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Annotatsiya. Ushbu maqola Zarafshon–Muruntau 220 kV yuqori kuchlanishli havo liniyalarida qishki 
mavsumda yuzaga keladigan muzlash jarayonlari va ularni bartaraf etish usullari o‘rganilgan. Maqolada simlarda 
to‘planadigan muz massasining xavfli ta’siri, ularning simlarni og‘irlashtirishi va elektr ta’minotida uzilishlarga 
olib kelishi haqida ma’lumotlar berilgan. Muzlashga qarshi mexanik ta’sir etuvchi moslamalar — vibratsiyali, 
rolikli va avtomatik qurilmalar — eksperimental tadqiqotlar asosida tahlil qilingan. Mexanik ta’sir natijasida muz 
massasining kamayish koeffitsienti va modellashtirish orqali aniqlash usullari ko‘rsatilgan. MATLAB va SCADA 
tizimlari orqali muz massasini real vaqtda baholash va boshqarish imkoniyatlari ham tahlil etilgan. Natijalar 
mexanik moslamalarni amaliyotda qo‘llash samaradorligini tasdiqlaydi.  
 
Kalit so‘zlar: Yuqori kuchlanishli havo liniyasi, muzlash jarayoni, mexanik moslama, vibratsiya qurilmalari, 
SCADA tizimi, MATLAB modellashtirish, elektr uzilishlari. 
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Annotation. This article discusses the freezing processes that occur in winter on the 220 kV Zarafshan-
Muruntau high-voltage overhead lines and methods for eliminating them. The article describes the dangerous 
consequences of ice accumulation on wires, weighting of wires and the occurrence of power outages. Based on 
experimental studies, mechanical means of protection against freezing - vibration, roller and automatic devices - 
were analyzed. The coefficient of ice mass reduction as a result of mechanical action and methods for 
determining it using modeling are indicated. The possibilities of real-time ice mass estimation and control using 
MATLAB and SCADA systems were also analyzed. The results confirm the effectiveness of using mechanical 
devices in practice.  
 
Keywords: high-voltage overhead line, freezing process, mechanical device, vibration devices, SCADA system, 
modeling in the MATLAB environment, power outages. Keywords: High-voltage overhead line, ice formation 
process, mechanical device, vibration devices, SCADA system, MATLAB modeling, power outages. 
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Kirish. 

Zarafshon-Muruntau 220 kV yuqori yuqori kuchlanishli havo liniyasining umumiy 

uzunligi 26,6 kilometr bo‘lib uning 10,6 kilometri Muruntau tog‘ tizmalaridan o‘tadi. Ushbu 
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yuqori kuchlanishli havo liniyasi kuz-qish mavsumlarida havo harorati - 5°C dan -10°C gacha 

va shamol tezligida 10 metr/sekunddan 20 metr/sekundgacha, havo namligi o‘rtacha 60 % 

bo‘lganda liniya simlarida qor va muz yuklamalari sodir bo‘lmoqda. Bu holat simlarning 

og‘irlashishi, ularning cho‘zilishi, uzilishi, tirgaklar og‘ishi, izolyatorlar shikastlanishi va 

natijada elektr ta’minoti uzilishiga olib kelmoqda. Zarafshon-Muruntau 220 kV yuqori yuqori 

kuchlanishli havo liniyalardagi iste’molchilarni uzluksiz elektr energiyasi bilan ta’minlashda 

mexanik ta’sir etuvchi moslama va qurilmalarni eksperimental tadqiq etish jarayonlaridan 

foydalanish amaliyotda samaradorligini oshirish sifatida qaralmoqda. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. 

Zarafshon-Muruntau 220 kV yuqori yuqori kuchlanishli havo liniyasida mexanik ta’sir 

etuvchi moslama va qurilmalarning turlari bo‘yicha eksperimental tadqiq etish natijalari 

quyidagicha. 

1. Mexanik titratuvchi moslamalar (vibratsiya moslamalari): 

- Simni past amplitudali, yuqori chastotali tebranishga keltiradi. 

- Maqsad: muzni sindirish yoki ajratib tushirish. 

- Pezoelektrik vibratorlar, motorli titratuvchi uskunalar. 

2. Avtomexanik go‘ringlar (roll-in, knock-off mexanizmlar): 

- Sim bo‘ylab harakatlanib, muzni mexanik ravishda urib tushiradi. 

- Ko‘pincha sim ustidan olib o‘tiladigan rolikli yoki zarbali mexanizmlar. 

3. Avtomatik yuklatuvchi qurilmalar: 

- Simni ma’lum muddatda tebratib turadigan moslamalar (masalan, elektr motor yoki 

prujinali mexanizm bilan). 

- Vaqt orqali avtomatik qayta ishga tushiriladi. 

Zarafshon-Muruntau 220 kV yuqori yuqori kuchlanishli havo liniyasida mexanik ta’sir 

etuvchi moslama va qurilmalarning turlari bo‘yicha o‘tkazilgan eksperimental tadqiqotlar 

natijalaridan keyin sim yuzasidagi qoldiq muz massasi aniqlandi va quyidagi formula orqali 

mexanik moslamalar ta’siridagi muz massasining kamayishi quyidagi formula orqali 

hisoblandi:  

η=
                     

             
     ;    1 

bu yerda:               — moslama faollashgan paytdagi muz massasi (g);         — 

ta’sirdan so‘ng qolgan muz massasi (g); 

Natijada: Vibratorli moslama uchun η = 75%, richagli moslama uchun      η ≈ 66.7%. 

Simda muz yig‘ilishi natijasida qo‘shimcha og‘irlik paydo bo‘ladi va moslama ta’siridagi 

umumiy kuch quyidagicha hisoblanadi: 

Fumumiy(t)=M(t) g+Fmexanik(t);     2 

bu yerda: M(t)— vaqtga bog‘liq muz massasi (kg); g=9.81m/s2-yer tezlanishi. 

Matematik modellashtirish muz massasining vaqtga bog‘liq o‘zgarishini, tashqi 

muhit va mexanik ta’sir omillari bilan bog‘liq holda aniq taxmin qilish imkonini berdi. Eng 

samarali model quyidagicha tasdiqlandi: 
  ( )

  
=α RH(t) (   ( )

  
)− β A(t);     3  

Bu model  eksperimental tadqiqot natijalari bilan mos keladi. SCADA tizimiga 

integratsiya qilingan holda, ushbu modelni real vaqtda monitoring va boshqaruvda qo‘llash 

imkoni mavjud. 
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Yuqori kuchlanishli havo liniyalaridagi muz massasining matematik modelining fizik 

ma’nosi: 

 α RH(t) (   ( )

  
);      4 

Namlik baland, harorat past bo‘lganda muz massasi ortib boradi. Agar T(t)→0, ya’ni 

T(t)≈T0, muz to‘planishi sekinlashadi. Muzni yo‘qotish qismi:−β A(t); Mexanik qurilma 

(vibratsiya, rolik, parchalovchi moslama) faol bo‘lganda, A(t)=1A(t) = 1A(t)=1, muz massasi 

kamayadi. 

Modellashtirish algoritmi (oddiy Eyler usulida) 

Mn+1=Mn+Δt ,      (   ( )

  
)       -;    5 

Bu yerda: Δt — vaqt intervali (masalan, 1 soat = 3600 s); RHn — har bir vaqt 

nuqtasidagi ma’lumotlar. 

Yuqori kuchlanishli havo liniyasida muz massasi vaqt bo‘yicha o‘zgargandagi  

parametrlar 1-rasmda ko‘rsatilgan. 

 
1-rasm. Yuqori kuchlanishli havo liniyasida muz massasi vaqt bo‘yicha 

o‘zgargandagi  parametrlar 

1-rasmda ko‘rsatilgan natijalar asosida yuqori kuchlanishli havo liniyasida muz 

massasining vaqt bo‘yicha mexanik ta’sirsiz va ta’sirli holati 2-rasmda ko‘rsatilgan. 
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2-rasm. Yuqori kuchlanishli havo liniyasida muz massasining vaqt bo‘yicha 

mexanik ta’sirsiz va ta’sirli holati 

Zarafshon-Muruntau 220 kV yuqori kuchlanishli havo liniyasida muzlash jarayoni 

atrof-muhit omillariga harorat, nisbiy namlik, shamol tezligi juda sezuvchan bo‘lib, xususan 

harorat 0°C dan past va RH > 80% bo‘lgan sharoitda muz to‘planishi faollashadi. Vibratorli 

mexanik moslama 5 daqiqa mobaynida muz massasining 75% qismini parchaladi. Moslamasiz 

holatda muz qatlami amalda o‘zgarmagan. Harorat, namlik simning holatiga va mexanik ta’sir 

samaradorligi kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Eksperimental natijalari modellashtirish bo‘limidagi 

nazariy tahlillar bilan mos keldi. Eksperimental tadqiqotlarda har xil mexanik ta’sir etuvchi 

moslamalar — vibratsion qurilmalar, rolikli moslamalar va sim ustida harakatlanuvchi 

parchalovchi elementlar samaradorligi baholandi. Vibratsion qurilmalar 30 daqiqa ichida 

sim ustidagi muz massasini 25–40% gacha kamaytirishga erishdi. Bu esa ularning amaliyotda 

qo‘llash imkoni borligini ko‘rsatadi. 

 Bu model SCADA tizimi yordamida real vaqtda muz massasini baholash va boshqarish 

uchun asos bo‘la oladi. Eksperiment natijalari modellashtirish natijalari bilan mos keldi. 

Mexanik ta’sir etuvchi moslamalar muz massasining qisqarishiga aniq va samarali ta’sir 

ko‘rsatdi. Model asosida har xil ob-havo sharoitida qurilmalarni qachon faollashtirish 

kerakligi hisoblanishi mumkin. Sim cho‘zilishi va muz massasi o‘rtasida aniq bog‘liqlik 

kuzatildi. 
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 Zarafshon-Muruntau 220 kV yuqori yuqori kuchlanishli havo liniyasida mexanik ta’sir 

etuvchi moslama va qurilmalarni eksperimental tadqiq etishdan olingan natijalar bo‘yicha 

taqqoslash 3-rasmda ko‘rsatilgan. 

 
3-rasm. Mexanik ta’sir etuvchi moslama va qurilmalarini eksperimental tadqiq 

etishdan olingan natijalar bo‘yicha taqqoslash. 

Zarafshon–Muruntau yo‘nalishida ayniqsa yuqori shamol va namlik bilan bog‘liq 

uchastkalarda avtomatik mexanik ta’sir moslamalari samarali hisoblanadi.SCADA tizimiga 

integratsiya orqali masofadan boshqaruv imkoni juda muhim.Qishki mavsumga tayyorgarlik 

sifatida moslamalarni sentabr–oktabr oylarida o‘rnatish va profilaktika qilish tavsiya etiladi. 

Zarafshon-Muruntau 220 kV yuqori yuqori kuchlanishli havo liniya simlaridagi muz 

massasini aniqlash, mexanik ta’sir (vibratsiya/zarba) orqali uni to‘kish jarayonini MATLAB 

orqali modellashtirish, va SCADA yoki real-time monitoring bilan nazorat qilish. 4-rasmlarda 

ko‘rsatilgan. 

 
4-rasm. MATLAB orqali SCADA bilan bog‘lash modeli.  
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5 – rasm. SCADA yoki real-time monitoring bilan nazorat qilish. 

 

Xulosa 

Vibratorli mexanik moslama 5 daqiqa mobaynida muz massasining 75% qismini 

parchaladi. Moslamasiz holatda muz qatlami amalda o‘zgarmagan. Harorat, namlik simning 

holatiga va mexanik ta’sir samaradorligi kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Eksperiment natijalari 

modellashtirish bo‘limidagi nazariy tahlillar bilan mos keldi. Eksperimental tadqiqotlarda 

har xil mexanik ta’sir etuvchi moslamalar — vibratsion qurilmalar, rolikli moslamalar va sim 

ustida harakatlanuvchi parchalovchi elementlar samaradorligi baholandi. Vibratsion 

qurilmalar 30 daqiqa ichida sim ustidagi muz massasini 25–40% gacha kamaytirishga 

erishdi. Bu esa ularning amaliyotda qo‘llash imkoni borligini ko‘rsatadi. 
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