makS:75,1 A IH =1000 A
3. i, < i,=20,2 kA ipe =80 KA
4.8 <I’t, Bi=5,2 kA% 17t =3969 kA%
Qisqa tuyiglaniwda ajiratqishlar ~kommutaciyaliq mumkinshilikke

(uqgipliliqqa) tekserilmeydi, sebebi olar usinday rejimde islewge tiykarlangan.

3.5 KRUN - 10 kV yacheykasin tanlaw

Hazirgi wagqitlarda 10 kV kernewde vakuumliq sondirgishlerge iye bolistiriw

qurilmalarinin komplekti (KRU) 6zlerinin jetiskenligi boyinsha en kop targalgani
bolip tabiladi:

kommutaciyada nominal toklar ham nominal toklardin o6shiriliwinin toziwga
jogari shidamligi;

ekspluataciyaliq shiginlardin birden tomenlewi;

jariliwga ham janginga toliq gawipsizligi ham agressiv ortaliglarda islew
mumkinshiligi;
vakuumliq duga Oshiriwshi kameranin islew mumkinshiligin  ken
temperaturaliq diapazoni;

apparattin kKonstrukciyasinin kompaktligi ham kishi massaligi sebepli kushli
ham vibraciyaliq juklemege jogari shidamligi;

qalegen halda islewi ham sirtqi korinisinin Kishiligi, bolistiriwshi qurilmalardin
(RU) harqiyli qurastiriliwina mamkinshilik beredi;

basga targe energiyanin Kem shigiwi ham qisqa tuyiqlaniwda gazdi, maydi

shigariwdin joqligi, shawqimsizligi, tazaligi, xizmet korsetiw qolayligi;
24




- gorshawshi ortaligtin pataslaniwinin joqligi;
- ekspluataciyada qawipsizligi ham jogari isenimligi, montajlawga ketgen
Wagqittin gisqarganligi.

Kommutaciyaliq kernewdin kusheyiwinin artiwi kemshiliklerge jatadi, bul
arnawli texnikaliq qurallardi gollaniwdi ham jogari bahani talap etedi.

10 KV liq bolistiriw qurilmalari sipatinda, harqiyli talapga arnalgan ayirim
yacheykalardan turiwshi zavodta tayarlangan jabiq KRU di gollaniw maqsetke
muwapiq boladi.

KRUN-10 KV ti qurastiriw ushin rossiyada tayarlangan sirtqi korinisi Kishi
bolgan K-59 vyacheykasin tanlap alamiz. Bul yacheykalar hazirgi zaman
ekspluataciya talaplarina toliq juwap beredi, ol vakuumli sondirgishlerge iye
Kirgizip shigariwshi arbashalrga iye, KRU-10 nin galegen elementine qorqinishsiz
Jaginlasiwga boladi.

K-59 seriyali KRU din quramina elektromagnitlik privodina iye VBE-10-
20/1600 tipindegi vakuumli sondirgishler, kernew transformatorlari, tok
transformatorlari, razryadlawshilar, jerge tutastiriwshi qurilmalar, jiynalgan ham

baylanistiriwshi shinalar, tayanish ham 6tiwshi izolyatorlar kiredi.

3.6. Olshewshi transformatorlardi tanlaw

3.6.1. Tok transformatori

Tok transformator (TT) rele ham olshewshi priborlar ushin en qolayli
shamalarga shekem birlemshi tokti kemeytiw, hamde jogari kernewdin birlemshi
shinjirinan saglaw ham o6lshew shinjirlarin ajiratiw ushin arnalgan [24].

Bolistiriw  qurilmalarin  proektlewde tok transformatorlarin tanlaw,
transformatordin tarin tanlap aliwga, kutilgen jiklemeni aniglaw ham oni nominal
menen salistiriw, elektrodinamiklaiq ham termikaliq shidamliligqa tekseriwge
tiykarlangan. Tok transformatorinin belgileniwine saykes dallik klasi aniglanadi:

0,5 dalliktegi klasslar puldi esaplawshi esaplagishlardi baylanistiriw ushin
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gollaniladi; 1 dalliktegi klasslar barliq texnikaliq 6lshewshi priborlar ushin; 3 ham
10 dalliktegi klasslar relelik gorganiw ushin qollaniladi [21].

Podstanciyanin islew rejimin baqlaw, baglawshi—6lshewshi priborlar
jardeminde amelge asiriladi: voltmetr, vattmetr, varmetr, aktiv ham reaktiv

energiyani esaplagishlar. Tok transformatorin tanlaw ham salistiriw 3.7—kestede

keltirilgen.
3.7—Keste
Tok transformatorin tanlaw ham salistiriw
TFZM - 110B-1
Tanlaw ham tekseriw shartleri Esaplangan manisler Katalok manisleri
U,,<U, U, =110kV U, =110 kV
pab.makc < IH Ipa6.MaKc = 7591A IH = 300 A

B, <%t Bi=5,2 kA’s 12t =2187 Ka’
by i, i,=20,2 KA i, . =62KA

TSHL-10
U, <U, U, =10kV U, =10kVv
Ipa6.MaKc = IH Ipa6.MaKc = 82596A IH = 1500 A
B <I’t, Bi=22,4 kA% 12t = 2187 KaZs
by <i,. i,=38,9 kA i, =69 kA

TPL-10
U, <U, U, =10kV U, =10kV
Ipa6.MaKc = IH Ipa6.Ma1<c = 272A IH = 400 A
B, <I°t, Bi=22,4 KA’s 12t, = 3675 Ka’s
<t i,=38,9 kA i, . =66KkA
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Priborlardin Kkataloktagi manislerin qollanip tok

transformatorlarin

ekilemshi jukleme boyinsha tekseriw ushin, fazalar boyinsha juklemeni aniglaymiz

(3.8—keste).

Tok transformatorinin A ham S fazasinin en kop juklengenligi 3.8—kestede

korinip tur. TFZM 110B-1 markali tok transformatorina ekilemshi jukleme

boyinsha tekseriw jargizemiz. Priborlardin uliwma garsiligi

Sl‘[pI/I6 9,1

_ -2 -0,364 Om.
I.npn6 I; 75
3.8—keste
] _ Jukleme, V-A

Pribor Tip

A fazasi V fazasi S fazasi
Ampermetr E365 0,1 0,1 0,1
Vattmetr D365 1,5 - 1,5
Varmetr D365 2,5 - 2,5
Aktiv energiyani SA4U-

2,5 2,5 2,5
esaplagish 1670(3)
Reaktiv energiyani | SR4U-

2,5 2,5 2,5
esaplagish 1670(3)
RQ ham A 5 5 5
Jami 14,1 10,1 14,1

Tok transformatorinin A ham S fazasinin en koép juklengenligi 3.8—

Kestesinen korinip tur.

TSHL-10 markali tok transformatorina ekilemshi jukleme boyinsha

tekseriw jurgizemiz. Priborlardin uliwma garsiligi
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S npuo 141

rnpu5 B I2 25
2

=0,564 Om.

Tok transformatorinin nominal ekilemshi juklemesi 0,5 dalliktegi klasinda

0,8 Om di quraydi. Kontaktlerdin qarsiligin 0,1 dep Qabil etemiz, sonda
otkizgishlerdin garsiligi

p =29, = rnpu6 -r.=08-054 -01=0,136 Om.

Tok transformatorlarin 110 ham 10 kV ga tekseriw natiyjeleri 3.9—kestege

tusirilgen.

3.9—keste
TipTT I,, A T oug » OM Iy > OM
TSHL-10 25 0,564 0,136
TFZM-110B-1 25 0,564 0,136
TSHLP-10 25 0,564 0,136

3.6.2. Kernew transformatorlari

Kernewdi 6lshewshi transformatorlar (TN), kernewdi 6lshew ushin golayli
maniske shekem tarlendiriw ushin arnalgan. Esaplagishlardi baylanistiriw ushin
arnalgan transformatorlar 0,5 dalliktegi klassga juwap beriwi kerek. Olshewshi
priborlardi mitke baylanistiriw ushin 1,0 ham 3,0 dalliktegi transformatorlar;
relelik gorganiw ushin 0,5, 1,0 ham 3,0 dalliktegi transformatorlar gollaniladi.

Kernew transformatorlari:

kernew boyinsha

u_<u; (3.22)

yem

oramlardin baylanisiw sxemasi ham konstrukciyasi boyinsha;

dallik klasi boyinsha;
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ekilemshi jukleme boyinsha tanlap alinadi [21]

bul jerde

S22

barliq juklemesi, V-A

S

22

<s,

(3.23)

S, - tanlap alingan dallik kKlasindagi nominal quwatliliq;

- kernew transformatorina jalgangan o6lshewshi rele ham priborlardin

822 = \/<Z SHPH6 " COS (pHpPIG )2 + (Z Snpn6 ) SiIl (pnpn6 )2 = \/PnszG + Qf{pHG '

(3.24)

110 kVlig ORU ushin, NKF-110-83tipindegi kernew transformatorin

tanlaymiz. Juklemenin esaplangan natiyjelerin 3.10—kestege kiritemiz.

3.10—keste
Kernew transformatorinin ekilemshi juklemesi
Qollan Pribor | Quwatligtin
Pribor Tip gan €0s ¢ | sin ¢ | lardin | qosindisi =S
quwatl Sani
iq 0,3
Voltmetr E365 0,1 1 0 3 3
Vattmetr D365 1,5 1 0 2 5
Varmetr D335/1 |25 0,38 [0,925 |2
Esaplagish SA4U- 7,5
aktivlik 1670(3) |2,5 0,38 0,925 |3
energiya SR4U- 7,5
Esaplagish 1670(3) |2,5 0,38 0,925 |3
reaktivlik
energiya 5
RQ ham A 5 1 0
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U=110 kVliq transformatordi tanlawdi garap étemiz:

400 BA > \/(0,3*1+ 3*1+5%0,38 +7,5%0,38*2+5%1)" +(5+7,5+7,5) *0,925° =
= 25,684

U=10 KV liq transformatordi tanlawdi qarap 6temiz:
Snom=120VA>25,6VA

Kernew transformatorin tanlaw3.11—kestege Kiritilgen

3.11keste
Tip TN S,5 VA S, VA
NTMI-10 25,6 120
NKF-110-83 25,6 400

Solay etip, transformatorlar tanlap alingan klass dalliginde isleydi.

3.7 lyilgish tok otkizgishlerdi tanlaw

110/10 kV liq transformatordan KRUN — 10 kV ga elektr energiyasin
jetkerip beriwshi tok otkizgishti tanlaymiz [14].
1) Tok otkizgishtin ekonomikaliq qolayli kesimin aniqlaymiz (material —
alrominiy):

|
_ _pad (3.25)

IKOHOM i
9K

rrrrrr

bul jerde i — toktin ekonomikaliq tigizligi (tuslik zona ushin ig =1,3 A/mm?);

I b — Normal rejimnin jumisshi togi.

_ pacu
' as = (3.26)
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bul jerde  lvuscn — toktin esaplangan manisi.

pacu

I = =825.6 A
pacuy \/EU >
H
_0 o8
pab 2
5 _M28 5175 mm?
9KOHOM 1,3

2AS-15markali tok 6tkizgishti tanlaymiz.
2) Qiziwdin dawam etiwi boyinsha tanlaw sharti:

(3.27)

<l
pao . ymsic . oon
bul jerde  lrab.utysj. — tok Otkizgishtin maksimal jumisshi togi.

| =1 vk vk (3.28)

oon

5
bul jerde | — PUE boyinsha otkizgish ushin toktin maksimal mamkin bolgan
manisi;

ki — qorshagan ortaliqtin aniq temperaturasin esapga aliwshi koefficient;

ks — aniq jumisshi kernewdi esapga aliwshi koefficient.
Otkizgish sipatinda AS-150 di tanlaymiz.

It :450 A
kl =1
ks =1,05
I =1 *k *k_=1%105*450 =472,5 A
oon m 1 5
| = | =85,6 A
pao6 . ymsic . pacu .

Meyli tok otkiziwshinin harbir fazasina AS — 150 liniyasi kelsin, solay etip tok
otkiziwshi 2AS-150 liniyani 6z ishine aladi.
| =825,6 <21 =2*472 5=945 A

pab . ymaxc . oon

3) Elektrodinamikaliq shidamliliq boyinsha tekseriw:
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Qisqa tuyiglaniw toginda shina otkizgishinin elektrodinamikaliq shidamliligin
tamiyinlew ushin esaplaniwshi kernew, shegaraliq cgop. Kernewden asip ketpewi
kerek.

(3.29)

S pacs. =% don.
Alrominiy ushin G40, =70 mPa.
Bizin jagdayda harbir fazaga eki liniya kelgenligi sebepli, eki tardegi
elektrodinamikaliq ktshler payda boladi: harbir fazadagi toklardin tasir etiwi ham
bir fazanin toklarinin tasir etisiwi natiyjesindegi kushler.

Grasch.= O1 102 (3.30)
bul jerde &1 — harqiyli fazalardagi toklardin tasir etisiw natiyjesindegi shinadagi
kernew.

o2 — otkizgishtin bir fazasindagi kernew.
I2
o, =3 —*i2 x10~7 (3.31)

1 §aW 1 y()

bul jerde iy — qisqa tuyiqlaniwdagi kush (quwatli) togi iyg =38,9 KA;
a — fazalar arasindagi kernew, m;

a=1 m.

rrrrr

1=0,5 m.
£=10
W — kese kesim garsiliginin momenti, m3;
W1:2W
3
w = (3.32)
32
bul jerde  d — otkizgishtin diametri, m;
d=17,5 mm.
g2 qil+g

(o}

2 1W g 3x3
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bul jerde q —1m uzinligtagi bir fazanin otkizgishleri arasindagi tasir etisiw
kushi.
.2

|
q=0,82 ;V—‘)*m -7 (3.33)
2

bul jerde |, — bir fazanin otkizgishleri arasindagi araliq, m;

I2=0,15m.
2
oo =207 — % %107
2 Hd3*l yo
2
. _ 3*32 2,17
T e =61+62=|2*|2a *10 7*(\/_ 3+ 3
pact: Y ga20id > 1 ),
2 4:2 san—171
17, 710 *(J§*16+2,17)
O =
pacu . 14 3 Za |2
2 6 -7 2
38,97 *10 - *10 *0,5 3*16 217
c = *(\/—* + )=39,1 MPa
pacu. 3.14(0,0175 )3 10 *1 0,15
lo2 =39 1IMlla <o = 70 Mlla
pacy . oon

Esaplawlar natiyjelerin 3.12—kestege kiritemiz

3.12—keste
Tanlap aliw shartleri Esaplangan manisler Tok otkizgish  ushin
berilgenler
U=10kV
| | S=150 mm?
S _ pab | _ _pacu
9KOHOM i pab ) 2AS-150
9K
S
| =P
pab.ymaxe [3y
H
iek =1,3
I pat =412,8A
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S = 317 ,5 mm?

IKOHOM

<l
pao . ymsic . oon

o <o
pacu. oon.

— * *
Iaon _Im k1 k

5
I =825,6 A

pao . ymsic
I=1 m, a=1 m, £=10,

3
w =" 4=17.5 mm.
32

o = 39 IMlla
pacu.

It:450 A
lap=2%472,5 A

o =70 Mlla
oon.

KRUN-10 kV liq shinaga iye transformatorlardin shigiw qisqishlarin baylanistiriw

ushin, 2AS-150 markali tok 6tkizgishti tanlap alamiz.

3.8. SHinanin 6tkizgishin tanlaw

Jiynalgan shinanin kesimi korsetilgen adebiyat boyinsha alinadi [13]:

1) Awirlasgan rejimde tokliq juklemeden kelip shigiwshi qiziw shegarasi

boyinsha;

2) Termikaliq shidamligi boyinsha;

3) Elektrodinamikaliq shidamligi boyinsha.
KRUN-10 kV ushin shinaliq 6tkizgishti tanlaymiz.

Awirlasgan rejimnin esaplangan togi:

Iutyaj. =825,6 A

Kesimi 60x6 mm? bolgan alrominiy shinani tafilaymiz.

laop. =870 A.

1. Qiziw shegarasi boyinsha tekseriw:

I <
ymaic . oon

I =825 ,6<1

ymaic . oon

=870

2. Termikaliq shidamliliq boyinsha shinaliq 6tkizgishtin minimal kesimi:
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m.c. C
bul jerde Ik — qisqa tuyiqlaniwdagi qaliplesiw togi, A;
th. — qisqa tuyglaniwdin majburiy waqti, S;
S — koefficient, alrominiy ushin S=92.
th, = towa. +Ta
t,. =0,05+0,046=0,096 s.
Ik =15,3 kA=15300 A.

2

15300 2 %0,006
m.c. 92

S = 51 ,5mm <<6Ox6ﬂm12

3. SHinanin elektrodinamikaliq shidamligi boyinsha mexanikaliq kernew

tomendegi shartten tanlap alinadi:

oz <o
pacu . oon.

bul jerde o- shina materialindagi kernew;

T e % (3.34)

bul jerde M- maksimal iyiliw momenti, N*m;
W- shina kesiminin garsiliqg momenti, m3,
F*I
¢
bul jerde  F — otkizgishlerden gisqa tuyiglaniwdagi kashli togi 6tkendegi olar

M (3.35)

arasindagi tasir etiw ktshi, N;
I- izolyatorlar arasindagi araliq, I=1m.
€=10
I _
i() *106;*10 7*qu (3.35)
bul jerde  a-— fazalar arasindagi araliq, a=0,15 m;
K- forma koefficient, K=0,35;

F =176 *i

lud — qisqa tuyiqlaniwdagi ktshli tok iyg =38,9 KA.
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Meyli shinalar bir—birine jinishke tarepi boyinsha jaylasgan bolsin:
b= 6mm=6*10"m.
h=60mm=6*102 m

2 6, 1 7
F=176+38,9 *1080+ = =19

0,15

*0,35 =621 N

62,1
M =——=16,21 N*m.
10

hb
w=-"
6
—2.2 -3
6*10 *6*10 _
w = ! ) ~36%10 " ° m?.
6
62,1
o - 17,3 mPa.

pacu . 3.6%10 " 6
lyiliwde kernew oyop din en tlken shegarasi, altominiy ushin 70 mPa dan artip
ketpewi kerek.

o =173<o0o = 70 mlla
pacy . oon .

4. SHinanin menshikli terbelis jiyiligin tabamiz:

356 [EJ

f
12 Vm

) (3.36)

bul jerde  E- shina materialinin serpimlilik moduli, alrominiy ushin E=7*10%° Pa
ga ten;

J- shinanin kese kesiminin inerciya momenti, m*.

3.4
h~b i e . .
J = o (3.37) (shinalar bir—birine jinishke tarepi menen jaylasganda)
6103 %63 10~ 0 g 4
J = " =10,8*10 M

rrrrr

bul jerde  m — shinanin bir metr uzinliginin massasi, kg/m.

8 0

fo

- 1
35 (10,8*10 "~ *7*10
= \/ = 315,37y > 200 I'y

|2 0,964
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Sonligtan, rezonans qubilisi esapga alinbaydi.
Solay etip, tuwri muyeshli kesimi 60x6 mm? bolgan aliominiy shina zartr

bolgan shartlerdi ganaatlandiradi.

3.9. lzolyatorlardi tanlaw

Izolyatorlar shinalardi gatiriw ushin ham olardin qawipsiz islewine arnalgan.
Izolyatorlar tomendegi shartler boyinsha tanlap alinadi:
1. Qurilmanin tari

2.U  >U (3.37)

HOM . HOM .)ycnt .

3. Mumkin bolgan mexanikaliq jukleme:
F <0,6F (3.38)

pacu pasp

Izolyatorga esaplaniwshi jukleme tomendegi formula boyinsha aniqlanadi:

_ x10— 6 %2 1
F ey = L7610 o (3.39)
bul jerde | —maydanshadagi izolyatorlar arasindagi aralig, I=1m.

a — fazalar arasindagi araliq, a=0,15 m.

_ 1
F ~176%10 %*33.92%10% = _17 6 kN

pact 0,15
Ishki qurilmalar ushin izolyatordi tanlap alamiz: IOR-10-30.00UXL.:

1.U =10xB =U =10«B
HOM . HOM . yCIm. .

2. 0,6F =0,6*30 =18xH > F =17 ,6xH
pasp pacu

Tanlap alingan izolyator shartlerdi gqanaatlandiradi. 1zolyatordin biyikligi 130 mm.
3.10 Kernewdin artiwin sheklewshilerdi tanlaw

80-jillarga shekem elektr qurilmalarinin izolyaciyasin Kkernewdin artip

ketiwinen qorgaw ushin adettegi apparatlar sipatinda ventillik razryadlawshilar
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bolip tabildi, olar simmetriyali volt-amperlik xarakteristikaga iye karbid kremniy
tiykarindagi sizigli emes elementti ham olar menen izbe—iz tutastirilgan iskraliq
araliqti 6z ishine aldi. Sizigli emes elementtin sezilerli sizigli emesligine
salistirganda ol tarmaqqa tikkeley jalgana almaydi, sebebi jumisshi kernewde ol
argali adewir tok otip ketken bolar edi.

80-jillarda adewir ulken sizigli emes volt—amperlik xarakteristikaga iye cink
okisi tiykarinda siziqli emes elementler payda boldi, bul olardi izbe—iz iskraliq
araliglarsiz tikkeley tarmagga jalganiwga mumkinshilik berdi. Bizin elimizde
oksidlik—cinkli elementlerge iye qorgawshi apparatlar siziqli emes kernew
sheklegishler degen atamani aldi (SEKSH). Bunday apparatlardi sirt ellerde iskrali
emes razryadnikler dep ataydi. lzbe—iz iskraliq araliglar apparattin gorganiw
xarakteristikasin adewir asiradi ham onin massa ulkenliklerinin korsetkishlerin
kemeytedi. 80-jillardin basina kelip iskrali emes gqorganiw apparatlari ken targaldi.

Kernewdin artip ketiwin sheklewli qurilmalar tayanish tarindegi apparatti
ham izolyaciyaliq gabiqqa ornalastirilgan sirt ellerdin en jagsi firmalarinda islep
shigilgan kolonkaga izbe—iz baylanistirilgan oksidli—cinkli varistrlar diskalarinan
turiwshi jogari darejeli sizigli emes rezistordi 6z ishine aladi. UXL1tarinde
islengen shegaralagishlar polimerlik izolyaciyanin kombinaciyasinan tayarlangan
jariliwga qawipsiz chexolga iye: kremniyli organikaliq rezinali qirli gabigli shiyshe
plastikli cilindr.

Kernewdin artip Ketiwin sheklegishlerdin islew principi minalardan ibarat:
normal rejimde apparat argali azgana tok otedi (mA bir bélegi shamasinda)
qalegen fizikaliq tabiyattin Sebebinen kernewdin artiwin sheklegishlerdin sizigli
emes Volt—amperlik xarakteristikalarinin sekirmeliginen ushgqinlar payda bolsa,
onda ol argali 6tiwshi tok amperden birneshe onlagan kiloamperge shekem artip
ketedi ham kernew artiwinin gaddin berilgen maniske shekem tomenletedi [17].

Kernewdin artip ketiwin sheklegishlerdi tanlaymiz.

10 kV liq kernew ushin OPN-10/11-10(1)UXL1di tanlaymiz.
110 kV liq kernew ushin OPN-110/73-10(1)UXL1 di tanlaymiz.
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3.10.1 Siyimliliq toklarin esaplaw

Hawa liniyasi Ushin siyimliliq tok tomendegi formula boyinsha aniglanadi:

u =*I

Kabellik liniyalar ushin siyimliliq tok tomendegi formula boyinsha aniqlanadi:
u =*I

1= - (3.41)

Esaplawlar natiyjelerin 3.14—kestege kiritemiz

3.14—keste
YAch | SHigiwshi Kabeldin markasi | Uzinligi, km Is
eyka | liniyalardin Uliwm | Sonnan | Sonnan
Ne atamasi a KL HL
2 ZROM-1 ASHVU-3x70 0,01 0,01 0,01
3 KNS-8 AAV-3x150 0,35 0,35 0,35
4 Xlebozavod AASHV-3x120 0,35 0,35 0,35
5 RP-9-1 AASHV-3x185 |04 0,4 0,4
6 TP xolod.-1 AASHVU3x120 |0,719 |0,719 0,719
AASHVU3x185 [0,980 |0,980 0,980
7 RP-5-1 ASV-3x240 1,530 |1,530 1,530
10 RP gorkotel 2AASHV3x185 |2x1,4 |2x1,4 2,8
11 RP-10-2 AASHV-3x150 |0,1 0,1 0,1
AS-95 1,5 1,5 0,043
AASHV-3x185 |0,7 0,7 0,7
12 RP-8-3 ASV-3x240 4,57 4,57 4,57
SHitna sistemasinin styimliliq uliwma togi I
16,6
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15 KNS-8 AAV-3x150 0,35 0,35 0,35
16 RP-5-2 ASV-3x240 1,53 1,53 1,53
17 YAgodlig | A-70 13,07 13,07 |0,37
18 RP gorkotel | 2AASHV3x185 |2x1.4 |2x1.4 2,8
19 RP-8-4 ASB-3x240 4,57 4,57 4,57
23 Nan zavodi | AASHV-3x120 |0,35 0,35 0,35
24 ZROM-2 ASHVU-3x70 0,012 0,012 0,012
25 RP-10-1 AASHV-3x150 |0,1 0,1 0,1

AS-95 1,5 1,5 0,043

AASHV-3x185 |0,7 0,7 0,7
26 TP xolod.- | AASHVU3x120 |0,723 |0,723 0,723

2

AASHVU3x185 | 0,98 0,98 0,98
27 Malsovxoz | A-50 10,3 10,3 0,29
28 RP-9-2 AASHV-3x185 |44 4,4 4.4
SHitna sistemasinin siyimliliq uliwma togi I
17,2

3.10.2 Dugani oshiriwshi katushkanin jaylasiw ornin ham quwatliligin

tanlaw

Duga oshiriwshi katushkanin quwatligi tarmaqti jerge tuyglawdin toliq siyimliliq
toginin shamasi boyinsha tanlap alinadi ham toémendegi formula boyinsha
esaplanadi [3]:

(3.42)

bul jerde n — tarmagqtin jaqin bes jilligta rawajlaniwin esapga aliwshi koefficient.
SHama menen n=1,25.

Duga 6shiriwshi katushka kompensaciyalawshi tarmaqtin en keminde tsh
liniyasi menen baylanisqan tamiyinlewshi tuyinles podstanciyalarda ornatiliwi
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kerek. Tuyiq podstanciyalarda ornatiw orinsiz, sebebi transformatordin toliq emes
fazali rejiminin, tdmiyinlewshi liniyanin 6tkizgishlerinin uzilisi saldarinan payda
boliwshi duga sondiriwshi katushka menen tamiyinleniwini, duga sondiriwshi
katushkanin induktivlik otkiziwshiliginin tarmaqtin siyimliliq o6tkiziwshiliginin
fazasinin toliq emes kompensaciyasina alip keledi. Bunda neytraldin awisiwi
qawipli shamalarga jetiwi mamkin.

Duga sondiriwshi katushkanin quwatliligin aniglaymiz:
| S.SH. : Q=1,25*16,6*10=207,5 kVA
Il S.SH. : Q=1,25*17,2*10=215 kVA
Duga sondiriwshi katushkani tanlaymiz: ZROM-300/10.
Duga sondiriwshi Katushkanin tarmaqtin neytralina jalganiwi ushin TM-400/10

transformatorin gollanamiz.

4. Relelik gorganiw ham avtomatika

Podstanciyanin islew processinde onin ayirim elementlerinin buziliwi ham
normal islew rejiminin buziliwi payda boliwi mimkin.

Elektr qurilmalarinin buziliwlari kopshilik jagdaylarda izolyaciyanin
mexanikaliq buziliwi, tarmaqtin tuziliwi yamasa qisqa tuyiglaniwi menen
baylanisqan. Bunda buzilgan orinnan keyingi orinlarda jaylasgan tutiniwshilardin
energiya menen tamiyinleniwi togtaydi, bunnan basga qisqa tuyiglaniw toginin
otiwi tok otkeriwshi bolimlerdin ham apparatlardin hadden tis qiziwina, alis
orinlardagi tutiniwshilarda kernewdin tomenlewine alip keledi ham elektr
tamiyinlew sistemasinin tzliksiz islewinin sebepshisi bolip tabiliwi mimkin.

Duris islew rejiminin buziliwi kernewdin, toktin ham jiyiliktin ruxsat etilgen
shamalarinan awisiwina alip keliwi mimkin. Kernew ham jiyiliktin tomenlewinde
elektr tamiyinlew sistemasinin shidamligi ham tutiniwshilardin duris islewinin
buziliw qawipi payda boladi, al kernewdin artiwi elektr qurilmalarinin buziliwina

ham izolyaciyanin tesiliwine alip keliwi mumkin [20].

41



Solay etip, zalellengenlik elektr qurilmalarinin islewin buzadi, al islewdin
naduris rejimi zalelleniwdin payda boliwi ushin golay sharayat tuwdiradi.

Avariyalardin rawajlaniwin togtatiw ham zalelleniw 6lshemlerin kemeytiw
ushin relelik gorganiw ornatamiz, ol elektr qurilmalarinin zalellengen bolimlerin

6shiriwdi tamiyinlewshi avtomatikaliq qurilmalardin jiyindisin 6z ishine aladi.

4.1. Transformatorlardin naduris islew rejimleri ham zalelleniwdin tarleri

Ekspluataciya processinde transformatorlarda ham olardin sondirgishler
menen baylanislarinda qisqa tuyiglaniw juzege kelmydi dep ayta almaymiz.
Transformatordin ziyanlaniwi ham onin baylanislari menen baylanisqan islewdio
qawipli naduris rejimler orin aliwi mumkin. Naduris rejimler ham ziyanlaniw
mumkinshiligi, transformatorlarda qorganiw qurilmalarin ornatiw Kkerekligin
korsetedi. Bunda transformatordin shigiw uyasinda ham oramlarinda bir fazali ham
kop fazali qisqa tuyiglaniwlar hamde o6zekshenin “ort polati” esapga alinadi.
Birfazali qisqa tuyglaniwdin eki tari boladi: jerge ham oramnin ramlari arasinda
(oramliq tuyiqlaniwlar). Transformatorlardin shigiw klemmalarindagi birfazali
ham kopfazali ziyanlaniwlar ham birfazali oramliq tuyiglaniwlar en kop itimalligqa
Iye dep ataladi.

Oramlardagi fazalar arasindagi qisqa tuyiqlaniw adewir siyrek ushirasadi.
Birfazali transformatorlardin topari ushin olar uliwma muimkin emes. Qisqa
tuyiglaniwdan qorganiw ziyanlangan transformatordi oshiriwge tasiri menen
amelge asiriladi [18]. Buziliwdin 6lshemlerin sheklew ushin onin islewin darhal
amelge asiriw magsetke muwapiq boladi.

Bir fazani jerge tutastiriw, ulken tokli tuyiglaniwga iye tarmaqti jerge
tutastiriwshi oramlar ushin gawipli bolip tabiladi. Bul jagdayda qorgawshi
transformatordi ham onin oramlarinda birfazali qisqa tuyiglaniwda jerge ajiratiw
kerek.

Transformatorlardin naduris islew rejimine sirtqi qisqa tuyiglaniw ham

artiqsha jukleme sebepker boladi. Bul jagdaylarda transformatordin oramlarinda
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ulken toklar payda boladi (asa tok). Sirtqi gisqa tuyiglaniwdagi toklar jada qawipli;
bul toklar transformatordin en Kishi toginan adewir artip Ketiwi mimkin. Toktin
6tiwinin uzagq dawam etiw jagdayinda oramnin izolyaciyasinin intensiv qiziwi ham
onin ziyanlaniwi mumkin.

Usinin menen bir gatarda gisqa tuyiqlaniwda tarmagta kernewdin kemeyiwi
orin aliwi mumkin. Sonligtan transformatorda sirtqi qgisqa tuyiglaniw menen
6shpeytugin asa toklardin payda boliwinda transformatordi o6shiriwshi qorgawshi
molsherlengen boliwi kerek.

Transformatordin naduris islew rejimine maydin belgilengen gaddiden

tomenlep ketiwi, maselen baktin ziyanlaniwi sebepshi boliwi mamkin.

4.2.110/10 kV liq transformatorlardin qorganiwi

4.2.1. Uliwma jagdayi

[20] adebiyatga muwapiq transformatorlarda tomendegi gorganiwlardi garap

otemiz;:

transformatordi differencialliq tokliq qorgaw;

- (gazliq qorgaw, RPN qurilmasin gazliq qorgaw;

- simmetriyali emes qisqa tuyiglaniwdan Keri izbe—izliktegi tokliq
bagitlangan qorganiw ham ushfazali qisqa tuyiglaniwda kernewdi
gosiwdagi maksimal tokliq gorganiw;

- kop fazali qisqa tuyiqlaniwdan eki basqishli araliqtan qorganiw;

- tomen kernew tareptegi kop fazali qisqa tuyiglaniwdan kernewdi
kombinaciyaliq qosiwdan maksimal tokliq qorganiw;

- JoQari Kernew tarepte jerge tuyiglawdan nollik izbe—izliktegi tokliq
bagitlangan qorganiw;

- toliq fazali emes rejimnen gqorganiw;

- juklemenin artiwinan maksimal tokliq qorganiw.

110 kV lig UROV ti effektiv dep gabil etemiz:
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- sondirgishti toqtatiw menen transformatordagi qisqa tuyiqlaniwda—
edementleri ziyanlangan shinalar sistemasinda barliq sondirgishlerdi
ajiratiwdi,

- transformatorlardin sondirgishlerin  togtatiwda shinalardagi qisqa
tuyiglaniwda— transformatordin barliq sondirgishlerin toqtatiwdi.

Transformatordagi  qisqa  tuyiglaniwda UROV  tasirinde  oniq

sondirgishlerin toqtatiwda saykes keliwshi kernewdin shinalarinin APV

gadagan etiledi.

4.2.2. Gaz gollanilgan gorganiw

SHinjirdi qorgawdi tomendegilerde esapga alganda [18] muwapiq
orinlaymiz:
- transformatordin gabigindagi ziyanlaniwga tasirleniwde signalga ham
6shiriwge saykes tasir etiwshi eki kontaktli bir dana gazli rele (RGCHZ-
66);
- transformatordin kontaktori kooemindegi ziyanlaniwga tasirleniwshi bir
dana gazli rele, ol kontakti 6shiriwge qollaniladi.
- RPN transformatorinin ~ kontaktlik  kélemindegi  ziyanlaniwga

tasirleniwshi bir dana gazli rele.

Sxemalarda transformatordin gazli rele kontaktlerin ajiratiwshi signalga tasir etiw

mumkinshiligi qaralip otilgen.

4.2.3. Keri izbe—izliktegi tokliq qorganiw ham kernewdi qosiwdagi maksimal

tokliq qorganiw

Keri izbe—izliktegi tokliq gorganiwdi, jogari ham orta kernew tareptegi
simmetriyali emes sirtqi qisqa tuyiqlaniwdi oshiriwge saglagishlar, hamde
transformatordin tiykargi qorganiwlarin saglaw ushin qaralip  otilgen
(differencialliq ham gazliq).
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Qorganiw 110 kV tarepke ornatiladi ham joqari kernew transformatorinin
vtulkasina rnatilgan tok transformatori menen tamiyinlenedi; RMOP-2M turindegi
keri izbe—izliktegi quwatliligtin bagiti ham toktin rele—filtrin qollaniw argali
bagitlangan gorganiwdi amelge asiramiz.

Jogari Kernew liniyasinin rezervtegi qorganiw wagqtinin kutip turiwi orta
kernew liniyasinin rezervtegi gqorganiw waqtinin kuatip turiwinan Kishi dep qabil
etiwde, gorganiwdi 110 kV tarepke bagitlangan dep esaplaymiz.

Bagitlangan qorganiw wagqittin birinshi kutip turiwinda (110 kV liniyanin
rezervli gorganiw wagqtinin uzagq kutip turiwinda) sekciyalar araliq 110 kV
sondirgishti  oshiriwge tasir etedi, ekinshisinde — 10 kV transformatordin
sondirgishin 6shiriwge ham ushinshisinde — transformatordi barliq tarepten
6shiriwshi, onin araligliq gqorganiw relesinin shigiw klemmalarina tésir etedi.

Transformatordin 10 kV liq tarepinde tiykargi qorgawshilardi saglaw ushin,
tomen Kernew taripinde transformatordin ishinde jaylastirilgin tok transformatorina
jalgangan kernewdi birgelikte qosiwshi maksimal tokliq qorganiw qaralip otilgen.

Qaralip otilgen qorganiw tomen kernewli shinaninda gorganiwi bolip tabiladi
ham usi shinalarga baylanistirilgan elementlerdegi qisqa tuyiqlaniwdi oshiriwge
saglanadi. Bul jagdayda birinshi qorganiw kutip turiw waqti menen NN
sondirgishin ajiratiwga ham onin APV qurilmasin qosiwga, al ekinshisi
transformatordi qorgawshi araliqliq shigiwshi relege tasir jasaydi.

NN shinanin sekciyalarina tarmaglangan shinjirlarda korsetilgen gorganiw
apparaturalarin basqariw punktinin uliwma podstanciyaliq paneline jaylastiramiz.
Bul jagdayda KRU shkafina transformatordin operativlik turaqli tok qorganiwi
shinjirinda tusiw esapga alinbaydi, hamde usinin menen baylanisli t KRU 10 kV

shkaflari ziyanlanganda turaqli toktin jogaliwi boliwi mimkin.

4.2.4. Kop fazali tuyiqlaniwda araliqtan qorganiw

Uliwma jagdayda qorganiwdi qollaniw kerekligin boljagan halda oni aldinan
qarap otemiz:

45



- transformatordin qorganiwi menen joqari Kernew liniyasi qorganiwinin
kelisimge keliw mumkinshiligin timiyinlew ushin;
- joqari kernew tarmaglarinda uzaq saglaniwdi tamiyinlew ushin.

Transformatordin tiykargi qorganiwinin jarim jarti saqlaniwi ushin gorganiw
bir wagqittin 6zinde gollaniliwi mamkin.

Araligtan qorganiwdi kernew shinjirlarinin qateliginde KRB-12 thrindegi
blokirovkalawshi qurilma, terbelislerde KRB-125 (PE2105B paneli) tarindegi
blokirovkalawshi qurilma, KRS-2 (birinshi tekshe) ham KRS-3 (ekinshi tekshe)
turindegi Qarsiliglar relesinin komplektin 6z ishine aliwshi PE2105 turindegi

paneldi qollaniw argali amelge asiriladi.

4.2.5. Jerge sirtqi tuyiqlaniwdan néllik izbe-izliktegi tokliq qorganiw

Jerge sirtqi qisqa tuyiqlaniwdan oshiriwdi rezervlew ushin nollik izbe—
izliktegi eki tokliq qorganiw garalip otilgen:
- 110 kV i transformatordin vtulkasina bekitilgen tok transformatorinan
energiya aliwshi 110 KV liq tarepten jerge tuyiglaniwdan qorganiw;
- 10 kV 1i transformatordin vtulkasina bekitilgen tok transformatorinan
energiya aliwshi 10 kV liq tarepten jerge tuyiglaniwdan gorganiw.
Aralas kernew liniyasinin tort teksheli qorganiwi menen Kkelisimdi
tamiyinlew ushin eki gorganiwdi bagitlangan ham ush teksheli etip amelge
asiramiz.
Qorganiwdi KZ-15 tarindegi qurilmani gollanip amelge asiramiz, ondagi
shigiwshi araligliq rele RP-253 ttrinde orinlangan.
KZ-15 komplektinin araliqliq relesi usi tareptegi rezervtegi qorganiwdin
shigiwshi relesi dep ataladi (kop fazali gisqa tuyiglaniwdan ham jerge qisqa
tuyiglaniwdan) ham 110 kV, 10 kV liq shinalarindagi sekciyalar araliq sondirgishti

6shiriwge ham wagqit relesin qosiwga tasir jasaydi.
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Daslepki uslap turiw wagqtina iye wagqit relesi transformatordin qorganiwshi
tarepindegi sondirgishti  6shiriwge, al ekinshisi transformatordin  shigiwshi

araliqliq qorganiw relesine tasir jasaydi.

4.2.6. Artigsha juklemeden maksimal tokliq qorganiw

Signalga uslap turiwshi wagqit penen tasir etiwshi bir fazali tokti qollaniw
menen gorganiwdi amelge asiramiz.

MTQ di jogari ham tomen Kernew tarepine ham transformatordin
oramlarinin neytralga shigiw tarepine ornatamiz. Oramlardin neytralga shigiw
tarepindegi tok relesi, saykes sondirgishlerge tasir etiwshi transformatordin uliwma
oraminin artigsha juklemesine signal beriw ushin kerek boladi.

Harbir gorganiwdin shigiwshi shinjirlarinda, usi qorganiwga tasir etiwshi
signalizaciya ushin korsetiwshi rele qaralip otilgen. Eki waqit viderjkasina iye
barliq qorganiw ushin, uliwma koérsetkishli rele argali wagqittin wlken viderjkasina

Iye transformatordin araliqliq shigiwshi qorganiw relesine tasiri qaralip otilgen.

4.3 Rezervti avtomatikaliq gosiw qurilmasi.

Rezervti avtomatikaliq qosiw qurilmasi (AVR) 6-10 kV lig kernew
podstanciyalarinda ken tarde ¢ollaniladi. Jumisshi derekten tamiyinleniwdin
gandayda bir sebepten uziliske tisiwinde AVR qurilmasi rezervtegi tamiyinlew
deregin qosiw kerek. SHinalardagi kernewdin tuziliske tusiwi, tamiyinlewshi joqari
kernew tarmagindagi qisqa tuyiglaniw natiyjesinde, jumisshi transformatorda, onin
tomen kernew shinalarinda hamde jumisshi transformatordin sondirgishinin
galegen birinin ajiratiliwi menen amelge asiwi mumkin. Jiynalgan shinalarda
turagsiz qisqa tuyiqlaniw jagdayinda ortaliqtin deionizaciyalaniwinan Kkeyin
rezervtegi derek gosiliwi Kerek, sonligtan tavr > tgs tensizliginin orinlaniwi talap

etiledi. Bul shart 10 kV ga shekemgi tarmaglarda avtomatik orinlanadi, sebebi
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tanlap alingan sondirgishlerdin  qosiliwinin  menshikli  waqti, ortaligtin
deionizaciyalaniw waqtinan artiq keledi. AVR qurilmasi jumisshi derektin
ajiratilgan halin, rezervtegi derekte kernewdin bar boliwin sinaqtan otkeriwi ham
baylanislardin maksimal tokliq gorganiwinan waqit boyinsha tuwrilangan boliwi
kerek. Turaqli qisqa tuyiglaniwga rezervtegi derektin qosiliwinda relelik qorganiw
ziyanlangan bolimnen oni ajiratiwi, yagniy basga baylanislardin tamiyinleniwi

saglaniwi kerekchtobi soxranilos pitanie drugix prisoedineniy.

4.4 Avtomatikaliq qayta qosiw

Tutiniwshilardi tamiyinlewdin isnimliligin arttiriwga mamkinshilik beriwshi
effektiv ilgjlar sipatinda, usi wagqitqa shekem relelik gorganiw menen o6shirilgen
elektr tamiyinlew elementlerin avtomatikaliq gayta qosiw (APV) dan ibarat bolip
tabiladi.

Energosistemanin praktikaliq ekspluataciyasi hawa ham kabellik elektrlik
tarmaglarindagi qisqa tuyiglaniwlardin kopshiligi turaqgsiz sipatqa iye ekenligin
korsetedi. Ziyanlangan shinjirdan kernewdi alip taslaganda ziyanlaniw ornindagi
izolyaciyanin elektrlik bekkemligi tez ornina keledi ham shinjir qaytadan jumisqa
qosiliwi mumkin [20].

APV qurilmasi relelik qorganiw menen birdey komplektte isleydi. Liniyada
qisga tuyiglaniw payda bolganda usi liniyanin relelik gorganiwi islep ketedi ham
saykes keliwshi sondirgishti ajiratadi. Qandayda bir T4py waqit araliginan keyin
qurilma liniyani jane goSadi. Egerde qisqa tuyiqlaniw 6z 6zinen buringi halina
kelse, onda liniyanin qosiliwi natiyjeli bolip ol islew halinda galadi. Egerde qisqa
tuyiglaniw turaqli bolip qalsi, onda sondirgishti qosgannan keyin liniya relelik
gorganiw argali jane 6shiriledi ham remontshi qaniyge ziyanlaniwdi joq etkenshe
ajiratilgan halda galadi.

APV ham AVR qurilmalarinin tasirin tomendegi tartipte kelisimli etiwimiz

kerek. Liniyanin galegen birinin qisqa tuyiqlaniwinda ziyanlangan liniya relelik
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gorganiw argali ajiratiladi. Avtomatika qurilmalari 6zinin tamiyinlew dereginen
APV joli menen tutiniwshilardin elektr tamiyinleniwin tiklewge umtiliwi kerek.
APV nin natiyjeligi jagdayinda tutiniwshilardin elektr tamiyinleniwi Qayta
tiklenedi ham AVR talap etilmeydi. Egerde APV natiyjeli blmasa, onda AVR
qurilmasi islep ketiwi kerek ham tutiniwshini rezervtegi energiya deregine gqosiwi

kerek. Usinin saldarinan APV nin wagqit viderjkasi AVR ga salistirganda kishi

bliwi kerek. Wagqit viderjkasin t4py = 1 s dep gabil etemiz.

4.5 Juklemeni avtomatikaliq jiyiliklik kemeytiriw

GOST — 13109 — 87 ge muwapiq normal rejimde jiyiliktin awisiwi + 0,1 Gc
te nasip ketpewi kerek. Jiyiliktin qisqa waqitliq awisiwi £+ 0,2 Gc¢ ge shekem ruxsat
etiledi.

Energosistemada aktiv quwatliligtin jetispewshiliginde tok jiyiliginin hadden
tis kemeyip Kketiwine alip keledi, bul sistemanin statikaliq bekkemliliginin
buziliwina alip keledi. Quwatliligtin jetispewshiligi tek gana jiyiliktin emes, al
kernewdinde birden tusip ketiwine alip keliwi mumkin.

Bunday jagdaylarda normal rejimdi tiklew ushin, juklemeni avtomatikaliq
jiyiliklik  kemeytiw  (ACHR) qurilmasi jardeminde juda ahmiyetli emes
tutiniwshilardin bir bélimin ajiratiw arqali erisiledi. ACHR sonday etip isleniwi
kerek, yagniy doljna bit vipolnena takim obrazom, jiyiliktin gisqa waqit bolsada 45
Gc tomenlep ketiwine jol gqoymawi kerek. Energosistemanin 47 Gc jiyilikten
tomen islew rejimi 20 sekund dawaminda, al 48,5 Gc jiyilikte — 60 sekund gana
ruxsat etiledi.

ACHR jiyiliktin témenlew olshemi boyinsha (ACHRI) yamasa tomen
jiyiliktin - bar boliwinin dawamliginin artiw o6lshemi boyinsha (ACHRII)
tutiniwshilardin jada kop emes ulesin 6shiriw garalip 6tilgen. Bulardin en effektivi
ACHRI bolip tabiladi.
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Hazirgi wagqitlari RSG — 11turindegi analogli—sanli 6lshewshi jiyilikler relesi
islep shigarilmaqta, olar jiyiliktin toémenlewinde islep ketedi ham ACHR
sxemalarinda gollaniladi.

Oshirilgen ACHR de tutiniwshilardin elektr tamiyinleniwinde zilisti
qisqartiw maqsetinde jiyiliktin artiwin normal maniske jetkeriwde, olar ushin
avtomatikaliq qayta qosiw gollaniladi (jiyiliklik APV — CHAPV).

ACHR din tasir etiwi APV ham AVR qurilmalarinin islewi menen kelisimli

boliwi kerek.

5. PROEKTTIN QAWIPSIZLIGI HAM EKOLOGIYALIGI

5.1 Miynet qawipsizligi

Obmnekt ekspluataciyasinda tomendegi gawipli faktorlar orin aliwi mumkin
[12]:

— tok otiwishi bolimlerge tiyip ketiwde elektr togi menen jaragatlaniw;

— kernew astinda bolmagan tok o6tiwshi bolimlerge tiyip ketiwde elektr togi
menen jaraqgatlaniw;

— elektromagnitlik maydannin organizmge tasiri;

— individual ham kollektivlik gorganiw qurallari ham buziq instrumentler
menen jumis islewde elektr togi menen jaragatlaniw;

— Jjerge tuyiglawda elektrlik potencialdin taraliw zonasinda turgan xizmet
korsetiwshi personaldin jaragatlaniwi;

— personaldin biyiklikten qulaw mamkinshiligi;

— kommutaciyaliq operaciyalardi oOtkeriwde personaldin jaragatlaniw
mumkinshiligi;

— ham basqada faktorlar.
Personalga qawipli faktorlardin tasirin toqtatiw ushin, tomendegi ilajlardi

garap otiwimiz Kerek:
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elektr qurilmalarinda jumis islewde personal PTB ga muwapiq is alip
bariwi tiyis; har jili texnika gawipsizliginen bilimin tekserip otip turiwi
kerek;

elektrlik maydannin tasirinde personaldin boliw waqtin shegaralaw
mumkinshiligi bolmaganda, jumis ornin ekranlawdi gollaniw Kkerek:
Otkeller ustindegi ekranlar, basqariw shkafi ustindegi ekranlawshi
gasnaqglar ham shertekler, 110 kV lig ORU ga molsherlengen sondirgishler
arasindagi vertikal ekranlar, remont waqtinda alinip saliniwshi ekranlar.
jerge tutastiriwshi duzilisler, uskenelerdi nolge ham jerge tutastiriw;

tok 6tiwshi bolimge shekemgi araligti saglaw;

kerekli izolyaciyalardi gollaniw, ayirim jagdaylardi joqari izolyaciyani
gollaniw;

tarmagqtin ziyanlangan bolimlerin, sonin ishinde gorganiw ajiratqishin ham
tosattan kernew astina tasip galgan elektr iskenelerinin bolimlerin isenimli
ham tez tasir etiwshi avtomatikaliq ajiratiw;

potenciallardi tenlestiriw;

bolistiriwshi transformatorlardi qollaniw;

42 V qollaniw ham 50 Gc jiyilikten tomen 6zgermeli tok, 110 V ham
turaqli toktan tomen kernewdi gollaniw;

eskertiwshi signal, jaziwlar ham plakatlardi gollaniw;

may toltirilgin apparatlar ham kabellerdi 6z ishine aliwshi elektr
duzilislerinin 6rt ham jariliw gawipsizligi, hamde may, lak, bitum ham t.b.
sinirilgen elektr duzilisleri PUE talaplarina saykes tamiyinleniwi Kerek.
Korsetilgen elektr duzilisleri ekspluataciyaga tapsirilganda harekettegi
gagiydalarga saykes ort gawipsizligine garsi qurallar ham inventarlar
menen tamiyinleniwi Kerek

jumisti qawipsiz alip bariw ushin organizaciyalig—texnikaliq ilajlardi

orinlaw.
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52 110/10 kV lig TASHQALA» podstanciyasinin jerge tutastiriwshi

gurilmalarin esaplaw

Podstanciyanin territoriya shegarasinda qalegen nogatta jerge qisqa
tuyiglaniw boliwi mtmkin. Egerde tokti jerge otkeriw ushin ayrigshi qurilmalar
nazerde tutilmagan bolsa, onda jaqin turgan adamlar ushin qawipli bolgan
potencial payda boliwi mumkin. Usi gawipsizlikti jogaltiw ushin podstanciyada
jerge tutastiriwshi qurilma kézde tutilgan [19], onin manisi potencialdi mumkin
bolgan maniske shekem tomenletiwden ibarat.

Jardemshi jerge tutastirgish sipatinda galegen formadagi jerge tutastiriwshi
predmetler Dbolip tabiladi, misalga imarattin temir Kkarkaslari, temirbeton
tiykarlardagi armaturalar, galegen belgidegi trubalar ham t.b.

Tiykargi jerge tutastirgishqa uliwma jagdayda tomendegiler jalganadi:

— jardemshi derge tutastirgishlar;

— Jjumisshi jerge tutastirgishlar sistemasinda qabil etilgenge saykes jerge
tutastiriw Kerek bolgan transformatorlar, generatordin neytrallari;

— jildirim gaytargish ham razryadnikler;

— kernew astinda bolmaytugin, biragta izolyaciya ziyanlanganda kernew
astina tusiwshi elektr tuskenelerinin metalliq bolimleri, misalga elektr
mashinalarinin, transformatorlardin, apparatlardin, tok otikiziwshilerdin,
RU metalliq konstrukciyalarinin, qorshawlardin ham t.b. Qgabigi ham
tiykari;

— Olshewshi transformatorlardin ekilemshi oramlari, 380/220 V kush
transformatorlari oramlarinin neytrali.

[19] muwapiq jerge tutastiriwshi qurilmalardi esaplaw tomendegi tartipte
amelge asiriladi:

1. PUE saykes jerge tutastiriwshinin moélsherlengen garsiligi R, ornatiladi.

Egerde jerge tutastiriwshi qurilma harqiyli kernewge molsherlengen
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uskeneler ushin uliwma bolsa, onda esaplaniwshi sipatinda
molsherlengennin en Kishisi alinadi.

2. Tabiygiy jerge tutastiriwshini gollaniwdi esapga algan halda parallel
jalgangan jasalma jerge tutastiriwshinin zarur garsiligi tomendegi

anlatpadan aniqlanadi

R R
Ri= ————, 6.1
' R, -R, 6.1
bul jerde R; — p.1 boyinsha gabil etilgen jerge tutastiriwshi qurilmanin

molsherlengen qarsiligi;
Ri — jasalma jerge tutastiriwshinin qarsiligi;
R. — tabiygiy jerge tutastiriwshinin qarsiligi.
3. Jazda topiraqtin kebiwin ham qista onin tonlawin esapga aliwshi arttiriw
koefficienti K, ni esapga algan halda gorizontal ham vertikal elektrodlar ushin
topiraqtin salistirmali qarsiligin p, eSaplaw  tomendegi formula boyinsha

aniqlanadi:

Prg = Pudp.g, (6.2)
Prv = pude.v, (6-3)

bul jerde pyg — topiraqtin salistirmali garsiligi;
Kpg ham Kpy — saykes turde gorizontal ham vertikal elektrodlar ushin
arttiriw koefficientleri,

4. Bir vertikal elektrodin garsiliginin targaliwi tomendegi anlatpa boyinsha
aniqlanadi:

P,. 21 1. 4t +1

(In —+ —1n
211 d 2 4t-1

Rvo =

) (6.4)

bul jerde | —sterjennin uzinligi, m;
d — sterjennin diametri, m;
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t — jerdin betinen sterjenli jerge tutastirgishtin ortasina shekemgi araliq,
kémiliw terenligi, m;
5. Aldinan qabil etilgen qollaniw koefficienti K;, da vertikal jerge

tutastirgishtin shamali sani tomendegishe aniglanadi:

R
N = ﬁ, (6.5)

bul jerde Rove —p.4 ten aniglangan bir vertikal elektrodtin garsiliginin
tarqaliwi;

Ri —p.2 boyinsha tabilgan jasalma jerge tutastirgishtin garsiligi.

Jerge tutastirgishtin gollaniw koefficienti qonsi elektrodlardin ekranlaniw
qubilisi natiyjesinde jerge tutastirgishtin garsiliginin artiwin esapga aladi.

6. Gorizontal elektrodlardin esaplaniwshi targaliw garsiligi Rrge tomendegi

formula boyinsha aniglanadi

R
Rrge= —>, 6.6
0 (6.6)
bul jerde Rge — tomendegi formula menen aniqlaniwshi gorizontaol

elektrodlardin targaliw garsiligi:

21°
Rge = ey

= Lrepp 2l 6.7
20 bt 6.7

bul jerde | — elektrodtin uzinligi;
b — jolagshanin eni;
t — elektrodtin komiliw terenligi.
7. Gorizontal baylanistiriwshi elektrodlardi esapga algan halda vertikal

elektrdlardin zarar garsiligi aniqlanadi

Rye= — > % (6.8)
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8. Vertikal jerge tutastiriwshinin aniqlangan qarsiligin esapga algan halda

vertikal elektrodlardin sani aniqlanadi:

R
N=—=o 6.9
KILH.R ( )
Q. Vertikal elektrodlardin aqirga sani gabil etiledi, jerge tutastirgishtin

jaylasiw orni belgilenedi.
Berilgen podsatnciya ushin jerge tutastiriwshi qurilmani esaplawdi garap 6temiz.

1. Podstanciyanin jerge tutastiriwshi qurilmasi ham guldirmamadan
gorganiw PUE ge saykes tirde orinlaniwi Kerek. Jildin galegen waqtinda jerge
tutastiriwshi qurilmanin qarsiligi 0,5 Om na nasip ketpewi kerek. Salistirma
qarsiligi p=100 Om*m.

2. Jerge  tutastiriwshi  qurilmani  esaplawda  tabiygiy  jerge
tutastiriwshilardi esapga almaymiz, olar jerge tutastiriwshinin uliwma garsiligin
kemeytiredi, onin otkiziwshiligi bekkemlilik gorina ketedi. Sonda

Ry=0,5 Om
3. Gorizontal ham vertikal jerge tutastirgishlar ushin topiraqtin esaplangan
salistirma Qarsiligin, tdmendegilerdi gabil etken halda aniglaymiz:

Kpg=4,51 Kpv.=1,5
prg = 100%4,5=450 Om

prv=100*1,5=150 Om
4. Bir vertikal elektrodtan toktin tomen agiw garsiligin tabamiz. Vertikal
elektrod sipatinda uzinligi 5m, diametri 12 mm bolgan polat sterjendi gabil
etemiz. Sterjennin joqargi aqiri jerdin betinen 0,8 m terenlikte oyilgan. Solay etip
N=0,8 m
t=H+1/2=0,8+10/2=5,8 m.
L=10m
d=14*10"3m.
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150 2%*10 1 4*58+10
Rove = (In —+ I """y =185 Om
2%314*10  14*10° 2 4*58-10

5. Aldinan qabil etilgen K;y,=0,3 qollaniw koefficientinde vertikal jerge

tutastirgish sanin shamalap aniqlaymiz.

18,5

= = 124
0,5%0,3

6. Gorizontal jerge tutastirgishtan toktin tomen agiwqarsiligin aniqlaymiz.
Podstanciyanin barliq maydani boyinsha potencialdi tenlestiriw ushin, jerdin
betinen 0,8 m terenlikte jaylastirilgan kesimi 40x4 mm? bolgan polat jolagtan
tenlestiriwshi kontur islenedi.

N=0,8 m
t=0,802 m.
L=1755m
b=0,04 m.

450 2*1755
Rg’e = In = 0,78 Om
2*3,14 *1755 0,04 * 0,802

7. Vertikal elektrodlardin zarar garsiligin aniglaymiz:

_0,78*05
Vv.e

=22 2% _140m
(0,78 — 0,5)
8. Vertikal elektrodlardin aqirgi sanin aniqlaymiz:

18,5
0,3*1,4

9. Solay etip, «TASHQALA» 110/10 kV podstanciyasinin jerge
tutastiriwshi qurilmasi, gorizontal ham vertikal jerge tutastirgishlardan turadi.
Gorizontalliq jerge tutastirgish (polat jolgsha) fundamentten yamasa duzilistin
tiykarinan 0,8 — 1 m araliqta jaylastiriladi. Jerge tutastiriwshi qurilmanin sirtqi
konturi boyinsha sterjenler arasindagi araliq 4 m den jerge tutastiriwshi sterjenler
burap qatiriladi.

Podsatnciyanin gqorganiw jerge tutastiriwshisi jumisshi jerge tutastiriwshi ham
guldirmamadan organiwshi jerge tutastiriwshilarinin talaplarin ganaatlandiradi.
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Biraqta, podsatnciyanin qorganiwshi jerge tutastiriwshisina gualdirmamadan
gorganiw gurilmasina jalganganda olardin artigmashliglarin esapga aliw Kerek.

Qorganiw ham jumisshi jerge tutastirgishlarda sanaat jiyiligindegi tok jerge
Otkeriledi ham olardin qarsiligi stacionar bolip tabiladi, sonda gtldirmamadan
qorgaaniw qurilmalari argali impulslik formadagi jildirim togi o6tedi. Jerge
tutastirgishlardan jildirimnin alken togi agip 6tkende elektrodlardin betlerine jaqin
orinlarda juda ulken elektrlik maydan kernewlilikleri payda boladi, onin tasirinde
elektrodtin betine jaqin orinlardagi jerdin gatlami tesiledi. Elektrod atirapinda
ushqin shigariwshi otkiziwshi zona payda boladi, ol elektrodtin kese kesimin
artirgéanday boladi ham sonin menen birgelikte onin Qqarsiligin kemeytiredi.
Biragta, ushqin shigariwdin sebebinen garsiliqtin en kép tomenlew effekti mina
jagdayda orin aladi, yagniy elektrodlardi onsha ulken emes olshemlerge iye
bolganda ham olardin induktiv qarsiligi jerge toktin otiwinde derlik tasir
jasamaganda. Bunday jerge tutastirgishlar jamlengen dep ataladi.

Sonligtan, podstanciyada harbir jildirim alip Kketiwshinin atirapinda tsh
sterjennen ornatiladi, al harbir OPN ga (kernew artiwin shegaralawshi)— bir
sterjennen.

ORU din jerge tutastiriwshisina LEP tin jerge tutastiriwshi troslari ham
podsatnciyanin barliq tabiygiy jerge tutastirgishlari baylanistirilgan.

Podstanciyanin territoriyasinan shigarilgan jerge tutastiriwshi qurilmasinin
atirapinda potencialdi tenlestiriw ushin, 1 m terenlikte onin Sshegarasinan
bagitlangan 1 m araligta bir tenlestiriwshi 6tkizgish jaylastiriladi.

Bul esapga alinbagan jerge tutastirgishlar, jerge tutastirgishtin uliwma

qarsiligin kemeytedi, olardin 6tkiziwshiligi bekkemlilik gorina ketedi.

5.3 Jildirimnan qorganiw

Podstanciyanin qorganiw tipi — B. «TASHQALA» 110/10 kV
podstanciyasi harqiyli uzinliqtagi jildirim alip ketiwshi eki M1; M2 sterjenleri

57



menen gorgangan, M1 sterjeni 110 kV liq tayanishta, al M2 sterjeni 0,4 kV liq
tayanishta ornatilgan. M2 sterjeni radiomachtani qorgaw ushin kerek.

- M1:H=36m

- M2: H=10,7 m.
Jildirim alip Ketiwshiler arasindagi araliq L:

- L=44m
Qorganiwdin tobe zoenalarinin o6lshemleri tomendegi formulalar boyinsha
aniqlanadi [4]:
ho1=0,92h; ho2=0,92h;
ro1=1,5h; ro2=1,5h;
r=1,5(h1-h,/0,92)
rxe=1,5(h2-hy/0,92)
Qorganiw zonasinin ishki bolimlerinin 6lshemleri tomendegi formula boyinsha
aniqlanadi:
rs=(ror+ ro2)/2
hs=(hc1t he2)/2
rsx =Is (Nc- hy)/ he
bul jerde rx —hx biyikliktegi gqorganiw zonasinin radiusi;

ro— jer qaddindegi gorganiw zonasinin radiusi.
Qorganiw zonasinin aymagi podstanciyanin hy=6 m biyiliktegi maydanin qamtiwi
kerek.
Jildirim alip ketiwshi M1ushin qorganiw zonasin esaplaymiz:
hx1=6 m; hy,=4,5 m;
h

g =15% (- 2y -15%@ -2 )-m2 m
X 0,92 0,92

heo 45
o, =15%(h—-—*£)=15%(36 - —>)=46,7 m
X 0,92 0,02

Jildirim alip ketiwshi M2ushin gorganiw zonasin esaplaymiz:
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h

ry _15%(h- Xy _15%107- -2 y—627 m
X 0,92 0,92

h
_15%(h——X2)_15%(10.7 - +2)_871 m
0,92 0

H H

rx2

Solay etip, gqorganiw zonasinin aymagi podstanciyanin maydanin gamtiydi.

5.4 Proekttin ekologiyaliligin bahalaw

Podstanciyanin gqorshagan ortaliqga tasiri jada harqiyli boladi.

Tiri organizmge magnitlik maydannin ziyanli tasiri, Sonin ishinde birinshi
gezekte adamga tasiri, jogari kernewli o6tkizgish fazalarinan 1-1,5 m ge shekemgi
araliqgta payda boliwshi tartibi 150-200 A/m bolgan juda jogari kernewlilikte
bayqgaladi, ham kernew astinda islegende qawipli bolip tabiladi [1].

Elektromagnitlik maydannin adamga tikkeley (biologiyaliq) tasiri, jirek—
tamirlarina, bulshiq et tkanlarina, nerv sistemasina ham basgada organlarina tasiri
menen baygaladi. Bul jagdayda gan basimi, impulsinin 6zgeriwi, aritmiya, jogari
nervlik goziwshiliq ham sharshaw baygaliwi mamkin. Adamnin maydanda boliw
natiyjesinde ziyanlaniwi maydan kernewliligi E ham onin tasir etiw
dawamliliginan garezli. Podstanciyanin ekspluataciyaliq personali ushin, adam
boyi qaddindegi kernewlilikte elektrlik maydanda boliw uzaqligi ham dawirliginin
molsherlengen dawamligi ornatilgan (jer gaddinen 1,8 m): 5 kV/m — boliw wagqti
sheklenbegen; 10 kV/m — 180 min; 15 kV/m — 90 min; 20 kV/m — 10 min; 25
kKV/m — 5 min. Usi shartlerdi orinlaw, sutka dawaminda organizmnin galdiqli
reakciyasiz ham funkcionalliq yamasa patologiyaliq 6zgerislersiz gayta tikleniwin

tamiyinleydi.
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JUWMAQ

Pitkeriw ganiygelik jumista «TASHQALA» 110/10 kV podstanciyasin
rekonstrukciyalawdin sorawlari qaralip otilgen edi. Elektrlik juklemelerdi
esaplawlardin natiyjeleri boyinsha hamde tamiyinlewdin isenimligin esapga algan
halda podstanciyanin sxemasi islep shigildi. Kernewdin barliq qaddilerli ushin
tanlap alingan hazirgi zaman elektrotexnikaliq qurilmalari gisqa tuyiqlaniw toginin
tasirine sinaldi.

Relelik gorganiw ham avtomatika qurilmalari sipatinda, 110 ham 10 kV
kernewli—analogli elektr duzilislerinin qorganiw sistemasi (ollanildi. Elektr
energiyasin esapda aliw ham baqlawdin avtomatlastirilgan sistemasi rnatildi.
Relelik gorganiwdin tiykargi parametrlerine esaplawlar otkerildi.

Ekonomikaliq  effektivliktin ~ korsetkishlerin -~ esaplaw,  podstanciyani
rekonstrukciyalaw proekti paydali ham shiginlardi toligi menen oteydi.

Bunnan basqa ondiriste islewshilerdin gawipsizligin tamiyinlewge tiyisli
sorawlar da, yagniy gorshagan ortaliqga mumkin bolgan tasirdin ekologiyaligi

qaralip otildi.
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1-qosimsha

«TASHQALA» 110/10 kV podstanciyasinan juklemenin Saatliq

gollaniliwi

Wagqit

R, MVA

S, MVA

2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
0:00
1:00

12,3
9,4
9,4
9,4
9,4
15
11,2
11,2
11,2
11,2
11,2
11,2
11,2
11,2
11,2
17,7
13
13
13
13
15
11,2
12,3
15
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2—(gosimsha

«TASHQALA» 110/10 kV podstanciyasinan juklemenin Saatliq

gollaniliwi
Wagqit R, MVA S, MVA
2:00 12,5 12,9
3:00 3 3,2
4:00 3 3,2
5:00 3 3,2
6:00 3 3,2
7:00 14,5 14,5
8:00 3 3,2
9:00 3 3,2
10:00 3 3,2
11:00 3 3,2
12:00 3 3,2
13:00 3 3,2
14:00 3 3,2
15:00 3 3,2
16:00 3 3,2
17:00 16,2 16,2
18:00 3 3,2
19:00 3 3,2
20:00 3 3,2
21:00 3 3,2
22:00 3 3,2
23:00 3 3,2
0:00 1 1,4
1:00 1 1,4
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