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Annotatsiya. Har bir ishlovchi tok o ‘tuvchi gismlarga, ularda qanday kuchlanish bo ‘lishi
voki bo ‘Imasligidan qgat’i nazar, tegish mumkin emasligini esda tutishi kerak. Kuchlanish ostida
bo ‘lishi mumkin bo ‘Igan jihozlarda (tagsimlash qurilmalarining metall konstruksiyalari, elektr
uzatish liniyalarining tayanchlari, jihozlarning qobiqlari va boshqa qismlarda) ishlash kerak
bo ‘Iganda himoya vositalarining kerakli xavfsizlik qoidalaridan (verga ulashdan, izolatsiyalovchi
asboblardan, shaxsiy himoya vositalaridan) foydalanish kerak.
Magola mehnat muhofazasi va texnika xavfsizligi yunalishlari talablari, mehnat
muhofazasi va xavfsizlik mutaxassislari hamda keng izlanuvchilar uchun muljallangan.
Kalit so‘zlar va iboralar: “tok. Uzgarmas tok. Elektr xavfsizligi, xavf, xatar, faoliyat,

inson”’.

KIRISH.
Odam quyida keltirilgan holatlarning bir ko‘rinishida tok zanjiriga ulanib qolsa, elektr

toki ta’siridan shikastlanadi:

— elektr tarmog‘ining ikkita fazasiga yoki potensiallari turlicha bo‘lgan qutblarga

bir vaqtda tekkanda;

— kuchlanish  ostidagi izolatsiyalanmagan tok o‘tkazuvchi qismlarga yerdan

izolatsiyalanmagan odam bir fazali tutashganda;

— kuchlanish ostida bo‘lgan ochiq tok o‘tkazuvchi qismlarga xavfli masofada
yaqinlashganda;

— tasodifan kuchlanish ostida qolgan elektr jihozlarning qobiq yoki qismlariga tekkanda;

— elektr tarmog‘idagi avariya natijasida grunt yuzasida hosil bo‘ladigan tok tarqalish

hududida qadam kuchlanishiga tushganda;
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— statik elektr toki yoki atmosfera elektr toki induksion toklari ta’sir etganda;

— odamni tokdan ozod gilish vaqtida kuchlanish ostiga tushib qolganda va boshqa bir
qator holatlarda.

Har bir ishlovchi tok o‘tuvchi gismlarga, ularda ganday kuchlanish bo‘lishi yoki
bo‘lmasligidan gat’i nazar, tegish mumkin emasligini esda tutishi kerak. Kuchlanish ostida bo‘lishi
mumkin bo‘lgan jihozlarda (tagsimlash qurilmalarining metall konstruksiyalari, elektr uzatish
liniyalarining tayanchlari, jihozlarning qobiqlari va boshqa qgismlarda) ishlash kerak bo‘lganda
himoya vositalarining kerakli xavfsizlik qoidalaridan (yerga ulashdan, izolatsiyalovchi
asboblardan, shaxsiy himoya vositalaridan) foydalanish kerak.

Yugqorida keltirilgan holatlarda odam tanasi orqali o‘tayotgan elektr tokining miqdori
elektr tarmog‘ining turiga va odamning tarmoqqa tushish sxemasiga bog‘liq bo‘ladi.

Tarmoqdagi elektr xavfsizligi sharoitiga tarmoq neytrali holati va tarmoq izolatsiyasi
qarshiliklarining ta’siri katta bo‘ladi.

Odam elektr zanjiri potensiallari turlicha bo‘lgan ikkita nuqtasiga, masalan, ikkita turli
fazaga, faza va yerga, yerning potensiallari har xil bo‘lgan nuqtalariga tekkanda, ya’ni kuchlanish
ostida bo‘lib qolsa, tok ta’siriga tushishi mumkin. Bunday holatda odamga ta’sir qiluvchi tok
miqdori ishchi kuchlanishga va elektr qurilmalarini ta’minlash sxemasiga, odamning tarmoqga
tushish sxemasiga, tok o‘tayotgan elektr zanjiridagi barcha elementlarning yig‘indi qarshiliklariga
bog‘liq bo‘ladi.

Kuchlanishi 1000 V gacha bo‘lgan elektr uskuna va qurilmalarida odamning tok
o‘tkazuvchi qismlarga tasodifan tegib ketishidagi holatlarni tahlil gilamiz. Buning ucnun elektr
uskuna va qurilmalarining tok o‘tkazuvchi gismlariga odam tanasi tasodifan tegib ketishi
natijasida yuzaga keladigan tok zanjirlarini ko‘rib chigamiz :

Uch fazali, to‘rtta simli va manba neytral nuqtasi yerga ulangan tarmogqlar (6.3 —rasm): bu
tarmogqlarda elektr qurilmalarning bir fazasiga tegib ketish eng ko‘p tarqalgan holatlardan biridir
(6.3—rasm, 1-odam). Odam ochiq faza simiga tegsa, u faza kuchlanishi ostida qoladi. Bunda odam
tanasi ulangan zanjirdan o‘tayotgan tok kuchi miqdori ta’minlash manba neytrali ulangan yoki
ulanmaganligiga bog‘liq bo‘ladi.

Agap neytral yerga ulangan bo‘lsa, u holda yerga ulanish toki ta’minlash manbasiga
neytral nuqtaning yerga ulanish qurilmasi qarshiligi orqali oqib o‘tadi. Xuddi shunday holat
tarmoqqa ulangan uskunaning nollash simi uzilgan va avariya holati yuzaga kelganda ham sodir

bo‘ladi (6.3-rasm, 3-odam). Bu ikki holatda odam tanasi orqali o‘tuvchi toklar
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Iog = m , (6.2)
bunda, Rp-odam oyog‘i tagi yuzasiga teng bo‘lgan pol yuzasi qarshiligi, Om; Rx-odam
oyoq kiyimi garshiligi, Om; Rom-nolinchi (neytral) nuqtaning yerga ulanish qurilmasi qarshiligi,
Om.
Agarda odam tok o‘tkazadigan oyoq kiyimida va polda turgan bo‘lsa, ya’ni qarshiliklarR

=0 va Rp =0 bo‘lganda, hamda neytral nuqtaning yerga ulanish qurilmasi qarshiligining R

£4 0Om bo‘lishlik sharti ko‘zda tutilsa va uning odam tanasi qarshiligiga nisbatan ( Ryq =1000 Om)

juda kichik ekanligi hisobga olinsa, faza kuchlanishining deyarli hammasi odam tanasiga
go‘yilgan bo‘ladi. Bunda odam tanasidan o‘tayotgan tok quyidagicha aniglanadi:
U; _ 220

Iy = —L=222 = 0,220 mA4, (6.3)

Rog 1000
Bu tok o‘limga olib keladigan darajada xavfli hisoblanadi, qolgan ikki fazaning
izolatsiyasi qarshiligi shikastlanish tokini cheklamaydi. Agarda odam yuqoridagi holatda ma’lum
bir qarshiliklarga ega bo‘lgan oyoq kiyimi va polda turgan bo‘lsa, tana orqali o‘tuvchi tok
kamayadi. Bu kamayish qarshiliklar yig‘indisi qancha oshsa, shuncha katta bo‘ladi.[53]

E

DRU.U
=
-

5.3.—rasm. Uchta fazali, to‘rtta Simli va neytral nuqtasi yerga ulangan tarmoq

Kuchlanish ostida bo‘lgan elektr qurilmasining turli ikkita fazasiga bir vaqtda tegib ketish
holati eng xavfli holatlardan biri hisoblanadi (5.3-rasm, 2-odam; 4.10-rasm, 2-odam). Bunda
tarmoqni ta’minlash manbai neytrali yerga ulangan yoki ulanmaganligidan gat’i nazar, odam

tarmog‘iy kuchlanish UT ostida qoladi.
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Bunda o‘tayotgan tok miqdori fagat odam tanasi qarshiligiga bog‘liq bo‘lib qoladi. Bu

holat juda xavfli hisoblanadi, Chunki, bunda shikastlovchi tok kuchi bir necha yuz milliamperga
yetadi:
U; _ 380

I,y = —£=>22=0 3830A=380mA
Roq 1000

Tarmoq izolatsiyasi qarshiligi esa odam tanasi orqali o‘tayotgan bu tokni cheklamaydi.

Lekin odam uchun o‘ta xavfli bo‘lgan bunday holatlar ishlab chigarishda nisbatan kamdan-
kam sodir bo‘ladi.

Uchta fazali, to‘rtta simli va manba neytral nuqtasi yerga ulangan tarmoqga ulangan elektr
uskunasining qobig‘i avariya natijasida faza kuchlanishi ostida qolgan vaqtda ikkita holat bo‘lishi
mumkin (6.3 — rasm, 3-odam). Birinchi holat — elektr uskunasining nollash simi nosoz bo‘lgan
sharoit. Bunda 3-odam tushadigan sharoit 1-odam tushadigan sharoit bilan deyarli bir xil
bo‘ladi. Ikkinchi holat - elektr uskunasining nollash simi soz bo‘lgan sharoit.

Bunda 3-odam tushadigan sharoit nollash konturining ko‘rsatkichlari bilan aniglanadi.

Nollashning uchta fazali, to‘rtta simli va manba neytral nuqtasi yerga ulangan tarmogqlarda
avariya sodir bo‘lgan sharoitlar da xavfsizlikni ta’minlash mohiyatini keyingi bo‘limlarda ko‘rib
chigamiz.

Uch fazali, uchta simli va manba neytral nuqtasi yerdan izolatsiya gilingan tarmoqlar (6.4—
rasm): neytrali izolatsiyalangan tarmoq fazalaridan birining izolatsiyasiz simiga odam tasodifan
tegib ketganda (6.4— rasm, l-odam), qolgan ikki fazaning ishchi izolatsiyalari qarshiligi
shikastlash toki qiymatiga hal qiluvchi ta’sir ko‘rsatadi. Ishchi izolatsiya deb, elektr
qurilmalarining normal ishini ta’minlovchi va odamni elektr toki shikastlashidan saqlovchi tok
o‘tkazuvchi qismlarning elektr izolatsiyasiga aytiladi. Bu, 0‘z navbatida, izolatsiyaning geometrik
o‘lchamlari, izolatsiya materialining dielektrik doimiysi va materialining holati bilan aniqlanadi.

Izolatsiya aktiv va sig‘im qarshiliklari sim bo‘ylab tagsimlangan. Ularni sxemalarda shartli

ravishda bir joyga to‘plangan holda belgilanadi. Izolatsiyaning ekvivalent elektr sxemasi ikKi

tarmoqdan iborat bo‘ladi (6.3 va 6.4 — rasmlar).

B va C fazalarning mos ravishda rp , nyva rgaktiv qarshiliklari, S5 , S\ va Sg—sig‘imiy
qarshiliklari qilib belgilangan. Faraz qilaylik, uchala faza izolatsiyasining yerga nisbatan
qarshiligi o‘zaro teng, ya’nira =ry =rg =rjz bo‘lsin. Izolatsiyalangan neytrali bo‘lgan tarmoq
ta’minlash anbaining neytral nuqtasi amalda kuchlanishga ega bo‘lmaydi, uch fazali tarmoq

amalda simmetrik rejimda ishlaydi.
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5.4- rasm. Uchta fazali, uchta simli va neytral nuqtasi yerdan izolatsiya qilingan tarmoq
Odam A fazaga tasodifan tegib ketsa (5.4 — rasm, 1-odam), simmetriya yo‘qoladi. Tarmoq
ta’minlash manbaining neytral nuqtasi epga nisbatan kuchlanish ostida bo‘lib qoladi. A fazaning
epga nisbatan kuchlanishining ma’lum bir kattalikka kamayishi sodir bo‘ladi. Tarmoqqa ulanib
golgan odam ana shu kuchlanish ostida qoladi va shikastlanish oladi.Tok “A faza — odam tanasi —
yer — o‘tkazuvchan C va B faza’lardan iborat zanjirdan o‘tadi (6.4—rasm). Bu tokning kattaligi

quyidagi formuladan aniqlanadi, A
3U;
3Rod++Zt7

bu yerda U - faza kuchlanishi, 220 V;

log = (6.4)

Uncha uzun bo‘lmagan elektr tarmoqlarida simlarning yerga nisbatan sig‘imi kichik,

(c=0) bo‘ladi. Bunday holda Ziz= iz bo‘ladi va odam tanasi orqali o‘tuvchi tok kuchi quyidagicha

aniqlanadi, A:

Iy = ——— (6.5)

~ 3Roa++Tiz
Yugqoridagi (4.6) tenglamadan ko‘rinib turibdiki, izolatsiyaning qarshiligi oshishi bilan

fazaning yalang‘och simiga tekkan odamni shikastlantiruvchi tok kamayadi.
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