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ANNOTATSIYA

Mazkur maqolada yuqori kuchlanishli elektr qurilmalarini chagmoq va ichki o‘ta
kuchlanishlardan himoya qilish tizimlari keng yoritilgan. Chagmoq zarbalari va
kommutatsion jarayonlar natijasida yuzaga keladigan o‘ta kuchlanishlarning elektr
jihozlari izolyatsiyasiga salbiy ta’siri tahlil qilingan. Himoya tizimlarining asosiy
elementlari — yashin qaytargichlar, himoya troslari, yerga ulash qurilmalari va o‘ta
kuchlanish cheklagichlarining ishlash prinsiplari ko‘rib chiqilgan. Shuningdek, ichki o‘ta
kuchlanishlarning kelib chigish sabablari va ularni kamaytirish usullari, jumladan,
zamonaviy kommutatsion apparatlar, filtratsiya vositalari hamda izolyatsiya
koordinatsiyasi masalalari yoritilgan. Tadgiqgot natijasida yugori kuchlanishli qurilmalarni
kompleks himoya qilish elektr ta’minoti tizimining ishonchliligi va uzluksizligini

ta’minlashda muhim omil ekanligi asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: yuqori kuchlanish, chagmoq himoyasi, o‘ta kuchlanish, yerga ulash,
kuchlanish cheklagich, izolyatsiya koordinatsiyasi, kommutatsion jarayonlar, podstansiya,
elektr uzatish liniyasi

ABSTRACT

This article discusses in detail the protection systems of high-voltage electrical
equipment against lightning and internal overvoltages. The impact of lightning strikes and

switching processes causing overvoltages on the insulation of electrical equipment is
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analyzed. The main components of protection systems, including lightning rods, shield
wires, grounding systems, and surge arresters, are described with their operating principles.
In addition, the causes of internal overvoltages and methods for their mitigation are
considered, including modern switching devices, filtering equipment, and insulation
coordination. The study concludes that comprehensive protection of high-voltage
equipment plays a crucial role in ensuring the reliability and continuity of power supply

systems.

Keywords: high voltage, lightning protection, overvoltage, grounding system, surge

arrester, insulation coordination, switching processes, substation, transmission line

AHHOTAIUA

B nanHO# cTaThe MOJPOOHO PACCMOTPEHBI CUCTEMbI 3AIMUTHI BBICOKOBOJIHTHOTO
AIEKTPUYECKOTO OOOPYMOBAaHHUS OT TPO30BBIX U BHYTPEHHUX IEePEHANPSHKCHHM.
[IpoaHanu3upoBaHO BIMSHUE TPO30OBBIX PA3PSIOB M KOMMYTAIMOHHBIX TMPOIECCOB,
BBI3BIBAIONIMX T[EPEHANPSHKCHUS, Ha U3OJSAIHUI0  DJIEKTPUYECKOTO  000pYyI0BaHMUS.
PaccMOTpeHBI OCHOBHBIC DJJIGMEHTHI CHCTEM 3alllUThI, BKJIIOYAas MOJHHEOTBO/IBI,
I'PO303aIUTHBIE TPOCHI, 3a3eMJISIOIINE YCTPOMCTBA M OTPAHUYMTEINN MTePEHANPSHKEHUH, a
TaKkKe WX TPUHIUINBI paboTel. Kpome TOro, OCBemieHbl MPUYHHBI BO3HUKHOBCHHS
BHYTPCHHUX TMEPCHANPSDKCHHH W METOABl WX CHIDKEHHUS, BKIIOYas COBPEMEHHBIC
KOMMYTaIIMOHHBIE armapaThl, GUIbTPYIOIINE YCTPONCTBA U KOOPAMHAIINIO U30JISI. B
pe3ysbTaTe HMCCleA0BaHus OOOCHOBAHO, YTO KOMIUIEKCHAsI 3alldTa BBICOKOBOJBTHOTO
o0oOpynoBaHusl  SIBISIETCS  BaXXHBIM  (pakTopoM  oOecriedeHus: HaJACKHOCTH U

6ecnepe0oitHOCTH IEKTPOCHAOKEHUS.

Kiaro4deBble cj0Ba. BBICOKOE HAIIPAKCHUC, MOJIHHUC3alllUTa, IICPCHAIIPAKCHUC,
3a3EMJICHUC, OI'paHUYUTCIIb MEPCHAIIPSIKCHUS, KOOpAHAI s U301 H,

KOMMYTAIMUOHHBIC IIPOLECCHI, MIOACTAHIUS, JTUHUA DJICKTPOIICPCaAaun

KIRISH

Yugori kuchlanishli elektr qurilmalari zamonaviy energetika tizimining ajralmas

gismi hisoblanadi. Elektr energiyasini uzoq masofalarga uzatish va tagsimlash jarayonida
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bu qurilmalar turli xil tashqi va ichki ta’sirlarga duch keladi. Aynigsa, chagmoq zarbalari
hamda ichki o‘ta kuchlanishlar (kommutatsion, rezonans, avariya holatlari natijasidagi
kuchlanishlar) qurilmalarning izolyatsiyasiga jiddiy zarar yetkazishi mumkin. Shu sababli,
yugori kuchlanishli qurilmalarni ishonchli himoya qilish tizimlarini ishlab chigish va

amaliyotda qo°‘llash muhim ahamiyatga ega.

Chagmogdan himoya qilish masalasi elektr energetikasida eng muhim
yo‘nalishlardan biridir. Chagmoq — bu atmosferada hosil bo‘ladigan kuchli elektr razryadi
bo‘lib, u qisqa vaqt ichida juda katta energiyani uzatadi. Agar chagmoq elektr uzatish
liniyalari yoki podstansiya elementlariga bevosita yoki bilvosita ta’sir etsa, izolyatsiya

buzilishi, qurilma ishdan chiqishi va hatto yong‘inlar yuzaga kelishi mumkin.

Chagmogdan himoya qilish tizimlari odatda quyidagi asosiy elementlardan iborat
bo‘ladi:

Birinchidan, chagmoq tutgichlar (yashin gaytargichlar). Ular yuqori nugtalarda
o‘rnatilib, chagmoq zarbasini o‘ziga gabul qiladi va uni xavfsiz tarzda yerga uzatadi. Bu

qurilmalar metall sterjen, tros yoki panjara ko‘rinishida bo‘lishi mumkin.

Ikkinchidan, yerga ulash (zazemleniye) tizimi. Chagmoqgdan kelgan tokni tez va
xavfsiz tarzda yerga uzatish uchun past qarshilikka ega bo‘lgan yerga ulash konturlari
tashkil etiladi. Yerga ulash tizimi qanchalik samarali bo‘lsa, himoya darajasi shunchalik

yuqori bo‘ladi.

Uchinchidan, razryadniklar va cheklagichlar. Bu qurilmalar yugori kuchlanish paydo
bo‘lganda ortigcha kuchlanishni yerga o‘tkazib yuboradi va asosiy qurilmalarni himoya

giladi. Zamonaviy tizimlarda metall-oksidli kuchlanish cheklagichlari keng qo‘llaniladi.

Ichki o‘ta kuchlanishlar esa tizim ichida yuzaga keladi va ko‘pincha kommutatsiya
jarayonlari bilan bog‘liq bo‘ladi. Masalan, liniyalarni ulash yoki uzish, transformatorlarni
ishga tushirish, gisga tutashuvlarni bartaraf etish jarayonlarida kuchlanish keskin

o‘zgaradi. Bunday o‘ta kuchlanishlar izolyatsiya tizimiga zarar yetkazishi mumkin.
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Ichki o‘ta kuchlanishlardan himoya qilish quyidagi usullar orqali amalga oshiriladi:

Birinchidan, kommutatsion apparatlarni to‘g‘ri tanlash va sozlash. Zamonaviy
o‘chirgichlar va ajratgichlar kuchlanish zarbalarini kamaytirish xususiyatiga ega bo‘lishi

kerak.

Ikkinchidan, kuchlanish cheklagichlardan foydalanish. Bu qurilmalar fagat chagmoq

emas, balki ichki o‘ta kuchlanishlarni ham samarali kamaytiradi.

Uchinchidan, izolyatsiya darajasini to‘g‘ri tanlash. Har bir qurilma uchun uning

ishlash kuchlanishiga mos va undan yuqori mustahkamlikka ega izolyatsiya qo‘llaniladi.

To‘rtinchidan, kompensatsiya va filtratsiya qurilmalaridan foydalanish. Reaktorlar,

kondensatorlar va filtrlar yordamida kuchlanish tebranishlari kamaytiriladi.

Bundan tashqgari, zamonaviy elektr tizimlarida ragamli monitoring va himoya
tizimlari keng joriy etilmoqgda. Ular real vaqt rejimida kuchlanish holatini kuzatadi va

xavfli holatlar yuzaga kelganda avtomatik ravishda himoya choralarini ishga tushiradi.

Yugori kuchlanishli qurilmalarni himoya gilishda kompleks yondashuv muhim
hisoblanadi. Ya’ni, faqat bitta usul bilan cheklanib qolmasdan, bir nechta himoya
vositalarini birgalikda qo‘llash kerak. Masalan, podstansiyalarda chagmoq tutqichlar,
yerga ulash tizimi, kuchlanish cheklagichlar va avtomatik himoya qurilmalari birgalikda

ishlaydi.

Xulosa qilib aytganda, yuqori kuchlanishli qurilmalarni chagmoq va ichki o‘ta
kuchlanishlardan himoya gilish elektr energetika tizimining ishonchliligi va xavfsizligini
ta’minlashda hal qiluvchi ahamiyatga ega. To‘g‘ri loyihalangan va sifatli o‘rnatilgan
himoya tizimlari qurilmalar xizmat muddatini uzaytiradi, avariyalar sonini kamaytiradi

hamda energiya ta’minotining uzluksizligini kafolatlaydi.

XULOSA

Yuqori kuchlanishli elektr qurilmalarini chagmoq va ichki o‘ta kuchlanishlardan

himoya qilish masalasi elektr energetika tizimining ishonchli va uzluksiz ishlashini
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ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, o‘ta
kuchlanishlar — xoh ular atmosferaviy (chagmoq) bo‘lsin, xoh ichki kommutatsion
jarayonlar natijasida yuzaga kelsin — elektr jihozlari izolyatsiyasiga jiddiy zarar yetkazadi

va ko‘plab avariyaviy holatlarning asosiy sabablaridan biri hisoblanadi.

Chagmogdan himoya gilishda yashin gaytargichlar, himoya troslari va samarali yerga
ulash tizimlari muhim rol o‘ynaydi. Ushbu vositalar chagmoq energiyasini xavfsiz tarzda
yerga yo‘naltirib, asosiy qurilmalarni himoya qiladi. Shu bilan birga, zamonaviy o‘ta
kuchlanish  cheklagichlari ortigcha kuchlanishni tezkor ravishda kamaytirib,

izolyatsiyaning buzilishining oldini oladi.

Ichki o‘ta kuchlanishlardan himoya qilish esa kommutatsion apparatlarni to‘g‘ri
tanlash, izolyatsiya darajasini asosli belgilash, filtratsiya va kompensatsiya qurilmalaridan
foydalanish orgali amalga oshiriladi. Aynigsa, izolyatsiya koordinatsiyasi tamoyiliga amal

gilish himoya tizimining samaradorligini sezilarli darajada oshiradi.

Umuman olganda, yugori kuchlanishli qurilmalarni samarali himoya qilish fagat
alohida qurilmalarni qo‘llash bilan emas, balki kompleks yondashuv asosida amalga
oshirilishi lozim. Ya’ni, barcha himoya elementlari o‘zaro uyg‘un va mos holda ishlashi
zarur. Shundagina elektr tarmoglarining ishonchliligi oshadi, avariya holatlari kamayadi

va energiya ta’minotining barqarorligi ta’minlanadi.

Xulosa qilib aytganda, yuqori kuchlanishli qurilmalarni chagmoq va ichki o‘ta
kuchlanishlardan himoya qilish tizimlarini takomillashtirish — bugungi kunda elektr
energetika sohasining dolzarb vazifalaridan biri bo‘lib, bu yo‘nalishda zamonaviy

texnologiyalar va ilmiy yondashuvlardan keng foydalanish muhim ahamiyatga ega.
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