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МАЪРУЗА - 1 

 ЭЛЕКТР  ТАЪМИНОТИ  ТИЗИМИ  ҲАҚИДА  УМУМИЙ 

МАЪЛУМОТЛАР. 

 

Режа: Номинал кучланишлар стандарти. Энергетика тизими. Электр 

қўрилмалари. Истеъмолчилар ва уланинг иш режимлари, тоифалар. 

Ишлатилиши буйича электр қурилмаларининг турлари. Нейтралнинг холати. 

Таянч иборалар: Кучланиш, тоифа, истеъмолчи нейтрали, нейтрал, 

трансформатор, подстанция, энергия, тизим, юклама. 

 

 Европа ва Осиёда электр энергиясини ишлаб чиқиш, узатиш ва 

тақсимлаш 50 Гц частотали уч фазали узгарувчан ток билан бажарилади. Буни 

ўзгарувчан токни осон бошқа турдаги энергияга айлантирилиши ва жуда 

ишончи бўлган асинхрон электр машиналарини ишлатиш мумкинлиги билан 

тушунтириш мумкин. 

 Электр қурилмаларининг тайёрлаш сонини камайтириш мақсадида. 

Давлат стандарти томонидан генераторлар, трансформаторлар тармоклар ва 

истемолчилар учун қўйидаги номинал кучланишларнинг муайян қийматлари 

белгиланган: 

 

Тармоқларнинг 

номинал кучла-

нишлари кВ 

Генераторларни

нг номинал 

кучланишлари 

 

Трансформаторларнинг 

номинал кучланишлари 

Изоляцияларининг 

узок муддат ишла-

ши мумкин бўлган 

кучланиши 

  Бирламчи  

чулғам учун 

Иккиламчи 

чулғам учун 

 

0,22 

0,38 

0,66 

(3) 

(6) 

10 

 

 

 

(3,15) 

(6,3) 

10,5 

0,22 

0,38 

0,66 

(3) 

(6) 

10 

0,23 

0,4 

0,69 

(3,15) 

(6,3) 

10,5 

 

 

 

(3,6) 

(7,2) 

12.0 



20 

35 

110 

(150) 

220 

330 

500 

750 

21 

 

20 

35 

110 

(150) 

220 

330 

500 

750 

21 

38,5 

121 

(165) 

242 

347 

525 

787 

 

24.0 

40,5 

126 

(172) 

252 

368 

525 

787 

  
 Илова; Ковсда кўрсатилган кучланишлар янги лойихалаштирилаётган 

тармоқларга тавсия этилмайди. 

 Электр станциясидаги генераторлар ва электр станциялар параллел 

ишлайдилар. Бу эса электр таъминоти тизимининг ишончлигини оширади, 

захиради электр усканаларининг сонини камайтиради, электр энергиясининг 

нархини арзонлаштиради ва қурилмаларини текис юкланишини таъминлайди. 

 

 

 

 

ТП  -трансформатор подстанцияси 

БПП  -Бош пасайтирувчи подстанция 

ТК  -таркатувчи курилма 

ТТП  -Тугун таксимлаш подстанцияси 

НТП  -Нохия трансформатор подстанцияси 

ЮЛ  -юкори кучланиш линияси 

ДИЭС -Давлат иссиклик электр станцияси 

ГЭС  -Гидроэнергетик станция 

ИЭМ  -Иссиклик электр маркази 

  

Электр ва иссиклик энергияларини ишлаб чикарувчи, таксимловчи ва 

истемол килувчи курилмаларнинг узаро электр ва иссиклик тармоклари билан 

богланишини  энергетик тизим дейилади. Бундай тизимнинг иссиклик ишлаб 

чикарувчи ва иссиклик тармоклари кирмайдиган кисми электроэнергетика 

тизимни  ташкил этади. 

 Саноат корхоналарининг электр таъминоти тизими корхоналар 

истемолчиларини электр энергияси билан таъминлаш учун бунёд этилади. 

Истемолчиларга куйидагилар киради; хар хил механизмларнинг электр 

юритгичлари, электр печлари ва электротермик ускуналар, электролиз 

курилмалари, электр пайвандлашлар учун керакли аппарат ва машиналар, 

ёритиш курилмалари, электр фильтрлар ва бошкалар. 

 Саноат корхоналарининг асосий манъбайи булиб туман 

электроэнергетика тизими хисобланади. Мисол тарикасида 1.1. расмда 

электроэнергетика тизими кисмининг соддалаштирилган схемаси курсатилган 

булиб, ундан икки саноат корхона энергия билан таъминланади. Тизимнинг 

ДИЭС, ГЭС ва ИЭМ станциялари узаро 220 ва 110 линиялар билан богланиб 

барча истемолчиларни электр билан таъминлайдилар. Электр станцияларида 

урнатилган генераторларда энергия (6-21) кВ  кучланиш билан ишлаб чикилади. 

Истемолчилар ва  энергия манъбалари ораларидаги масофалар жуда узок 

булганлиги учун электр станцияларида урнатилган трансформаторда кучланиш 



110кВ ва ундан юкори микдорга оширилиб корхоналарга юборилади. Бу эса 

узатиш ва таксимлаш линияларида энергия исрофини камайтиради. 

Корхоналарнинг электр энергияни кабул килиш подстанцияларида кучланиш 

микдори пасай-тирилиб истемолчиларга узатилади. 

 

 Электр  курилмалар  ва  электр  истемолчилари. 

Электр курилмалари деганда электр энергиясини ишлаб чикарувчи, 

трасформацияловчи, узатувчи, таркатувчи, бошка турдаги энергияга 

айлантирувчи, ток турини, частотасини ва фазалар сонини узгартирувчи 

машиналар аппаратлар, линиялар ва кушимча жихозлар тушунилади. 

 Электр курилмалари токнинг тури (узгарувчан ва узгармас), кучланиши 

(1кВ гача ва 1 кВ дан юкори) ва ишлатилиши буйича хар хил гурухларга 

булинади. 

 Ишлатилиши буйича электр курилмалари куйидагиларга булинади: 

электр энергиясини ишлаб чикарувчилар - электр генераторлари; узгартирувчи 

ва таксимловчилар - трансформатор подстанциялари, узгарувчан токни узгармас 

токга ёки бошка частота токга айлантирувчи ускуналар; электр тармоклари; 

истемолчилар - электр кабул килувчилар. Электр истемолчилари деганда электр 

энергиясини бошка турдаги энергияга айлантирувчи агрегатлар, механизмлар, 

курилмалар тушунилади. 

 Электр курилмаларининг нейтрал нукталари холатига караб 

куйидагиларга булинади: 1) Кучланиши 1кВ гача булиб нейтрали тугридан - 

тугри заминланган курилмалар. 2) Кучланиши 1 кВ гача булиб нейтрали 

изоляцияланган курилмалар; 3) Кучланиши 1 кВ дан юкори, бирор линия ерга 

уланганда заминга утадиган токи кичик (I3 500А) булган, нейтрали 

изоляциялашган курилмалар; 

4)  Кучланиши 1 кВ дан юкори, бир фазали ерга уланиш содир булганда заминга 

утадиган токи катта (I3> 500А) булган, нейтрали тугридан-тугри заминланган 

электр курилмалар; 5) Кучланиши кичик (42 Вольтгача) электр курилмалари. 

 Электр таъминотининг ишончлилига куйиладиган талабларга караб 

электр истемолчилар куйидаги учта тоифаларга булинади. 

 I тоифа электр истемолчилари-бундай электр истемолчиларда электр 

таъминотидаги узилиш кишиларнинг хаётини хавф остига куяди, халк хужалиги 

учун катта зарар келтиради, кимматли курилмаларни бузилиши ва куплаб 

хамашёни чикитга чикишига, мураккаб технологик жараённи узок вактга издан 

чикишига, коммунал хужаликнинг энг мухим жабхаларида ишнинг бузилишга 

олиб келади. I тоифали электр кабул килувчилар электр энергияни камида 

иккита мустакил таъминлаш манъбаларидан олишлари керак ва уларнинг электр 

таъминотидаги узилиши вакти захиридаги манъбани автоматик равишда улашга 

кетадиган вакт билан белгиланади. 

 Мустакил маънба сифатида икки электр станцияси ёки 

подстанцияларнинг таксимлаш курилмалари ишлатилиши мумкин. 

 Куп корхоналарида I тоифали электр истемолчиларининг солиштирма 

микдори катта булмайди. Нефт кимёси, синтетик каучик ва металлургия 

корхоналарида I тоифали электр кабул килувчиларининг микдори (70  80) % 

ни ташкил этади. 

 I тоифали истемолчиларидан айримлари алохида гурух истемолчилари 

туркумига киради. Уларни тухтовсиз ишлаши таъминланса кишилар хаёти хавф 

остида колмайди, портлашлар, ёнгинлар содир булмайди ва киммат бахоли 

курилмалар ишдан чикмайди. Буларга, масалан компрессорлар, вентиляторлар, 



насослар, ер ости конларидан юкорига кутарувчи ускуналарининг юритмалари 

ва авария холатларда ишлайдиган ёритиш курилмалари киради. Бундай алохида 

гурух истемолчилари учун учинчи кушимча мустакил таъминлаш манбаси 

булиши керак. 

 II тоифали электр истемолчилари - бундай электр истемол-чиларининг 

электр таъминотидаги узилиш куплаб махсулотларни ишлаб чикарилмаслигига, 

ишчиларнинг оммовий туриб колишига, механизмлар ва корхона транспортини 

ишламаслигига, шахар ва кишлок ахолисининг куп кисмининг нормал 

фаолиятини бузилишига олиб келади. Бу тоифадаги истемолчилар корхоналарда 

энг куп кисмни ташкил килади. Уларнинг электр таъминотини иккита мустакил 

электр манъбалар оркали бажарилиши тавсия этилади. II тоифали 

истемолчиларда электр таъминотидаги узилиш вакти захиридаги манбани 

навбатчи шахс ёни махсус бригада фаолиятининг улашга кетадиган вакти билан 

белгиланади. 

 III тоифали электр истемолчиларига юкорида танишилган I ва II тоифали 

истемолчилар туркумига кирмайдиган барча электр кабул килувчилар киради. 

Уларнинг электр таъминоти битта манба оркали бажарилиши мумкин. III 

òîèôàëè èñòåìîë÷èëàð ó÷óн электр таъминотидаги узилиш 24 соатдан ошмаслиги 

керак. Токнинг частотасига караб истемолчилар 50 Гц частотали, юкори (10 кГц 

гача), ута юкори (10 кГц дан катта) ва паст частотали манбалардан ишлайдиган 

истемолчиларга булинадилар. Корхоналарда асосан 50 Гц частотани 

истемолчилар ишлатилади. Юкори ва ута юкори-частотали курилмалар 

металларни эритишда, тоблашда, колиплашда кенг ишлатилади. Бундай 

манъбаларни хосил килиш учун тиристирли, ионли ёки лампали узгартгичлар 

ишлатилади. Паст частотали истемолчилар туркумига транспортда (16
2

3
 Гц), 

суюлтирилган металлни аралаштиришда (25 Гц гача) ишлатиладиган 

коллекторли электр юритгичлар киради. Паст частотали электр истемолчилар 

саноат корхоналарида кенг таркалмаган. 

 Саноат корхоналаридаги электр истемолчиларининг иш режимларига 

караб уч характерли гурухларга булиш мумкин: 

1. Узгармас ёки деярли узгармас юклама билан ишлайдиган 

истемолчилар. Бундай режимда ишлайдиган курилмаларда узок вакт ишлаш 

давомида улар кисмларининг харорати рухсат этилганидан ошмайди. 

Вентиляторлар, насослар, компрессор-ларнинг электр юритгичлари ушбу 

холатда ишлайдилар.  

2. Киска муддатда ишлайдиган курилмалар. Бундай холатда машина 

ёки аппаратларнинг ишлаш вакти кичик булиб, иш вактида улар кисмларининг 

харорати мулжалланган тургун кизиш даражасига етмайди. Танафус вакти эса 

узок булиб машина ёки аппоратлар кисмларнинг харорати атроф мухит 

хароратига тенглашади. Мисол тарикасида бундай истемолларга металларга 

ишлов берувчи станокларининг ёрдамчи механизмларининг юритмаларини 

келтириш мумкин.  

3. Такрорий киска муддатда ишловчи истемолчилар. Бундай 

курилмаларда ишлаш вакти киска тухташ вакти билан алмашиниб туради. 

Такрорланувчи киска муддатда ишлаш режими хусусиятини бахолаш учун 

нисбий уланиш давомилиги (продолжительность включения - ПВ%) УД% 

катталигидан фойда-ланилади: 



УД
t

t t

t

tц

иш

иш

иш
% 


  

0

100 100%
 

 1.1 

 

  Бунда:  tиш - истемолчининг юк билан ишлаш давомийлиги;  

t0- истемолчининг электр тармогидан ажратилган холати 

давомийлиги; 

tц=tиш +t0 - такрорланувчи цикл давомийлиги (tц    10 минут 

булиши керак) 

 Электротехника саноатида уланиш давомийлиги (УДн) 15,25,40 ва 60% 

булган электр машиналари ишлаб чикарилмокда. Такрорланувчи киска 

юкламали электр юритгичларни паспортида курсатилган кувватни узгармас 

юкламали режимидаги (УД=100%) кувватга куйидаги муносабат оркали 

келтирилади. 

 

Р Р УДн пасп пасп    1.2. 

 

Бу ерда Рн - номинал давомли кувват 

Рпасп - электр истемолчининг паспортида келтирилган 

кувват 

УДпасп - паспортда курсатилган нисбий  уланиш 

давомийлиги 

 Пайвандлаш машиналари, электр печларининг трасформа-торларга учун 

 

Р S УДн пасп пасп пасп cos  1.3. 

 

 Бунда Sпасп, УДпасп,  cos пасп- курилманинг паспортда берилган тула 

кувват, нисбий уланиш давомийлиги, кувват коэффициенти.  

 

ТЕКШИРИШ САВОЛЛАРИ : 

1. Кучланишнинг стандарт кийматлари нима?  

2. Энергетика ва электр энергетикаси тизимларининг фаркини тушунтиринг.  

3. Саноат корхоналарининг асосий манбаларини санаб беринг.  

4. Электр истеъмолчилари ток, кучланиш, ишончлилик, иш режимлари буйича 

кандай гурухларга булинади?. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



МАЪРУЗА - 2. 

 

САНОАТ  КОРХОНАЛАРИ  АСОСИЙ  

ИСТЕМОЛЧИЛАРИНИНГ  ТАФСИЛОТЛАРИ. 

 

Режа: Умумсаноат куч курилмалари. Электр ёритиш курилмалари. Узгартириш 

ускуналари. Электр юритгичлар. Электр печлари ва электротермик курилмалар. 

Таянч иборалар: технологик жараён, электр таъминоти, компрессор, 

вентилятор, насос, юритгич, симметрия, киска муддатли, электр ёритиш, 

транспорт, аппарат, электролиз, фильтр, печ, индукция, диэлектрик. 

 

 Хозирги замон корхоналарида ишлаб чикариш жараёнлари узларининг 

мураккаблиги ва куп энергия кабул килувчи агрегатларининг мавжудлиги билан 

ажралиб туради. Саноат корхоналарининг электр юкламалари таёрланаётган 

махсулот-ларининг микдори, технологик жараённинг автоматлаштириш 

даражаси, атроф мухитни исрофлантирмасликни куйиладиган талаблар, ишчи 

ва хизматчиларни иш шароитларини яхшилаш ва мухофаза килиш билан боглик 

булган курсатгичлари билан белгиланади. 

1. Умумсаноат куч курилмалари. Бу гурух истемолчиларга 

компрессорлар, вентиляторлар, насослар ва кутарма - транспорт курилмалари 

киради. Бу курилмаларнинг юритгичлари узгармас юклама билан узок вактгача 

ишлайди ва кувватларига караб 0,2210 кВ кучланишда 50 Гц частотали электр 

энергияси билан таъминланадилар. Юкламалар асосан текис ва симметрик. Бу 

курилмаларнинг кувват коэффициентлари стабил булиб 0,8-0,85 оралигида. 

Электр таъминотида узилиш содир булиши керак эмас. Масалан металлургия 

заводининг насос станцияларидаги электр таъминотидаги узилиш домна 

печларини ишдан чикариб жуда катта микдорида зарар келтиради. Ёнгин 

пайтида насос курилмаларини электр манбаларидан узилиши кандай 

окибатларга олиб келиши хакида тушунтирилмаса хам булади. Айрим цехларда 

вентилятор юритгичларида электр таъминотини тухташи ишлаётган кишиларни 

ялпи захарланишига олиб келади. Бундай курилмалар 1 чи тоифали 

истемолчилар туркумига киради. Улар камида икки мустакил таъминлаш 

манбаларидан электр энергиясини олишлари керак. 

Катта кувватли компрессорларда, насосларда ва вентиля-торларда электр 

юритма сифатида реактив кувват ишлаб чикарувчи синхрон машиналар 

ишлатилади.   

 Кутарма-транспорт курилмалари такрорий киска муддатли режимда 

ишлайдилар. Бу курилмаларда юкламани кескин узгариш холлари куп учрайди. 

Шунинг учун кувват коэффициенти катта ораликда узгаради (0,3-0,8). Бу 

курилмалар каерда урнатилганлигига караб 1 чи ёки 2 чи тоифали булиши 

мумкин. Кутарма-трансорт курилмаларида 50 Гцли узгарувчан ток ёки узгармас 

ток ишлатилади. Узгарувчан ток томонидан юклама учта фаза учун симметрик 

булади. 

2. Электр ёритиш курилмалари. Электр ёритгичлари бир фазали 

истемолчи хисобланиб, биттасининг куввати 2 кВт дан ошмайди. Ёритиш 

курилмалари фазалар буйича тугри таксимланса, етарли даражадаги симметрик 

юк хосил килиши мумкин (носимметриялик даражаси 5-10% дан ошмайди). 

 Юклама характери бир текис, кескин узгаришсиз булади, лекин кун, йил 

давомида унинг микдори узгариши мумкин. Токнинг частотаси 50 Гц.  Кувват 

коэффициенти чугланувчи лампалар учун 1 га, разрядли лампаларда эса 0,6. Газ 



разрядли лампалар ишлатилганда нол линияларда юкори гармоникали токлар 

хосил булади. 

 Саноат корхоналарининг ёритиш курилмаларида 6-220 В кучланиш 

ишлатилади. Ёритиш курилмаларининг ишлатилиши урнига караб улар бир ёки 

икки мустакил манбалардан энергия оладилар. Агар корхоналарда ёритиш 

курилмаларининг учишидан кишилар хаёт хавф остида коладиган булинса, 

бундай фавкуллотдаги холат учун махсус ёритиш тизими ишлатилади. 

3. Узгартириш курилмалари. Бундай курилмалар асосида 50Гц уч 

фазали токни узгармас токга ёки бошка частотали токга айлантирилади. Саноат 

корхоналарида узгартгичларнинг куйидаги турларидан фойдаланилади: ярим 

утказгичли; симоб курилмали; юритгич-генераторли; механик тугирлагичли. Бу 

курилмалар электролиз ванналари, корхона ичидаги электр транспорти, электр 

фильтрлар, узгармас ток пайвандлари ускуналари, куплаб аппарат ва 

машиналарнинг юритгичларини электр билан таъминлашда ишлатилади. 

 Рангли металлургия корхоналарида алюминий, мис, рух ва бошка тоза 

металларни электролиз усули билан олишда кремний асосида яратилган 

узгартгичлардан кенг фойдаланилади. Бундай курилмаларда 6-35 кВ ли, 50 Гц 

ли токни технологик жараён талаб киладиган кучланишли (835 В гача) узгармас 

токга узгартирилади. Электролиз курилмалари 1 чи тоифали истемолчилар 

туркумига киради, уларнинг электр таъминотида киска муддатли узилишлар 

булиши мумкин. Электролиз курилмаларининг юкламалари текис ва симметрик. 

Кувват коэффициенти 0,85-0,9 оралигида. Электролиз жараёнида узгармас ток 

микдорини бирдак саклаш талаб этилади ва шу муносабат билан узгарувчан ток 

томонидаги кучланишни ростлаш зарур булади. 

 Завод ичкарисидаги электр транспорт курилмаларининг кувватлари 100-

3000 кВт оралигида булиб, кувват коэффи-циентлари 07-0,8 ни ташкил этади. 

Узгарувчан ток томонидаги фазаларидаги юклама симметрик ва кескин 

узгарувчан. Корхоналарда транспортни тухташи катта кийинчиликларга олиб 

келади. Шунинг учун бу истемолчилар 1 чи ёки 2 чи тоифали хисобланиб, 

электр таъминоти тизимида киска муддатли узулишларга рухсат этилади. 

 Газ тозаловчи электр фильтрларида ишлатиладиган узгартгичларнинг 

куввати 100-200 кВт гача булади. Улар махсус трансформаторлар оркали 

(бирламчи чулгам кучланиши 6-10 кВ иккиламчм чулгам юкори кучланиш 110 

кВ гача) уланилади. Бу курилмаларнинг кувват коэффициенти 0,7-0,8 

оралигида. Узгарувчан ток кисмида юклама симметрик ва текис. Электр 

таъминотида узилиш содир булишига рухсат берилади. Кимё заводларида 

электрофильтрлар 1 чи ёки 2 чи тоифали истемолчилар туркумига киради. 

4.Ишлаб чикариш механизмларининг электр юритгичлари. Бундай 

истемолчилар барча корхоналарда мавжуд булиб, хозирги замон станокларида 

электр машиналарининг барча турлари ишлатилади. Юритгичларнинг 

кувватлари жуда хилма-хил булиб бир неча Вт лардан юзлаб кВт ларгача 

боради. Юкори частотали айланма харакат хосил килиш ва уни бошкариш талаб 

килинадиган станокларда узгармас токда ишлайдиган электр юритгичлардан 

фойдаланилади. Электр тармок кучланишлари 660-380/220В булиб частотаси 50 

Гц. Электр таъминоти ишончлилиги буйича, куп холларда, бу истемолчилар 2 

чи тоифали хисобланадилар. Айрим станоклар учун хавфсизлик техникаси 

нуктаи назаридан электр таъминотида узилиш булмаслиги талаб килинади.   

5. Электр печлари ва электротермик курилмалар.  Электр 

энергиясини иссикликга айлантириш усулларига караб бу курилмалар 



куйидагиларга булинадилар: каршилик печлари, индукцион печлар ва 

курилмалар; ёйли электр печлари; аралаш усулларда ишловчи печлар. 

Каршилик печлари киздириш усулига караб билвосита ва бевосита 

таъсир этувчи печларга ажратилади. Билвосита таъсир этувчи печларда хосил 

буладиган иссиклик махсус иситиш элементларидан токнинг утиши натижасида 

бунёд этилади. Бундай печ курилмаларида 1000 В гача кучланиш ишлатилиб, 

частотаси 50 Гц. Курилмаларнинг кувватлари минг кВт дан юкори, кувват 

коэффициентлари эса куп холларда 1 га тенг. Улар бир ёки уч фазали килиб 

ишлаб чикарилади. 

Бевосита таъсирли печларда хосил буладиган иссиклик буюм (материал) 

оркали электр токи утиши натижасида хосил булади. Уларнинг кувватлари 3000 

кВт гача  булиши мумкин. Бундай печлар асосан 380/220 В кучланишли 50Гц 

тармокга уланадилар. Кувват коэф-фициенти 0,70,9 оралигида булади. 

Каршилик печлари 2 чи тоифали истемолчилар туркумига кирадилар.    

  

Индукцион ва диэлектрик печлар ва курилмалар метал-ларни 

эритишда, тоблашда ва диэлектрикларни киздиришда ишлатилади. 

 Индукцион печларда металлни эритиш ундан индукцион токнинг утиши 

натижасида хосил буладиган иссиклик хисобига булади. Эритиш печлари 

ферромагнит узакли ёки узаксиз килиб тайёрланиши мумкин. Узакли печлар 

рангли металлар ва уларнинг котишмаларини эритишда ишлатилади. Улар бир, 

икки,уч фазали килиб ишлаб чикариладилар ва кувватлари 2000 кВА гача 

булади. Кувват коэффициентининг микдори алюмин эритишда 0,204 

оралигида, мис эритишда эса 0,6 08 оралигида кузатилади. Узаксиз печлар 

асосан юкори  сифатли пулат эритишда ишлатиладилар. Улар куп холларда 

юкори частотали (500-10000 Гц) тиристорли ёки электр машинали узгартгичлар 

оркали ишлайдилар. Юритгичлар эса корхона частотали манбалардан 

таъминланадилар. Бундай печларнинг кувватлари 4500 кВА дан ошмайди, 

кувват коэффициентлари эса кичик (0,05-0,25). Эритиш печлари 2 чи тоифали 

истемолчилар гурухларига кирадилар.  

 Диэлектр киздириш курилмаларида киздириладиган буюм 

конденсаторнинг электр майдони таъсирига жойлаштирилади ва кизиш силжиш 

токнинг хисобига булади. Бундай курилмалар ёгочларни куритишда, пресс-

кукунларни киздиришда, пластинкаларни пайвандлашда, махсулотларни 

стериллашда кенг ишлатиладилар. Таъминлаш 20-40 МГц ли манбалардан 

бажарилади. Электр таъминотининг узликсизлиги буйича диэлектрик киздириш 

ускуналари 2 чи тоифали истемолчилар гурухига киради. 

 Электр ёй печлари бевосита ва билвосита таъсир килувчи печларга 

булинадилар. Биринчи холда металлни киздириш ва эритиш электрод ва металл 

оралигида буладиган ёйдан келиб чикадиган иссиклик хисобига булади. 

Бевосита таъсирли печларнинг кенг таркалгани пулат эритувчи ва вакуумли 

печлардир. 

 Пулат эритувчи печлар саноат частотали, 6-110 кВ ли электр манбасига 

уланадилар. Бир курилманинг кувват 45000 кВА гача булиб кувват 

коэффициенти 0,85-0,9. Металлни эритиш жараёнида эксплуатацион такрорий 

киска туташув содир булади ва токнинг микдори меёридан 2,5-3,5 маротаба 

ортади. Бу эса подстанция шиналаридан кучланишни пасайишига олиб келиб, 

бошка электр истемолчиларининг ишига солбий таъсир килади. Шунинг учун 

куп холларда бундай печларга айрим трансформатор подстанцияларидан 

энергия берилади.  



 Ёйли вакуум печларининг куввати 2000 кВА гача булиб таъминлаш 30-

40 В узгармас ток манбасидан бажарилади. Электр энергиясининг манба 

сифатида 50Гц ли тармокга уланадиган ярим утказгичли ёки электр машинали 

узгартгичларни ишлатиш мумкин. Вакуумли ёй печлари 1 чи тоифали 

истемолчилардан хисобланади. 

 Билвосита таъсир этувчи печларда металлни киздириш, эритиш кумир 

электродлар оралигидаги ёйдан хосил булган иссиклик хисобига бажарилади. 

Бундай печлар мис ва унинг котишмаларини эритишда ишлатилади. Куввати 

500 кВА дан ошмайди. Билвосита печлар 50 Гц ли тармокга махсус 

трансформатор оркали уланилади. Электр таъминотини ишончлиги нукта 

назаридан 1 тоифали истемолчи хисобланади. 

 Аралашига киздириш печларни руднотермик ва электро-шлакли кайта 

эритиш печларига булиш мумкин. 

 Руднотермик печларида материалларни эриши шихта оркали электр 

токини утиши ва ёй натижасида хосил буладиган иссиклик хисобига амалга 

оширилади. Бу печлар темир котишмалари, чуян, кургошин олишда ва мис 

котишмаларини эритишда ишлатилади. Электр таъминоти  50 Гц ли  тармокдан  

махсус пасайтирувчи трансформатор оркали амалга оширилади. Печнинг кувват 

100.000 кВА гача бориши мумкин. Кувват коэффициент 0,85-0,92 га тенг. 

Электр таъминоти узлуксизлиги буйича 2 чи тоифали истемолчилар туркумига 

киради.  

 Электрошлакли кайта эритиш печларида киздириш шлакдан электр 

токининг утиши хисобига булиб, эритиш эса электр ёйи иссиклиги натижасида 

амалга оширилади. Электрошлакли кайта эритиш юкори сифатли пулат ва 

уларнинг котишмаларини олишда ишлатилади. Печларни таъминлаш 6-10 кВ ли 

тармокдан махсус пасайтирувчи трансформатор оркали (иккиламчи кучланиш 

45-60 В) бажарилади. Улар бир ёки уч фазали булишлари мумкин. Кувват 

коэффициенти 0,85-0,95 га тенг. Электр таъминоти ишончлилига буйича электр 

шлакли кайта эритиш печлари 1
чи

 тоифали истемолчилар гурухига киради. 

 Электр пайвандлаш курилмалари барча корхоналарда мавжуд булиб, 

узгарувчан ва узгармас токда ишловчи курилмаларга булинадилар. Технологик 

нукта назардан пайвандлаш курилмаларини контактли ёки ёйли гурухларга 

ажратиш мумкин. 

 Узгармас токда ишлайдиган пайвандлаш агрегатлари узгарувчи ток 

юритгичли ва узгармас ток генераторларидан тузилган булади. Бундай 

курилмалар уч фазали узгарувчан токда симметрик юкламани ташкил этади. 

Кувват коэффициент меёрий юкламада 0,7-0,8 оралигида булади, салт 

ишлаганда 0,4 дан ошмайди. Узгармас токда ишлайдиган пайвандлаш 

агрегатларини ярим утказгичли тугрилагичлар асосида хам бажариш мумкин. 

 Узгарувчан токдаги электр пайвандлаш курилмалари 50 Гц ли 

кучланиши 380, 220 В булган тармокдан ишлайдилар. Уларда бир фазали 

пайфандлаш трансформатори кулланилади ва иш режими такрорий киска 

хисобланади. Битта курилманинг куввати 9-32 кВА оралигида булади. Кувват 

коэффициенти ёйли пайвандлаш курилмаларида 0,3-0,35 ни, контактли 

пайвандлашда эса 0,4-0,7 ни ташкил этади. Электр таъминотининг ишончлилиги 

буйича 2 чи тоифали истемолчилар гурухига киради. 

 

ТЕКШИРИШ САВОЛЛАРИ : 

1. Умумсаноат куч курилмаларига кайси истеъмолчилар киради ?  

2. Ёритиш ускуналарининг кувват коэффициентларини кийматларини топинг.  



3. Корхонада ишлатиладиган узгартгичлар тугрисида маълумот беринг     

4. Электр юритгичларнинг кандай турлари мавжуд?  

5. Каршилик печларининг вазифаларини тушунтиринг   

6. Индукцион ва ёй печлари кандай тамойиллар асосида ишлайди?. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

МАЪРУЗА - 3 

 

ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯСИНИНГ СИФАТ КУРСАТГИЧЛАРИ. 

Режа: Электр энергиясининг сифат курсаткичлари. Частотанинг огиши ва 

тебраниши. Кучланишнинг  сифат курсатгичининг истеъмолчиларнинг иш 

режимларига таъсири.  

Таянч иборалар: частота юритгичнинг кутблари, резонанс, эффектив, юклама, 

айлантирувчи момент, ротор, статор, чулгам, вентил, люминисцент лампалар, 

ростлаш. 

 

Умумий тушунчалар. 

 Электр энергияси махсулотнинг алохида турларидан бири хисобланиб 

уни турли ишлаб чикариш жараёнларида ишлатиш мумкинлигини аниклаш 

учун айрим курсатгичларини тахлил килиш керак булади. Ушбу курсатгичлар 

оркали электр энергиясининг сифати аникланади. Хозирги вактда электр 

энергиясининг сифат курсатгичларига жуда катта ахамият берилаяпти. Чунки 

бу курсатгичлар электр энергиясини сарфига, электр таъминоти тизимининг 

ишончлилигига ва корхонанинг технологик жараёнига жуда катта таъсир этади. 

Электр энергиясини сифатини оширишда иктисодий, математик ва техник 

масалаларини ечишга тугри келади. Иктисодий масала деганда, корхона 

сифатсиз энергия билан таъминланишидан келадиган зиённи хисоблаш 

тушунилади. Математик нукта назаридан эса электр энергиясини сифатини 

аникловчи усулларни асослаш керак булади. Техникавий масалаларга электр 

энергиясини сифатини таъминловчи техник ускуналарни ва тадбирларни ишлаб 



чикиш, шунингдек сифат курсатгичларини  назорат килувчи ва бошкарувчи 

тизимларни яратиш киради. 

 Электр энергиясининг сифатини курсатувчи катталиклар 

куйидагилардан иборат: 

1) бир фазали узгарувчан токларда: частотанинг огиши (узгариши); 

кучланишнинг огиши (узгариши); частотанинг тебра-ниши; кучланишнинг 

тебраниши; кучланишнинг носинусои-даллик коэффициенти: 

2) уч фазали токларда: частотанинг огиши; кучланишнинг огиши; 

частотанинг тебраниши; кучланишнинг тебраниши; кучланишнинг 

носинусоидаллик коэффициенти; кучланишнинг носимметрия коэффициенти; 

кучланишнинг номувозонатлик коэффициенти: 

3) узгармас токларда: кучланишнинг огиши; кучланишнинг тебраниши; 

кучланишнинг пульсацияланиш коэффициенти 

 

Частотанинг огиши  ва тебраниши    
 Частотанинг огиши деганда частотанинг хакикий ва номинал кийматлари 

орасидаги фарк тушунилади. 

f f fH   3.1 

ёки 

   f
f f

f

H

H




100%   

 Энергетика тизимининг нормал иш режимида частотанинг огиши (10 

минут оралигидаги уртача микдори)0,1 Гц дан ошмаслиги керак. Энергетик 

тизими  0,2 Гц частота огиши билан вактинча ишлаши мумкин. Маълум вакт 

оралигида частотанинг энг катта ва энг кичик микдорлари орасидаги фаркни 

частота тебраниш дейилади. 

 f f fмакс мин      ёки      
f

f f
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
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100%

     3.2   

 Частотани тебраниши тезлиги дакикади 0,2 Гц дан кам булмаслиги 

керак, акс холда частотани огиши содир булади. 

 Частотанинг огиши ва тебраниши истемолчиларнинг ишига ва айрим 

электр жихозларнинг ишончлилига салбий таъсир курсатади. Асинхрон ва 

синхрон электр юритгичларнинг юритгичларнинг айланиш частотаси тармок 

электр энергияси-нинг частотасига боглик. 

 

 

 
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р  3. 3. 

 

 Бу ерда f - таминловчи тармок кучланишининг частотаси, s-

юритгичнинг сирпаниши, p-юритгичнинг кутублар жуфлигининг сони. 

Механизмларнинг истемол киладиган актив кувват и частота билан куйидагича 

богланади. 



  
P af n

   3. 4. 

 

Бу ерда а - узгармас коэффициент 

 

 Металларга ишлов берувчи станокларда даражи курсатигичи n=1, 

марказдан кучирма насослар ва вентиляторларда n=24. Электр каршилик 

печларида, чугланиш лампаларида ва ёй печларида актив кувватнинг  микдори 

частотага боглик эмас. 

 Частотанинг огиши ва тебраниши корхона электр тармокларида электр 

энергиясининг нобудгарчилигини ортишига олиб келади. Бундан ташкари 

корхоналардаги конденсатор курилмаларнинг ва кудратли фильтларининг иш 

режимларига салбий таъсир курсатиб резонанс ходисаларини келтириб 

чикариши мумкин. 

 

   Кучланишнинг огиши.   
 Электр энергиясининг сифати курсатгичларининг энг асосийларидан бир 

бу кучланишнинг эффектив микдорини узгаришидир. Кучланишнинг огиши 

деганда кучланишнинг хакикий ва номинал эффектив кийматлари орасидаги 

фарк тушунилади.  
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 Электр истемолчиларнинг меёрий иш шароитларида электро энергияси 

кучланишининг огиши куйидаги ораликда булиши керак: 

1)  -2,5+5% - ишчи ёритиш курилмаларининг уланиш кискичларида;  

2)  -5+10% - электр юритгичлари ва уларни бошкарувчи аппарат 

ларнинг уланиш кискичларида; 

3) -5+5% - бошка электр истемолчилари учун; 

4)  -Энергетика ва электрлаштириш Вазирлигининг рухсати билан 

кишлок хужалигидаги электр тармокларида ва электрлаштирилган 

транспорт тармокларида кучланиш огишининг бошкача кийматлари 

хам белгиланиши мумкин. 

Авариялардан кейинги холатлар учун айрим вактларда кучланишнинг 

пасайишини кушимча 5% га камайишига йул куйилади.  

Электр таъминотидаги кучланишнинг огишига асосан истемолчиларнинг 

юкламалар графикларини узгариши, манбалар-нинг иш режимларини узгариши, 

бир фазали ва зарбли юкламаларнинг электр таъминоти тизимига норационал 

уланиши сабаб булади. 

Электр истемолчиларининг техник-иктисодий курсатгич-лари 

кучланишнинг огишига боглик. Куйидаги жадвалга кучланишнинг эффектив 



микдорини меёридан -10 дан +10% гача узгарганда асинхрон электр 

юритгичларнинг характерикаларига таъсири курсатилган. Асинхрон электр 

юритгичларида кучланиши микдорининг узгариши валдаги кувватга таъсир 

килмайди, лекин юритгичдаги кувват нобудгарчиликлари эса тармоклардагидек 

узгаради. Кучланишни огиши асинхрон юритгичларининг ишлаш муддатига 

салбий таъсир курсатади. Масалан: кучланишнинг 10% ортиши натижасида 

юритгични меёрий юкланишида ишлаш муддати икки маротаба камаяди. 

Жадвал - 

3.1. 

 Асинхрон юритгич параметрларига кучланишнинг меёридан - 10дан 10% 

га узгартиришининг таъсири. 

Юритгичнинг тавсифлари Кучланишнинг огишидан 

Юритгичнинг тавсифларини узгариши 

 

Ишга тушириувчи ва макси-мал айлантирувчи 

момент 

 

Синхрон айланиш частотаси  

 

Сирпаниш 

 

Номинал юкламада айланиш частотаси 

 

Фойдали иш коэффициенти, агар юкланиш: 

100% булганда 

75% булганда  

50% булганда 

 

Кувват коэффициенти, агар юкланиш: 

100 % булганда 

75% булганда 

50% булганда  

 

Номинал юкламада ротор  токи  

 

Номинал юкламада статор токи 

 

Ишга тушурувчи ток 

 

Номинал юкламада чулгам хароратининг 

ортиши 

- 19 % 

 

 

соnst 

 

23 % 

 

-1,5 % 

 

 

 

-2 % 

const 

-12 % 

 

 

1 % 

2-3 % 

4-5 % 

 

14 % 

 

10 % 

 

-10-12 % 

 

5-6  C 

 

21 % 

 

 

const 

 

- 17 % 

 

+1 % 

 

 

 

+1% 

const 

12 % 

 

 

-3 % 

-4 % 

-5-6% 

 

11 % 

 

7 % 

 

10-12 % 

 

узгариш йук 

даражада 

 

 

 

 Асинхрон электр юритгичларининг айланиш частотаси берилаётган 

кучланишнинг микдорига боглик. Узлуксиз линиялар ва автоматлаштирилган 

станоклар бажарадиган технологик жараёнларнинг иш унумдорли 

кучланишнинг узгаришига жуда богликдир. Масалан шуруп ишлаб чикариувчи 

унлаб станокларнинг иш унумдорли кучланишнинг пасайишидан камаяди, 



аксинча кучланишнинг ортиши эса чикарилаётган махсулотнинг сифатини 

пасайтириб юборади.  

 Электротермик технолгик жараёнларнинг иш режимига кучланишни 

огиши жуда катта таъсир курсатади. Кучланишни пасайишидан технологик 

жараённинг давомийлиги узаяди, айрим холларда эса бу жараён бутунлай 

ишдан чикади. Индукцион ва каршилик печларида кучланишни 8-10 % 

камайиши технологик жараённи тухташига олиб келади. 

 Кучланишни огиши электр пайвандлаш курилмаларининг ишларига хам 

катта таъсир курсатади. Кучланишни пасайиши пайвандланаётган чокларнинг 

сифатсиз булишига олиб келади. Кучланиш 10% га камайганда пайвандлаш 

вакти 20% га ошади. Кучланишни ортиши эса пайвандлаш агрегатининг реактив 

кувватини оширади. 

 Кучланиш сифатини узгариши ёритиш курилмаларининг ишига жиддий 

таъсир курсатади. кучланишни номиналдан 5% ошиши чулланувчи 

лампаларнинг ишлаш муддатини икки маротаба камайтиради. Люминицент 

лампалари учун кучланишнинг микдорини 10% га ошиши ишлаш муддатини 

20-30% га камайтиради. Агар кучланиш 20% га камайса люменицент ва 

газразрядли  лампалар умуман ёнмайди. Булардан ташкари кучланишнинг 

огиши ёритиш курилмаларининг ёриглик окимларининг узгаришига олиб 

келади ва ишчи-хизматчиларнинг куриш кобилятларини сусайтиради.  

 Вентилли электр юритмалар тизимлар хам кучланишни огишига жуда 

сезгир булади. Узгарувчан ток кучланишини огиши тугрланган кучланишининг 

микдорига таъсир килади, бу эса юритгичнинг айланиш частотасини 

узгаришига олиб келади. Шунинг учун бундай курилмаларда кушимча ростлаш 

ускуналари ёрдамида кучланиш стабиллаштирилади. Шундай килиб, электр 

таъминоти кучланишининг сифати корхонанинг технологик жараёнига, 

истемолчиларининг энергетик курсатгичларига, курилмаларнинг иш 

режимларига жиддий таъсир курсатади. 

 Электр таъминоти тизимида содир буладиган кучланишнинг огишини 

камайтириш максадида кучланишни ростловчи курилмалар ишлатилади ва 

турли тадбирлар амалга оширилади. 

1)   Корхонанинг бош пасайтирувчи подстанциясида (БПП) урнатилган 

трансформаторлар кучланишини бошкариш имкониятига эга булиши 

учун уларни махсус техник жихозлар билан таъминланади. Бундай 

трансформаторни ЮХБ (юкланган холатда бошкарилувчи) 

трансформатор деб номлаймиз (Трансформатор с РПН).    

2)   ЮХБ трансформатор булмаган такдирда вольт кушувчи 

трансформаторларни ёки бошкарилувчи линиявий 

автотрансформаторни ишлатиш мумкин. 

3)  Корхоналарда косинус конденсаторларини ишлатиш хам 

линиялардан кучланиш пасайишини камайтиришга олиб келади. 

Юкламаларнинг узгаришига караб конденсатор-ларини кувватини 

автоматик равишда бошкариш талаб этилади. 

4)   Кузгатиш чулгамларининг токи бошкарилувчи синхрон 

юритгичлардан фойданилганда хам тармокдан кабул килинаётган 

реактив кувватни микдорига таъсир этилади ва кучланиш йукотувини 

камайтирилади. 

5)  Корхона электр таъминоти схемасини тугри танлаш ва узатиш 

линияларининг кундаланг кесимларини кучланиш-нинг 



йукотилишини хисобга олинган холда кабул килиш хам 

истемолчиларга берилаётган кучланишнинг огишини пасайтиради. 

 

       Кучланишнинг тебраниши. 

Кучланишни тебраниши кучланишнинг узгариш кулочи (кучланишнинг 

эффектив кийматининг вакт буйига узгарувчи характеристикасида кетма-кет 

келаётган экстремумлар орасидаги фарк), кучланишнинг узгариш частотаси ва 

кучланишнинг кетма-кет келаётган экстремумлари орасида вакт интервали 

билан характерланади.   

 Куйидаги расмда кучланишни вакт буйича узгариш графиги курсатилган 

булиб, унда 12 секунд давомида кучланиш 5 маротаба кулоч ёйади. 

 Расмда  U1 , U2,........... U5 -кучланиш узгаришининг кулочлари; 

                    t12,  t23, ...........  tw5 -кетма-кет келаётган экстремумлар орасидаги 

вакт интервали;  Т-улчов олиб борилган оралик вакт. 

 

 

 Кучланишнинг узгариш кулочи куйидагича аникланади. 

 

V
U U

Uном


max min
100%  

 

 Кучланишнинг узгариш частотаси 

F
m

T
  

 Бу ерда m - кучланишнинг 1% дан юкори тезлик билан узгарган 

холатларнинг сони. 

 Расмда курсатилган холат учун кучланишнинг тебраниши деганда 12 с. 

давомида кучланишнинг 5 маротаба кулоч ёйиши тушунилади. 

Расм 

3.1 



 Кучланиш узгариш кулочининг узунлиги ва сонига куйиладиган 

чекланишлар давлат стандарти томонидан факат ёритиш лампалари ва радио 

асбоблари учун белгиланган. Ушбу расмда чугланувчи лампаларда кучланиш 

узгариши кулочи ва унинг частотаси орасидаги талаб этиладиган богланиш 

курсатилган. Ёруглик манбаларининг кучланишига куйиладиган чекла-нишлар 

мехнат шароитини мухофаза килиш заруриятидан келиб чикади. Чунки 

кучланишнинг тез узгариши натижасида ёруглик окими кескин узгариб туради, 

бу эса кишиларнинг куриш кабилиятини сусайтириб мехнат  унумдорлигини 

пасайтиради. 

 Саноат корхоналарининг электр таъминотидаги кучланиш-нинг 

тебраниши барча истемолчилар, хусусан пайвандлаш курилмалари, каршилик 

печлари ва бошкариш аппаратларининг меёрий иш режимларига салбий таъсир 

курсатади. 

 Кучланиш тебранишини вужудга келишига катта кувватли кескин 

узгарувчан юкламали куйидаги электр курилмаларнинг иш режимлари сабаб 

булади: пулат эритувчи электр ёй печлари, пайвандлаш агрегатлари, ярим 

утказгичли узгартгичлар, асинхрон электр юритгичлар. 

 Электр таъминоти тизимларининг лойихалашда кучланиш-нинг 

тебранишини чеклаш учун: 

Расм 3.2 



1)  кескин узгарувчан юкламали истемочиларни цех подстанцияларини 

четлаб утиб, тугридан-тугри БПП га улаш; 

2)  катта кувватли электр юритгичларнинг ишга тушуриш токини чеклаш 

усулларини ишлатиш; 

3) корхонанинг ташки ва ички электр таъминотидаги линияларнинг 

индуктив каршилигини камайтириш; 

4)  катта кувватли синхрон юритгичларда кузгатиш чулгамлари токини 

автоматик бошкарувчи курилмаларни ишлатиш; 

5) кискин узгарувчан юкламали, катта кувватли истемол-чиларни электр 

таъминоти учун махсус линияларни кабул килиш максадга 

мувофикдир. 

 

ТЕКШИРИШ САВОЛЛАРИ : 

 

1. Умумсаноат куч курилмаларига кайси истеъмолчилар киради ? 

2. Ёритиш ускуналарининг кувват коэффициентларини кийматларини топинг.  

3. Корхонада ишлатиладиган узгартгичлар тугрисида маълумот беринг     

4. Электр юритгичларнинг кандай турлари мавжуд?   

5. Каршилик печларининг вазифаларини тушунтиринг. 

6. Индукцион ва ёй печлари кандай тамойиллар асосида ишлайди?. 

 

 

 

 

МАЪРУЗА - 4 

  

КОРХОНАЛАРНИНГ ЭЛЕКТР ТАЪМИНОТИ ТИЗИМЛАРИДА 

НОСИНУСОИДАЛЛИК РЕЖИМЛАРИ. 

 

Режа: Ночизикли электр истеъмолчилари. Даврий носинусоидал функцияни 

Фурье каторига ёйиш. Носинусоидаллик коэффициенти. Носинусоидалликни 

электр ускуналарининг ишига таъсири.  Носинусоидалликни камайтириш 

усуллари. 

Таянч иборалар: оний киймат, носинусоидаллик, ночизикли характеристика, 

гармоника, анормал гармоника, коммутация, контактор, электр фильтрлар, 

осциллограф. 

 

 Электр энергетикаси тизимидаги кучланиш оний кийматининг вакт 

буйича узгариши синусоидал куринишда булади. Ишлаб чикариш 

жараёнларини жадаллашитирилиши ва корхоналарда янги технологияларни 

жорий этилиши натижасида электр таъминоти тизимда куплаб ярим утказгичли 

узгартгичлар, бир ва уч фазали электр пайвандлаш курилмалари, катта кувватли 

электр ёй печлари газоразядли лампалар, магнит кучайтиргичлар ишлатилишига 

олиб келди. Бу курилмаларнинг характеристикалари ночизигли хисобланиб 

синусаидал формали кучланишга эга булган манбага уланганларида истемол 

килинаётган токларнинг формалари носинусоидал булади. Бу токларни тармок 

элементларидан утганда улардаги кучланишлар пасайтиришни носинусоидал 



булишига олиб келади. Натижада истемолчиларнинг кириш кисмларидаги 

кучланиш формасининг бузилиши содир булади.  

 Куйидаги расмда олти фазали мувозонатловчи реактивли тугрлагичнинг 

схемаси ва бирламчи токнинг формаси курсатилган булиб, унда  - тиристорни 

бошкариш бурчаги;  - тиристорни коммутация бурчаги. 

 

 

Ушбу расмда курсатилган ток формасини хар хил частотали юкори 

гармоникали синусоидал токлар йигиндиси деб караш мумкин. Математикадан 

маълумки, хар кандай даврий функцияни, агар у Дирихли шартини 

каноатлантирса, (электротехни-када учрайдиган барча даврий функциялар бу 

шартни каноатлантиради) Фурье каторига ёйиш мумкин. 

 

   f t A a t b t
n

   


  


0
1

cos sin  

 4.1 

 

Бу ерда А0 -  узгармас ташкил этувчи;   - гармоника тартиби (-1,2,3....)- 

Фурье каторининг коэффициентлари  

 

 a f t td t




   

1

0

2

cos    4.2 

 b f t td t




   

1

0

2

sin    4.3 

 

 - гармоникасининг амплитудаси куйидаги формуладан аникланади 

A a b   2 2
      4.4 

 

v - гармоникаси бошлангич фазали 






 arctg
b

a      4.5 

Расм 4.1 



Тармок кучланишининг носинусоидаллик даражасини носинусоидаллик 

коэффициенти билан бахоланилади. Бу коэффициент юкори гармоникаларнинг 

эффектив кийматини асосий гармониканинг эффектив кийматига нисбати 

оркали аникланади. 

 

К
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Бу ерда  U -  гармониканинг эффектив киймати; 

U1 - асосий гармониканинг эффектив киймати; 

Uн - номинал кучланиш. 

 

Кучланишнинг носиносидаллик коэффициентининг микдори 

истемолчиларнинг кириш кисмларида 5% ошмаслиги керак. 

Саноат корхоналарда юкори гармоникаларнинг асосий манбаси булиб 

ярим утказгичли узгартгичлар хисобланади. Корхоналарда вектил узгартгичлар 

асосан технологик курилмаларни узгармас ток билан таъминлашда ишлатилади. 

Булар электролиз курилмалари, галваник ванналар, электр-лаштирилган темир 

йул транспорти, магнит сепараторлари, бошкарилувчи электр юритмалар ва 

бошкалар. 

Электр таъминоти тизимида ветилли узгартгичлар куп булган саноат 

корхонасида кучланишнинг носинусоидаллик коэффициентини микдори 25-

40% гача бориши мумкин. Мавжуд алюминий заводлар тармокларининг 

кучланишлар формаларини экспериментал текширилганда Кнс нинг киймати 

меёрий курсатгичдан 1,5-2 маротабадан ортик булган холатлар хам кузатилган. 

Носинусоидаллик коэффициентини микдорига таъсир этувчи 

омиллардан бири корхоналарда катта кувватли электр ёй печларининг 

ишлатилишидир. Пулат эритувчи электр ёй печлари металлургия ва 

машинасозлик заводларида кенг таркалган. Печ трансформаторларининг 

куввати 0,4 дан 150 мВА гача етади. Электр ёйининг вольт-ампер 

характеристикали ночизикли булганлиги учун юкори гармоникали токлар 

вужудга келади. Печлар токларининг формалари ёйни ёниш режимига куп 

жихатдан боглик. Металлни эрий бошлаш жараёнида токнинг микдори салт 

ишлаш холати билан технологик киска туташув режимидаги токлар оралигида 

булади. Бу даврда токнинг формаси синусоидадан анча фарк килади. Суюк 

металл вужудга келганда токнинг формаси синусоидага якинлашади. Куйидаги 

жадвалда ДСП-10 печида металлни эритиш жараёнининг хар хил даврлари учун 

кучланишнинг носинусоидаллик коэффициентининг микдорлари келтирилган. 

 

Жадвал 4.1. 

Печнинг иш режими Юкори кучланиш кисми (6 кВ)  Кичик кучланиш кисми 

 Кнс% макси-мал 

киймати 

Кнс% уртача 

киймати 

Kнс% макси-

мал киймати  

Кнс% уртача 

киймати 

Металлни  эрий 

бошланиши  

8,14 6,62 51 17,91 

Эриш даврининг 8,43 7,11 55,9 30,72 



уртаси 

Рафинадциялаш 

(тозалаш) даври 

7,75 1,51 25,55 13,39 

Электро станция печларининг токлари таркибида 5, 7, 11, 13 гармоникалар 

билан бирга 2, 3, 4 ва 6 чи анормал гармоникалар хам мавжуд булади. 

Анормал гармоникаларнинг кийматлари 5 чи ва 7 чи гармоникаларнинг 

кийматларига якин булади. 

Хозирги замон саноат корхоналарида электр ёй пайвандлаш курилмалари 

кенг ишлатилмокда ва уларда манба вазифасини бошкарилмайдиган вентиллар 

асосида йигилган уч фазали тугирлагич схемали курилмалар бажармокдалар. 

Тугирлагич 380/220 В кучланишли манбага уланиб, куввати (9-31) кВАни 

ташкил этади. Бундай курилмаларнинг токларида 5 ва 7 гармоникаларнинг 

таъсири катта булади. 

Машинасозлик корхоналарида контактли электр пайвандлаш ускуналари 

жуда куп ишлатилмокда. Уларда коммутация жараёнини бажаришда игнитрон 

ёки тиристрли контакторлар ишлатилади. Пайвандлаш токини бошкариш учун 

тиристор ва игнитронларнинг уланиш фазаларини ростловчи махсус 

тизимлардан фойдаланилади. Бу эса пайвандлаш машиналарининг токлари 

формаларини бузилишига олиб келадиган ва уларнинг таркибида 1чи, 3чи ва 

5чи гармоникалар мавжуд булади, бу эса тармок кучланишининг 

носинусоидаллик коэффициентини ошишига олиб келади. 

 

Кучланиш формасининг носинусоидаллигини электр ускуналарининг иш 

режимига таъсири  ва электр тармокларида кучланишнинг 

носинусоидаллигини камайтириш усуллари. 
 

Кучланиш формасининг бузилиши электр таъминоти элементларининг 

иш режимларига салбий таъсир курсатади. Юкори гармоникали токларни 

электр таъминоти элементларидан утиши кушимча актив кувват 

нобудгарчилигини олиб келади ва уни микдори куйидаги формула оркали 

аникланади: 

Р I Rнс v v
v

n

 


3 2

3
  4.7 

Бу ерда Iv- v чи гармоника токининг эффектив киймати; Rv- элементнинг 

v чи гармоникага актив каршилиги. 

Трансформаторлар, юриткичлар ва генераторларда энг куп кушимча 

актив кувват нобудгарчилиги булиб, уларда чулгамларнинг актив каршилигини 

ортиши тахминан v га пропорционал булади. Юкори гармоникалар 

изоляцияларни тез эскиришига олиб келади. Юкори гармоникали ток ва 

кучланишлар электр улчов асбобларининг хатоликларини ошириб юборади. 

Айникса актив ва реактив энергияларни улчовчи индукцион хисоблагичларнинг 

хатоликлри ошиб кетади. 

Юкори гармоникалар телемеханик курилмалар, алока воситалари ва реле 

химоясининг ишларига салбий таъсир курсатадилар. Улар корхона тармок 



тизимида хар-хил зарарли резонанс ходисаларини келтириб чикариши мумкин. 

Юкори гармоникалар айникса конденсатор батареяларининг иш режимига катта 

таъсир курсатади, уларни куп холларда ишдан чикишига олиб келади. 

Шундай килиб, корхонанинг электр таъминотида юкори гармоникаларни 

булиши халк хужалиги учун маълум микдорда зарар келтиради. Шунинг учун 

электр тармокларида кучланишларнинг синусоидалигини саклаш асосий 

вазифалардан биридир. Бунинг учун хар хил усуллар ишлатилади. 

1)  Куп фазали тугирлагичларни ишлатиш бирламчи токнинг формасини 

синусоидага якинлаштиради. Масалан тугирлагичнинг олти фазали 

схемасида бирламчи ток таъсирида 5, 7, 11, 13, 17. . . гармоникалар 

булса, 12 фазали курилмада эса 11, 13, 23, 25 . . . гармоникалар мавжуд 

булади. Бу билан бирламчи ток таркибида V=6(2К-1)1 

гармоникаларни булмаслигига олиб келинади. Натижада тармок 

кучланишининг носинусоидаллиги 1,4 маротаба камаяди. 

2)  Юкори гармоникаларга созланган электр фильтрларни ишлатиш 

оркали тармок кучланишининг носинусоидал-лигини камайтириш 

мумкин. 4.2 расмда 5, 7, 11 ва 13 гармоникалар электр фильтрларини 

улаш схемаси курсатилган. Фильтрлар кетма-кет уланган индуктивлик 

ва сигим элементларидан тузилиб, маълум частотага созланган 

буладилар. Улар эгри чизик характеристикали курилмалар хосил 

килаётган гармоникаларини тула истеъмол киладилар. Бундай 

фильтрларни юкори гармоникалар хосил килувчи истеъмолчиларга 

якин уланади. 

Саноат корхоналарида фильтрлардан фойдаланилганда иккита масала ёзилади, 

яъни юкори гармоникалар таъсири камайтирилади ва асосий гармоника учун 

улар реактив кувват манбаси вазифасини хам 

утайдилар.  

Электр фильтрларни ишлатилганда уларни тугри 

созлаш катта ахамиятга эга, акс холда юкори 

гармоникалар таъсири камайиши урнига ортиши 

мумкин. 

3) Тармок кучланишининг носинусоидаллигини 

камайтириш учун корхонадаги эгри чизикли 

характеристикага эга булган курилмаларни 

подстанциянинг алохида секциясига махсус линиялар оркали улаш максадга 

мувофикдир. 

4)  Саноат корхоналаридаги тармоклар кучланишларидаги юкори 

гармоникалар таркибини систематик равишда тахлил килиш керак. 

Бунинг учун осцилографлардан ёки махсус асбоблардан 

фойдаланилади. Осцилографларнинг спектрал таркибини аниклашда 

ЭХМ ишлатилади. Хозирги   кунда носинусоидалликни тахлил 

килишда анализатор АН-1 дан фойдаланиб кучланишнинг 

носинусоидаллик коэффициенти аникланади ва 2, 3, 5, 7, 9, 11, 13 

гармоникаларнинг амплитудаси топилади. Корхонанинг бош 

пондстанцияси шиналаридаги носинусоидалликни текширув йилига 

Расм 4.2 



икки маротаба олиб борилади. Бундай текширувлар юкори кувватли 

эгри чизикли харак-теристикага эга булган истеъмолчилар тармокга 

уланганида хам бажарилади. 

 

ТЕКШИРИШ САВОЛЛАРИ : 

 

1. Электр таъминотида юкори гармоникаларни хосил килувчи курилмаларни 

санаб беринг. 

2. Даврий функцияни даврий каторга ёйиш формуласини тушунтиринг.  

3. Носинусоидаллик коэффициенти нима? 

4. Носинусоидаллик электр ускуналарининг ишларига кандай таъсир килади? 

5. Носинусоидалликни камайтириш усуллари нималардан иборат?  

 

 

 

 

 

 

 

МАЪРУЗА - 5 

КУЧЛАНИШЛАРНИНГ НОСИММЕТРИЯСИ. 

 

Режа: Носимметрияни руёбга келтирувчи сабаблар. Симметрик ташкил 

этувчилар. Носимметрия коэффициенти. Кучланиш  носимметриясини 

истеъмолчиларнинг иш режимига таъсири. Носимметрияни камайтириш 

усуллари. 

Таянч иборалар: носимметрия, фазалар кетма-кетлиги, нол ташкил этувчи, 

пульсланувчи моментлар, айлантирувчи момент, носимметрик юклама, реактор, 

конденсатор, компенсация.  

 

 Уч фазали тизимларда кучланиш ва токларнинг носиммет-рияси электр 

энергиясининг сифатини белгиловчи асосий курсаткичлардан биридир. 

Носимметрияни руёбга келтирувчи сабабларидан асосийлари бу катта кувватли 

(10000кВт гача) бир фазали электротермик курилмалар ва уч фазали ёй 

печларини ишлатилишидир. Бундай истеъмолчилар носимметрик ток 

кучланишни руёбга келтириб электр таъминот тизимида носимметрик режим 

хосил киладилар. 

Уч фазали тизимларни носимметрик режимларини тахлил килишда 

симметрик ташкил этувчиларга ажратиш усули кулланилади. Назарий 

электротехника фанидан маълумки, хар кандай носимметрик булган уч 

векторни симметрик булган учта тизимнинг йигиндиси деб караш мумкин: 1) 

фазаларни кетма-кетлиги тугри булган тизим; 2) фазалар кетма-кетлиги тескари 

булган тизим; 3) фазалар кетма-кетлиги нол булган тизим. 

Агар Uа, Uв, Uс - тармокнинг фаза кучланишлари маълум булса, фазалар 

тартиби тугри булган симметрик ташкил этувчи U1 ни  аниклаш куйидаги 

муносабат оркали бажарилади: 

 U U a U a UA B C1

2
1

3
        5.1 



бу ерда а е
j


2 3


, яъни векторни 120
0
 га, соат стрелкасининг айланишига 

тескари томонга, буриш демакдир. 

а е
j2
4
3

 

 - векторни аввалги тартибда 240
0
 га буришдир. Тескари тартибли 

ташкил этувчи учун: 

 U U a U a UA B C2

2
1

3
       5.2 

нол ташкил этувчи учун: 

 U U U UA B C0

1

3
     5.3 

 Кучланиш носимметриясининг улчови сифатида носимметрия 

коэффициенти олинган. Унинг микдорини аниклаш учун тескари тартибли 

ташкил этувчини фазалар аро номинал кучланишга нисбатини олиш керак. 

К
U

Uнсм U

н

,  
2
100%     5.4 

Токлар учун носимметрия коэффициенти 

К
I

Iнсм I

н

,  
2
100%   5.5 

 Нол ташкил этувчи мавжуд булган такдирда уч фазали тизимида нейтрал 

силжиши содир булади. Бу курсатгич номувозанатлик коэффициенти оркали 

бахоланади. 

К
U

U н

0

0
100%     5.6  

Бу ерда U0 - носимметрик уч фазали кучланишлар тизимининг нол 

ташкил этувчиси. 

 Кучланишнинг носимметрия коэффициентининг меъёрий киймати 

мавжуд булиб, барча истеъмолчилар учун Кнсм,0 2%  булиши керак. 

 Электр таъминот тизимида кучланишнинг носимметрияси тармок 

элементларининг ва истеъмолчиларнинг ишлаш режимига салбий таъсир этади. 

 Синхрон машиналарда, хусусан синхрон генераторларида, 

носимметрик кучланиш ва токлар таъсиридан статор чулгамларидан тугри, 

тескари ва нул кетма-кетликни ташкил этувчи токлар утади. Натижада кушимча 

пульсланувчи моментлар хосил булади ва машинанинг харакатланувчи кисмида 

зарарли титрашлар содир булади. Бундан ташкари пульсланувчи магнит 

майдони таъсиридан роторда уюрма токлар хосил булиб, уни кушимча 

кизишига олиб келади. Шунинг учун синхрон компенсаторлар ва 

турбогенераторларда статор фаза токларининг микдорларидаги орасидаги фарк 

номинал токнинг 10% дан ошмаслиги керак. Гидрогенератор учун бу курсатгич 

20% дан ошмаслиги тавсия этилади. 

 Асинхрон машиналарнинг иш режимлари ва ишлаш муддатларига 

носимметрия салбий таъсир курсатади. Асинхрон юритгичнинг каршилиги 

тугри тартибли ташкил этувчи токларга нисбатан тескари тартибли токларда 5-7 

маротаба кичик булади. Шунинг учун кичик носимметрияда хам катта микдорда 

тескари тартибли токлар вужудга келади. Бу эса статор ва ротор кисимларни 

кушимча кизишига олиб келиб юритгичнинг кувватини камайишига сабаб 



булади. Масалан, кучланишнинг носимметрияси 4% булганда номинал юклама 

билан ишлаётган асинхрон юритгичнинг ишлаш муддати 2 маротаба камаяди, 

5% носимметрияда  эса юритгичнинг куввати 5-10% га кискаради. Булардан 

ташкари кучланишнинг носимметрияси асинхрон юритгичларда айлантирувчи 

моментни камайишига хам сабаб булади. 

 Конденсатор батареяларини носимметрик кучланишга уланишидан хар 

бир фазаларда ишлаб чикарилаётган реактив кувватларнинг микдорлари тенг 

булмайди ва конденсатор курилмалари тула кувват билан ишламайдилар. 

Бундан ташкари конденсатор батареялари кушимча носимметрияни келтириб 

чикарадилар. 

 Куп фазали вентилли тугирлагичларни носимметрик кучла-нишли 

тармокка уланиши уларни ишлашини кийинлаштиради. Фаза 

кучланишларининг хар хиллиги сабабли тугирланган кучланишнинг 

пульсацияси ошиб, юкори гармоникалар микдо-рини ортиради. Кучланишнинг 

носимметрияси тиристрли тугирлагичларнинг фаза-импульсли бошкарув 

тизимларига хам таъсир курсатади. 

 Кучланишнинг носимметрияси трансформаторлар, кабеллар ва хаво 

линияларида кушимча нобудгарчиликларга олиб келади. Носимметрия айникса 

куч трансформаторларининг ишлаш муддатини камайтириб беради. 

Кучланиш носимметриясини камайтириш усуллари. 
 Кучланиш ва токларни носимметриясини камайтриш учун: 

 - бир фазали юкламаларни уччала фазаларга бир хил килиб таксимлаш; 

 - катта кувватли бир фазали электр истеъмолчиларни алохида 

трансформаторга улаш; 

 - носимметрик юкламаларни киска туташув куввати катта булган 

тармокларга улаш максадга мувофикдир. 

 Кичик кувват коэфициентли носимметрик юкламаларни 

симметриклаштиришда носимметрик уч фазали конденсатор батареяларидан 

фойдаланиш мумкин (расм 5.1). Умумий холда хар бир фазадаги 

конденсаторларнинг кувватлари тенг булмайди, яъни 

Q Q QАВ ВС СА  . Носимметрик конденсаторлар 

токнинг факат реактив ташкил этувчиларни 

компенсациялаб тармокдан утаётган токлар микдорини 

тенглаштиради. 

 Носимметрияни камайтириш учун куч 

трансформатор чулгамларини уланишини тугри танлаш 

хам ахамиятга эга. Масалан чулгамлари юлдуз - нолли 

юулдуз ( Y/Y ) схемада уланган трансформаторни 

учбурчак - нолли юлдуз (/Y) схемасига утказганда учга 

каррали токлар нол тартибли тизимни хосил киладилар ва 

бирламчи чулгамда туташадилар. Бу эса уч фазали 

тизимни мувозанатлаштиради. Шунга ухшаш эффект 

трансформатор чулгамлари схемасини юлдуз - Z симон (Y/Z) уланганда содир 

булади.  

 Агар юкорида курсатилган воситалар керакли 

самара бермаса кучланиш ва токларни 

носимметриясини камайтириш учун махсус 

симметрияловчи курилмалар ишлатилади. Катта 

Расм 5.1 

Расм 5.2 



кувватли бир фазали юкламани симметриялашда Штейнметц схемасини 

ишлатиш мумкин (расм 5.2.). 

 Соф актив юкламада (Zн=Rн) фаза токларнинг микдорлари симметрик 

булиши учун реактор ва конденсатор батареяларининг реактив кувватлари тенг 

булиши керак, яъни Q Q
P

L C
H 
3

  

бу ерда Рн - бир фазали юкламанинг актив куввати. 

 Агар юкламанинг реактив ташкил этувчиси мавжуд булса, у холда унга 

параллел компенсацияловчи конденсатор улаш керак (расмда пунктир билан 

курсатилган). 

 

 

ТЕКШИРИШ САВОЛЛАРИ : 

1. Электр таъминотида носимметрияни хосил килувчи сабаблар нималардан 

иборат?  

2. Носимметрик тизимнинг симметрик ташкил этувчиларини кандай 

аникланади?  

3. Носимметрия коэффициенти нима?  

4. Носимметрия истеъмолчиларининг иш режимига кандай таъсир курсатади?  

5. Кучланиш носимметриясини камайтириш усулларини нималардан иборат?.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 МАЪРУЗА - 6 
 

ЭЛЕКТР ЮКЛАМАЛАРНИНГ ГРАФИКЛАРИ. 

Режа: Саноат корхоналарини электр юкламалари. Хусусий ва гурух 

графиклари, намунавий кунлик ва йиллик графиклар. Ишлатилиш, графикни 

тулдириш, максимум, юкланиш, форма, талаб коэффициентлари.   

Таянч иборалар: юкламалар графиги, улчов асбоблари, актив кувват, реактив 

кувват, давомийлик, маълумотнома, намунавий график, тавсифловчи 

курсатгичлар, форма коэффициенти.  

 

 Электр юклама деганда айрим электр кабул килувчи, цехдаги электр 

кабул килувчилар гурухи, цех, бутун корхонанинг электр итеъмоли 

тушинилади. Саноат корхоналарида асосан уч турдаги юкламалар мавжуд: 

актив кувват Р, реактив кувват Q ва ток I. 



 Электр юкламани улчов асбоблари асосида кузатиш мумкин. Узиёзар 

асбоб билан юкламарни узгариши кайд килинади (расм 6.1а) экплуатация 

жараёнида актив, реактив кувватларни вакт буйича узгаришини  актив ва 

реактив энергиялар хисоблагичларнинг бир хил вакт интервалларидаги 

курсатгичлари асосида зинапоя куринишида чизиш мумкин. (расм 6.1б) 

 Актив ва реактив кувватва токни вакт буйича узгариши актив кувват, 

реактив кувват ва ток юкламалар графиклари дейилади. Графикларни икки 

турга булиш мумкин: хусусий ва гурух графиклар. Хусусий графиклар одатда 

катта кувватли истеъмолчилар учун олинади ва улар кичик харфлар билан 

белгиланади: р(t), q(t), i(t). Гурух графиклари истемолчилар гурухига тегишили 

булиб бош харфлар билан белгиланади: P(t), Q(t), I(t). Хусусий графиклар 

асосида гурух графикларини чизиш мумкин (расм 6.2 ). 
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 Давомийлигига караб корхонанинг 

кунлик ва йиллик графиклари булади, одатда 

йиллик график юкламанинг давомийлиги 

буйича тузилади (даво-мийли йиллик 

графиги). Бунда аввал кувватнинг катта 

кийматининг вакт давомийли, сунгра кейинги 

погона кувватнинг вакт давомийлиги ва, шу 

тартибда, бошка погонадаги, кувватлар вакт 

давомийликлари курсатилади (расм 6.3). 

 Хар хил корхонанинг намунавий кунлик ва йиллик графиклари 

маълумотномаларда келтирилган. Бу графиклар асосида корхона электр 

ускуналарини оптимал режимни танлаш, юкламалар ортиб кетганда кайси 

б 

Расм 6.1  

а 

Расм 6.2 

Расм 6.3 



агрегатларни тухтатиш режасини тузиш, электр курилмаларининг 

таъмирлашини кайси вактларга муллжаллаш, истеъмол килина-диган электр 

энергияни аниклаш ва шунга ухшаш тадбирларни амалга ошириш мумкин. 

 Намунавий график асосида корхонанинг юклама графигини чизиш 

мумкин. Бунинг учун корхонанинг максимал хисобий куввати Рх маълум 

булиши керак. У холда 

Р
п Р

п

х


%

100
  [кВт]  6.2 

Бу ерда  Рn - куннинг маълум вактидаги куввати кВт; 

     n% - намунавий графикда керакли погонага тугри келадиган ордината; 

    Рх - корхонанинг хисобий куввати. 

 Масалан, цилюлоза-когоз 

корхонасининг соат 4 даги истеъмол (расм 

6.4м) килаётган куввати намунавий 

дастурда 80% ни ташкил этса ва корхона 

учун Рр=2000 кВт булса, соат 4 даги 

юклама Р4
80 2000

100
1600


  кВт булади. 

Йиллик юклама графигини-нг юзаси 

маълум масштабда корхонанинг йил 

давомида кабул килган электр энергиясини 

микдорини беради. Йиллик график асосида 

корхонанинг йиллик уртача юкламасини 

аниклаш мумкин: Р
Wа

Tйу

й

  Бу ерда 

Тй - корхонанинг йил давомидаги ишлаш вакти. 

 

 

 

 

Корхонанинг  йиллик  ишлаш  вакти 

Жадвал 6.1. 

Сменанинг да- Сменалар сонига караб Тй соат 

вомийлиги, соат Бир икки Уч 

8 2250 4500 6600 

7 2000 4000 5870 

 

Юкламалар графикларини тавсифловчи курсатгичлар. 
 

 Юкламаларни хисоблаш ва тадкикот килишда истеъмолчиларнинг кувват 

ва вакт буйича иш режимини тавсифловчи юкламалар графикларининг 

коэфициентларидан фойдаланилади. Бундай коэфициентлар хусусий ва гурух 

графиклари учун аникланиб, мос равишда кичик к ва бош К харфлар билан 

белгиланадилар. 

 Ишилатилиш коэффициенти деганда уртача актив кувватни номинал 

кувватга нисбати тушунилади ва унинг микдори энг куп юкламали смена учун 

аникланади. 

Расм 

6.4 
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  6.3 

Бу ерда: рн,  Рн - мос равишда бир еки гурух истеъмолчиларининг номинал актив 

кувватлари. Рн ни микдорини такрорий киска муддатда 

ишлайдиган истеъмол-чиларда уларнинг паспортларидан 

олинади. 

рс, Рс - мос равишда айрим гурух истеъмолчиларнинг уртача актив 

кувват энергия хисоблагичларининг курсатгичи буйича 

аникланади: 
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 эа  , ЭА - бир ёки гурух истемолчиларнинг кабул килган актив электр 

энергияси. 

 tц - цикл учун вакт интервали. 

 Юкорида келтирилган муносабатларни реактив кувватга хам ёзиш 

мумкин: 
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 Хар хил режимларда ишловчи электр истемолчилари учун ишлатилиш 

коэффициентларининг уртача киймати маълумотларда келтирилган  

 Графикни тулдириш коэффициенти деб маълум вакт оралигидаги 

уртача кувватни максимал кувватга нисбатини айтилади. 
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 Одатда Ру 

ва Рм  ларнинг 

микдорлари катта 

юкламали смена 

даврининг вакти 

учун олинади. 

Актив кувватни 

мак-симуми 

Расм 6.5 



деганда маълум вакт оралигида уртача кувватнинг максимуми ту-шунилади. 

Смена давоми-даги 30 минутли уртача кувватларининг кийматла-ридан энг 

максимуми олиннади. Расм 6-5 да 6 соат давомида хар 30 минутга тугри 

келадиган уртача кийматларнинг гра-фик келтирилган. Курилган вакт 

интервалида 30 ми-нутли юкламанинг макси-мум киймати 210 минутдан 240 

минутгача ораликда содир булар экан. 

 Юкламанинг ушбу кийматини куп холларда хисобий кувват сифатида 

хам кабул килинади. 

 Графикни тулдириш коэффициенти гурух истемолчилари учун топилади. 

Бу коэффициентини аниклашнинг реактив кувват учун ифодаси куйидагича 

булади: 
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 Кунлик графикнинг тулдириш коэффициентларининг кийматларини 

турли корхоналар учун маълумотномалардан олиш мумкин. (А. 6) 

 Максимум коэффициенти - графикни тулдириш коэффициентига 

тескари булган микдор, яъни: 
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 Бу коэффициентнинг киймати катта юкламали смена учун аникланади ва 

гурух истемолчиларига тегишли булади. Агар максимал кувват деганда хисобий 

кувватни кабул килинилишини эътиборга олинадиган булса, 
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 Демак, максимум коэффициенти графикдан аникланадиган икки энг 

асосий микдорлар - хисобий ва уртача юкламалар орасидаги муносабатни 

белгилайди. Кm  коэффициенти хисобий кувватни уртача кувватга нисбатан 

канча катталигини курсатади. Унинг микдори бирга тенг ёки катта булиши 

мумкин. Узгармас юклани  истемолчилар (вентиляторлар, насослар ва т.у.) учун 

Км= 1, яъни Рх =Рур 

 Форма коэффициенти юкламанинг эффектив (уртача квадрат) 

кийматини унинг уртача кийматига нисбати билан аникланади. Бу курсатгич 

айрим истемолчи ёки гурух истемолчилари учун маълум вакт оралигига 

топилади: 
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 Форма коэффициенти юклама графигининг вакт буйича нотекислигини 

курсатади. Унинг энг кичик киймати, вакт буйича узгармайдиган юкламада, 

бирга тенг булади. Уртача квадрат юклама куйидаги ифода оркали аникланади: 
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 Бу ерда п
Т

tк
  - юклама графигининг Т вакт оралигидаги тенг 

интервалли булаклар сони. Форма коэффициенти Кф а нинг микдори ишлаб 

чикариш жараёни маромида булган корхоналарда 1.05 дан 1.15 оралигида 

булади. 

 Юкланиш коэффициенти деб маълум вакт давомида истемолчининг 

хакикий уртача кувватини унинг номинал кувватига нисбатини айтилади. 
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 Истемолчининг уртача хакикий 

юкламаси Рур.у деганда, унинг факат уланган 

вактга тугри келадиган уртача юклама 

тушунилади. Расм 6.6 курсатилган графикда 

уланиш вакти  

t у=t1+t2 +.........+t10, булиб, 

К
Р t Р t Р t

Р t t tюа

н


       

    

1 1 2 2 10 10

1 2 10( )

 6.15 

 Юкланиш коэффициенти истемолчининг уланган вактдаги ишлатилиш 

(фойдаланиш) даражасини курсатади. 

 Талаб коэффициенти истемолчилар гурухига тегишли булиб, у хисобий 

юкламани истемолчиларнинг номинал кийматига нисбати оркали аникланади. 
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 Илатилиш ва максимум коэффициентларининг  ифодаларини хисобга 

олсак 

Расм 6.6 



К
Р

Р

Р

Р
К КТа

у

н

х

у

иа Ма   
р

р

  6.17 

   шунингдек 

К К КТ и Мр р р      6.18 

 Талаб коэффициентларининг кийматлари саноат корхона-ларидаги хар 

хил истемолчилар гурухлари учун эксплуатация шароитида тажриба асосида 

ушбу ифода оркали аникланади:  
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 Бу ерда Рк - истемолчилар гурухининг кабул килган актив куввати. Талаб 

коэффициентининг хар хил истемолчилар гурухи ва корхоналар учун 

кийматлари маълумотномаларда келтирилган. (А. 6) 

 

ТЕКШИРИШ САВОЛЛАРИ : 

1. Электр юклама деганда нимани тушунилади ?.  

2. Хусусий графиклар асосида гурух графиги кандай чизилади?  

3. Намунавий график асосида корхона юклама графиги кандай хисобланади?  

4. Юкламалар графикларини тавсифловчи коэффициентлар кийматлари кандай 

аникланади?. 

 

 

 

 

МАЪРУЗА -7 

 

   УРТАЧА  ЮКЛАМАНИ  АНИКЛАШ. 

 Режа: Уртача кувватни аниклаш ифодаси. Эксплуатация шароитида 

уртача кувватни аниклаш. Электр юкламаларининг хисобий куввати. 30 

минутли максимал юклама. Электр таъминоти схемасидаги характерли жойлар 

учун хисобий кувватни аниклаш.    

Таянч иборалар: Уртача кувватни, кувват коэффициенти, хисобий юклама, 

смена, вакт доимийлиги, утказгич, кабел, изоляция, тугун, кундаланг кесим, 

химоя аппаратлари.   

 

Корхоналарнинг хисобий юкламаларини аниклашда ва электр таъминоти 

тизимидаги энергия сарфини, нобудгарчилигини хисоблашда уртача юкламаси 

хисобий юкламанинг энг кичик киймати тугрисида маълумот беради. Умумий 

холда маълум ораликдаги уртача кувват куйидагича ифодаланади: 
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 Экслуатация шароитида гурух истемолчиларининг уртача кувватлари 

актив ва реактив энергия хисоблагичларининг курсатгичлари асосида ушбу 

муноссабатлар оркали топилади: 
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 Бу ерда ЭА, Эр - актив ва реактив электр энергияларининг курилаётган tц 

вакт оралигидаги сарфи. 

 Корхонанинг электр таъминотини лойихалаш боскичида гурух 

истемолчиларининг энг катта юкламали сменасидаги уртача кувватни 

куйидагича аниклаш мумкин: 

 

 Pур=Киа* Рн 

 

 Бу ерда Рн - истемолчиларнинг номинал кувватларини йигиндиси булиб, 

такрорий-киска муддатли режимда ишловчи истемолчиларни УД=100% 

режимга келтириш керак; Ки а - гурух истемолчиларига тегишли булган 

ишлатилиши коэффициенти. 

 Энг юкланган сменага реактив  кувватнинг уртача кийматини гурух 

истимолчилари учун шундай топилади: 

 

  Qур=Кир Qн  ёки Qур=Рур tg  

 

 Бу ерда  tg  ни кийматини топишда маълумотномаларда хар хил гурух 

истемолчиларга учун берилган кувват коэффициентидан фойдаланилади. Цех 

ёки корхонанинг йиллик уртача куввати ушбу муносабатдан аникланади: 
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Ифодадаги Эай - йиллик истемол ктлтнган актив энергия микдори (кВт 

соат) 

 Эрй - йиллик истемол килинган реактив энергия микдори (кВАр соат) 

Тй - корхонанинг йиллик иш вакти (соат) 

 Фаза буйича олдинда борувчи токлар хосил килувчи истемолчиларнинг 

(синхрон машиналар, статик конденсаторлар) реактив кувватлари манфий 

ифода билан кабул килинади. 

 

   Хисобий  юкламаларни  аниклаш 

 Замонавий саноат корхонасининг электр таъминоти тизимини 

лойихалашда ечилиши керак булган мураккаб техник-иктисодий масалаларнинг 

асосини кутилаётган электр юклама-ларни тугри аниклаш ташкил этади. Электр 

юкламаларни хисоблаш хар кандай электр таъминлаш тизимини лойихалашда 

биринчи боскич хисобланади. Электр юкламаларнинг курсатгичлари электр 

тизимига сарф буладиган капитал маблагларни, рангли мателлар сарфини, 

электр энергиясининг набудгорчилигини ва эксплуатация харажатларини 



белгилайди. Агар хисобий кувватни ошириб аникланса капитал маблагларни 

ортишига, танкис булган электр курилмалар ва утказгичларни тула имконият 

даражасида ишламаслигига ва электр энергиясининг набудгарчилигини 

ошишига сабаб булади. Юкламани камайтириб аниклаш эса, электр 

курилмаларини тез ишдан чикишига, айрим агрегатларнинг иш унумдорлигини 

камайишига электр таъминоти тизимида нобудгорчиликларни ошишига электр 

энергияси сифат курсатгичларини ёмонлашишига ва электр таъминоти 

тизимининг ишончлигини камайишига олиб келади. Шунинг учун кутилаётган 

юкламаларни тугри аниклаш электр таъминоти тизимини оптимал 

лойихалаштиришнинг асосий омилидир. 

 Хисобий актив кувват сифатида шундай давомли узгармас юклама кабул 

килинадики, унинг таъсиридан утказгич хароратининг ошиши ёки 

изоляциянинг иссикликдан эскириш даражаси, кутилаётган узгарувчан 

юкламадагига эквивалент булади. 

 Смена давомида маълум вакт оралиги (10 мин. ёки 30 мин. ёки 60 мин. 

ёки.....) учун олинган барча уртача кувватларнинг энг каттаси максимал кувват 

сифатида кабул килинади. Электр таъминоти тизимининг элементларини 

уларнинг кизиши нуктаи назаридан кабул килинса, хисобий кувват сифатида 30 

минутли максимал юклама олинади. Бу вакт оралиги кундаланг кесим юзаси 

кичик ва урта булган утказгичларининг кизиш вакт доимийлигига якин 

хисобланади. Агар цех тармоклари утказгичларининг кизиш вакт доимийлиги 

0,5 соатдан катта булса, максимум коэффициентининг микдори куйидаги 

муносабат оркали кайта хисобланади: 

 К
K

t
mt

m
 


1

1

2
 

 

Бу ерда Кm-максимум коэффициентининг вакт доимийлиги 0,5 соат 

булгандаги киймати; 

Кm t - максимум коэффициентининг вакт доимийлиги t 

булгандаги киймати. 

 Кундаланг кесим юзаси хар хил булган утказгичлар учун кизиш вакт 

доимийлиги Т нинг микдорлар (мин.) куйидаги жадвалда келтирилган. 

 

Жадвал 7.1 

Утказгич Кундаланг кесим юзаси, мм
2
 

 

 35 50 70 95 120 150 

Очик холатдаги резина изоляцияли 

утказгичлар 

9 

мин 

12 15 18 21 21 

Уша утказгичлар трубада 19 23 27 32 36 40 

Когоз изоляцияли кабеллар 15 20 25 30 35 40 

 

 

 Жоиз кизиш буйича 30 минутли максимал юклама хисобий юклама 

сифатида кабул килинган. Умумий холда максимал уртача квадрат, уртача ва 

хисобий юкламалар уртасида куйидаги муносабат сакланади: 

 

     Рм  Рх  Рук  Ру 



Узгармас ёки деярли узгармас юкламада ишлайдиган истемолчилар учун 

(вентиляторлар, насослар, компрессорлар-нинг электр юритгичлари)  

 

      Рх= Рм = Ру к = Ру 

 

 Хисобий юкламаларни аниклашда куйидаги вазиятларга эътибор бериш 

керак: 

1.  Цех ва корхоналарнинг юкламалар графиклари вакт утиши билан 

технологик жараённи такомиллашиши натижасида текисланиб 

боради. 

2.  Ишлаб чикаришни автоматлаштириш ва механизациялаш электр 

энергиясининг сарфи ошишига, яъни электр юкламаларнинг ортишига 

олиб келади. 

3.  Саноат корхоналари электр таъминоти тизимларини лойихалашда 

ишлаб чикаришнинг келажакдаги ривожланишини, яъни корхона 

электр юкламасини якин 10 йилларда ортишини хисобга олиш керак. 

 Саноат корхонаси электр таъминоти тизимининг хар хил погоналарида 

бир неча характерли жойлар (тугунлар) булиб, улардаги хисобий кувватдарни 

аниклашнинг уз хусусиятлари мавжуд. Расм 7.1 да корхона электр таъминоти 

умумий схемасининг булаги келтирилган. Унда ракамлар билан курсатилган 

характерли жойлар учун хисобий кувватларни аниклашнинг хусусиятлари 

билан танишиб утамиз. 



 
1. Sх1 - Битта истемолчи томонидан хосил буладиган юклама. Унинг 

микдори истемолчининг номинал кувватига тенг (такрорланувчи 

киска муддатда ишловчи истемолчининг паспортидан кувват 

УД=100% га келтирилади). Бу юклама асосида таъминловчи 

линиянинг кундаланг кесими аникланади ва каммутация, химоя 

аппаратлари танланади. 

 

2. Sх2 - Гурух истемолчилари хосил киладиган юклама. Унинг хисобий 

кувватини аниклашда ёритиш курилмаларининг юкламаларини ва 

компенсаторларнинг реактив кувватларини назарда тутиш керак. Бу  

 



юклама асосида истемолчилар гурухини энергия билан таъминловчи 

линияларнинг кундаланг кесимлари аникланади ва коммутация, химоя 

аппаратлари танланади. 

3. Sх3 - Цех трансформатор подстанциясининг (ТП) кичик кучланиши 

(КК) томонидаги шиналар юкламаси. Унинг кийматини энг куп 

юкламали сменада истемол килинадиган уртача кувватга тенг деб 

олинади. Ушбу юклама асосида цех подстанциясининг 

трансформаторлари кувватлари ва сони, ТП шиналарининг 

кундаланг кесимлари, КК томонидаги коммутация ва химоя 

аппараторлари кабул килинади. 

4. Sх4  - Цех ТП нинг юкори кучланиши (ЮК) томонидаги хисобий 

юклама. Уни хисоблашда ТП нинг КК томонидаги хисобий кувватга 

трансформаторлардаги кувват нобудгарчилик-ларини кушиш керак. 

Бу юклама асосида цех ТП га келувчи ЮК линияларнинг кундаланг 

кесимлари ва шу линияларга урнатиладиган коммутация ва химоя 

аппаратлари кабул килинади. 

5. Sх5 - Бош таркатувчи курилма(БТК) шиналаридаги хисобий юклама. 

Унинг кийматини аниклаш цехларнинг хисобий кувватлари, КК ли 

истемолчиларнинг хисобий куввалари, завод территориясининг 

ёритиш юкламалари ва компенсацияловчи курилмаларининг реактив 

кувватлари асосида олиб борилади. Бу юклама базасида БТП даги 

йигма шиналар ва БТК ни таъминловчи линияларнинг кундаланг 

кесимлари аникланади ва коммутация, химоя аппаратлари кабул 

килинади. 
6. Sх6- Бош пасайтирувчи подстанциянинг (БПП) шиналаридаги хисобий 

юклама. Унинг кийматини аниклашда БПП дан кетувчи 

линиялардаги хисобий юкламалар асос килиб олинади. Бу юклама 

базасида БПП нинг трансформаторлари кувватлари ва сони, 

коммутация ва химоя аппараторлари кабул килинади. 
7. Sх7 - БПП нинг ЮК томонидаги хисобий юклама. Унинг кийматини 

хисоблашда БПП нинг КК томонидаги хисобий кувват ва 

трансформаторлардаги нобудгарчиликлар асос булади. Бу юклама 

базасида БПП га келувчи ЮК линияларнинг кундаланг кесимларини 

аникланади ва коммутация, химоя аппаратлари кабул килинади. 

 

ТЕКШИРИШ САВОЛЛАРИ : 

 

1. Уртача кувватни аниклаш формулаларини келтиринг.  

2. Эксплуатация  шароитида уртача кувват кандай аникланади?  

3. Хисобий кувватга таъриф беринг.  

4. 30 минутли максимал юклама нима?  

5. Электр таъминоти схемасида кандай характерли жойлар мавжуд? 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

МАЪРУЗА - 8 

 

 ЭЛЕКТР  ЮКЛАМАЛАРИНИ  ХИСОБЛАШ УСУЛЛАРИНИНГ  

ТАХЛИЛИ. 

Режа: Хисобий юкламаларни аниклаш усулларининг икки гурухи. Хисобий 

юкламаларни аниклашнинг электр энергиясини солиштирма сарф усули. 

Солиштирма юкламалар усули. Талаб коэффициенти ва урнатилган кувват 

асосида хисобий юкламани аниклаш. Уртача квадрат юклама.   

Таянч иборалар: урнатилган кувват, диаграмма, махсулот бирлиги, электр 

сарфи, агрегат,максимумларининг хар –хиллиги, универсал тармоклар, уртача 

квадрат,  лойихалаш жараёни.      

 

 Электр таъминоти тизимиларини лойихалашда кутилаётган хисобий 

юкламаларни аниклаш учун ишлатиладиган усулларни икки гурухга булиш 

мумкин. Биринчиси-асосий усуллар гурухи булиб, хисобий юклама куйидаги 

курсатгичлар буйича аникланади: 

-  урнатилган кувват ва талаб коэффициенти; 

- уртача кувват ва юкламалар графигининг форма коэф-фициенти; 

- уртача кувват ва хисобий юкламанинг урта юкламадан четлашиши 

(статистик усул) 

- урта кувват ва максимум коэффициенти (тартибга солинган 

диаграммалар усули). 

 Иккинчиси - ёрдамчи усуллар гурухи булиб, хисобий юкламани топишда 

куйидаги курсатгичлар асос килиб олинади: 

- махсулот бирлигига тугри келадиган электр энергиясининг солиштирма 

сарфи; 

- корхона майдонининг 1м
2
 юзасига тугри келадиган электр юклама 

микдори. 

 У ёки бошка усулни танлаш хисоблаш усулининг жоиз хатолилига караб 

белгиланади. Яхмитлаштирилган хисоблашларда цех, корпус булимлардаги 

гурух истемолчиларнинг умумий урнатилган кувватларидан  фойдаланиладиган 

усуллар ишлатилади. Айрим истемолчиларнинг маълумотларига асосланган 

усуллар нисбатан аник деб саналади. Курсатилган хисоблаш усуллари билан 

туларок танишиб утамиз. 

 

Махсулот бирлигига тугри келадиган электр энергиясининг 

солиштирма сарфига асосланган усул. 

 Юкламалар графиклари давомли узгармас ёки жуда кам узгарадиган 

электр истемолчилар учун сменага таалукли булган уртача кувватни хисобий 

юклаган сифатида кабул килинади. Булар туркумига вентиляторлар, насослар, 



компрессорланинг электр юритмалари, электролиз ванналарининг тугирлагич 

агрегатлари каршилик печлари, кимё ва когоз саноатидаги  куплаб 

истемолчилар киради. Бундай истемолчиларнинг хисобий юкламаларини 

махсулот бирлигига тугри келадиган электр энергиясининг солиштирма сарфи 

оркали топиш максадга мувофикдир. 

 

Р
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Тх
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см




   8.1 

 Бу ерда Эас - электр энергиясининг махсулот бирлигига тугри келадиган 

солиштирма сарфи, кВт.с; Ncм - сменада тайёрланадиган махсулотлар сони; Тсм 

- энг катта юкламали смена давомийлиги, соат. Махсулот бирлигига тугри 

келадиган электр энергиясининг микдори мавжуд корхоналардаги электр сарф 

курсатгичларини тахлил килиш натижасидаги аникланади. Куйидаги жадвалда 

корхоналарнинг баъзи махсулотлари учун белгиланган электр энергиясининг 

уртача меъёрлари келтирилган. 

 

Жадвал 8.1 

 

Махсулот Улчов бирлиги Сарфнинг уртача 

солиштирма меъёри 

Чуян 

Электротехник пулати 

Мартен пулат 

Кора металл прокати 

Пулат трубалар 

 

кВт.ч/Т 

 

9,7 

677,2 

11,9 

102,5 

133,3  

Сикик хаво кВт.ч/минг м
3
 80 

Темир мадан казиб чик-ш 

Маргенц мадан казиб чик-ш 

кВт.ч/Т 56,5 

90,2 

Нефтни кайта ишлаш 

Газни кайта ишлаш 

кВт.ч/Т 

кВт.ч/минг м
3
 

29,5 

15,8 

Арраланган ёгоч кВт.ч/минг м
3
 19 

Цемент 

Темир бетон конструкция-лари 

Асбит 

кВт.ч/Т 

кВт.ч/м
3
 

 

кВт.ч/Т 

106 

28,1 

600,5 

Пахта ипли газлама 

Жунли газлама 

Шойи газлама 

 

кВт.ч/минг м
3
 

1100 

2390 

1210 

 

 Агар айрим технологик агрегатлар буйича электр энергиясининг 

солиштирма сарфи Эасi маълум булса, у холда хисобий юклама ушбу 

муносабатлар оркали аникланиши мумкин: 
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 8.3 

 

 

 Бу ерда Эасi  Nй i - айрим агрегат учун электр энергиясининг йиллик 

сарфи; Рхуц,-Рхуз - энг куп юкланган смена учун умумцех ва умумзавод 

истемолчиларининг хисобий кувватлари; Тмц- цех актив юкламаси 

максимумининг соатлар сони (малумотномалардан олинади); n - цехдаги 

агрегатлар сони; m-завод цехларининг сони; Кmх - максимумларнинг хар 

хиллик коэффициенти. 

 Электроэнергияни солиштирма сарфи усулини саноат корхонасининг 

ишлаб чикарадиган йиллик махсулотининг микдори маълум булганда дастлабки 

хисоблащда ишлатиш мумкин. Бу усулнинг афзалилиги шундан иборатки, 

хисобий юклама аникланаётганда электр истемолчиларнинг номинал 

кувватларини билишнинг зарурияти йук. 

 

Хисобий юкламани корхона майдонининг юза бирлигига     тугри 

келадиган солиштирма юклама асосида аниклаш. 

Истемолчилар гурухи учун хисобий юклама солиштирма кувват буйича 

куйидагича аникланади: 

   Рх=РоF     8.4 

Бу ерда F - гурух истемолчилари жойлашган майдон юзаси, м
2
; Ро- 

ишлаб чикариш майдонининг 1м
2
 га тугри келадиган солиштирма хисобий 

кувват, кВт/м
2
.  

Куйидаги жадвал турли саноат тармокларининг ишлаб чикариш 

биноларида 1м
2
 га тугри келадиган юкламаларнинг тахминий солиштирма 

зичлиги курсатилган. 

Жадвал 8.2 

Ишлаб чикариш бинолари Ро, Вт/м
2
 

Куювчи ва эритувчи цехлар 

Механика ва йигув цехлари 

Электр пайвандлаш ва термик цехлар 

Штамповкаловчи ва фрезорлаш цехлари 

Метал конструкция цехлари 

Инструметал цехлар 

Пластмасс заводининг прессловчи цехи 

Тог-шахта курилмалари заводи 

Крансозлик заводи 

Нефт аппаратлари заводи 

Пресслаш цехлари 

230370 

200-300 

300-600 

150-300 

350-390 

50100 

100-200 

400-420 

330-350 

220-270 

277-300 

  

Хисобий кувватни юза бирлигига тугри келадиган солиштирма юклама 

асосида хисоблаш усулини кичик ва урта машинасозлик заводлари цехларининг 

универсал тармоклари учун фойдаланиш тавсия этилади. Бундай цехларда куп 

микдордаги кичик кувватли истемолчилар ишлаб чикариш майдонларида 



деярли текис таксимланадилар. Универсал тармоклар технологик жараёнларни 

узгариши ва курилмаларнинг жойларини алмаштириш талабларига жавоб 

беради. Универсал тармоклар магистрал шина утказгичлар асосида бажарилади 

ва уларнинг хисобий юкламалари юкорида келтирилган формула асосида, муаян 

истемолчиларнинг кувватларини хисобга олмаган холда, аникланади. 

 

Хисобий юкламани урнатилган кувват ва талаб  

коэффициента буйича аниклаш. 

Хисобий кувватни ушбу усулда аниклаш учун истемолчилар гурухининг 

урнатилган Рн куввати, кувват коэффициенти соs ва талаб коэффициенти Кта 

нинг кийматлари маълум булиш керак. 

 

   Рх=Кта  Рн;   8.5 

   Q Р tgх х      8.6 

   S P Q
P

x

x
  2 2

cos   8.7 

Бу ерда Кта - мазкур гурух истемолчилари учун талаб коэффициенти 

(киймати маълумотномалардан олинади);  соs  - гурух истемолчилари учун 

маълумотномадан олинадиган кувват коэффициенти; tg  нинг микдори соs  га 

мос келади. Талаб коэффициенти усули саноат корхоналарининг электр 

таъминоти юкори погоналаридаги хисобий куввати аниклашда фойдаланади. 

Электр таъминоти тизимининг тугунларидаги (цехлар, корхоналар, 

корпуслар) хисобий кувват алохида истемолчилари-нинг хисобий кувватларини 

йигиндиси асосида максимумлар хар хиллиги коэффициентини хисобга олган 

холда аникланади. 

S P Q Kx x
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Бу ерда  Рх - мавжуд гурухларнинг актив хисобий кувватларини 

йигиндиси;  Qх - мавжуд гурухларнинг реактив хисобий кувватларининг 

йигиндиси; Кmх - гурухлар учун максимумлар хар хиллиги коэффициенти. 

Унинг киймати курилаётган тугуннинг корхона электр таъминоти тизимдаги 

урнига боглик булиб 0,85-1 оралигида булади. 

Хисобий юкламани урнатилган кувват ва талаб коэффициенти буйича 

аниклаш тахминий усул булиб, хомаки хисоблашларда ва умумкорхона 

юкламаларини аниклашда ишлатилишини тавсия этилади. 

Хисобий юкламани уртача кувват ва форма коэффициенти асосида 

аниклаш. 

Мазкур усулда хисобий ва уртача квадрат юкламалар тенг деб олинади. 

Бундай жоизлик такрорланувчи киска режимда ишлайдиган истемолчилар гурух 

учун хамма вакт тугридир. Иш режимлари давомли булган, куп сонли ва 

кувватлари узаро кам фаркланадиган истемолчилар гурухи учун хам кабул 

килиниши мумкин. 

Уртача кувват ва форма коэффициенти асосида аниклаш учун цех шина 

утказгичларининг, цех ТП кичик кучланишли шиналарининг, 10 кВли БТК 

шиналарининг хисобий юклама-ларини топишда ишлатиш тавсия этилади. 

Гурух истемолчилар учун хисобий юклама куйидаги муносабатдан аникланади: 



    

 Рх = Кфа  Рурм;     8-9 

 

Qõ = Кфр  Qурм ёки Qх = Рх tg ;  8-10 

 

Sх Р Qх х 2 2
   8-11 

Бу ерда 
К

Р

Рфа

ук

у


 булиб, юкламалар графигини вакт буйича 

нотекислигини курсатади. Унумдорлиги баркарор цех ва заводлар учун 

коэффициентнинг киймати етарли даражада стабил булади. Лойихалаш 

жараёнида Кфа коэффициетининг кийматини ухшаш технологияли корхонанинг 

тажрибавий курсатгичларини тахлил килиш натижасидан олинади. Агар бундай 

тажрибавий натижалар маълум булса, у холда Кфа=1,1 - 1,2 оралигида олиниши 

мумкин. Электр таъминот тизимининг юкори погоналарига коэффициентнинг 

кичик кийматлари тугри келади. 

Юкорида келтирилган формулалардаги катта юкламали сменадаги 

уртача кувватларига аниклашда куйидаги усуллардан фойдаланиш мумкин: 

1)  Урнатилган кувват ва ишлатилиш коэффициентига асосланган усул, 

бунда 

Рурм=Киа Рн; Qурм=Кир Qн ёки Qурм=Рурм tg  

2)  Махсулот бирлигига тугри келадиган электр энергиянинг солиштирма 

сарфи ва сменада тайёрланадиган махсу-лотлар сонига асосланган 

усул. 

3) Корхона майдонининг юза бирлигига тугри келадиган солиштирма 

юкламага асосланган усул. 

 Эксплуатация шароитида урта кувватларни актив ва реактив энергия 

хисоблагичларининг курсатгичлари буйича аникланади. 

 

ТЕКШИРИШ САВОЛЛАРИ : 

1. Хисобий кувватни аниклаш усулларининг икки гурухни тушунтиринг.  

2. Махсулот бирлигига тугри келадиган электр энергияси асосида хисобий 

кувватни аниклаш усулини тушунтиринг.  

3. Юза бирлигига тугри келадиган юклама асосида хисобий кувватни аниклаш 

усулини тушунтиринг. 

4. Талаб коэффициенти усулининг мохияти нимадан иборат?  

5. Уртача кувват ва форма коэффициент асосида хисобий кувватни аниклаш 

кандай истеъмолчиларга учун тугри хисобланади?   

 

МАЪРУЗА - 9 

 

ХИСОБИЙ КУВВАТНИ АНИКЛАШНИНГ СТАТИСТИК УСУЛИ. 

 

Режа: Хисобий кувватни аниклашнинг статистик усули. Интеграл 

курсатгичлар: уртача юклама ва уртача квадрат четланиш. Талаб коэффициенти. 

Хисобий кувватни статистик усулда аниклаш тартиби. Хисобий юкламани 

тартибга солинган диаграммалар усули. Истеъмолчиларнинг эффектив сони. 



Асосий формулалар. Трансформаторрлардаги нобудгарчиликларни хисобга 

олиш.  

Таянч иборалар: интеграл курсатгич, квадрат четланиш, параметр, эффектив 

сон, тула хисобий юклама, статистик усул, тартибга солинган диаграмма, кувват 

коэффициенти, синхрон юритгичлар, нобудгарчилик. 

 

 Гурух истемолчиларининг хисобий кувватлари ушбу усул билан 

аникланганда иккита интерграл курсатгичлар уртача юклама Рур.т ва уртача 

квадрат четланиш укт  асосида ёзилган куйидагича формуладан 

фойдаланилади:  

Р Рхт у т у т  р р     9.1 

 Бу ерда  - сочилиш улчовининг карралиги, т - текшири-лаётган 

катталикни юкламанинг уртача микдори интервалига тегишли эканлигини 

гурух юкламалар графиги учун 

 
Р

Р Р Р

ту т

т

р 
    1 2

   9.2 

 Бу ерда m - юкламалар графидаги оралиги 3То булган интерваллар сони 

(ушбу ораликда ток утказувчининг кизиши вакт доимийлиги). 

 Гурух юкламалар графиги учун уртача квадрат четланиш куйидаги 

формуладан аникланади: 

     
у т

у т у т т у тР Р Р Р Р Р

тр

р р р


       1

2

2

2 2

  9.3 

 Утказгичларни параметрларини аниклашда =2,5 кабул килиш мумкин, у 

холда 

 

     
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хт у т у т иах н н нп

нт н нт н нт нп

иах н нт н
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1 2

1

2
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

  



  9.4 

 Бир хил кувватли истемолчилар гурухи учун Рн=Рн/n 

 
Р Р К

п
К

п
Рхт н иах
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н 

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

2 5 2 5
30, , 


    9.5 

Бу ерда 

 





нт

н

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;   
Т

30
 

 Хар хил кувватли истемолчилар учун n ни урнига nэ êóéèëàäè, ó õолда  

 
Р К

п
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


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
    9.6 

 Бу ерда 



п
Р

Рэ

н

н макс


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      9.7 

 Куйидаги белгилашларни киритамиз: 

 
К

п
ут

н

э




2 5
30

,
;




  К К Кта иу ут    9.8 

У холда Рхт = Кта  Рн  9.9 

 Бу ерда  Кта - талаб 

коэффициенти; Кут - четланиш 

коэффициенти. Куп йиллар давомида 

хар хил корхоналарда тажрибавий 

кузатишлар утказиш ва олинган 

маълумотларни тахлил асосида 

коэффи-циентларнинг ишончли 

кийматлари аник-ланган. Шу 

натижалар асосида хар хил Киа учун 

муносабатлар аникланган (расм 9.1) 

 - коэффицентининг кийматини 

аниклашда куйидаги жадвалдан 

фойдаланилади. 

 

 

Жадвал 9.1  

Кучланиш кВ Уртача тула кувват S кВА 

Т=60мин =2 Т=90мин =3 Т=12 мин =4 

0,38 

0,66 

6,0 

10,0 

50 

90 

500 

850 

110 

190 

1500 

2700 

145 

250 

3000 

5000 

 

 1000 Вольтгача булган электр тизимнинг тугуни учун хисобий кувватни 

статик усулда топиш куйидаги тартибда бажарилади: 

1.  Сменага тугри келадиган актив, реактив, тула кувватлар аникланади. 

Р Рум

п

ум
1

'  

Q Q Qм ум

п

к к  ' .
1

 

Бу ерда  

Р К Рум иа н' ' '   

Расм 9.1 



Q Р tgум ум' ' '    

 

Бунда Рн', Киа' - курилаётган гурух истемолчиларининг урнатилган 

куввати ва ишлатилиш коэффициенти. 

2.  Истемолчиларнинг эффектив сони nэ аникланади. 

3.  Гурух истемолчиларининг кувватлари асосида  ва nэ топилади. 

4.  Ишлатилиш коэффициенти Ки ва n асосида расм 9.1 курсатилган 

характеристикалардан Кут ни киймати аникланади. 

5.  Талаб коэффициентининг киймати (9.8) оркали топилади. 

6.  Хар бир гурух учун актив, реактив ва тула хисобий юкламалар 

аникланади. 

 

Рх = КтаРн 

 

Qх = Рхаtg  

 

Sх Р Qхл х 2 2

р  

 

7.  Тугунга таалукли хисобий кувватни аниклаш учун узгарувчан 

графикли электр истемолчиларнинг хисобий юкламаларини 

йигиндисини узгармас графикли истемол-чиларнинг уртача 

юкламаларига кушилади. 

8.  Трансформаторнинг хисобий юкламасини топишда барча 

тугунлардаги уртача юкламаларнинг ва компенсацияловчи 

курилмаларнинг кувватларини йигиндилари олинади (Qкк манфий 

ишорали булади) 

9.  1000 Вольтдан юкори кучланишли электр тизими тугунидаги хисобий 

юклама катта юкламали сменадаги мавжуд тугунларнинг уртача 

юкламаларининг йигин-дисига тенг. 

Статистик усулда хисобий юкламани аниклашни исталган юз бериш 

эхтимоллиги учун бажариш мумкин. Танишилган усулни   кучланиши 1000 

Вольтгача булган айрим гурух ва тугун истемолчиларнинг хисобий 

юкламаларини аниклашда ишлатиш максадга мувофикдир. 

 

 Хисобий юкламани аниклашнинг тартибга солинган 

диаграммалар усули. 
Хозирги вактда саноат корхоналарининг хисобий юклама- ларини 

аниклашда ишлатиладиган асосий усул - бу тартибга солинган диаграммалар 

усулидир. Усулни ишлатиш учун корхона худудида ва цехда жойлашган электр 

истемолчиларининг номинал курсатгичлари берилган булиши керак. 

Саноат корхоналарининг электр таъминоти тизимининг хамма 

погоналарида хисобий юкламани уртача кувват ва максимумли коэффициенти 

негизида куйидагича аникланади: 

Р К Р К К Рх ма у ма иа нi
i

n

    


р
1

  9.10 



Хисобий юклама сифатида Т=3То=30 мин. вакт оралиги учун 

хисобланган уртача юклама кабул килинади. Албатта, бу интервал кунлик 

графикнинг шундай кисми учун олинадики, унда 30 минутли урча кувват 

максимум булади. Шунинг учун (9.10) муносабатни ушбу куринишда ёзиш 

максадга мувофикдир. 

 

 Р К К Рх ма иа нi
i

n

( )30
1




  

Кма - энг катта юкламали смена учун хисобий юкламани уртача 

юкламадан канча катталигини курсатади. Бу коэффициентни кийматини топиш 

учун аналистик ифодалар мавжуд булиб, улар асосида 9.2 расм курсатилган 

Кма= f (nэ) функциялар турли ишлатилиш коэффициентлари учун курилган 

А4. 

Гурух истемолчиларининг хисобий реактив куввати уртача реактив 

кувват микдори билан белгиланади. 

 

Агар nэ10 булса,  Qp=1,1 Qур 

nэ>10 булса,  Qp= Qур 

Бу ерда Qóð= Рурtg ёки Qóð= КирQH 

Хисобий тула кувват S P Qx x x 2 2
 

Электр истемолчиларнинг эффектив сони nэ деганда, бир хил режимда 

ишловчи кувватлари тенг булган шундай истемолчилар сони тушуниладики, 

улов мавжуд хар хил режимда ишловчи  ва кувватлари тенг булмаган 

истемолчилардек хисобий кувват содир килади. Уни куйидаги формула  билан 

аникланади. 

 
 

Расм 9.2 
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Бу ерда PHi

n

1

2










 - тугунча тегишли булган барча истемолчилар 

номинал кувватлари йигиндисининг квадрати; PHi

n

2

1

 ша 

кувватларнинг квадратларини йигиндиси. 

 Кам сонли электроистемолчилри учун nэ ни аниклашда куйидаги 

содалаштирилган муносабатларни ишлатиш мумкин: 

 

1)  Агар n4 ва m
P

Р

макс

мин

  3  булса n=nэ 

 

Бу ерда Рмакс, Рмин - гурухга тегишли истемолчиларнинг энг каттаси ва 

кичикнинг номинал кувватлари 

2)  Агар m>3 ва Киа   0,2 булса, 

 

  
n

Р

Pэ

Hi

n

Нмакс



2

3

1

    9.13 

 

 Бу ерда Рн макс -гурухдаги энг катта истемолчининг номинал куввати. 

3) Бир фазали электр истемолчилари гурухи учун 

 
n

Р

Pэ

Hi

n

Нмакс



2

3

1

   9.14 

 

 Бу ерда РHi

n

1

  - бир фазали электр истемолчиларнинг номинал 

кувватларини йигиндиси: Рнмакс - шу истемолчиларининг энг каттасининг 

номинал куввати. 

 Кам сонли электр истемолчилар учун хисобий юкламаларни аниклашда 

куйидаги соддалаштирилган усулларда бажарилади: 



       а) Агар n3 булса Р Рх Нi

n


1

 ; Q q P tgх Нi Hi i  
1

3

1

3

   

9.15 

 Истемолчининг кувват коэффициентининг киймати номаълум булса, 

давомли режимда юритгичлар учун - cоs =0,8, киска такрорланувчи режимли 

электр юритгичлар учун cоs =0,7 олинади.  

 б) Агар n>3 ва nэ < 4 булса, 

 P P Kx Hi юа
1

  ;   
Q q K P tg Kx Hi

n

ю i Hi i ю i

n

  
1 1

р . р
  

9.16 

 

Коэффициентларнинг курсатгичлари номаълум булса, давомли 

режимдаги истемолчилар учун Кюа=0,9; соs =0,8, такрорланувчи киска 

режимдаги истемолчилар учун мос равишда 0,75 ва 0,7 олиниши мумкин. 

 в) Узгармас юкламали истемолчилар учун 

 

 Рх=Рур;     Qх=Qур;     Рур=Киа Рн    9.17 

 

 Синхрон юритгичларнинг хисобий реактив юкламасини уртачага тенг 

деб олинади, яни Qур=КирQн, конденсатор батареялар учун  

  Q Q
U

Uу H

хак

H

р 








  

 Бу ерда Uхак - конденсаторкутбларидаги хакикий кучла-нишнинг 

микдори. 1000 Вольтгача булган электр таъминоти тизими тугунларидаги (куч 

шкафлари, шина утказгичлари, радиал ва магистрал линиялар) хисобий 

юкламаларни аниклашда куйидаги усул тавсия этилади:  

1)  Электр таъминоти тизимининг тугунида хар хил режимда ишловчи ва 

узгарувчи графиги истемолчилар гурухлари мавжуд булса, хисобий кувват 

 
Р К PХТ a у i

n

  р
1

     9.18 

 

 

 Агар nэ10 булса, QÕ=1,1
1

n

 Qур  9.19 

nэ>10 булса, QÕ=
1

n

 Qур   9.20 

 

 Тугун учун тула хисобий кувват ва ишлатилиш коэффи-циентининг 

уртача муаллак киймати мос равишда куйидагича аникланади: 

 

   S Р QХТ ХТ ХТ 2 2
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Р

P
ИАТ
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n

Hi

n
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

р
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   9.21 

 

 Бу ерда Рхт, Qт, Sхт - тугун учун хисобий актив, реактив ва тула 

кувватлар, Рурi, Qурi - тугундаги i гурух истемолчиларининг энг юкламали 

смена учун уртача актив, реактив кувватлари;  n - тугундаги истемолчилар 

гурухларининг сони; nэ - тугундаги барча истемолчиларнинг эффектив сони, 

Кма - юкламалар максимум коэффициенти булиб, унинг кийматини расм 9.2 

курсатилган характеристикалардан Пэ ва Киат асосида аникланади; Рнi - i гурух 

истемолчилари номинал кувватларининг йигиндиси. 

2)   Агар таъминот тугунида узгармас юкламали график билан ишловчи 

истемолчилар гурухлари мавжуд булса, 

 

  Р К P PХТ та у i у i

mn

  р р
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 9.22 

nэ10 булса, Q Q QХТ у i у j

mn

 11
11

. р р   9.23 

nэ>10 булса, Q Q QХТ у i у j

mn

  р р
11

  

 9.24 

Бу ерда 

 m - узгармас юкламали графикга эга булган гурухлар сони 

 

К P Q Qma i УРi УРi

nnn

р , . ,11
111

 - узгарувчан графикли 

истемолчилар гурухларининг хисобий актив ва реактив юкламалари; 

 
m

1

m

1
УтjУтj Q,P

- кам узгарувчи графикли истемол-чилар 

гурухларининг уртача актив ва реактив юкламалари. 

  

3) Электр таъминоти тизими тугунида уч фазали ва бир фазали 

узгарувчан графикли ва узгармас графикли истемол-чилар гурухлари мавжуд 

булса, 
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 9.25 



 

Бу ерда n1 - уч фазали узгарувчан графикли гурухлар сони; 

n2 - бир фазали узгарувчан графикли гурухлар сони; 

m1- уч фазали кам узгарувчан графикли гурухлар сони; 

m2 - бир фазали кам узгарувчан графикли гурухлар сони. 

4)  1000 Вольтдан юкори булган электр таъминоти тизимининг тугуни 

учун хисобий юклама аникланганда цех трансформатор-ларидаги 

нобудгарчиликларни хам хисобга олиш зарур булади. Бу нобудгарчиликлар 

кийматларини, графиклар ёки куввати 1000 кВт дан ошмайдиган 

трансформаторлар учун, куйидаги муносабатлар оркали аниклаш мумкин: 

 

   Рт = (0,02  0,025) Sт    9. 28 

 

Qт = (0,105  0,125)    9.29 

 

 Бу ерда Рт, Qт - трансформатордаги актив, реактив кувватлар 

нобудгарчиликлар. 

 

ТЕКШИРИШ САВОЛЛАРИ : 

1. Статистик ишлатиладиган хисобий кувват формуласини тушунтириб беринг.  

2. Сочилиш улчовининг карралилиги нима?   

3. Уртача квадрат четланиш кандай аникланади?   

4. Талаб коэффициентининг ташкил этувчиларини тушунтиринг.  

5. Статистик усулда хисобий кувватни аниклаш тартибини тушунтиринг.   

6. Тартибга солинган диаграммалар усулининг асосий формуласини 

тушунтиринг.       

7. Истеъмолчиларнинг эффектив сони нима?. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



МАЪРУЗА -10 

  

ТАРТИБГА СОЛИНГАН ДИАГРАММАЛАР УСУЛИНИ КУЛЛАШ 

ТАРТИБИ. 

Режа: Тартибга солинган диаграммалар усулини куллаш тартиби. 

Юкламаларнинг чукки кийматлари. Цех электр  тармоклари кучланишини 

танлаш.  

Таянч иборалар: тугун, универсал, ишлатилиш коэффициенти, солиштириш, 

чукки кийматлар, ишга тушириш токи, киска туташган ротор, фазавий ротор, 

цех, индустриал усул, таксимлаш шкафлари, шина, юлдуз схема. 

 

Хисобий юкламани мазкур усул билан аникланганда куйидагича 

тартибга роя килинади: 

1)  1000 Волтгача ва ундан юкори булган узгарувчан графикли 

истемолчилар учун; 

а) урнатилган истемолчиларнинг умумий сони аникланади: 

б) тугунга таалукли булган истемолчиларнинг номинал кув-ватлари ва 

уртача юкламаларнинг йигиндилари топилади; 

в) энг катта истемолчининг номинал куввати топилади ва тахлил 

килинаётган гурухларнинг актив юклама буйича уртача ишлатилиш 

коэффициенти аникланади; 

г) nэ ва Кма лар аникланиб, Рх ва Qх топилади. 

2)  Электр таъминоти тугунида узгармас юкламали графикда ишловчи 

гурух истемолчилари мавжуд булган такдирда, уларнинг сони, 

номинал ва уртача кувватлари аникланади. 

3) Курилаётган тугун учун кучланиши 1000 Вольтгача 

истемолчиларнинг умумий микдори номинал кувватлари, уртача ва 

хисобий юкламалари буйича умумий натижалар олинади. 

4)  Тугунга таалукли ёритиш курилмаларининг умумий урнатилган 

кувватлари, уртача ва хисобий юкламалари топилади. 

5) Агар курилаётган тугунда компенсацияловчи ускуналар мавжуд 

булса, уларнинг умумий номинал кувватлари, уртача ва хисобий 

юкламалари аникланади. 

6) Тугунга тегишли булган барча ишчи трансформатордаги актив ва 

реактив кувватлар нобудгарчиликларнинг йигин-дилари топилади. 

7)  Электр таъминотининг курилаётган тугуни буйича 1000 Вольтдан 

юкори булган истемолчиларнинг сони, номинал куввати, уртача ва 

хисобий юкламалари буйича умумий натижалар аникланади. 

Танишиб чикилган хисобий юкламанинг аниклаш учун усули буйича 

куйидаги хулосалар килиш мумкин:  

а) Тартибига солинган диаграммалар усули универсал булиб, уни хар 

турли уч фазали ва бир фазали, хар хил иш режимли (давомли, такрорланувчи 

киска мудатли ва киска муддатли) истемолчиларнинг хисобий юкламаларини 

аниклашда ишлатиш мумкин; 

б) Хар хил гурух истемолчилари учун ишлатилиш коэффициентининг 

киймати узгармас булиб, гурухдаги истемолчилари сонига боглик эмас, бу эса 

гурух истемолчи-ларининг  уртача юкламасини ишончли кийматини аниклаш 

имкониятини беради; 



в) Бирор агрегатнинг иш режимини узгаришини инобатга олиш учун 

унинг ишлатилиш коэффициенти кийматини узгартилади; 

г) Хисоблаб топилган уртача юклама кийматини эксплуатация жараёнида 

олинган курсатгичлар билан солиштириш имконияти мавжуд; 

д) Электр таъминоти тизимидаги хисобий юкламани уртача кувват ва 

максимум коэффициенти асосида аниклашда эхтимоллар назариясининг асосий 

курсатмаларидан фойдала-нилган. 

 

      Юкламаларнинг  чукки  кийматларини  аниклаш. 

Юкламанинг чукки киймати деганда, 1-2 секунд давом этадиган токнинг 

максимал киймати тушунилади. Асинхрон юритгичнинг чукки токи - бу унинг 

ишга тушириш токи булиб, номинал токка нисбатан карралиги машина 

паспортида курсатилади. 

I I Ir ИШТ H    

 

Бу ерда  
I

I

ИШТ

H

 - ишга тушириш токининг карралиги; Iн - электр 

юритгичини номинал токи, А., Iишт - ишга тушириш токи, А. 

Агар тармокга 2 дан 5 тагача электр юритгичлар уланса, чукки ток 

куйидагича топилади: 

 





1n

1
ништr III  

 

Бу ерда  Iишт - ишга тушириш токларнинг энг каттаси, А; 

 

- энг катта ишга тушириш токли истемолчидан бошка барча электр 

юритгичларнинг номинал токларини йигиндиси, А.  

Агар гурух истемолчиларининг сони бешдан ортик булса чукки 

токни аниклашда ушбу муносабатдан фойдаланилади: 

Ir= Iишт + (Iх – KиIнм)    

Бу ерда Iишт - ишга тушириш токларнинг энг каттаси, А; 

Iх - истемолчилар гурухининг хисобий токи, А;  

Iнм - ишга тушириш токи катта булган электр юритгичнинг 

номинал токи, А (УД=100% га келтирилган);  

Ки- ушбу электр юритгичнинг ишлатилиш коэффициенти. 

Айрим истемолчининг энг катта ишга тушириш токи маълум булмаса 

куйидаги курсатмаларидан фойдаланиш мумкин: 

1)  Киска туташган роторли асинхрон юритгичлар ва синхрон машиналар 

учун ишга тушириш токининг киймати номинал токнинг беш 

карралигига тенг деб олиш мумкин; 

2)  Узгармас ток электр юритгичлари ва фазавий роторли асинхрон 

юритгичлар учун ишга тушуриш токининг кийматини номинал 

токнинг 2,5 карралига тенг килиб олиш тавсия этилади; 


1n

1
нI



3) Печ ва пайвандлаш трансформаторларининг ишга тушириш токи 

сифатида номинал токнинг (УД=100% га келтирилмаган) уч 

карралигини олиш мумкин; 

4)  Контактли пайвандлаш курилмаларининг ишга тушириш куввати 

тахминан номинал кувватнинг (паспортдаги УД учун) уч карралига 

тенг деб олиш мумкин. 

 

  Цехларнинг электр тармоклари. 

Цех электр тармокларининг схемалари электр истемолчиларнинг 

кувватлари, уларнинг сони, жойланиши ва бошка омилларга боглик булган 

холда,  

- электр таъминоти тизими истемолчиларнинг тоифаларига караб 

керакли даражадаги ишончлиликни таъминлаши; 

- эксплуатация шароитида кулай булиши; 

- капитал сарфи, рангли металларни ишлатилиши, эксплуатация 

харажатлари ва энергияни нобудгарчилиги буйича техник - икдисодий 

курсатгичлари оптимал булиши; 

- электр тармоклари мантажида индустриал ва тезкор усул-ларни жорий 

килиш имконияти булиши керак. 

Цех ичкарисида таъминловчи ва таксимлаш тармоклари мавжуд булиб, 

улар трансформатор подстанциясининг кичик кучланишли шиналарини 

таксимлаш шкафлари (ТШ), таксимлагич шина утказгичлари ёки катта кувватли 

истемолчилар билан боглайдилар. Айрим холларда таъминловчи тармоклар 

БТМ (блок трансформатор магистрал) схемасида бажарилади. (расм 10.1 а, б) 

 

 

1-таъминловчи магистрал; 2-таксимловчи шина утказгичлари. 

Расм 10.1 



Цех ичкарисидаги таксимлаш тармоклари оркали  истемолчиларга 

энергия бевосита узатилади. Таксимлаш тармоклари таксимловчи шина 

утказгичлари ва таксимлаш шкафлари оркали бажарилади. 

Цех ичкарисидаги электр тармокларининг тузилиши буйича радиал, 

магистрал ва аралаш схемаларга булиш мумкин. Радиал схемаларда катта 

кувватли истемолчилар ТП дан чикадиган махсус линиялар оркали электр 

энергиясини кабул киладилар (расм 10.2). 

Радиал тармоклар одатда утказгич ёки кабел 

линиялари оркали бажарилади. Радиал схемани 

авзаллиги, унинг юкори даражадаги 

ишончлиликни таъмин лаши ва киска туташув 

токи микдорини озлигидир. Камчиликлари эса 

куйидагилардан иборат: куп микдорда утказгич 

материаллар, трубалар, таксимлаш шкафларининг сарфланиши; ишлати-ладиган 

химоя ва коммутация аппаратлар сонининг куплиги; тармокларни технологик 

жараёнлари узгаришига мослашу-вининг чегараланганли; юкори даражадаги 

индустриаллашган монтаж технологияларини ишлатилилолмаслиги. 

 Магистрал схемалар корхона майдонида текис таксимланган 

истемолчиларни электр энергияси билан таъминлашда кенг ишлатилади (расм 

10.1 а, б). 

 Магистрал схемалар куйидаги характерли хусиятларга эга: 

1.  Магистрал схеманинг ишончлигини даражаси радиал схемага 

нисбатан паст хисобланади, чунки магистрал бузилганда барча 

истемолчилар энергия манъбасидан узилади. 

2.  Урнатиладиган аппаратларнинг озлиги ва монтаж ишларининг 

арзонлиги хисобига магистрал тармокларни тайёрлаш радиал 

тармокларга нисбатан арзон тушади. 

3.  Магистрал схемаларни шинали утказгичлар асосида индустриал 

усуллари билан тез ва осон йигиш мумкин. 

4.  Магистрал тармокларнинг киска туташув токлари катта булади, лекин 

улардаги кувват ва кучланиш нобудгарчиликлари радиал 

тармоклардагига нисбатан кам булади. 

 Амалиётда цех истемолчиларининг энергия таъминотида магистрал ва 

радиал схемалари аралаш ишлатилади ва хар хил тоифали истемолчиларнинг 

ишончлиликга куйиладиган талаблари кониктирилади. 

  Цех электр тармоклари кучланишини танлаш 

 1000 Вольгача булган цех электр тармокларида куйидаги кучланишли уч 

фазали тизимлар ишлатилиш мумкин. 

  127-220;      220-380;      380-660,В 

Расм 10.2 



Кучланиш 127 ва 220 В булган уч фазали тизимни электр  таъминоти 

учун ишлатилса электр энергиясини нобудгарчи-лигини микдори катта булади 

ва рангли металлнинг сарфи куп булади. Шунинг учун бундай тизимлар факат 

ер ости курилмаларида ишлатилади. Саноат корхоналарининг электр 

таъминотида 220-380В тизим энг куп таркалган. Цех подстанциясидаги куч 

трансформаторларнинг иккиламчи чулгамлари юлдуз схемасида уланилади. 

Бундай холда фаза линиялари аро кучланиш 380 В булса, нол ва фаза линиялари 

орасидаги кучланиш 220В ни ташкил этади. Кучланиши 220-380 В тизимни 

ишлатилганда ёритиш ускуналари ва электр юритгичларни бир тизимга улаш 

мумкин. 

Цех майдонининг юза бирлигига тугри келадиган солиштирма юклама 

микдори катта булган холларда кучланиши 380-660 В булган уч фазали тизим 

ишлатилади. Бундай тизим бошкаларига нисбатан куйидаги афзалликларга эга: 

1.  Кучланиши 660 В булган цех тармоклари учун ранли металл кам 

ишлатилади; бундай тармокларда электр энергиясининг 

нобудгарчилиги 380 В ли тармокларга нисбатан оз булади. 

2.  Кучланиши 660 В булган электр юритгични 380 В ли тармокга улаш 

мумкин. Бунинг учун юритгичнинг чулгамларини учбурчак схемасида 

улаш кифоя. 

3.  Электр юритгичларнинг куввати 600-700 кВт атрофида булганда, 

уларни 660 В кучланишга тайёрланса, курилманинг техник-иктисодий 

курсатгичлари энг оптимал булиш исботланган. 

4.  Агар 660 В кучланиш кабул килинса цех подстанцияларида катта 

кувватли трансформаторларни (2500 кВА гача) ишлатиш мумкин. 

 Шу билан бирга кучланиши 660 В ли тармокларнинг куйидаги 

камчиликлари мавжуд: 

1.  Ёритиш курилмаларини электр энергияси билан таъминлаш учун 

махсус 0,66/0,22 трансформатор урнатиш керак, булади. 

2.  Кучланишни улчаш занжирлари учун кушимча 660/100 Вольтли 

кучланиш  трансформаторини ишлатиш тугри келади. 

 

ТЕКШИРИШ САВОЛЛАРИ : 

 

1. Тартибга солинган диаграммалар усулини афзалликларини тушунтириб 

беринг.  

2. Юкламанинг чукки кийматига таъриф беринг.  

3. Цех электр тармокларига кандай талаблар куйилади?   

4. Радиал ва магистрал схемаларни солиштиринг.  

5. Цех электр тармокларида кандай кучланишлар ишлатилади?  

 

 

 

 

 

 

МАЪРУЗА-11  
 

ЭЛЕКТР  ТАЪМИНОТИ  ТИЗИМИДА  КИСКА  ТУТАШУВ. 

 



Режа: Электр таъминоти тизимида киска туташув. Киска туташув жараёнининг 

диферциал тенгламаси ва унинг ечими. Зарб коэффициенти. Даврий ташкил 

этувчи токнинг бошлангич эффектив киймати. Киска туташув занжирининг 

параметрларини аниклаш. Алмаштириш схемалари. К.т. токини аниклаш. 

Таянч иборалар: Киска туташув, нейтрал, ута кучланиш, узгич, буйланма 

каршилик, туйиниш, дифферциал тенглама, индуктивлик, апериодик, фазалар 

фарки, оний киймат, зарб токи, параметр, базавий кувват, кетма-кет, параллел, 

учбурчак. 

 

 Киска туташув деганда, нормал иш холатида учрамайдиган, фазалар аро 

туташув ёки нейтрал нуктаси заминланган тизимларда, бир ва ундан куп 

фазаларни ер билан туташуви тушунилади. 

 Уч фазали тизимида куйидаги КТ лар булиши мумкин: 

1.  Уч фазали киска туташув-учта фазанинг битта жойда ва бир вактда 

узаро туташуви. 

2.  Икки фазали киска туташув - уч фазали тизимда иккита фазанинг 

бевосита туташуви.  

3.  Бир фазали киска туташув-нейтрали заминлаган уч фазали тизимда 

битта фазасининг ерга туташуви. 

 Киска туташув содир булишига асосий сабаблар, бу - изоляциянинг 

механик шкастланиши - ер ишлари жараёнида кабелни ишдан чикиши; чинни 

изоляцияларни синиши; хаво линиялари устунларини йикилиши; эскириш, яъни 

изоляциялаш хусусиятларини ёмонлашуви; изоляцияни намланиши; атмосфе-

рада содир бкладиган ута кучланишдан фазаларни бирикиши; хар хил утказгич 

материаллар билан фазаларни копланиши; оператив коммутациялар жараёнида 

хатоликларга йул куйилиши в.х.к. 

 К.т. содир булган, занжирларда токнинг микдори кескин ортади ва 

тизимнинг айрим жойларида кучланиш камайиб кетади. К.т. булган нукталарда 

ёй хосил булиши натижасида аппаратлар, машиналар ва бошка курилмалар тула 

ёки кисман бузилади. К.т. жойига якин булган утказгичлар, изоляторлар ва 

электр машиналарининг чулгамларига катта механик кучлар таъсир этади. 

Юкори микдордаги токлар натижасида уткагичларни кизишидан кабел 

тармокларида, таркатиш курилмаларида ва электр таъминоти тизимининг бошка 

элементларида ёнгин чикиши мумкин. Кучланишни пасайиши механизмларнинг 

нормал иш холатини бузилишига, юритгичлар ва агрегатларни тухташига олиб 

келади. К.т. электроэнергетика тизимига катта салбий таъсир курсатиб, 

генераторларнинг параллел ишлашини бузилишига ва системанинг 

баркарорлиги издан чикишига олиб келиш мумкин. К.т. окибатларини 

камайтириш учун тизимнинг шикастланган кисмини тезкор ишлайдиган 

узгичлар оркали жадаллик билан учириши зарур. Барча электр аппаратлари, 

электр курилмаларининг ток утказувчи кисмларини шундай танлаш керакки, 

улар утиш жараёнидаги катта микдорли к.т. токларга бардош бера олишсин. 

Бунинг учун к.т. токларни тугри хисоблаш ва унинг микдорига караб электр 

аппаратлари ва курилмаларни танлаш максадга мувофикдир. 

 К.т. токининг таъсирини камайтиришда генераторларни кузгатиш 

токларини автоматик ростлашнинг ахамияти катта булиб, улар авария 

холатларда кучланишни керакли микдорини ушлаб туриш имконини беради. 

 Электр таъминоти тизимида бир фазали к.т. энг куп содир булади. Кам 

учрайдигани ва энг хафлиги - уч фазали к.т. булиб, электр курилмаларини 



танлаш жараёнида ушбу к.т. токи хисобланади. К.т. токини хисоблаганда 

куйидаги чекланишлар кабул килинади: 

1.  Уч фазали тармоклар симметрик; 

2.  Мавжуд электр манъбалари электр юритувчи кучларининг фазалари 

бир хил; 

3.  Хаво ва кабел тармокларида сигимлар хисобга олинмайди; 

4.  Электр таъминоти тизими элементлари факат буйланма актив ва 

индуктив каршиликлардан иборат; 

5.  К.т. токининг манъбалари вазифасини турбо ва гидроге-нераторлар, 

синхрон компенсаторлар ва юритгичлар, асинхрон машиналар 

утайдилар;  

6.  Магнит тизимларида туйиниш содир булмайди; 

7.  Барча электр станциялардаги синхрон генераторлар кузгатиш токини 

ростловчи автоматик курилмалар билан жихозланган. 

 Бу чекланишлар хисобий к.т. токини аниклашни осонлаштиради ва куп 

булмаган жоиз хатоликларга олиб келади. 

 Электр таъминоти тизимидаги утиш жараёнларининг ичида энг хавфлиги 

уч фазали киска туташувдир. Маълумки, индуктив ва актив каршиликлардан 

тузилган электр зандиридаги утиш жараёни биринчи даражали дифференциал 

тенглама билан ёзилади. Бундай тенгламанинг ечими икки ташкил этувчидан 

иборат булиб, бири - эркин ташкил этувчиси, иккинчиси - тургун холат ташкил 

этувчиси.  

 Биринчи ташкил этувчисини топиш учун дифферациал тенгламани унг 

томонини нолга тенглаб ечилади ва у вакт утиши билан йуколиб боради. Уни 

апериодик ташкил этувчи дейилади. Иккинчи хусусий ечим булиб, мажбурий 

режимдаги токни белгилайди ва унинг кийматини аниклашда дифферециал 

тенгламани унг томонини, яъни электр манбасини, хисобга олиб ечилади ва 

тургун холат учун ток аникланади.  

 Кетма-кет уланган актив каршилик Z ва индуктивлик L лардан тузилган 

электр занжирини электр манбасига улангандаги жараён куйидаги дифферциал 

тенглама билан тавсифланади: 

 

u
dt

di
Lir     11.1 

 

 Бу ерда i, u - ток  ва кучланишларнинг оний кийматлари. Ушбу 

тенгламанинг ечими к.т. токини микдорини беради. Агар занжир стабил 

синусоидал манъбага уланса: 

 

T

t

0akmaxnank i)tsin(Iiii


 
 11.2 

 

 

 ia- даврий ташкил этувчиси.  

ia- опериодик ташкил этувчи 



In мах - тургун холатида синусоидал киска туташув токининг максимал 

киймати. 

 

   =2f - узгарувчан токнинг бурчак частотаси  

 - синусоидал кучланишга уланиш фазали. 

k- к.т. токини iк билан манба куланиши u  ора-

сидаги фазалар фарки ( к 90).  

ia0 - апериодик ташкил этувчининг t=0 вактдаги 

киймати. 

Т- вакт доимийлиги  
r

X

r

L
T L


  

Агар к.т. кучланишнинг нолдан утаётган вактида булса, яъни =0 булса, 

t=0 холат учун (11.2) дан 

 

Inmaxsin(-90
0
)+ia0=0 ёки ia0=Inmax   11,3 

 

Расм 11.1 да к.т. токи ва унинг ташкил этувчиларининг вакт буйича 

узгариш эгри чизиклари курсатилган. Даврий ва апериодик ташкил 

этувчиларнинг йигиндиси к.т. токининг вакт буйича узгариш эгри чизигини 

беради. 

 

Киска туташиш токининг энг катта оний кийматини зарб токи деб 

аталади ва к.т. бошланганидан ярим давр утгандан сунг, яъни t=0,01С да, содир 

булади. У холда (11.2) дан (11.3) ни инобатга олиб куйидаги муносабатни 

ёзишимиз мумкин. 
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Расм 11.1. 



Расм 11.2 

Бу ерда К3 - зарб коэффициенти булиб, у зарб токининг микдорини 

даврий ташкил этувчининг максимал кийматидан неча маротаба катталигини 

курсатади. Кучланиши 1000В дан юкори булган электр тармоклари учун К3 

=1,8. У холда (11.4) дан 

 

0nmaxn3 I28.1I8.1i      11.5 

 

Бу ерда Inо - даврий 

ташкил этувчи токининг 

бошлангич эффектив киймати. 

Киска туташув биринчи 

давридаги эффектив кийматини 

энг катта эффектив к.т. токи 

дейилади ва у куйидагича 

аникланади.  

2
30nу )1K(21II 

 11.6 

К3 коэффициентининг микдори 

к.т. занжирининг актив ва 

индуктив каршиликларининг кийматларига боглик (расм 11.2). 

Киска туташув токини хисоблашда куйидаги белгилашлар хам 

ишлатилади: 

I
11

=Inо- к.т. токининг даврий ташкил этувчисининг бошлан-гич эффектив 

киймати. 

 I0,2 - к.т. токининг t=0,2 с даги оний киймати. 

Iк = I- к.т. токининг тургун режими учун эффектив киймати. 

S0,2 - к.т. кувватининг T=0,2 с даги киймати. 

 

 Киска туташув занжирининг параметрларини аниклаш. 

 К.т. токини топиш учун электр таъминоти тизимининг нормал шароитига 

мос келадиган бир линияли хисоблаш схемаси тузилади ва ундаги энергия 

манъбалари параллел уланган деб каралади. Хисоблаш схемасида барча 

манъбалар (генераторлар, синхронлар компенсаторлар, катта кувватли синхрон 

ва асинхрон машиналар, энергосистемалар), трансформаторлар, хаво ва кабел 

линиялари, реакторлар курсатилади. Хисоблаш схемаси асосида алмаштириш 

схемаси тузилади. Унда тизимдаги барча элементларнинг каршиликлари 

курсатилади ва к.т. токи аникланиши керак булган нукта белгиланади. 

 Генераторлар, катта кувватли трансформаторлар, хаво линиялари, 

реакторлар алмашлаш схемада индуктив каршилик сифатида курсатилади. 

Кучланиши 6-10 кВ булган кабел линиялар, куввати 1600 кВ.А ва ундан кичик 

булган трансформаторлар алмашлаш схемада актив ва индуктив каршиликлар 

деб олинади. Барча каршиликлар номли ёки нисбий бирликларда олиниши 

мумкин. 

 К.т. токини хисоблашда кучланиш ва кувватнинг базовий микдорлари 

кабул килинади. Базовий кучланиш сифатида к.т. токи хисобланаётган 

нуктанинг уртача кучланишини олиш мумкин. Бу эса куйидаги кийматлардан 

бири булиши мумкин: 



 U =230;  115;  37;  105;  63;  3,15; 0,4;.... 0,23 кВ 

 Базовий кувват тарикасида 100 ёки 1000 МВ.А олинади. Электр 

таъминоти тизими айрим элементларининг каршиликларини аниклаш 

формулалари куйидаги жадвалда келтирилган. 

Жадвал 

11.1 

Электр крилма 

элементи 

Алмаштириш 

схемаси 

Хисоблаш формулалари 

Номли бирликларда, 

Ом 

Нисбий бирликларда 

Генератор 
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11.1 жадвалга илова. Sн- электр ускунанинг тула номинал куввати 

(генераторни, трансформаторни, энергосистемани), МВ.А; Sб - базавий кувват, 

МВ.А; Sк - энергосистемани кт куввати, МВ.А; Iуз.н - узгични номинал узиш 

токи, кА; Хсн - энергосистемани нисбий номинал каршилиги; uк - 

трансформаторни кт. кучланиши; Хр-реакторни каршилиги, Ом; Рк- 

трансформаторни кт нобудгарчилиги, кВт; чо, хо - линияни 1 км узунлигига 

тугри келадиган актив ва индуктив каршилик; L - линияни узунлиги, км; Uб - 

базавий кучланиш, кВ; Uур -электр ускунанинг урнатилган жойидаги 

кучланишнинг уртача киймати, кВ; Хd - генераторнинг ута утиш индуктив 

каршилиги. 

 Схема элементларининг бошлангич параметрлар Хd %, Ик%, Рк, Хо, Чо 

катологлар ёки маълумотномалардан аникланади. К.т.  Алмаштириш схемасида 

к.т. нуктасигача булган натижавий каршиликни аниклашда куйидаги 

узгартишлар ишлатилади: 

1)  Каршиликларни кетма-кет уланганда 

 

   Хэкв = Х1+Х2+.....+Хn   11. 7 

 

2) Каршиликлар параллел уланганда    
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3) Учбурчакдан юлдузга утишда ишлатиладиган муноса-батлар: 
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Расм 11.2 



4)Юлдуздан учбурчакга утишда ишлатиладиган формулалар: 
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 Алмаштириш схемасида узгартиришлар манбадан к.т. нуктасига томон 

олиб берилади. 

Агар каршиликлар нисбий бирликларда хисобланган булса, к.т. токи 

куйидагича аникланади: 
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 Хн - к.т. нуктасидан манбагига булган натижавий каршилик; 

 Uур- к.т. содир булган нуктадаги уртача кучланиш. 

 Агар манба кучланиши узгармас булса, яъни Хн3 муносабат 

бажарилганда, 

 

    Inо = In = Iк 

 Хисоблаш номли бирликларда олиб берилганда КТ токи куйидагича 

аникланади. 
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 Бу ерда Uур-к.т содир булган жойдаги кучланишнинг уртача киймати, 

кВ; Хí-ìàíáàäàí ê.ò нуктасигача булган натижавий каршилик, Ом хисоблашда 

актив каршилик хам инобатга олинса. 
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 Бу ерда 

 

2
н

2
нн RXZ     - натижавий тула каршилик 

 

 К.т. токининг микдорига караб электр аппаратлари, изоляторлар, шина ва 

кабеллар кабул килинади. 

 



ТЕКШИРИШ САВОЛЛАРИ : 

1. Киска туташувга таъриф беринг.  

2. К.т. содир булиш сабаблари нималардан иборат ?   

3. К.т. токини хисоблашдаги чекланишларни тушунтириб беринг.   

4. К.т. жараёнининг дифференциал тенгламаси ечимларни ташкил 

этувчиларини  тушунтиринг.  

5. К.т. занжирининг параметрларини кандай формулалар асосида аникланади ?.   

6. К.т. занжирларининг натижавий каршиликни аниклаш усулларини 

тушунтириб беринг.  
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