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AVARIYA REJIMLARIDA KICHIK YUKLAMALI
ELEKTR TAMINOTI TIZIMLARINING

KABEL IZOLYATSIYAST MONITORINGINI
AVTOMATLASHTIRISHNING ZAMONAVIY
YONDASHUVLARI

Mirzoyev Narzulla Nuriddinovich
Buxoro davlat texnika universiteti,
texnika fanlari falsafa doktori,dotsent v.b.

Mamatqulov Toyir Chorshanbiyevich
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tayanch doktoranti.mamatqulovtoyirs@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu maqolada kichik yuklamali elektr ta’'minoti tizimlarida avariya holatlari yuzaga kelganida kabel
izolyatsiyasining holatini nazorat qilish va diagnostika gilishning zamonaviy usullari yoritilgan. Aynigsa, real vaqt rejimida
ishlaydigan avtomatlashtiriigan monitoring tizimlarining imkoniyatlari, termovizion va pargial razryad monitoringi kabi
ilg‘or texnologiyalar asosida tahlillar keltirilgan. Shuningdek, sun’iy intellekt va loT texnologiyalaridan foydalangan holda
prognozlash tizimlari bo‘yicha takliflar ishlab chigilgan.

Kalit so‘zlar: kabel izolyatsiyasi, termovizion diagnostika, avtomatlashtirish, monitoring tizimi, Al, loT, avariya rejimi, elektr
tarmog'i.

Abstract: This article discusses modern methods for monitoring and diagnosing the condition of cable insulation in the
event of emergencies in small-load power supply systems. In particular, the capabilities of automated monitoring systems
operating in real-time, based on advanced technologies such as thermal imaging and partial discharge monitoring, are
analyzed. Also, proposals for forecasting systems using artificial intelligence and loT technologies are developed.

Key words: cable insulation, thermal imaging diagnostics, automation, monitoring system, Al, loT, emergency mode,
electrical network.

AHHOTauus: B cTaTbe paccMaTprBaloTCa COBPEMEHHbIE METOAbI KOHTPOSS 1 AUArHOCTUKN COCTOSIHMSA M30MSL MmN kKabenen
NPV BO3HUKHOBEHMW aBapUHbIX CUTYaLMIA B CUCTEMAX SMEKTPOCHaGXeHUsI Manow Harpy3kun. B yacTHOCTM, NpeacTaBneHbl
aHanusbl, OCHOBaHHble Ha BO3MOXHOCTSIX aBTOMaTU3MPOBAHHbIX CUCTEM MOHWUTOPWHra, paboTallMx B pexume
peanbHOro BpeMEeHW, a Takke NepenoBbiX TEXHOMOMMIA, TakUX Kak TeNMOBUAEHNE U MOHUTOPUHI YaCTUYHbIX Pa3psnoB.
Pa3paboTtaHbl Takke NpeanoxeHus no cuctemam NporHO3MpPOBaHMSA C UCMOSIb30BaHNEM TEXHOMOMMIN UCKYCCTBEHHOIO
MHTennekTa u MHTepHeTa BeLLen.

KntoyeBble crioBa: cnosa: m3onaumsa kabens, TennoBM3NOHHAA AMarHOCTUKa, aBToMaTM3aumns, CMCTEMa MOHUTOPUWHIA,
WCKYCCTBEHHbIN MHTENNEKT, VIHTEPHET BeLLen, aBapuiHbIN PEXNM, SreKTpuyeckas ceTb.

KIRISH

Kichik yuklamali elektr ta’minoti tizimlarida kabel izolyatsiyasi holatini bargaror saglash muhim ahamiyatga
ega, aynigsa avariya rejimlarida. Bunday vaziyatlarda izolyatsiya yomonlashuvi elektr tarmoglari ishonchliligini
pasaytiradi. Shu sababli kabel izolyatsiyasini monitoring gilish va nosozliklarni erta aniglash texnologiyalarini
joriy etish muhim ilmiy va amaliy vazifa hisoblanadi.

Masalani go'yilishi va tadgiqot usuli

Tadgiqotda kabel izolyatsiyasining holatini nazorat qilish uchun quyidagi usullar o‘rganildi:

- Termovizion diagnostika orqali harorat anomaliyalarini aniglash.

- Parsial razryadlar monitoringi yordamida mikroskopik teshilishlarni aniglash.
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- loT va Al asosida avtomatlashtirilgan tahlil tizimlari.
- Dielektrik parametrlarning o‘zgarishini baholash.

Ma’lumotlar yig‘ish va tahlil qilish uchun MATLAB, Python va Fluke Infrared texnologiyalaridan foydalaniladi.
Tadqiqot natijalari va ularning muhokamasi

1-jadval. Kabel izolyatsiyasini nazorat qilish usullari taqqoslamasi

2025-yil, may. Ne 5-son.

1-rasm. Termovizion diagnostika jarayoni

Eskirish darajasi (%)
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Ne Nazorat usuli Afzalliklari Kamchiliklari

1 Termovizion kameralar Kontaktlarsiz, tezkor, xavfsiz Tashqgi muhit sharoitiga bog'liq
2 PD monitoringi Mikronosozliklarni erta aniglaydi Murakkab o‘rnatish, narxi yuqori
3 loT asosidagi tizimlar Masgfa('jan tahlil, real vaqt Internetga bog'liglik, xavfsizlik

monitoring
4 Al prognoz tizimlari Avtomatik tahlil, prognoz imkoniyati | Model tayyorlash murakkabligi
TERMOVIZION
DIAGNOSTIKA JARAYONI

30

50 70
Harorat (*C)

a0

1-grafik. Kabel izolyatsiyasi harorati va eskirish darajasi o‘rtasidagi bog'liglik.

Grafikda izolyatsiya harorati ortishi bilan uning eskirish darajasi ganday oshishini ko‘rishimiz mumekin:
1) 30°C: 5% eskirish
2) 50°C: 20% eskirish

3)
4)

70°C: 50% eskirish
90°C: 85% eskirish
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Bu ko‘rsatkichlar asosida termovizion monitoring tizimlari nosozlikni erta aniglash imkonini beradi.Quyidagi
jadvalda an’anaviy usullar va intellektual monitoring tizimlarining solishtirma natijalari keltirilgan:

2-jadval. Diagnostika tizimlari natijalarining solishtirma jadvali.

Ko‘rsatkich An’anaviy usul SI+loT tizimi
Aniglik (%) 78 95
Muammoni aniglash vaqti 20 daqiqa 5 daqiqa
Monitoring xatolik darajasi +8% 2%
Internet orgali monitoring Yo'q Bor

Automatid Functional Scheme

e

o @)
o>

3-Rasm.Kabel izolyatsiyasini monitoring qilishning avtomatlashtirishning funksional sxemasi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadgiqot natijalariga ko‘ra, kabel izolyatsiyasini nazorat gilishda zamonaviy texnologiyalarning roli juda
katta. Jumladan:

- Termovizion va PD monitoring tizimlari kabel izolyatsiyasidagi buzilishlarni erta aniglaydi.

- 10T va Al texnologiyalari asosida real vaqtli avtomatlashtirilgan nazorat tizimlari ishlab chiqilishi kerak.

- Ushbu yondashuvlar energiya ta’minot tizimlarining ishonchliligini oshirishga, avariyalarni oldini olishga
xizmat qiladi. Kelajakda kichik yuklamali elektr tizimlarida Al integratsiyalashgan monitoring tizimlarini ishlab
chiqish va amaliyotga joriy etish dolzarb yo‘nalish bo‘lib goladi.
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