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Kirisiw

Sanaat o’ndirisli  ka’rxanalardi elektr energiyast menen ta’miyinlewd
rawajlandiriwda tiykarg’1 itibar ka’rxananin’ esaplang’an ju’kleniwi quwatlig’
h’a’m o’ndiristin’ ken’eytiliw mu’mkinshiliklerin itibarg’a ala otirip, energiya
jo’galtiliwin kemeytiwge h’a’m kem material sariplaniwshi, isenimli sistema
jaratiwg’a qaratiladi. Bul ma’selenin’ sheshimi ka’rxana elektr ta’miyinleniwi
sistemasin proektlewdin’ h’a’r quyli basqishlarinda bir qgansha texnikalig-
ckonomikaliq ma’selelerdin’ sheshimin talap etedi. Proektlewdin’ da’slepki
basqishlarinda elektr ta’miyinlew sistemasinin’ bir neshe basqishlar1 gqaralip,
esaplawlar na’tiyjesi boyinsha energiyanin’ o’zine tu’ser bah’asi ekonomikaliq
muwapiqliq shegarasinda to’men, sapali energiya menen tutimiwshilardi isenimli
ta’miyinlewshi, ken’eytiw h’a’m rekonstruktsiyalaw mu’mkinshiligi jogar1 varianti
tan’lanadh.

o’ndiris ka’rxanalar1 elektr tarmag’in rekonstruktsiyalaw islep turg’an
sistemanin’  ekspluatatsiya mu’ddetinin’  joqarilig’i, ka’rxanada o’ndiris
ko’leminin’ artiw1 na’tiyjesinde ju’zege keledi.

Bakalavr pitkeriw ga’nigelik jumisinda endiris ka’rxanasin elektr energiyasi
menen ta’miyinlew sistemasi podstantsiyasi h’a’m onin’ belistiriw du’zilisi elektr
shinjirin rekonstruktsiyalaw, kernewlik jog’altiliwin kemeytiw ilajlarin belgilew
h’a’m shagmag ta’sirinen qorg’aw, jerge tutastiriw du’zilislerin endiriw ma’seleleri
qaraladi. Jumus Kirisiw, eki baptan h’a’m juwmag, a’debiyatlar diziminen turadi.
Jumistin’® Kirisiw bo’liminde ma’selenin’ aktuallig’, birinshi bapta ka’rxana h’a’m
onin’ elektr ta’miyinlew sistemasi h’aqqinda mag’liwmatlar analizlengen. Eekinshi
bapta proekt bo’limleri boyinsha esaplaw jumislari na’tiyjeleri h’a’m juwmagqlari
keltirilgen.

Jumis 2016-2017 oqiw jilinda Energetika kafedrasinda orinlandi.



| bap. Elektr energiyas1 menen ta’miyinleniwshi ka’rxana h’a’m omin’

elektr ta’miyinlew sistemasi

1.1. Elektr ta’miyinleniwi proektleniwshi obekt ta’ripi

Ag’ash enimlerin islep shig’artwshi u’lken bolmag’an elektr quwatlig’in
tutimiwsh1 ka’rxana elektr ta’miyinleniwin proektlew magset etip belgilendi.
Bunday ka’rxanalar h’a’zirgi Kishi h’a’m orta biznesti rawajlandiriw tendentsiyasi
da’wirinde og’ada aktual esaplanadi.

Proektlew temendegi mvag’liwmatlar tiykarinda a’melge asiriladu:

1. U =10/0.4x8 transformatorliq podstantsiyant energiya jetkeriwshi
sistema nominalliq quwatlig’1 S, =40 MVA,; X, s=0,126.

2. Transformatorliq podstantsiyag’a energiya jetkeriwshi liniya uzinlhg’
6 m bolip, ol mis talali kabelden tayarlang’an.

3. Ortasha quwatliq koeffitsienti cosos.. =0,64

4.  Ka’rxana eki smenada isleydi.

5. Elektr menen ta’miyinleniwi isenimliligi boyinsha Il kategoriyaliq

tutiniwshi esaplanadi.

Ka’rxanag’a ornatilg’an tutintwshilar texnikaliq xarakteristikalar1 temendegi
1.1- kestede keltirilgen

Tutimiwshilar nominal parametrlerine sa’ykes islewi ushin jermenen
tutastirtw kontur1 temendegi texnikaliq sxemada a’melge asiriladi: podstantsiya IV
klimatliq zonada jaylasgan, podstantsiya topiraqli jerde jaylasqan. Jerge tutastiriw
60*60*6 elshemli polat ugoloktan tayarlanadi. Elektrodlardin’ jer betinen teren’ligi
h=0,5m, elektrodlar uzinlig’1 1=3m dep alinadi, gorizontalliq jerge tutastiriwshi
40*4mm jolaq temirden tayarlanadi. Ta’biyiy jerge tutastirg’ishlar sipatinda
intensiv. jerge tutastinw qarsilig’t  Re=6.00m bolg’an binalar metall

konstruktsiyalar1 qabillanadi.



1.1- keste. Ka’rxanag’a ornatilg’an tutiniwshilar texnikaliq xarakteristikalari

Tutimiwshilar Rn kVt| Pv | cosp|Rc | Sani h’a’m
% quwathg’

Shapqi1 mashinasi 134 100 | 0,85 | 0,60 1*100+1*13+1*11

Qirind1 keldenen’ konveyeri | 27,0 |100 |0,45|0,45| 1*10+1*10+1*7

Qirind1 boyliq konveyeri 22,5 100 | 0,50 [0,45| 1*11+1*7+1*45

Jan’qa konveyeri 34,0 100 (0,60 |0,50| 1*22+1*12

Bunkerli konveyer 60,0 |100 |0,600,50{2*30

Sortlawshi resheta 9,0 100 | 0,56 | 0,30| 2*45

Ju’klewshi transportér 34,0 40 |0,70|0,40| 2*17

Telferler, kranlar 32,0 100 | 0,80 | 0,35| 1*20+2*6

Jaqtirtiw 20,0 /100 |1,000,95|20

Ka’rxanada eki gatarda jaylasgan joniw mashinasinda tayarlaniwshi ayna,
qap1 ramalari jon’qalar1 quwathg’t P=27 kVt keldenen’ transporteri ja’rdeminde
jiynalip, quwathig’t R = 22,5 kVt boyliq transporterlarina jetkeriledi. o’ndiris
shig’indilar quwatlig’t P=134 kVt bolg’an jan’qalawshi mashinag’a jetkeriledi,
Quwatlig’t P=34 kVt jan’qa konveyeri jan’qalardi bunkerge jaylastiradi, al tutimiw
quwatlig’t P=60 kVt bunker konveyeri jan’qalard: sortlawshi reshetag’a jetkizedi.
Sortlawshi resheta tutimiw quwathig’s P=9 kVt. Sortlang’an jan’qa tutimiw
quwatlig’t P= 34 kVt ju’klew transporteri arqali bunkerlerge jiynalip, mashinag’a
tiyeledi. Ka’rxana u’skenelerin remontlaw ushin tutimiw quwathig’s R=32 kVt
bolg’an telferler h’a’m kranlar qollaniladi. Normal jumis islew sha’rayatinda

jaqtirtiw u’skeneleri tutimiw quwatlig’t P=20 kVt.



1.2. Ka’rxana ju’kleniwin esaplaw

o’ndiris ka’rxanalar1 elektr ju’kleniwin esaplawdi temendegi tert usillardin’
biri menen a’melge asirtw mu’mkin:

1) o’nim birligine sa’ykes salistirmali elektr energiyasi tig’1zlig’1 metodi.

2) 1 m kvadrat endiris maydanshasina sa’ykes salistirmali elektr ju’kleniwi
tig’1zlig’1 metodi.

3) Talap koeffitsienti metodi.

4) Ta’rtiplestirilgen diagrammalar metod: (maksimum koeffitsienti metodi).

Bul proektlew jumisi esaplawlarin talap koeffitsienti metodi ja’rdeminde
a’melge asiramiz.

Talap koeffitsienti temendegishe kiritiledi:

Pmax = Pn *K¢
bundag’1 P, - maksimal quwatliq, kVt;
P, - nominalliq quwatliq, kVt.

K. - talap koeffitsienti.

Uzaqg mu’ddetli islew rejiminde dvigatellerdin® nominalliq quwatlig’1
temendegi formula arqali aniglanadi:

Py =Py

Bundag’1 Pa dvigateldin’ pasportliq quwatlig’1, KVt
Ta’kirarlaniwsh1 qisqa mu’ddetlik islew rejiminde dvigateldin’® quwathig’t

uzag mu’ddetli islew rejimine garata temendegishe gayta esaplanadi:
P, =P, 1B
bundag’1 PV — qosiliw dawamlig’1.
Barliq tutimwshilar ushin maksimal quwatliq Pmax = Pn * K¢ arqal

esaplanadi.

Baslang’ish h’a’m esaplang’an shamalard:r 1.2- kestege Kiritemiz:



1.2- keste. Ka’rxana tutintwshilar1 baslang’ish h’a’m esaplang’an

parametrleri

Tutimiwshilar P, k\Vt PV % Pokvt| COS | Koo | Pra K\t
¢

1. Shapqi mashinasi 134 100 134 0,85 0,6 804

2. Qirindi  keldenen’| 27 100 27 0,45 0,45 | 12,15

konveyeri

3. Qirind1 boyliq| 22,5 100 22,5 05 1045|10,13

konveyeri

4. Jan’qa konveyeri 34 100 34 0,6 |05 |17
5. Bunkerli konveyer 60 100 60 0,6 |05 |30
6. Sortlawshi resheta 9 100 9 0,56 | 0,3 | 2,7
7. Ju’klewshi transportér | 34 100 34 0,7 (0,4 |13,6
8. Telferler, kranlar 50 40 32 0,8 |0,35(11,2
9. Jaqtirtiw 20 100 20 1 0,95 19

Jumistin® eki smenaliq shelkemlestiriliwin esapga ala otirip ka’rxana
ju’kleniw grafigin du’zemiz. Ka’rxana bir jilda 265 ku’n isleydi. Elektr ju’kleniwi
grafigin du’ziw ushin ju’kleniwdi saatlarg’a belemiz h’a’m 1.3- kestege kiritemiz.

1.3- keste. Ju’kleniwdin’ ku’nlik belistiriliwi
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Transformatorliq podstantsiyada tutintwshi ju’kleniwinen tisqar1 barliq

tu’rdegi jog’altiliwlardi esapga aliw kerek:

« - transformator h’a’m elektr mashinalar1 oramlarin tutastirtwshi
simlardi qizdirnnwg’a ketiwshi ju’kleniwge baylanisli ezgermeli jog’altiliwlar. Bul
jog’altiiw h’a’r bir tutimiwshi quwatlig’inin’ 5% in quraydi.

2 kVt5% = 0,1 kVt

68,6 kVt 5% = 3,43 kVt

185,2 kVt 5% = 9,3 kVt

97 kVt 5% = 4,9 kVt

151,8 kVt 5% = 7,6 kVt

89,9 kVt 5% = 4,5 kVt

196,2 kVt 5% = 9,8 kVt



108 kVt 5% = 5,4 kVt
196,2 kVt 5% = 9,8 kVt

AP - transformator h’a’m elektr mashinalari ezeklerin qizdiriwg’a

jumsaliwsh1 ju’kleniwden g’arezsiz turaqli jog’altiliwlar. o’ndirislik shinjirlarda
tutimiwshilar quwatlhig’inin’ maksimal quwatlig’min’ 1% in quraydi:

AP pem =1%* Prax

AP oo = 1% -196,2 = 1,9xBm

1.3- kestede keltirilgen mag’liwmatlar tiykarinda elektr ju’kleniwi grafigin
du’zemin (1.1- su’wret). Elektr ju’kleniw grafiginde tutiniwshilar ju’kleniwi h’a’m
transformatorliq podstantsiya ju’kleniwi keltiriledi.

Ku’nlik ju’kleniw grafiginen paydalanip ortasha ku’nlik quwatliq temendegi
formula arqgali aniglanadi:

Pep =Wa /T =Wy /24

Bundag’1 Pa - ortasha quwatliq, kVt

W. - ku’nlik grafik maydani, kVt-saat

T - jumus islew waqt1 ( 7 = 24+ )



180 -

160 e
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100 - '{/

P_=98 25Br
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A

1.1- su’wret. Elektr ju’kleniwinin’ ku’nlik grafigi

Ku’nlik grafik tig’1zlig’in amglaymiz (V= ):
W. = 4*8 = 32 kV/t-saat

W. =73,9%2 = 147,8 kVt-saat

W. =196,4*2 = 392,8 kV/t-saat

W. =103,8*2 = 207,6 kVt-saat

W. =161,3*2 = 322,6 kVt-saat
10

14



W. = 96,3*2 = 192,6 kVt-saat
W. =207,9%4 = 831,6 kVt-saat
W. =115,3*2 = 230,6 kVt-saat
2357,6 kVt-saat

Py, = 2357,6/24 = 98,2 KVt

Ku’nlik ju’kleniw grafigi arqali ju’kleniw koeffitsientin aniqlaymiz:

K;. :Pcp/Pmax

Ortasha smenaliq quwatligt1 aniglaymiz:

bundag’1 X+ - shoafiktin’ ju’kleniwi koeffitsienti:

K, =131,9/207,9 = 0,63

Ku’nlik ju’kleniw grafigi arqali jilliq ju’kleniw grafigi esaplanadi h’a’m
grafigi du’ziledi:

4 kVt - 8265 =2120 saat

73,9 kVt - 2-265 = 530 saat

196,4 kVt - 2-265 = 530 saat

103,8 kVt - 2-265 = 530 saat

161,3 kVt - 2-265 = 530 saat

96,3 kVt - 2-265 = 530 saat

207,9 kVt - 4-265 = 1060 saat

115,3 kVt —2-265 = 530 saat

Bul mag’liwmatlar tiykarinda jilliq ju’kleniw grafigi (1.2- su’wret) du’ziledi.

Jilliq ju’kleniw dawamlig’1 grafigi arqali maksimum ju’kleniw paydalaniliwi
waqtin aniglaymiz (Tpp).

Maksimum ju’kleniw paydalaniliwi waqtt Tn, temendegi formula arqali
aniqlanadi:

T - =Wa /Pmax

bundag’1 Ty — maksimum ju’kleniw paydalaniliw waqti, saat:

4-530 = 8480 saat

73,9-530 = 39167 saat

11



196,4-530 =104092 saat
103,8:530 =55014 saat
161,3-530 =85489 saat
96,3-530 =51039 saat
207,9-530 =110187 saat
115,3-530 =61109 saat
514577 saat

M| p o

079

1964

170 + 61,3

1153

058
%3

3.9

o= M2 EsE O3 3B s 3228

T ol
1000 2000 3000 4000 5000 6000 L caal

1.2- su’wret. Ka’rxana jilliq elektr ju’kleniwi grafigi

Maksimum ju’kleniw qollaniliw waqt:

T -~ =Wa/Pmax = 762325 .5/207.9 = 2204.02 caam

12



Il bap. Podstantsiya transformatorlari san1 h’a’m quwathqlari,

kommutatsiyaliq apparatlari tan’lawi

2.1. Podstantsiya transformatorlari sani1 h’a’m quwathqlari

Ka’rxana tutimwshilarin elektr energiyasi menen ta’miyinlew tiykarman 6-10
KV kernewlik ishke (KTP) h’a’m sirtga (KTPN) ornatiiwsh1 komplektlik
transformator podstantsiyalar1 arqali a’melge asiriladi. Bul podstantsiyalar
tiykarman to’mendegi bloklardan turadi: 6....10 kV kernewlik kiriw du’zilisi (VV-
1, VV-2, VV-3 h’a’m ShVV-3 shkaflar1), ku’sh transformator1 (TM, TS3
markaliq), 0,4 kV kernewlik bo’listiriw du’zilisi (KB-1 ... KB4, KN-1 ... KN6, KN-
17, KN-20, ShNL, ShNV, ShNS shkaflari).

Ka’rxanada ishinde jaylasgan podstantsiyalar o’tkizgish materiallardi
u'nemlewde h’a’m elekir energiyasinin’® jog’altiliwin kemeytiwde a’h’miyetli
bolsa, sirtta jaylasgan podstantsiyalar bir neshe ka’rxanalardi, jarihiw qa’wpi joqari
tsexlardi ta’miyinlewde qollaniladi.

Ka’rxana podstantsiyas1t transformatorlari sani quwathqlarin tan’lawda
transformatorlar arqali 0,4 kV tarmaqga etkeriliwshi reaktiv quwatliq mug’darinin’
ekonomikalig  magsetke  muwapiqhig’t  esapga  alinadi.  Podstantsiya
transformatorlart san1 temendegiler tiykarinda aniglanadi:

1. Elektr ta’miyinlew isenimlilik kategoriyasi.

2. Ju’kleniwdin’ salistirma tig’1zlig’1.

3. Jumis waqti1 smenasi sani.

4.  Ka’rxana elshemleri.

Komplektlik transformatorliq podstantsiyada (KTP) transformatorlar sani

u’shten kishi yamasa ten’ bolg’anda transformatorlar quwatlig’s temendegishe

anmqlanadr: S = < ."N

3

13



Bunda: R, — esaplang’an aktiv quwatliq (esaplang’an ju’kleniw koeffitsienti
metod1 arqali anmiglang’an), MVt;, N — transformatorlar san;; K, -—
transformatorlardin’ ju’kleniliw koeffitsienti (a’dette 0,75).

Avariyaliq rejimlerde bir transformatordi ku’nige alt1 saattan ko’p bolmag’an
h’alda bes ku’n dawaminda 140 % shekem artigsha ju’klew mu’mkin.

Ka’rxananin’ elektr ju’kleniwi 400 kVA den u’lken bolmag’anda, on1 basga

jaqin jaylasgan kishi ka’rxana menen birlestiriw mu’mkin.

2.1- keste. Podstantsiya transformatorlar1 ju’klew koeffitsienti

Ju’kleniw xarakteri h’a’m TP tipi Kz

Eki transformatorlt TP da birinshi kategoriyali tutiniwshilar basnno 65

bolg’anda

Bir transformatorli TP da ekinshi kategoriyali tutiniwshilar basim

h’a’m ekilemshi kernew ta’repte artiga quwatliqqga iye bolg’anda (0,8

Ekinshi h’a’m u’shinshi kategoriyali tutimwshilar ju’kleniwleri

basim bolg’anda h’a’m qosimsha transformator bar bolg’anda. 0,9-0,95

TP transformatorinin’ ekonomikaliq muwapiq quwatlig’t elektr ju’kleniwi
tig’1izlig’ina qarata aniglanmiwi mu’mkin. 2.2- kestede ju’kleniw tig’1zlig’ina

baylanisli gollaniw mu’mkin bolg’an transformator quwatliglar keltirilgen.

2.2- keste. Transformatorlardin’ ekonomikaliqg muwapiq quwatliglari

Jwkleniw ng’izhig’s  |KVA [0,05 [0,08-0,15 [0,15-02  [0,2-0,3 [0,3-0,35

Transformator nominalkVA (400 [630 1000 1600 2500

quwathg’1.
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bl

Elektr ju’kleniwinin’ ekonomikaliq tig’1izlig’1 ka’rxananin’ en’ u’lken
juw’klengen smenasi ushin esaplang’an ju’kleniw (Sp) h’a’m tsex maydani (F)
arqali to’mendegishe aniglanad:

u=(Sp/Frs).

2.2- kesteden ekonomikaliq muwapiq quwathigli transformatorlar sani
to’mendegishe aniqglanadi:

Ntmin = (Pp/Ks-Sek).

Bundag’1 Pp: — transformatordin’ to’men voltliq tutimiwshilardin’ en’ u’lken
ju’kleniw smenasi esaplang’an aktiv ju’kleniwi, K; - transformatorlardi ju’klew
koeffitsienti, Sex — ju’kleniwdin’ salistirmali tig’1zlig’na tiykarlanip gabillang’an
nominalliq quwathg’1.

Transformatorlar quwatlig’1 temendegishe tan’lanadi:

1) Ka’rxananin’ ku’nlik elektr ju’kleniwi grafigi argali maksimal aktiv
quwatlig’1 aniglanadi:

Pmax=207,9kV1t

2) Maksimal quwatlig h’a’m berilgen quwatliq koeffitsienti cos@=0.64
paydalanip maksimal reaktiv quwatliq aniglanadi:

Qmax=Pmaxtqo

bundag’t  Qmax — maksimal reaktiv quwathiq; tqe — reaktiv quwatliq
koeffitsienti, cose arqali aniglanadi.

Qmax=207,9 -1.2=249,48 (kVt-A)

3) Toliqg maksimal quwatliq aniglanadi:

2 2
Smax = \/Pmax + Qmax

bundag’t Smax — tolig maksimal quwatliq.

Simax = V207,92 + 2492 — 43222 4 + 62240 9 = 324 8 kB - A
4) Ku’nlik ju’kleniw grafiginen transformatordin’ ju’kleniwi h’a’m
maksimum ju’kleniw dawamlig’1 (artiq ju’kleniw K,) koeffitsientleri aniglanadi:

3248

Kig=0,63 K, =-max. g,

HOM S HOM

Kn=1,2
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5) Transformatordin’ esaplang’an nominalliq quwatlig’t aniglanadi:

Smi:w

S =
" SHuo 1,2

=270,7xB - 4

Esaplang’an nominalliq quwathq tiykarinda arnawli a’debiyatlardan
paydalanip TM-400/10 transformatori tan’landi. Onin’ texnikaliq xarakteristikalari
2.3- kestede keltirilgen.

2.3- keste. Tan’lang’an transformator texnikaliq xarakteristikalari

Transformator | Sy, KV-A | Uy KV | Upn KV | ARy, ARk, | Uiz | Ixx,

tipi kVt kVt % %

TM-400/10 400 10 0,4 0,95 55 45 |21
Ka’rxana tutiniwshilar1 tiykarman Ill kategoriyali bolg’anligtan rezerv

quwatligqa iye bolatug’in bir transformator ornatiladi.

2.2. Podstantsiya sxemasin tan’law

Ka’rxana podstantsiyasina elektr energiyasi uzinlig’s 6 km bolg’an jerge
qazip jaylastirilg’an mus talali kabel liniyasi arqali jetkeriledi.

Joqar1 kernewlik belistiriw du’zilisinde (RU) jerge tutastirtwshi pishaqgshali
h’a’m qorg’ag’ishli (predoxranitel) ju’kleniwdi eshiriwshi ornatilg’an. o’shiriwshi
(viklyuchatel) jumisshi tokti kernewlik astinda eshiriw h’a’m qosiw ushin, al
qorg’ag’ish qisqa tuyiglamiwdan qorg’aw Ushin ornatiladi.

Podstantsiyag’a TM-400/10 ku’sh transformator1 ornatilg’an. Ol u’sh fazali,
eki oramli may menen suwitiliwshi transformator esaplanadi. Nominalliq
quwatlig’1 400 kV-A transformator 10 kV joqar1 kernewdi 0,4 kV temen kernewge

tu’rlendiredi.

16



'
A

|
L

0.4

F1 F2 F 1 F4
SRR N R L B

-1 -4 e ol e

2.1- su’wret. Podstantsiya a’piwayilastirilg’an sxemasi

Ka’rxanalar ishki elektr ta’miyinleniwi sxemasi radialliq, magistralliq yamasa
aralas (radiallig-magistralliq) tu’rlerde du’ziliwi mu’mkin. Radialliq sxemada bir
liniyag’a bir podstantsiya yamasa bir jogart kernewlik elektr tutiniwshi jalg’aniwi
mu’mkin. Bul sxema kishi quwatligli yamasa ju’kleniwler ka’rxana aymag’inda

shashiran’q1 h’a’m ta’rtipsiz jaylasqan h’a’mde elektr ta’miyinleniwine joqari
17



isenimlilik talap etiletug’in ka’rxanalarda qollaniladi. Radiallig sxemada
transformatorlar kabellik liniyag’a tuyiq (gluxoy) jalg’anadi.

Magistralliq sxemada bir liniyag’a birneshe temenletiwshi podstantsiyalar
jalg’anadi. Bul sxema orta h’a’m joqart quwathiqli ka’rxanalarda, yamasa
tutimiwshilar ta’rtipli jaylasgan jag’dayda qollaniladi.

Ka’rxanalar ishki elektr ta’miyinleniwi sxemasi radialliq, magistralliq yamasa
aralas (radiallig-magistralliq) tu’rlerde du’ziliwi mu’mkin. Radialliq sxemada bir
liniyag’a bir podstantsiya yamasa bir joqar1 kernewlik elektr tutimwshi jalg’aniwi
mu’mkin. Bul sxema kishi quwatligli yamasa ju’kleniwler ka’rxana aymag’inda
shashiran’qr h’a’m ta’rtipsiz jaylasqan h’a’mde elektr ta’miyinleniwine jogqari
isenimlilik talap etiletug’in  ka’rxanalarda qollaniladi. Radiallig sxemada
transformatorlar kabellik liniyag’a tuyiq (gluxoy) jalg’anadi.

Magistralliq sxemada bir liniyag’a birneshe temenletiwshi podstantsiyalar
jalg’anadi. Bul sxema orta h’a’m joqart quwatligh ka’rxanalarda, yamasa
tutintwshilar ta’rtipli jaylasgan jag’dayda qollanilada.

Ka’rxananin’ temen kernewdi belistiriw du’zilisi (RU) avtomat eshirgishten
ibarat. Avtomat eshirgish elektr shinjirin artiq ju’kleniw, qisqa tuyiglaniw,
kernewlik temenlewi waqtinda avtomat ajiratiw maqgsetinde ornatiladu.
Ka’rxananm’ ishki elektr shinjir1 alyuminiy kabellerden ibarat bolip, olar ka’rxana

imarat1 diywallarina ashiq tu’rde bekitiledi.

2.3. Ka’rxana podstantsiyasi sirtqi elektr tarmag’

Ka’rxana podstantsiyasi sirtqi elektr tarmag’1 liniyasi simlar1 h’a’m kabelleri
toktin’ ekonomikaliq tig’1zlig’1 shamasi boymnsha tan’lanadi h’a’m kernewlik
jog’altiliw1 boyinsha tekseriledi.

Esaplawlar temendegi parametrler tiykarinda a’melge asiriladi:

- liniya mus talal1 kabellik;

18



- uzinhig’1 6 km;

- nominal kernewlik U,=10kV;

- ju’kleniw quwatlig’1 400 kV-A liniya aqirinda jaylasgan;
- quwatliq koeffitsienti cos¢=0,64;

maksimum ju’kleniwdi paydalaniw jilliq dawamlig’1 2204 saat.

Liniyanin’ esaplaw sxemas1 2.2- su’wrette keltirilgen.

U=10kB ___ L=6km
Ch

S=400
Cosn=()

2.2- su’wret. Liniya sxemasi

Esaplang’an tok temendegi formula arqali aniglanadt:

1/sz +Q§

Hau6 \/E.UHOM '

Liniyanin’ esaplang’an nominalliq togi temendegi formala arqali esaplanadi:

Sn

U3

bundag’1 | — liniya nominalliq togi, A;

U — nominalliq kernewlik, kV.

400 400 400
| = _ - —231A
10.4/3 10-1.73 17.3

Maksimum ju’kleniwdin’ paydalaniiw waqtt h’a’m kabel materiali

xarakteristikalar1 tiykarinda toktin’ ekonomikaliq tig’1zlig’in esaplaymiz:
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o =341 a°)
Kabel kesimi elshemin tan’law ushin esaplangan tok aniglanadi, og’an en’
jaqin u’lken tok ushin arnawh kesteden kabel kesimi tan’lanadi.
Esaplang’an tok temendegi formula arqali aniglanadi:

,/sz +Qj

| = G

Keyin kabel liniyas1 ushin uzaq islewdegi ruxsat etilgen tok aniqlanadi:

ldop = ldop. tanl. - K1 - Ka.

Bundag’i: K; — jerde jatqizilg’an islewshi kabeller sanin esapga aliwshi
koeffitsient, K;=0,9; K; — ortaliq temperaturasit h’a’m kabeldin’ mu’mkin bolg’an
temperaturasin esapga aliwshi koeffitsient, K,=1,11.

10 kV kabellik liniyas1 ushin kabeldin’ qizitw1 boymsha mu’mkin bolg’an tok
temendegi sha’rtten aniqlanadi:

ldop > Inaib..

Kabeldin’ ekonomikaliq kesimi temendegishe tabiladi:

F3KC =

oKe
bundag’t Fe — simnin’ ekonomikaliq kesimi, mm2.

Arnawli a’debiyatlarda keltirilgen mag’liwmatlar h’a’m aniglang’an
shamalar tiykarinda simlar standart kesimleri h’a’m markalar1 tan’lanadi.
Esaplang’an ekonomikaliq kesim Fe=7,7mm? ge mexanikaliq bekkemligi boyinsha
kabeller standartinan usi shamalarg’a en’ jaqin h’a’m u’lken ta’repte jaylasgan
kesimi Fs=10mm? bolg’an SB-3x16 markaliq kabel tan’landu.

Liniyanin’ qisqa tuyiglanmiw togin h’a’m basqgada tekseriw esaplawlari ushin
esaplang’an shamalar tiykarinda almastiriw sxemasin du’zemiz. Esaplaniwshi

baslang’ish shamalar 2.4- kestege jaylastirilg’an.

2.4- keste. Liniyanin’ aktiv h’a’m induktiv garsiliglari

Marka kabelya ro, Om/km | Xo, Om/km |L,km |r,Om|Xx, Om
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SB-3x16 1,15 0,113 6 6,9 |0,67

Liniyanin” aktiv h’a’m induktiv qarsiliglar1 temendegishe esaplanadi:
r=ro-L;

X=Xo-L,

bundag’1 r — liniyanin’ aktiv garsilig’s, Om

X — liniyanin’ induktiv qarsilig’s;

L — liniya uzinlig’1, km;

ro — liniyanin’ 1 km uzinlig’1 aktiv qarsilig’s, Om/km;

Xo — liniyanin’ 1 km uzinlig’1 induktiv qarsilig’i, Om/km;
r=1,15-6=6,9 (Om)

x=0,113-6 =0,67 (Om)

Liniya ju’kleniw togi arqali kernewlik jog’altiliwin aniqlaymiz%
AU =+/3-(1 -r-cosp+1-x-sin p)

bundag’t AU — kernewlik jog’altiliwi, V

| —ju’kleniw togi, A,;

r — aktiv garsilig, Om;

X — induktiv garsilig, Om.

AU=1,73+(23,1-6,9-0,64+23,1-0,67-0,77)=1,73-(102+11,9)=176,5+20,6=197,1(V)

Kernewlik jog’altiliwin payizlarda an’latamiz:
AU% = &-100 %

U H
bundag’1 U, — nominal kernewlik, V;

AU% — kernewlik jog’altiliw1 payizlarda, %.

AU % — 197 1
10000

-100% =1,9% =~ 2%

Normativ h’u’jjetler boyinsha mu’mkin bolg’an en’ u’lken kernewlik

jog’altihw AU% = 5-10%, demek esaplawlar na’tiyjesinde aniglang’an kernewlik

jog’altiliw1 2% bolganligtan tan’lang’an kesim bul tekseriwdi ganaatlandiradi.
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F=f, 90Cm x=0,67 Om
] STy

|=23,1

cosd =0.64, sing=0,77

2.3- su’wret. Podstantsiyani elektr ta’miyinlewi liniyas1 almastiriw sxemasi

Tan’lang’an 10 KV liniya kabellerin termikaliq shidamliligqa tekseriwdi
temendegishe a’melge asiramiz:
Qisqa tuyiglamiw toginin’ jilliliq ta’sirine termikaliq shidali kabel mu’mkin

bolg’an en’ kishi kesimi aniglanadi, mm?;

B

K3

C

T
|

min

Bundag’1: Vi, - jilliliq impulsi, A% s; S — kabel liniyalar1 talas1 mu’mkin
bolg’an qiziw temperaturasina Sheklewdi a’melge asiriwshi temperaturaliq
koeffitsient, alyuminiy talas1 ushin 95 A-s¥2/mm?.

Jilliliq impulsi temendegishe aniglanadi:

2
Bx=1 (tomx*Ta)

Bunda: Ix — u’sh fazali qisqa tuyiqlamw togi, berilgen sha’rtler tiykarinda 25
KA ge ten’ dep alinadi; t,,,, - qisqa tuyiqlaniw togi ajiraliwt waqti, 0,06 s dep
alinadi; T, — qisqa tuyiglamiw toginin’ aperiodliq du’ziwshisi seniw waqti. Ol
temendegi formula arqali aniglanadi:

Xy

T = .
314 -1y

a
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Bundag’1 I's,xs - qisqa tuyigqlamiw shinjirt summarliq aktiv h’a’m induktivlik

garsiliglari, Om.
2.4. Qisqa tuyiglamw toklarin esaplaw

Shinjir ushin qisqa tuyiqlamiw toklari, soqqr tok h’a’m qisqa tuyiglaniw togi
quwatlig’t esaplamiwi kerek. Esaplawlar salistirmali elshem birliklerde a’melge
asiriladi.

Shinjir elementleri h’a’m olardin’ parametrleri kersetilgen esaplaw ushin
sxema du’zemiz. Ol 2.4- su’wrette keltirilgen.

Joqarida keltirilgen esaplawlar h’a’m 2.4- su’wret tiykarinda shinjirdin’
almastiriw sxemasin du’zemiz. Ol 2.5- su’wrette keltirilgen.

Generatordin’ induktivlik salistirmali bazislik garsilig’t temendegi formula

arqal esaplanadi:

bundag’1 Xspg— generatordin’ induktivlik salistirmali bazislik qarsilig’s;
Xsn— induktivlik salistirma bazislik qarsiliq;
Sp — sistemanin’ bazislik quwatlig’s;

Sn —nominalliq quwatlgq;

X; = Xug,

40
=0,126 -— = 0,126
40
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2.4- su’wret. Elektr shinjir1 esaplang’an sxemasi

Kabellik liniya induktiv salistirmali bazislik garsilig’in temendegi formula

arqali esaplaymiz:

XZZX*ﬁm :XO'I' 2

U 61
bundag’1 Xy — kabellik liniya induktiv salistirmali bazislik qarsilig’s;
Xo — Induktiv garsiliq, Om/km;
| — liniya uzinhg’s;

Uy — bazislik kernewlik

40
= X;,, =01113 -6- = 0,27

X2 0 K 102 -

Kabellik liniya aktiv salistirmali bazislik garsilig’in temendegi formula arqali

esaplaymiz:

o ! 2 24



bundag’1 I« — kabellik liniya aktiv salistirmali bazislik qarsilig’s;
ro — aktiv qarsiliq, Om/km;
| — liniya uzinhg’s;

Uy — bazislik kernewlik

61
Transformatordin’ induktiv salistirmali bazislik qarsilig’in  temendegi

formula arqali esaplaymiz:

0,
U,% s,
Xy = X = -—=

o100

H

bundag’1 Xyt — transformatordin’ induktiv salistirmali bazislik qarsilig’s;

Uk % — qisqa tuyiqlaniwdin’ payizlarda keltirilgen kernewligi

4,5-40-10° 180000
X3 = X*ﬁmp = = — 2’

100 - 630 63000

Esaplang’an shamalardi 2.5- su’wrette keltiremiz.
Qisqa tuyiglamw toklarm aniqlawg’a Kirisemiz.
Qisqa tuyiglamw togin induktiv salistirma bazislik garsilig’t temendegishe

aniqlaniwshi1 K1 noqgati ushin aniglaymiz:

X, = X, +X., =0.126+0.27 =0.39
Bazislik tokti temendegi formula arqali esaplaymiz:

= = 2,3 (xd)
1,73 .10

K2 noqat1 induktiv salistirma bazislik qarsilig’t temendegishe aniglaymiz:
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+ X.., =0126 +0,27 +2,9=3,3

*6ep

2

0,27

=l
29

2.5- Elektr shinjirmin’ almastiriw sxemasi

Qisqa tuyiglaniwda K1 noqatinda aktiv qarsiliq payda bolg’anligtan oni
mu’mkin bolg’an en’ u’lken aktiv qarsiliq sha’rtine tekseriw kerek. Ol sha’rt

temende keltirilgen:

r*6pe3 > 5 ) X6p€3

2,76 > %-0,39 2,76 > 0,13

Sha’rt orimlang’anliqtan qisqa tuyiglamw toklarin h’a’m qisqa tuyiglaniw
toliq quwatlig’in esaplawda aktiv h’a’m induktiv garsiliglardi esapga aliwshi toliq
salistirmal1 bazislik garsiligtan paydalanamiz:

Jokarida aytilg’anlar tiykarinda K1 nogati ushin qisqa tuyiglaniw togin

esaplaymiz:

26



I _ 6 |6

k3l =

Z 2 2
Xup )+ X
pes pes

2,3 2.3 2.3
Iksl = = = =0,82
J0,397 +2,767 01521 +7,6176 2,79

Soqqi tok koeffitsientin aniglaw ushin etkinshi proetsessler seniwi waqtin

tabamiz:

T X*6 pe3

T 314.r

*6 pes

bundag’1 T, — etkinshi protsessler seniwi waqti;

I+ rez — aktiv salistirmal bazislik qarsilig.

33 33
* 314.2,76 866,64

=0,004 (cex)

Arnawl a’debiyatlarda Kkeltirilgen Kyq=f ( To) grafikler tiykarinda K,4= 1,1
ekenligin keremiz.

Endi soqq1 tok temendegishe aniglanadi:
i, =v2-1_-K

bundag’t iyg — soqqr tok:

yo

i, =+2-082-11=127 (k)

Qisqa tuyiglanmiw togi quwatlig’in aniglaymiz:

S, = >

k31 2 2
X*6pe3 + r*pe3

bundag’1 Siz1 — qisqga tuyiqlamiw quwathg’1:
B 40 B 40 _ 40
" Jo397 42,762 /01521 +7,6176 2,78

S

=14,3 (mBA)

Bazislik tokti temendegishe esaplaymiz:

g ___S
62 - =
J3u,
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173.0,4 0,672

= 57,8 (xd)

|62

Qisqa tuyiglaniw togin esaplaymiz:

l,, 57,8
2 _ 27 _17,5(xd)

X*6p63 3’3

K32

Shinjirdin’ aktiv qarsilig’1 esapga alimbag’anda soqqi tok koeffitsienti K,=1,8
ten’ boladi.
Onadi, soqq1 tok temendegige ten’ boliw1 kerek:

i, =21, K, =+2.17,5.1,8 = 44 5 (xd)

Sa’ykes, qisqa tuyiqlaniw togi quwatlig’i temendegige ten’ boladi:

40
S.,,=——=——-=0,89 (uBA4)
X 445

2.5. Quisqa tuyiglamiw toklar tiykarinda podstantsiya elektr apparatlarin

tan’law

Avariyaliq qisqa tuyiqlaniw rejiminde belistiriw du’zilisi konstruktsiyasi
arqali qisqa tuyiqlamw toklar1 etedi. Belistiriw du’zilisi konstruktsiyasinda usi
waqitta elektrodinamikaliq ta’sir — silkinip terbeliw ju’zege keledi h’a’m
mexanikaliq kernewlikler payda boladi. Bul ez gezeginde elektr apparaturalarin
qiyrawg’a alip keliwi mu’mkin. Qisqa tuyiqlamiw toginin’ dinamikaliq ta’siri
tireklik izolyatorlarg’a ku’sh tu’siredi, na’tiyjede elektr apparaturalart qiyrawi
yamasa isten shig’iw1 mu’mkin. Sonliqtanda, barliq apparaturalar qisqa tuyiglaniw
togine dinamikaliq shidamlilig’ina tekseriwden etkeriledi.

2.5.1. Podstantsiya apparaturalari izolyatorlarin tekseriw.
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Joqarida aytilg’anlard: itibarg’a ala otirip, qisga tuyiglaniw togi ta’sirine
izolyatorlardi tekseriwdi temendegi mag’liwmatlar tiykarinda a’melge asiramiz:

Un=10(kV); 1,=23,1(A); iw=1,27(kA);

a=350(mm); [=1500(mm)

Tekseriw ushin 1P-10/630 — 750 izolyatorm tan’laymiz. Bul izolyatordin’

texnikaliq parametrleri 2.5- kestede keltirilgen.

2.5- keste. Izolyator texnikaliq parametrleri
Izolyator tipi Un, KV I, A Frazr, (Kg-S)
1P-10/630 - 750 10 630 750

Izolyatordin’ dinamikaliq shidamlilig’in temendegi sha’rt arqali tekseremiz:
Frasch < 0,6 Fraz

bundag’t Frar — qiyratiwshi ta’sir;

Frasch — esaplang’an ta’sir.

Esaplang’an ta’si temendegi formula arqali aniglanadi:

.2
.|yo

F =176-10"7.

|
pacu g
bundag’1 | —shina uzinlig’1 bag’itinda tirek izolyatorlar aralig’s;

a — faza simlar1 aralig’1.

pact

150
F . =176-10" -5.1,272 =0,0176 -4,29 1,61 =0,12

0,12 <0,6-750
0,12 <450
Sha’rt qanaatlandirildi, demek izolyator dinamikaliq ta’sirge shidamli eken.

2.5.2. Podstantsiya shinalarin tan’law h’a’m tekseriw.
Nominalliq tok tiykarinda mu’mkin bolg’an en’ u’lken tok l4,=165 A ushin
shidamli kesimi 15x3 bolg’an alyuminiy shinasin tekseriwge tan’laymiz.Oni

jalpag’ina ornatamiz.
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2.6- keste. Tan’lang’an shina texnikaliq parametrleri

Shina kesimi Material laop (A) Gdop

15x3 alyuminiy 165 650

Shinag’a qisqa tuyiglaniw toginin’ esaplang’an mu’mkin bolg’an en’ u’lken
quyratiwshi ta’sirin temendegi formula arqali aniglaymiz:

2
Yo

1,76 -10 % . 0% i
pacu - CZ~W

bundag’t W — ishki su’ykelis qarsiliglar1 momenti;
o —esaplang’an en’ u’lken iyiwdegi kernewligi.

Moment soprotivleniya opredelyaem po formule

W =

6
bundag’t b —shina qalin’lig’1, (Sm);
h —shina eni, (sm).

~0,3:15°
6

w

=0,1125

1,76 -10 %.150°.1,27° 0,11176 -22500 -1,61 63,76 ,
O poer = = = =16,18 (ke -clem”)
35.0,1125 3,94 3,94
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2.6- su’wret. Shinalardin’ jaylasiw sxemasi

Shinan1 qisqa tuyiglaniw toginin’ dinamikaliq ta’sirine tekseremiz:

Orasch <= Odops

bundag’t Ggop — alyuminiy ushin en’ u’lken mu’mkin bolg’an na’tiyjelik
ta’sir.

16,2 <650

Shina dinamikaliq ta’sirge shidamli ekenligin anigladiq.

Endi, shinan1 qisqa tuyiqlaniw togi |y, ta’sirinde qiziwina, yag’niy termikaliq
shidamlilig’ina tekseremiz:

K3

min C np
bundag’1t S = 95 — alyuminiy ushin termikaliq koeffitsient;
tor — eshiriwshi iske tu’siwi waqtina baylanish bolg’an keltirilgen waqit: ty=
0,6.
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0,82
-2 [0,6 =0,00863 -0,775 = 6,7 (auu %)

min

Esaplawlar shinalirdin’ tan’lang’an kesimi qisqa tuyiglaniwdin’ termikaliq

ta’sirine shidamli ekenligin kersetti.

2.5.3. Podstantsiya shinjir1 eshiriwshilerin (viklyuchatel) tan’law h’a’m
tekseriw.

Jogarida Kkeltirilgen mag’liwmatlar tiykarinda ju’kleniwler eshiriwshilerin
tan’law h’a’m qisqa tuyiqlamiw togi Iy, ta’sirine tekseriwdi temendegi
mag’liwmatlar tiykarifnda a’melge asiramiz:

lua= 1,27 (KA); l. = 0,82 (kA)

VNR-10/400-103UZ tiptegi eshirgiwshini tan’laymiz. Onin’ texnikaliq

parametrleri 2.7- kestede keltirilgen.

2.7- keste. o’shiriwshi texnikaliq parametrleri
o’shiriwshi markasi Un, kV Ih, A lompt, KA lterm.st /t
VNR-10/400-103UZ | 10 400 0,4 10/1

Tan’lang’an eshiriwshini qisqa tuyiqlamiw togginin’ termikaliq ta’sirine
shidamlilig’in tekseremiz:

l2t > 12ty

bundag’t |;— termikaliq shidamliq togi, A,

t — qisqa tuyiqlanmw togi etiw waqti.

1024 > 1,27%-2.2

400 > 3,548

Tan’lang’an eshiriwshi qisqa tuyiglamiw toginin’ termikaliq ta’sirine
(qizdiriwina) shidamli ekenligin anigladiq.

o’shiriwshini qisqa tuyiqlaniw toginin’ dinamikaliq ta’sirine temendegi shart

arqal1 tekseremiz:
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Imax = lud,

bundag’t Imax — bas pishagshalardin’ sheklik tesip etiw togi.

400 > 1,27

Tan’lang’an eshiriwshi dinamikaliq shidamliliq sha’rtinde ganaatlandiradi.

Demek, on1 shinjirg’a ornatiw ushin gabillaymiz.

2.5.4. Podstantsiya shinjir1 qorg’ag’ishlarin (predoxranitel) tan’law

h’a’m tekseriw.

Podstantsiya nominalliq kernewi

n = 10kV h’a’m nominalliq togi I, -

23,1 A tiykarinda PKT-101-10-12, 5U1 tiptegi qorg’ag’isht1 tan’laymiz h’a’m

tekseremiz. Onin’ texnikaliq parametrleri 2.8- kestede keltirilgen.

2.8- keste. Qorg’ag’1sh texnikaliq parametrleri

Qorg’ag’1sh markasi

I, (A)

Ipr.otkl ) (kA)

PKT-101-10-12, 5U1

31,5

12,5

Qorg’ag’isht1 ajiratiwdin’ sheklik togi lyroa arqali tekseremiz:

Ipr.otkl > Ikz;

bundag’1 Iyt — ajiratiwdin’ sheklik togi.

12,5> 0,82

Tan’lang’an qorg’ag’ish tekseriw sha’rtin qanaatlandiradi, demek ornatiw

ushin gabillaymiz.

2.5.5. Podstantsiya ku’sh liniyalar1 kabellerin tan’law h’a’m tekseriw.

Podstantsiya h’a’m belistiriw du’zilislerinde ku’sh liniyalar1 kabelleri shinjir

elementlerin ez ara baylanistinw h’a’mde apparatlardi tarmagga qosiw ushin

qollaniladi.Bul liniya kabelleri temendegi sha’rtler tiykarinda tan’lanadi:

- nominalliq tok boyinsha;

- nominalliq kernewlik boyinsha;
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- toktin’ ekonomikaliq tig’1zlig’1 boyisha.

Arnawl a’debiyatlardan jogaridag’i shamalarg’a sa’ykes parametrlerge iye
mis talali SB 3x16 markali kabel qisqa tuyiglaniw toklar ta’sirlerine shidamliliqqa
tekseriw ushin tan’landi.

Qisqa tuyiglamw toginin’ qizdinnwina, yag’my termikaliq shidamligqa

tekseriw temendegi tiykarda a’melge asirildi:
I —
S min — F ’ tnp

Smedi = 165

0,85

= .4/0,6 = 0,005 -0,775 = 3,8 mm °
165

min

Esaplawlar tan’lang’an kabel kesimi elshemi termikaliq shidamliliq sha’rtin

qanaatlandiradi. Demek, kabeldi ornatiw ushin qabillaymiz.
2.6. Ka’rxana ishki elektr ta’miyinlewi sxemasin tan’law

Elektr energiyasin transformatorliq podstantsiyadan tutimiwshilarg’a
belistiriw tutimwshilardin’ ka’rxanada podstantsiyag’a garata jaylasiwina baylanish
h’a’r quyli sxemaliq Keriniske iye shinjirlar ja’rdeminde a’melge airiladi. Belistiriw
shinjirt sxemas1 tutimwshilar quwathqlarina h’a’m olardin’ ez ara jaylasiwinada

baylanish aniglanadi.
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2.7- su’wret. Ka’rxana belistiriw shinjir1 sxemasi

Transformatorliq podstantsiyadan belistiriw punktlerine shekemgi liniyalar
temendegi korinislerge iye boliw1 mu’mkin:

- radialliq;
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- magistralliq;

- aralas sxemaliq.

2.9- keste. Ku’sh liniyalar shitleri xarakteristikalari

Esap- | Mu’mkin
Tutimw
_ lang’an| bolg’an
Shit Ne | Tutiniwshi quwatli- | coso Kabel markasi
tok u’lken tok
g’1, kit
Irasch Idop
Shapq1
SShl bl
mashinasi 80,4 0,85|136,9 |140 AAVG3x70
Qirind1
SSh2 | keldenen’
konveyeri 12,15 0,45 | 39 42 AAVG3x10
irmd1  boylh
SSh3 B ) 7
konveyeri 10,13 0,50 | 29,3 32 AAVG3x6
Bunkerli
SSh4
konveyer 30 0,60 | 72,3 75 AAVG3x25
17 0,60 | 40,9
Konveyerler,
SSh5 11,2 0,80 | 20,2
telfer
28,2 0,70 | 58,2 60 AAVG3x16
Sortlawshi 2,7 0,56 | 6,9
SSh6 | resheta 11,2 0,80 | 20,2
telfer 13,9 0,65 | 30,9 32 AAVG3x6
Sortlawshi 2,7 0,56 6,9
SSh7 | resheta 11,2 0,80 | 20,2
telfer 13,9 0,65 | 30,9 32 AAVG3x6
Ju’klewshi
SSh8
transportér 13,6 0,70 | 28 32 AAVG3X6
SSh9 | Jagtirtiw 19 1 27,5 32 AAVG3x6
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Ka’rxana ishki elektr energiyasin belistiriw shinjirin du’ziw ushin tarmaglar
ju’kleniwleri h’a’m basgada parametrlerin aniglaymiz.

Transformatorliq podstantsiyadan ka’rxana tutintwshilarina taraliwshi ku’sh
liniyalar1 shitlerge jetkeriledi. Usi shitlerge jalg’aniwshi elektr dvigatelleri
texnikaliq parametrlerin kestege jiynap, ol arqali h’a’r bir shittin’ esaplang’an

toklart aniglanadt:

P

max

| = max
, 7 J3.U ~cos
Jumis orinlarin jaqtirtiw sistemasi esaplang’an togi temendegi formula arqali
esaplanadi:

P

max

I _ _ max
pacu \/§U
Tutastinwsh1  simlar markast h’a’m kesimi elshemi temendegi sha’rt

tiykarinda belgilenedi:

Idop > Irasch

Esaplang’an shamalardi 2.9- kestege jiynaymiz.
2.7. Temen kernewlik shinjir1 kommutatsiyahq apparatlarin tan’law

Temen kernewlik shimjirlarda kommutatsiyaliq apparaturalar sipatinda
qorg’ag’ishli yamasa avtomatlasgan eshiriwshi ajiratqishlar (rubilnik) qollanilada.

Qorg’ag’ishlar temendegi kemshiliklerge iye: artiq ju’kleniwden, selektiv
emeslikten, fazalardin’ birewi ku’ygende simmetriyali emesligi payda boliwiman
qorg’amaydi. Sonligtan, proektleniwshi obekte kommutatsiyaliq apparat sipatinda
avtomatlaskan eshiriwshilerden paydalanamiz. Olar artiq ju’kleniwden, kernewlik
artiwimnan h’a’m qisga tuyiqlamwdan effektiv qorg’aydi. Fazalardin’ birewi
ku’ygende simmetriyali emesligi payda bolmaydi, qisqa tuyigqlaniwda tok
u’zilgennen Kkeyin almastinwdi talap etpeydi. Qalg’an u’skencler islewi
qa’wipsizligin ta’miyinleydi.
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2.10- keste. Avtomatlasgan eshiriwshiler xarakteristikalari

Shit N Esaplang’an | Avtomatlasqan eshiriwshi| Jilliliq ajiratiwi
tok tok A markasi nominal togi

SShl 136,9 A3130 150

SSh2 39 A3120 40

SSh3 29,3 A3120 30

SSh4 72,3 A3120 80

SShb 58,2 A3120 60

SShé 30,9 A3710 32

SSh7 30,9 A3710 32

SSh8 28 A3120 30

SSh9 27,5 A3120 30

Avtomatlasgan eshiriwshilerdi tan’law nominalliq tok, jilliligtan ajiratiwi
boyinsha temendegi sha’rttin’ gqanaatlandiriliwi tiykarinda a’melge asiriladi:

I rasts > I rasch

Esaplawlar na’tiyjelerin h’a’m tekseriw sha’rtlerin 2.10- kestege jiynaymiz.
Avtomatlasgan eshiriwshi h’a’m ajiratqish (rubilnik) shinjirdin’ bas belimine
ornatiwg’a qgabillanadi.

2.8. Quwathq koeffitsientin arttiriw ilajlarin belgilew

Elektr apparatlar1 aktiv quwatliq penen bir gatarda reaktiv quwatliqta
tutinadi. Ka’rxanani  elektr menen ta’miyinlew Kersetpesinde quwatliq
koeffitsientin cosp = 0,97 jetkeriw magset etip belgilenedi. Lekin ortasha quwatliq
koeffitsienti cospsyv; = 0,64. Demek, ortasha quwatliq koeffitsientin kersetpede
keltirilgen cosgp = 0,97 ge jaqmnlatiw kerek.

Quwatliq koeffitsienti temendegi formula arqgali aniglanadia:
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P
\/P2+Q2

Quwatliq koeffitsientin  cos¢ joqarilattw ushin temendegi metodlar

COS _E_
S

qollaniladi:

- ta’biyly metod;

- jasalma metod.

Proektleniwshi podstantsiya quwatliq koeffitsientin arttiriwda jasalma
metodt1 qollaniw belgilendi: statikaliq kondensator batareyalar1 ornatiladi.

Quwatliq koeffitsientin talap etilgen shegaralarda kompensatsiyalaw ushin
statikaliq kondensator batareyalar1 quwatliglarin tabiw kerek. Ol temendegi
formuladan aniglanadi:

Q=P -(lgp-19¢,).

Bundag’1 Q — reaktiv quwatliq, KVAR

P — aktiv quwatliqg, kVt

tgo ti ortashalang’an cosgy, = 0,64 arqgali tabamiz.

tgp =1,2

tgps di Kersetpedegi cosp = 0,97 arqali tabamiz.

tgep: = 0,25

Q=207,9-(1,2 — 0,25)=249,5-51,98=198 kVAR

Tan’lang’an statikaliq kondensator batareyalar1 2.11- kestede keltirilgen.

2.11- keste. Statikaliq kondensator batareyalari texnikaliq xarakteristikalari

. Nominalliq Basqishlar sani h’a’m
U’skene tipi
quwatlig’1, KVt quwathqlari, KVar
UKN-300 300 2x150

Statikaliq kondensator batareyas1 esaplang’an quwathig’s 198 kVar

bolg’anligtan quwatlig’1 150 kVar bolg’an bir batareyani ornatiw ushin tan’laymiz.
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2.9. Ka’rxana jaqtirtihwi ju’kleniwi

Jaqtiliq texnikaliq esaplawlardi qollaniliw koeffitsienti metod: ja’rdeminde
a’melge asiramiz.

1) Jaqtiliq deregin tan’laymiz:

Temendegi derek tu’rlerin qaraymiz:

a) nakal1 lampalar;

b) lyuminestsentlik lampalar;

V) dugaliq lampalar (metallogalogenlik).

En’ arzani nakalli lampalar esaplanadi, lekin olardin’ xi1zmet etiw mu’ddeti
en’ qisqasi, jaqtiliq ag’imi temen bolg’anligtan u’lken quwatliqtag’s lampalardi
paydalaniwg’a tuwra keledi.

Lyuminestsentlik lampalar jogar jaqtiliq ag’imina, lekin kishi quwatliqqa iye
bolg’anligtan u’lken quwatliqtag’1 jaqtirtiliwdi talap etpeytug’in jaqtiliq fonina iye
temen bastirmal1 belmelerge ornatiladi.

Dugaliq lampalar u’lken jaqtiliq ag’imina, quyash jaqtilig’t spektrine, jogari
ayqinliq h’a’m quwatliqqa, u’lken qollaniliw waqtina iye.

Jogarida  aytilg’anlardan,  tsex  belimleri  jaqtirtihwin  dugaliq
metallogalogenlik lampalar (DRI) ja’rdeminde a’melge asirg’an maqul degen
juwmagq shig’adi.

2) Jaqtirtqish (svetilnik) tipin tan’laymiz:

Dugaliq metallogalogenlik lampalar (DRI) ushin temendegi eki tiptegi
jaqtirtqishlardi qollaniw mu’mkin:

a) emallang’an teren’ nurlaniwli jaqtirtqish;

b) SU jaqtirtqish.

Birinshi tiptegi jaqtirtqishlar quwatlig’t 100 Vt ga shekemgi lampalar ushin
normal  ekspluatatsiyaliq  rejimlerde  gollamw  mu’mkin. Emallang’an
shag’ilistinnwshig’a iye, shan’ h’a’m 1g’alliqtan qorg’aw du’zilisine iye.

SU tiptegi jaqtirtqishlarda shag’ilistirtwsh1 ayna emallanbag’an, shan” h’a’m
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1g’alliqgtan qorg’aw du’zilisine iye. Na’tiyjede bull tiptegi jaqtirtqishlar
ekonomikaliq utiml boladi.

Jogaridag’t juwmaglar tiykarinda SU tiptegi jaqtirtqishlardi paydalaniwg’a
garar ettik.

3) Jaqtirtiw sistemasin tan’laymiz:

Temendegi variantlardi qaraymiz:

a) uliwmaliq jaqtirtiw — barliq belmeni jaqtirtiw;

b) lokallig (jergilikli) jagtirtw — dara jumis orinlarin h’a’m maydanlard:
jaqtirtiw;

V) kombinatsiyalang’an jaqtirtiw — uliwmaliq h’a’m lokalliq jaqtirtiwlar
Jiymdasi.

Ka’rxanada a’melge asiriliwshi texnologiyaliq protsessler lokalliq jaqtirtiwdi
talap etpeytug’in bolg’anligtan uliwmaliq jaqtirtiwdi qollaniw sheshimine keldik.

4) Nominalliq jaqtirtiiw Ej t1 keriw bah’alawi tiykarinda aniglaymiz: E, =
100 Lk

5) Jaquirtqishlar h’a’m olar gatari araliglar1 La h’a’m L, lard1 temendegishe
aniqlaymiz:

La=2*h; Ly=A,*h.

Bundag’1i: h — jumissh1 maydanshadan jaqtirtqishqa shekemgi biyiklik; A —
jaqtirtqish ekranlaniwi koeffitsienti (A, = 1+1,5 h’a’m A, = 0,8+1,2).

Onda L,=1*9=9m; L,=1*9=9m.

6) Shetki jaqtirtqishtan diywalg’a shekemgi araliqti aniglaymiz:

lav =(0,4+0,5) * Lyy=05*9=45m

7) Qatardag’1 jaqtirtqishlar sanin h’a’m gatarlar sanin aniqlaymiz:

N=(A-2*1)/Ly+1; nn=(NV-2*I,)/L+1

Na=(48-2%*45)/9+1~=5dana; n,=(30-2*4,5)/9+1=2 gatar.

Qatardag’1 jaqtirtqishlar san1 4 dep alindi, sebebi diywalg’a jaqin jumis orni
shelkemlestirilmegen h’a’m birgansha temen jaqtirtihw u’lken qga’wip

tuwdirmaydi.
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8) Jaqtirqishlardin’ uliwma san1 temendegishe tabiladi:

N=n,*n,=5%*2=10dana.

9) Esaplang’an jaqtiliq ag’1min tabamiz:

(=K *Z*F*E,/(n*N)=15%*1.1%*1440*100/0.75 * 10= 31680 Lm

10) Esaplang’an jaqtiliq ag’imi tiykarinda standart jaqtiliq ag’imin  Fg
aniglaymiz h’a’m lampa quwatlig’in R, tabamiz:

Fst = 36000Lm; R, =400 Vt

11) Jaqtirtiw u’skenelerinin’ esaplang’an maksimal aktiv quwatlig’in tabamiz:

Rrmaxit = Ri* N * Ky=400 * 10 * 0,85 = 3,4 kVt

Bundag’1, Kg, —jaqtirtiwg’a talap koeffitsienti.

12) Jaqturtiw u’skenelerinin’ esaplang’an maksimal reaktiv quwatlig’in
tabamiz:

Qrmaxt = Rrmaxa * t20 max = 3,4* 0.62 = 2,1 KVAr

13) Jaqtirtiw u’skenelerinin’ esaplang’an toliq quwatlig’in tabamiz:

Sou = Rrmax1 / cosp =3,4/0,85 =4 kVA.

Jogaridag’t esaplawlar na’tiyjeleri tiykarinda ka’rxana belimlerine ornatiw

ushin DRI-T 400-5 lampasin gabillaymiz.

2.10. Podstantsiyada sterjenlik shagmaq tutqishlar ornatiw variantin

tan’law

Shagmaq tutqish (molnieotvod) shagmaqtin’® tuwri uriliwman qorg’awshi
du’zilis bolip, onin’ a’tirapindag’t obektler shagmaqtin’ tuwri uriliwinan gandayda
itimallig penen qorg’aladi. Bunin’ tiykarg’1 sebebi shagmaq lideri payda boliw1
h’a’m rawajlaniw1 protsessleri ta’biyiy faktorlarg’a ku’shli baylanisliqga iye.
Shagmaq tutqishtin’ qorg’aw zonasi o’lshemleri h’a’rekettegi normativleri h’a’m
usmislart  modellik obektler menen o’tkerilgen laboratoriyaliq ta’jiriybeler
na’tiyjesi bolsada, zona o’lshemlerin ta’jiriybe na’tiyjeleri menen du’zetilgen

formulalar ja’rdeminde esaplaw mu’mkin.
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Qaralip atirg’an podstantsiyani shagmaq ta’sirinen to’rt sterjenlik shagmag
tutqishlardan ibarat sistema menen qorg’aw tan’landi.

To’rt sterjenlik shagmaq tutqishlar qorg’aw zonasin aniglaw ushin shagmaq
tutqishlar du’ziwshi to’rtmu’yeshlik u’lken diagonali D to’mendegi sha’rtlerdi
qanaatlandiriw1 kerek:

D <8ha(H <30 m), D <8h,P (H>30m)

Bundag’1 R =1 ge H <30 m de ten’ bolg’an itimalliq koeffitsienti.

To’rt sterjenlik shagmaq tutqish qorg’aw zonasi 1.9- su’wrette ko’rsetilgen.
Barliq maydannin’ qorg’aliwi sha’rti D<8h, arqali beriledi. Zonanin’ en’ to’men
noqati1 orayda jaylasip, ho=h-D/8 biyiklikke iye.

D=25 m bolg’andag’1 h, n1 tabamiz:

h. =

a

D 25
—=—=3125m
8 8

Bundag’1 h,- shagmaq tutqishtin® aktiv biyikligi ha=h-hy.

Qorg’aliwshi obekttin’ jer betinen biyikligi:

~h_ —h

X M a’

h, =18 -3.125 =14 .875m

Bir sterjenlik shagmagq tutqishtin’ hy biyikliktegi qorg’aw zonasi radiusi:

1.6 1.6
-h

X a Mp=—3125181=274M
h, +h 18 + 14 .875

Ha’r bir shagmaq tutqish juplig’min’ hy biyikliktegi qorg’aw zonasi enin

7-h,—a 125

tabamiz: b =r -
125-h,—a 7

X X

Bundag’1 a — shagmaq tutqishlar aralig’1, m.

7-3.125 -15 12.5
12.5-3.125 -15 7

b, =274 =1.4m

2.11. Podstantsiyanin’ jerge tutasiw konstruktsiyasin tan’law

43



Topiraqtin’ salistirmali elektr garsilig’in aniqlaymiz:

P=Ke P

Bundag’1: ks — ma’wsimlik koeffitsient, om1 ks =1.4 dep alamiz; pi;m = 120
Om-m — topiraqtin’ o’lshew arqali aniglang’an salistirmali elektr qarsilig’s,
p=1.4-120 =1680m - m .

Jerge tutastiriwdi 60x60x6 polat ugolok argali a’melge asiramiz. Elektrodlar
jer betinen teren’ligi h =0,5m, elektrodlar uzinlig’t 1=3m. Gorizontal jerge
tutastinwdi 40x4 mm jolagsha arqali, al ta’biyiy jerge tutastiriwshi sipatinda
qarsilig’t Rj=6 Om bolg’an binanin’ metall konstruktsiyalar1 qollanilda.

Jerge tutasiw togin temendegi formuladan tabamiz:

U350,
0 350
Bundag’1 |, — jerge tutasiw togi, A;
I« — kabellik liniya uzinlig’1, km.

, 10356
© 350

= 6(4)

A

nonocka 40x4

yrosnok 60x60x6

2.8- su’wret. Jerge tutasiw du’zilisi sxemasi

Jerge tutastinw du’zilisi erisiw mu’mkin bolg’an qarsilig’in esaplaymiz.
Jerge qatan’ tutasqan neytrali izolyatsiyalang’an kernewligi 1 kV elektr
u’skenelerinde du’zilis qarsilig’t 4 Om nan artiq bolmaw1 kerek. Kernewligi 1 kV

tan joqart elektr u’skenelerinde jerge tutasiw qarsilig’t temendegi formula arqali

aniqlanadi;
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bundag’t R, — jerge tutasiw du’zilisi garsilig’s, Om

125

R —7220,8 (OM)

3

Aling’an eki shamadan R; = 4 Om di tan’laymiz.

Jasalma jerge tutasiw du’zilisine parallel jalg’ang’an ta’biyiy jerge tutasiw
qarsilig’in esapga alg’an h’alda jasalma jerge tutasiw du’zilisinin’ za’ru’r bolg’an
qarsilig’in temendegi formuladan aniqlaymiz:

R -R

RH — 3 e

Re - R3

Bundag’i R, — jasalma jerge tutasiw du’zilisi qarsilig’s;
Re — ta’biyiy jerge tutasiw qarsilig’i.

4.6 24
R =——=""-12 (On)
6-4 2

Topiraqtin’ salistirmali elektr garsilig’in anigqlaymiz:
P=Ke P
Bundag’1: ks — ma’wsimlik koeffitsient, om1 ks =1.4 dep alamiz; pi;m = 70
Om-m — topiragtin’ o’lshew arqali aniglang’an salistirmali elektr qarsilig’s,
p=14-70=98 Om - um .
Podstantsiyanin’ jaylasgan klimatliq zonasin esapga ala otirip, vertikal h’a’m
gorizontal elektrodlar ushin du’zetiw koeffitsientlerin kiritemiz:
P ras.g= Pras K1

P rasv= Pras'kz
bundag’1 ki, k; — klimatliq zonag’a baylanishi du’zetiw koeffitsiketleri:

o) ras.g— 70 : 1,8 = 126 (Omm)
Prasv— 70 1,3 = 91 (Omm)
Bir vertikal elektrod qarsilig’t Ry t1 temendegi formula argali aniglaymz:
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acus 2/ 4t + 7
= P 1n 2L 05010
270 d At+ 0

)

08

Ekvivalent diametrin aniglaymiz:

dew = 0,95 b

bundag’1 dexv — €kvivalent diametr, m;
b — ugolok eni, mm.

dekv = 0,95 - 0,06 = 0,057 (m)

t=5+0,5=2m
01 2.3 4.2+43
R = .(In +0,5-In 27y _ 48.(In105,3+0,5In2,2) =
2.314.3 © 0,057 4.2-3

=4,8-(4,7+0,5-0,8) =4,8-(4,7+0,4) = 22,56 +1,92 = 24,28 (On )

Vertikal jerge tutastirg’ishlar sanin aniglaymiz:

Bundag’i n— vertikal jerge tutastirg’ishlar sant;

Knv.z — paydalaniliw koeffitsienti.

R 24,28
n=—%=—=202
R 12

Qatnas a/l=6/3=2, k,v., =0,76

2428 24,28

= = =29=~3 dana
0,76-12 6,6

LM M
0,5

=3

2.9- su’wret.
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Vertikal elektrodlar tebesine kepserlengen gorizontal elektrodlar qarsilig’in

aniglaymiz:

Pre 1 217

R = :
2.7-0 bt

2

Bundag’1 | — gorizontal elektrod uzinlig’s,
(n—a)ya=3-1)6=18-6=12m
Gorizontal jerge tutastirg’ishtin® paydalaniliw koeffitsienti shamasin
Kiritemiz:
126 2.12° 126 288
R, = -In = -In
2.314-12 0,06-2 75,36 012

=1,67-7,78 =12,9

kig-=0,55, n =2,02, a/l =2

R, 12,9
R =—2="""2235(0m)
Tk 0,55

u.2c.3

Gorizontalliq jerge tutastirg’ishlar qarsilig’in esapga ala otirip gorizontal

elektrodlar qarsilig’in aniglastiramiz:
n _RyR, 12235 282 _
¢ R,-R, 235-12 115

24.5 (Om)

B=0.3
POl LE ML LML AL S S 7 onocka 40xd

: e
ALl Yrogox 60x60x6
e
L4
?_J_.-"‘
e pE—

2.10- su’wret. Jerge tutastinw du’zilisi aniglastirilg’an sxemasi

Gorizontal elektrodlar sanin’ aniglastiramiz (koeffitsient ki n1 esapga alg’an
h’alda)
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Rog 24,28 24,28
R, 0,76-24,5 18,62

u.8.3. 8
Kiv,=0,76,n =1,14, a/ll =2

Joqarida ta’riplengen esaplawlar tiykarinda jerge tutastinw du’zilisin

n= =2 (wum)

k

qabillaymiz:
3 elektrodt1 0,5 m teren’likke qag’amiz, elektrodlar aralig’t 6 m, elektrodlar
60x60x6 mm elshemli polat ugoloktan islenedi, gorizontal jerge tutastiriwshi

sipatinda 40x4 mm polat jolagsha qgollaniladi.
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Juwmaglar

Podstantsiya elektr ju’kleniwi ku’nlik, jilliq grafikleri du’zildi, olar
tiykarinda ka’rxananin’ maksimal quwatlig’1, toliq quwatlig’1 aniglandi.

Aniglang’an toliq quwatliq h’a’m maksimal quwatlhiglar tiykarinda ka’rxana
elektr tuttmiwshilar1 kategoriyasin esapga ala otiripp TM-250/10 bir ku’sh
transformatori tan’landi.

Pojstantsiya elektr sxemas: du’zildi, qisqa tuyiglamw toklar1 aniglandi.
Ka’rxana elektr ta’miyinlew shinjir1 sxemasi du’zildi.

Elektr energiyast h’a’m kernewlik jog’altiliw1 esaplandi.

Qisqa tuyiglamw toklar1 tiykarinda podstantsiya elektr u’skeneleri, kabel
kesimleri, kommutatsiyaliq h’a’m qorg’aw apparatlari aniglandi.

Quwatliq koeffitsienti koeffitsientin cos ¢sv2.= 0,65 ten cos = 0,97 shekem
jaqinlatiw ushin statikaliq kondensatorlar batareyasi tan’landa.

Podstantsiyanin’ shagmaqgtan qorg’aw h’a’m jerge tutastinw du’zilisleri

aniqlandi.

49



A’debiyatlar

1. O’zbekstan Respublikasi Prezidentinin’ 2010- jildin® 15 dekabrindegi «O
prioritetax razvitiya promishlennosti Respubliki Uzbekistan v 2011-2015 godi»
atli garar1.

2. Rojkova L.D., Kozulin B.S. Elektrooborudovanie stantsiy i podstantsiy. -
M.: Energoatomizdat, 1987.

3. Vibor nominalnogo napryajeniya i konfiguratsii sxemu elektricheskoy seti:
Metodicheskie ukazaniya k kursovomu i diplomnomu proektirovaniyu dlya
studentov spetsialnosti «Elektrosnabjenie» / Sost. V.1. Moshkin. — Kurgan: izd-vo
KGU, 2004. — 24 s.

4. Spravochnik po elektricheskim apparatam visokogo napryajeniya
IN.M.Adonev, V.V.Afanasev, I.M.Bortnik i dr.; Pod red. V.V.Afanaseva. L.:
Energoatomizdat. Leningr. otd-nie, 1987.

5. Texnika wisokix napryajeniy /G.N.Aleksandrov,K.P.Kodomskaya,
V.L.Ivanov i dr/ Pod obsh. red. M.V.Kostenko. —Visshaya shkola, 2006.

6. Elektrotexnicheskiy  spravochnik:  T.Z.Proizvodstvo,peredacha i
raspredelenie elektricheskoy energii./ Pod obsh.red. professorov MEI.-M.,
‘Izdatelstvo MEI 2004.

7. Texnika wvisokix napryajeniy: teoreticheskie i prakticheskie osnowvi
primeneniya: Per. s nem./ M.Beyer, V.Bék, K.Méller, V.Tsaengl; Pod red.
V.P.Larionova. M.: Energoatomizdat, 1989.

8. Bazutkin V.V. i dr. Texnika wisokix napryajeniy. Izolyatsiya i
perenapryajeniya v elektricheskix sistemax / Pod obsh. red. V.P.Larionova. izd. 3-
e, pererab. i dop. M.: Energoatomizdat, 1986.

9. Knyazevskiy B.A., Lipkin B.Yu. elektrosnabjenie promishlennix
predpriyatiy. — M.: Vissh. shk., 1986. — 286 s.

10. Lipkin B.Yu. Elektrosnabjenie promishlennix predpriyatiy. — M.: Vissh.
shk., 1990. — 336 s.

50



11. Lipkin B.Yu. Elektrosnabjenie promishlennix predpriyatiy i ustanovok. —
M.: Vissh. Shk., 1990. — 366 s.

12. Pravila ustroystva elektroustanovok. — M.: Energoatomizdat, 1986. — 648

13. Spravochnik po elektrosnabjeniyu liniy elektroperedach i setey. Pod red.
Bolshama Ya.M., Krupovicha B.N. i dr. — M.: Energiya, 1974. — 625 s.

14. Spravochnik po elektrosnabjeniyu i elektrooborudovaniyu: 1 t. Pod obsh.
red. Fedorova A.A. — M.: Energoatomizdat, 1986. — 586 s.

15. Spravochnik po elektrosnabjeniyu i elektrooborudovaniyu: 2 t. Pod obsh.
red. Fedorova A.A. — M.: Energoatomizdat, 1987. — 592 s.

16. Larionov V.P. Osnovi molniezashit: / Pod red. I.M.Bortnika. M.: Znak,
1999.

51



