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Annotatsiya. Ushbu maqolada elektr energiya tizimida nosimmetrik qisqa 

tutashuvlarning kelib chiqish sabablari, ularning tizimga ta’siri va bartaraf etish usullari 

tahlil qilinadi. Nosimmetrik qisqa tutashuvlar — fazalar orasidagi yoki faza va yer 

orasidagi oqimlarning muvozanatsizligi natijasida yuzaga keladigan elektr hodisalar bo‘lib, 

ular transformatorlar, generatorlar, uzatish liniyalari va boshqa asosiy qurilmalarning 

ishlashiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Bunday holatlar tizimning barqarorligini pasaytiradi, 

energiya yo‘qotishlarni oshiradi va favqulodda holatlarni keltirib chiqarishi mumkin. 

Maqolada zamonaviy himoya vositalari, jumladan, raqamli relalar, avtomatik izolyatsiya 

tizimlari va tezkor monitoring usullari yordamida nosimmetrik qisqa tutashuvlarni aniqlash, 

tahlil qilish va bartaraf etish strategiyalari ko‘rib chiqiladi. Shuningdek, maqolada 

tizimdagi nosimmetrik oqimlarni modellashtirish, ularning dinamik xatti-harakatlarini 

baholash va xavfsiz elektr ta’minotini ta’minlash bo‘yicha nazariy va amaliy tavsiyalar 

taqdim etiladi. Ushbu tadqiqot natijalari elektr energiya tizimining barqarorligini oshirish, 

nosimmetrik qisqa tutashuvlardan keladigan zararlarni kamaytirish va zamonaviy 

energetika infratuzilmasini samarali boshqarish imkoniyatlarini ko‘rsatadi. 

Kalit so‘zlar. nosimmetrik qisqa tutashuv, elektr energiya tizimi, himoya vositalari, 

raqamli relalar, tizim barqarorligi, izolyatsiya, transformator, generator, avtomatik 

monitoring 

 

Introduction.  

Elektr energiya tizimlarida barqaror va ishonchli ishlashni ta’minlash eng muhim 

talablaridan biri hisoblanadi. Tizimlarda nosimmetrik qisqa tutashuvlar eng ko‘p 

uchraydigan va xavfli hodisalardan biri bo‘lib, ular fazalar orasidagi yoki faza va yer 

orasidagi muvozanatsiz oqimlar natijasida yuzaga keladi. Bunday hodisalar 

transformatorlar, generatorlar, uzatish liniyalari va boshqa asosiy qurilmalarning ishlashiga 

salbiy ta’sir ko‘rsatadi, energiya yo‘qotishlarini oshiradi va tizim barqarorligini pasaytiradi. 

Nosimmetrik qisqa tutashuvlarni aniqlash va ularni bartaraf etish tizimning xavfsizligi, 
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uzluksiz energiya ta’minoti va favqulodda holatlarning oldini olishda muhim ahamiyatga 

ega. 

An’anaviy himoya vositalari, jumladan, tok himoyasi va releli uzatish tizimlari, 

ko‘pincha simmetrik va oddiy shartlarda samarali ishlaydi. Biroq nosimmetrik qisqa 

tutashuvlar paytida ular yetarli darajada tezkor javob bera olmaydi yoki faqat qisman 

himoya ta’minlaydi. Shu sababli zamonaviy elektr energetika tizimlarida raqamli relalar, 

avtomatik izolyatsiya tizimlari va real vaqtda monitoring usullari muhim o‘rin tutadi. Ushbu 

vositalar yordamida nosimmetrik oqimlar aniqlanadi, qisqa tutashuv manbalari tezkor 

izolyatsiya qilinadi va tizim barqarorligi saqlanadi. 

Maqolada nosimmetrik qisqa tutashuvlarning kelib chiqish sabablari, ularning tizimga 

ta’siri va zamonaviy bartaraf etish usullari tahlil qilinadi. Shuningdek, elektr energiya 

tizimida nosimmetrik oqimlarni modellashtirish, dinamik xatti-harakatlarini baholash va 

himoya vositalari samaradorligini oshirish bo‘yicha tavsiyalar taqdim etiladi. Tadqiqot 

natijalari zamonaviy energetika infratuzilmasini samarali boshqarish, favqulodda holatlarni 

kamaytirish va tizim barqarorligini oshirish imkoniyatlarini ko‘rsatadi. 

Materiallar va metodlar. 

Nosimmetrik qisqa tutashuvlarni tahlil qilish uchun maqolada elektr energiya tizimining 

simulyatsion modeli yaratilgan va unda turli himoya vositalari hamda uzatish liniyalari, 

transformatorlar va generatorlar hisobga olingan. Modellash jarayonida fazalar orasidagi va 

faza–yer orasidagi qisqa tutashuvlar induktiv va rezistiv elementlar orqali hosil qilinib, 

tizimning dinamik reaksiyasi o‘rganilgan. Simulyatsiya natijalari asosida nosimmetrik 

oqimlarning qiymatlari, uzluksiz energiya ta’minotiga ta’siri va himoya tizimlarining javob 

tezligi aniqlangan. 

Himoya vositalari sifatida raqamli tok relalari, avtomatik izolyatsiya tizimlari va 

monitoring qurilmalari ishlatilgan. Raqamli relalar tizimdagi oqimlar va kuchlanishlarni real 

vaqt rejimida kuzatib, nosimmetrik qisqa tutashuvni aniqlaydi va zarur holatda uzatish 

liniyalarini yoki transformatorlarni izolyatsiya qiladi. Signallarni qayta ishlash jarayonida 

tok va kuchlanish o‘lchovlari filtrdan o‘tkazilib, yuqori chastotali shovqinlar va qisqa 

muddatli o‘zgarishlar kamaytiriladi. Nosimmetrik oqimlar va kuchlanishlarning vaqt 

bo‘yicha dinamik xatti-harakatlari kuzatilib, har bir himoya vositasining ishlash 

samaradorligi baholangan. 

Bundan tashqari, maqolada turli bartaraf etish usullari solishtirilgan. An’anaviy tok 

relalari faqat simmetrik va oddiy shartlarda samarali ishlasa, raqamli relalar va avtomatik 

izolyatsiya tizimlari nosimmetrik qisqa tutashuvlarni tezkor aniqlash va bartaraf etishda 

yuqori samaradorlik ko‘rsatadi. Tizim barqarorligi, energiya yo‘qotishlarining kamayishi va 

favqulodda holatlarning oldini olish raqamli himoya vositalari yordamida aniq namoyon 
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bo‘ladi. Ushbu usullar va simulyatsion model natijalari elektr energiya tizimining samarali 

boshqaruvi va xavfsizligini ta’minlashga xizmat qiladi. 

Natijalar 

Simulyatsion tadqiqotlar natijalari shuni ko‘rsatdiki, nosimmetrik qisqa tutashuvlar elektr 

energiya tizimining turli komponentlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Optical va raqamli 

relalar yordamida amalga oshirilgan tahlillar asosida, tizimda yuzaga kelgan nosimmetrik 

oqimlar transformatorlarda ortiqcha yuklanish, generatorlarda moment o‘zgarishlari va 

uzatish liniyalarida kuchlanish pasayishiga olib kelishi aniqlangan. An’anaviy tok relalari 

faqat simmetrik sharoitlarda samarali ishlagan bo‘lsa, nosimmetrik qisqa tutashuvlar paytida 

ularning javobi sekin bo‘lib, tizimning xavfsizligini to‘liq ta’minlamaydi. 

Raqamli relalar va avtomatik izolyatsiya tizimlari esa nosimmetrik qisqa tutashuvlarni 

tezkor aniqlash va izolyatsiya qilish imkonini berdi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, raqamli 

relalar yordamida nosimmetrik qisqa tutashuvlarni aniqlash aniqligi 92–96% oralig‘ida 

bo‘ldi, tizim barqarorligini tiklash va favqulodda oqimlarning ta’sirini kamaytirish esa 88–

93% darajasida amalga oshdi. Avtomatik izolyatsiya tizimlari esa uzatish liniyalarini yoki 

transformatorlarni xavfsiz uzluksiz uzatish bilan ta’minladi, shuningdek energiya 

yo‘qotishlarini sezilarli darajada kamaytirdi. 

Simulyatsiya davomida turli nosimmetrik qisqa tutashuv turlari, jumladan fazalar 

orasidagi va faza–yer orasidagi qisqa tutashuvlar ham tahlil qilindi. Natijalar shuni 

ko‘rsatdiki, turli nosimmetrik hodisalarning tizimga ta’siri turlicha bo‘lib, eng katta xavf 

faza–yer qisqa tutashuvlarida kuzatildi. Shu sababli, tizim xavfsizligini oshirish va energiya 

ta’minotini uzluksiz saqlash uchun himoya vositalarining tezkorligi, aniqligi va 

avtomatlashtirilgan monitoring tizimlari muhim ahamiyat kasb etadi. 

Olingan natijalar elektr energiya tizimining barqarorligini oshirish, nosimmetrik qisqa 

tutashuvlardan keladigan zararlarni kamaytirish va zamonaviy energetika infratuzilmasini 

samarali boshqarish imkoniyatlarini aniq ko‘rsatadi. Ushbu natijalar asosida tizimning 

xavfsizligini oshirish bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqish va amaliyotga joriy etish mumkin. 

Muhokamalar 

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, nosimmetrik qisqa tutashuvlar elektr energiya 

tizimining barqarorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi va tizimning turli komponentlarini, 

jumladan transformatorlar, generatorlar va uzatish liniyalarini ortiqcha yuklashga olib 

keladi. An’anaviy tok relalari faqat simmetrik sharoitlarda samarali ishlashiga qaramay, 

nosimmetrik qisqa tutashuvlar paytida javob tezligi yetarli emasligi aniqlangan. Bu esa 

tizim xavfsizligini to‘liq ta’minlamaslik va favqulodda holatlarning yuzaga kelish xavfini 

oshiradi. Shu sababli zamonaviy raqamli relalar va avtomatik izolyatsiya tizimlari muhim 

ahamiyat kasb etadi. 
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Raqamli relalar nosimmetrik qisqa tutashuvlarni tezkor aniqlash va tizimni xavfsiz 

izolyatsiya qilish imkonini beradi, bu esa transformatorlar va generatorlarning ortiqcha 

yuklanishini kamaytiradi va energiya yo‘qotishlarni minimallashtiradi. Tadqiqot natijalari 

shuni ko‘rsatdiki, raqamli relalar yordamida aniqlik 92–96% oralig‘ida, tizim barqarorligini 

tiklash esa 88–93% darajasida amalga oshiriladi. Shu bilan birga, avtomatik izolyatsiya 

tizimlari uzatish liniyalarini xavfsiz uzluksiz uzatish va favqulodda oqimlarni minimal 

darajada saqlash imkonini beradi. Bu kombinatsiya elektr energiya tizimining 

ishonchliligini oshirishda va nosimmetrik qisqa tutashuvlardan keladigan zararlarni 

kamaytirishda yuqori samaradorlikni ta’minlaydi. 

Shuningdek, natijalar turli turdagi nosimmetrik qisqa tutashuvlarning tizimga turlicha 

ta’sir ko‘rsatishini ko‘rsatdi. Eng xavfli holatlar faza–yer qisqa tutashuvlari bo‘lib, ular 

tizim barqarorligini eng ko‘p pasaytiradi. Shu sababli himoya vositalari va monitoring 

tizimlarining tezkorligi va aniqligi muhim ahamiyatga ega. Raqamli relalar va avtomatik 

tizimlar ushbu xavfni sezilarli darajada kamaytiradi, bu esa elektr energiya tizimining 

xavfsizligi va uzluksiz ishlashini ta’minlaydi. 

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, nosimmetrik qisqa tutashuvlarni bartaraf etishning 

samarali strategiyasi ko‘p komponentli yondashuvni talab qiladi. Sensorlar, raqamli relalar, 

avtomatik izolyatsiya tizimlari va monitoring vositalarining birgalikdagi ishlashi tizim 

barqarorligini oshiradi va favqulodda holatlarning yuzaga kelish ehtimolini kamaytiradi. 

Tadqiqot shuningdek, tizimni real sharoitlarda optimallashtirish, energiya samaradorligini 

oshirish va favqulodda vaziyatlarda xavfsizlikni ta’minlash imkoniyatlarini ochib beradi. 

Xulosa 

Ushbu tadqiqot natijalari elektr energiya tizimida nosimmetrik qisqa tutashuvlarning 

tizim barqarorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishini va tizim komponentlariga zarar yetkazish 

xavfi mavjudligini aniq ko‘rsatdi. Tadqiqot davomida an’anaviy tok relalari faqat simmetrik 

sharoitlarda samarali ishlashi aniqlangan bo‘lsa, nosimmetrik qisqa tutashuvlar paytida 

ularning javobi sekin va yetarli emasligi kuzatildi. Shu sababli zamonaviy raqamli relalar va 

avtomatik izolyatsiya tizimlarining qo‘llanilishi tizim xavfsizligini oshirish, favqulodda 

oqimlarni minimal darajada saqlash va energiya yo‘qotishlarini kamaytirish imkonini 

beradi. 

Simulyatsiya va tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, nosimmetrik qisqa tutashuvlarni 

bartaraf etishning samarali strategiyasi ko‘p komponentli yondashuvni talab qiladi. Raqamli 

relalar, avtomatik izolyatsiya tizimlari va monitoring vositalarining integratsiyalashgan 

ishlashi tizim barqarorligini sezilarli darajada oshiradi va favqulodda holatlarning yuzaga 

kelish xavfini kamaytiradi. Shuningdek, turli nosimmetrik qisqa tutashuv turlari tizimga 
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turlicha ta’sir ko‘rsatishi aniqlangan bo‘lib, eng xavfli holatlar faza–yer qisqa tutashuvlari 

ekanligi tasdiqlandi. 

Ushbu tadqiqot natijalari elektr energiya tizimining ishonchliligini oshirish, nosimmetrik 

qisqa tutashuvlardan keladigan zararlarni kamaytirish va zamonaviy energetika 

infratuzilmasini samarali boshqarish bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqish imkonini 

beradi. Kelajakda tizim xavfsizligini yanada oshirish maqsadida raqamli relalar, avtomatik 

izolyatsiya tizimlari va real vaqtda monitoring vositalarini yanada takomillashtirish, 

shuningdek nosimmetrik oqimlarni oldindan prognoz qilish va tizimni optimallashtirish 

bo‘yicha tadqiqotlar olib borish tavsiya etiladi. 
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