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KIRISH

Elektr (elektr energiyasi)ning hozirgi zamondagi ahamivatini
baholash juda mushkul; hayotimizni va har bir inson hayotini -
ishlab chigarishdami. biznesdami. turmushdami elektrsiz tasawur
gilish mumkin emas.

XX asrda sodir bo‘lgan ilmiy-texnika taraqqiyotning ikki muhim
yo'nalishini ko'rsatish mumkin.

Bu - odamning jismoniy energiyasini energiyaning boshqa
turlari (asosan elektr energiyasi) bilan to4a almashtirish va
jarayonlarni avtomatlashtirish yordamida odamlarni andazalangan
operatsiyalardan (jismoniy va aqliy mehnatlardan) ozod qilish.
Shuning uchun, vatanimiz xalg xo'jaligining barcha sohalaridagi
ilmiy-texnikataraqqiyoti energetika va avtomatika bilan aniglanadi.
Energetikaning rivojlanishi elektr energiyasini ishlab chigarishni
uzluksiz ko'paytirish bilan bog’ligdir. Elektr energiyasini ishlab
chiqgarish. uzatish, tagsimlash va undan foydalanish qulay bo'lganligi
sababli hozirgidavrda u insonlartomonidanengko'pfoydalaniluvchi
asosiy energiya turidir.

Bir odamning muskul (mushak) quwati taxminan 50 W ga teng
bo"lib, u bir yil davomida taxminan 100 W-soat elektr energiyaga
teng bo'lgan ish bajarishi mumkin. Hozirgi davrda O'zbekiston
Respublikasida bir yil davomida ishlab chiqgariluvchi elektr
energiyaning birodam uchunto'g'ri keluvchi migdori taxm inan 2000-
2500 W soatni tashkil etadi. Har bir mamlakatda xalg xo'jaligining
rivojlanganlik va kishilarning farovon yashash darajasi unda
ganchalik ko'p miqdorda elektr energiya ishlab chigarilayotganligi
va undan ganchalik darajada samarali foydalanilayotganligi bilan
belgilanadi. Buni AQSH, Shvetsiya, Norvegiya, Olmoniya va boshga
rivojlangan mamlakatlar misolida ko‘rish mumkin.

1 kW soat energiya miqdorining ma’nosini tushunish uchun
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uning yordamida gancha miqdorda ish bajarish mumkinligi bilan
tanishib o‘tamiz. Uning yordamida 1,5 kg po‘latni eritish. 30 kg
ko'mir qazib olish, 36 kg non yopish, 30 tajo ja chigarish mumkin.

O ‘zbekiston energetikasining rivojlanish tarixi. 1914-yilda
Turkiston energetika xo'jaligining quvvati 20 ming o.k.(ot kuchi)
dan ortiqroq boiib, mavjud 51 ta elektr stansiyalardagi umumiy
elektr motorlarining soni 500 tadan oshmas edi.

1917-yilga kelib hozirgi O'zbekiston hududidagi elektr
stansiyalaming umumiy quvvati 3 ming kWt ni tashkil qgilib, bir
yilda 3.3 mlIn. kW.soat elektr energiyasi ishlab chigarilgan edi.

O'zbekiston energetikasi taraqqiyotida Turkiston o:lkasini
elektrlashtirish rejasining tuzilshi gatta ahamiyat kasb etdi. 1923-
yil Toshkent chekkasidagi Bo’zsuv kanalida gidroelektr stantsiyasi
(GES) qurilishi boshlandi. 1926-yil O ‘zbekiston energetikasida
birinchi - o ;sha vaqtda O'rta Osiyoda eng katta bo‘lgan 2 ming kW
quvvatli Bo'zsuv GESining birinchi navbati ishga tushirildi.

O'zbekiston energetika tizimi tuzilgan paytda (1934-y.)
Respublikada elektr energiyasi quvvatining o’sishi asosan Chirchig-
Bo‘zsuv yo‘nalishidagi umumiy quvvati 180 ming kW bo'lgan ketma-
ket qurilgan gidroelektr stansiyalari hisobiga to‘g ‘ri keldi.

1939-yilda Qizilgiya ko'mir havzasi uegizida Quvasoy Davlat
hudud elektr stansiyasi (DRES) ning 12 MW quvvatli kondensatsion
turbina agregati va Toshkent to‘gimachilik kombinati issiglik elektr
stansiyasining 6 MW quvvatli ikkita turbinasi ishga tushirildi.

Elektr stansiyalarining qurilshi va sanoat korxonalarining
rivojlanishi magistral elektr tarmogqlarini qurish zaruratini keltirib
chigardi. Qodir GES ining ishga tushirilishi bilan bir vagtning o'zida
Respublikada birinchi boUib undan Toshkentga elektr energiyasini
uzatuvchi 35 kV kuchlanishli ikki zanjirli liniya foydalanishga
topshirildi.

1939-1940-yillarda 110kV kuchlanishli havo liniyalari Quvasoy
DRESini Andijon shahri bilan. Tavoqsoy GESini Chirchig shaxri
bilan bog'ladi.

Vatan urushi vyillarida Toshkent atrofini bog'lovchi 35 kV
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kuchlanishli halgasimon havo liniyasi qurib bitkazildi. shimoliy
sanoat hududini elektr energiya bilan ta’minlash uchun Kkatta
quvvatli "Severnaya” nimstansiyasi qurildi.

1943-yil Sirdaryo daryosida qurila boshlagan 125 ming kW
quvvatli Farxod GESi kimyo sanoatinirivojlantirish va sug’oriladigan
yerlarni suv bilan ta'minlash imkonini berdi. O'zbekiston va
go'shni respublikalarning 700 ming gektardan ortigroq yerlarini
o‘zlashtirishga imkon beruvchi suv to'g'onlari qurildi. Angren
ko'mir havzasining o'zlashtirilishi ikkita issiglik elektr stansiyasi
- 600 ming kW quvvatli Angren DRES va Olmaliq issiglik elektr
markazi (IEM)ni qurishga asos boMdi.

1972-yil Sirdaryo DRESida 0 ;rta Osiyoda birinchi eng katta kritik
parametrlarda (bug-bosimi 240 atm., temperaturasi 545°C) ishlovchi
300 MW quw'atli energetika bloki ishga tushirildi. Hozirgi paytda
Sirdaryo DRES ining 10 ta shunday quvvatli bloklari ishlamoqgda.

Hozirgi paytga kelib o'rnatilgan uskunalar quwatlarining
yig’indisi 11,0 min. kW boigan 37 ta issiglik va suv elektr
stansiyalarini 0'z ichiga olgan 0 ‘zbekiston energetika tizimi asosini
yirik elektr stansiyalari, shu jumladan. Sirdaryo (8.0 min. kW),
Toshkent (1.86 min. kW), Yangi-Angren (1,8 min. kW) va Navoiy
(1,25 mIn. kW) issiqglik elektr stansiyalari tashkil etadi. Ushbu elektr
stansiyalarda birlik quwati 150 dan 300 ming kW bo‘lgan 30 dan
ortiq zamonaviy energetika bloklari o’rnatilgan. Loyiha quwati
3,2 mIn. kW va energetika blokining birlik quwati 800 ming kW
bo'lgan Markaziy Osiyoda eng katta Tolimarjon issiglik elektr
stansiyasining qurilishi davom etmoqda.

Gidroelektr energetikasi O'zbekiston Respublikasi energetika
vazirligi tizimidagi bir nechta unchalik katta bo* Imagan quvvatli GES
kaskadlari bilan belgilanadi. Bulardan O'rta-Chirchiq GESlar kaskadi
tarkibiga kirib, suv omborlariga ega bo‘lgan 600 ming kWquvvatli
Chorvoq va 165 ming kWquvvatli Xojikent GESlari asosan quvvat
balansini rostlovchi stansiya sifatida faoliyat ko‘rsatadi. Qolgan
GESlarning ish holatlari esa havzadan oqib o'tavchi suv miqgdori
bilan belgilanadi.



0 'zbekistonenergetikatizimiTurkmaniston, Tojikiston.Qirg‘iziston
va Janubiy Qozog‘iston energetika tizimlari bilan tutashgan bo'lib,
Markaziy Osiyo xalgaro Birlashgan energetika tizimining tarkibiy
gismi hisoblanadi.

Ko‘p miqdorda ishlab chiqgariluvchi elektr energiyani masofaga
samarali uzatish va iste'morlchilarga tagsimlash turli kuchlanishdagi
elektr uzatish liniyalaridan foydalanishni taqozo etadi. Hozirgi davrda
0 ‘zbekiston Respublikasidagi barcha nominal kuchlanishli elektr
uzatish liniyalarining umumiy uzunligi taxminan 220 ming tm bo'lib,
500 kV kuchlanishli liniyalar 1.6 ming km. 220 kV kuchlanishli
liniyalar 4.6 ming km va 0,4-10 kV kuchlanishli liniyalar 170 ming
km ni tashkil etadi.

Energetika tizimi - elektr va issiglik tarmoglari yordamida
0'zaro tutashib. umumiy ish holatiga ega boMgan elektr va issiglik
stansiyalari, nimstansiyalari va iste'molchilari majmuyidir.

Elektr va issiglik energivasini ishlab chigarish. uzatish. tagsimlash
va ulami iste’mol qilishni samarali tashkil etish uchun energetika
tiziminihosil gilish magsadgamuvofiqdir. Energetikatizimi quyidagi
bir gator afzalliklarga ega.

Yuqori ishonchlilik. Tizimning biror elementi (generator,
transformator. liniya va h.k.) sliikastlansa, uning vazifasini boshqga
—ishdan chigmagan elementlar bajarishi natijasida iste’molchilarni
elektr energiyasi bilan ta’'minlashdagi uzluksizlik saqlab goladi.
Shuningdek. muayyan hududda elektr energiyatanqisligikuzatilgan
holatda talab etiluvchi go'shimcha quvvat alohida hududlardagi
tizimlami tutashtiruvchi uzatish liniyasi orqali yetkazib beriladi.

Yuklama maksimumlarining bir xil vaqtga to‘g‘ri
kelmaganligidan foydalanish. Birlashgan energetika tizimining
faoliyat ko'rsatish masshtabi katta bo’lgan hollarda turli
hududlardagi iste’molchi yoki energetika tizimlari yuklamalarining
maksimal qiymatga erishish vaqtlari turlicha boiishi mumkin.

Bunday hollarda birlashgan energetika tizimining umumiy
yuklama grafigi nisbatan tekislanishi natijasida qo‘shimcha
samaraga erishiladi.



Quwatzaxirasini kamaytirish. Quwatni alohida hududlardagi
energetika tizimlarini tutashtiruvchi liniyalar orgali bir energetika
tizimidan boshqgasiga uzatish mumkinligi sababli alohida energetika
tizimlaridagi zaxira quwatlarini minimumgacha kamaytirish
imkoniyati paydo boiadi.

Energetika tizimi holatini optimallash imkoniyatlarining
kengayishi._Energetika tizimi yuklamasini ko'plab turli tavsiflarga
ega bo'lgan elektr stansiyalari o'rtasida samarali tagsimlash, tizim
elementlarining samarali yuklanishlarini ta’minlash imkoniyatlari
ortadi.

Mohirona foydalanish mumkinligi. Elektr tarmoqg element-
larini tez ulash yoki uzish va ularni ta’mirlash imkoniyatlari paydo
boiadi.

Yirik agregatlardan foydalanish mumkinligi. Energetika
tizimida o'rnatiluvchi agregatlarning magsadga muvofig boigan
eng katta quvvati tizimning umumiy yuklamasi bilan belgilanadi.
Shu sababli kichik tizimlarda foydalaniluvchi agregatlarning
quvvatlari ham nisbatan kichikdir. Tizimning kattalashishi bilan
unda foydalaniluvchi agregatlarning quwatlarini oshirish imkoniyati
paydo boiadi.

Boshga tomondan, katta quvvatii bitta agregatni qurish va undan
foydalanish xarajatlari umumiy quvvati ungateng boigan bir nechta
agregatlarni qurish va foydalanish xarajatlariga nisbatan kichikdir.
Elektr energetika tizimlari va ularning elementlarini loyihalash,
montaj qilish va foydalanish ishlari bilan shug'ullanuvchi yosh
mutaxassislar quyidagilarni bilishlari lozim:

- elektr tarmoq elementlarining almashtirish sxemalarini qurish
va hisob parametrlarini topish;

- elektr tarmogqlari holatlarini hisoblash;

- elektr energiyani ishlab chigarish, uzatish, tagsimlash va
iste'mol qgilish jarayonidayuzberuvchi hodisalarning fizik ma’nosi;

- elektr energetika tizimlari holatlari va parametrlarini boshgarish
va rostlash;

- elektr tarmogqlarini loyihalash.
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I.ELEKTR TIZIMI VA TARMOQLARI TO‘G‘RISIDA
UMUMIY MA'LUMOTLAR.

I.I.LElektr tarmog‘iva tizimlarining tuzilmasi. Asosiy
tushuncha va ta’riflar

Elektrenergetika (yoki elektr) tizimi - elektrtarmoqlari yordamida
0'zaro tutashib, umumiy ish holatiga ega boigan elektr stansiyalari,
nimstansiyalari va iste’molchilari majmuyidir.

Elektr tarmoglari elektr tizimining bir gismi boiib, elektr
energiyasini manbadan iste'molchilarga uzatish hamda ular orasida
tagsimlash uchun xizmat giladi. Ular elektr uzatish liniyalari,
nimstansiyalar va tagsimlash punktlaridan tashkil topgan.

Elektr energetika tizimi bajaruvchi vazifasi bo‘yicha ikki xil -
o'zgartiruvchi va uzatuvchi elementlardan iborat. O'zgartiruvchi
elementlar yordamida energiya bir turdan ikkinchi turga
o'zgartirilsa. uzatuvchi elementlar (havo va kabel liniyalari)
yordamida esa masofalarga uzatiladi.

Elektr energiyasini elektr stansiyalardan umumiy yuklamagacha
uzatish har xil kuchlanishli elektr liniyalari yordamida amalga
oshiriladi.

Ko;p migdordagi elektr energiyasini nisbatan uzoq masofalarga
fagat yuqori kuchlanishli liniyalar orgali uzatish iqtisodiy
jihatdan samaralidir. Kuchlanishni oshirish va kamaytirish uchun
o0'zgartiruvchi kuch transformatorlari xizmat giladi.

Nimstansiya (NS)- elektr energiyasini o‘zgartirish vatagsimlashga
moijallangan elektr obyekti boiib. u transformatorlar. tagsimlovchi
uskunalar, boshgarish uskunalari va yordamchi qurilmalardan
iboratdir.

NSlar kuchaytiruvchi va pasaytiruvchi boiishi mumkin.
Kuchaytiruvchi NSda elektr energiya past kuchlanishdan yuqori
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kuchlanishga o'zgartirilsa, pasaytiruvchi NSda buning aksi —u
yugori kuchlanishdan past kuchlanishga o‘zgartiriladi. Elektr
energiyasini qgabul qilish va uning kuchlanishini o‘zgarmasdan
tagsimlashga mo'ljallangan nimstansiyalar tagsimlovchi punktlar
(TP) deb yuritiladi.

Elektr tarmogqlari bajaruvchi vazifasi, nominal kuchlanishi,
sxemasi, iste'molchilarning xarakteri bo‘yicha turlarga ajratiladi.

Bajaruvchi vazifasi bo'yicha elektr tarmoglari tagsimlovchi,
ta’minlovchi va tizimni hosil giluvchi tarmoglarga bo’linali.

Tagsimlovchi  elektr tarmogqglari  elektr iste’molchilarini
ta'minlovchi tarmogqglarning nimstansiyalari bilan tutashtirib,
asosan 35 kV gacha nominal kuchlanishda ishlaydi.

Ta'minlovchi elektr tarmoglari tagsimlovchi elektr tarmoglarni
(ayrim hollarda, bevosita isteinolchilarni) elektr stansiyalari yoki
tizimni hosil giluvchi tarmoglar bilan tutashtirib. asosan 110 kV va
undan yugori kuchlanishda ishlaydi.

Tizimni hosil qiluvchi elektr tarmoglari alohida hududlardagi
elektr energetika tizimlarini o'zaro tutashtirib, birlashgan tizimni
vujudga keltirish uchun xizmat giladi. Ular asosan 330 kV va undan
yugori kuchlanishda ishlaydi.

Nominal kuchlanishi bo‘yicha elektr tarmoglari IkV kuchlanish-
dagi past, 1 kV - 220 kV kuchlanishdagi yuqori va 330 kV va
undan yuqori kuchlanishdagi o‘ta yuqori kuchlanishli tannoqlarga
bo‘linadi.

Sxemasi bo’yicha elektr tarmogqlari ochiq va yopiq (berk) elektr
tarmoglarga bo'linadi.

Konturga ega boimagan va barcha iste'molchilari fagat bir
tomondan ta'minlanuvchi elektr tarmog‘i ochiq elektr tarmog'i deb
yuritiladi.

Konturga ega bo'lgan yoki konturga ega boimasada ikki va
undan ortig tomondan ta'minlanuvchi tugunga ega bo‘lgan elektr
tarmog'i yopiq elektr tarmogM deyiladi.

Iste'molchilarining xarakteri bo‘yicha elektr tarmoqlari shahar,
gishlog xo'jaligi, sanoat elektr tannoglariga bo‘linadi.
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1.1- rasmda xarakterli elektr energetika tizimining elektr
tarmogqlari sxemasi keltirilgan.

EUL 110

1.1-rasm. Energetika tizim elektr tarmog‘ining shartli sxemasi.

Elektr energiyasi elektr stansiyalari (ES)dan yuklama markazlariga
bevosita ta’minlovchi elektr tarmoqlarini tashkil etuvchi elektr uzatish
liniyalari (EUL) 1 yoki ta’minlovchi, gabul giluvchi transformator
podstansiyalari va ularni bog‘lovchi elektr uzatish liniyalari 2 orqali
uzatiladi. Elektr energiya bilan ta'minlashda ishonchiilikni oshirish
maqsadida ko;pgina hollarda tagsimlovchi elektr tarmoglari vopig
shaklda bo‘ladi.

Qabul qiluvchi podstansiyalar asosan kuchlanishni yuklama
ostida rostlash (YuOR) qurilmasiga ega bo'lgan transformatorlardan
tashkil topgan boMib, ular tagsimlovchi tarmogning ta’minlash
markazi (TM) sifatida xizmat giladi. Ta'minlash markazidan elektr
energiyasi tagsimlash punktlariga uzatiladi va shu kuchlanishda
elektr uskunalari orasida tagsimlanadi yoki transformator
podstansiyalariga uzatiladi. Ko'rilayotgan holatda uzatilgan elektr
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energiya transformatorlarda past kuchlanishgao'zgartirilib, alohida
iste’molchilar o:rtasida tagsimlanadi. Uzunligi davomida elektr
energiyani, TM dan TP ga voici to‘g‘ridan to‘g‘ri podstansiyaga
uzatuvchi EUL 3 ta’minlovchi, uzunligi davomida bir necha
transformator podstansiyalari yoki iste’molchi uskunalari ulangan
EUL 4 tagsimlovchi EUL hisoblanadi.

Iste’molchilarni ta’minlash sxemasi energiya manbayining
uzoqligi. berilgan hududning elektr bilan ta’minlanish sxemasi,
iste’molchilar joylashgan hudud, ulaming quvvati, elektr energiya
bilan ta’minlashning ishonchliligi va boshga bir nechta qo‘yilgan
talablarga bog'lig holda tanlanadi.

Tarmogning tuzilmasi va sxemasini gabul gilish juda murakkab
ish bo'lib, u ishonchlilik. tejamkorlik, ishlatishdagi qulaylik,
xavfsizlik va keyinchalik rivojlantirish imkoniyati talablariga
javob berish shartidan kelib chigib amalga oshiriladi.Tarmogning
tuzilmasi elementlarning (ES, NS, liniyalar) o'zaro joylashuvi,
tannoqg sxemasi esa- uning asosiy qurish rejasi, iste’molchilaming
elektr energiyasi bilan ta'minlashdagi ishonchlilik darajasi bo*yicha
toifalari bilan aniglanadi.

Elektr energiyasi bilan ta’minlashdagi ishonchlilik darajasi
bo‘yicha iste’molchilar uchtoifaga bo'linadi.

1-toifali iste’molchilar elektr energiyasi bilan ikkita bir-biri
bilan bog‘lanmagan ta'minlash manbalaridan alohida liniyalar
orgali ta’'minlanishi lozim. Elektr energiyasi bilan ta’minlashdagi
uzilishga ruxsat etiladigan maksimal vaqt davomiyligi fagat
zaxiralangan ta'minotni avtomatik ulash vaqtiga tengdir.

Ko‘pgina hollarda ikki zanjirli bitta liniya talab etilgan
ishonchlilikni ta’minlay olmaydi, chunki linivaning muz bilan
goplanganligi. shamol va shunga o'xshash tabiiy hodisalar ta’sirida
tayanchning shikastlanishi energiya ta’minotining butunlay uzilib
golishiga olib kelishi mumkin.

2-toifa iste’molchilarini ko‘pgina hollarda ikkita alohida liniyalar
yoki ikki zanjirli liniyalar orgali ta’minlash nazarda tutiladi. Bunday
elektr iste’molchilari uchun elektr energiyasi bilan ta’minlashdagi
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uzilishga ruxsat etiladigan maksimal vaqt davomiyligi bir
sutka davomida ikki soatni tashkil etadi. Shu sababli liniyaning
shikastlanishini ta'mirlashni uzoq vaqgtga cho‘zmasdan amalga
oshirish mumkin boTgan hollarda 2- toifa iste'molchilarini bitta bir
zanjirli liniya orqali ta’minlashga ham ruxsat etiladi.

3-toifa iste'mokhilari tiehtm encrgiya ta'minotini bitta
liniya orqgali amalga oshirish yetarli hisoblanadi. Bunday elektr
iste' molchilari uchun elektr energiyasi bilan ta'minlashdagi uzilishga
ruxsat etiladigan maksimal vaqt davomiyligi 24 soatga teng. Zaxira
sifatida qo‘shimcha liniya yoki transformator pod-stansiyalariga
ega boMgan elektr tarmog'i zaxiralangan, ega bo’lmagan elektr
tarmogM esa zaxiralanmagan elektr tarmog'i deb yuritiladi. 1 va
2- toifa iste'molchilarini ta’minlash bo'yicha yuqoridagi talablarga
javob beruvchi sxema zaxiralangan, 3- toifa iste'molchilarini
ta'minlash bo‘yicha ko‘rsatilgan talablarga javob beruvchi sxema
esa zaxiralanmagan elektr tarmog‘i hisoblanadi.

TP

b)

d

1.2-rasm. Elektr tarmoglarning xarakterli bir chizigli sxemalari (TP
- transformatorli podstansiya):

Har bir hududda elektr iste'molchilarining toifalariga va elektr
tarmoqgning vazifasiga bogTiqg holda uning sxemasi turlicha
boTadi. 1.2- rasmda elektr tarmoglarning xarakterli bir chizigli
sxemalari, ya’ni ochiq elektr tarmogM (1.2- a rasm), ikki tomondan
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ta’minlanuvchi elektr tarmog'i (1.2- b rasm), ilcki zanjirli magistral
elektr uzatish liniyasi (1.2- d rasm), sodda yopig (halgasimon)
elektrtarmog'i (1.2- e rasm) vamurakkab yopiq elektr tarmog'ining
(1.2- f rasm) bir chizigli sxemalari tasvirlangan.

Hlektr tarnioglarini bu kabi tasvirlashda qulaylik uchun ulaming
bir chizigli sxeinalaridan foydalanilsada, ular uch fazali elektr
tarmogqlari ekanligini nazarda tutish lozim.Uch fazali elektr tizimlari
bizga ma'lum boigan bir gator afzalliklarga ega bo'lganligi sababli
elektr energiyani ishlab chigarish, uzatish, tagsimlash va iste'mol
gilishda ulardan keng foydalaniladi.Ko'p hollarda past kuchlanishli
uskunalami elektr energiyasi bilan ta’minlash uch fazali to'rt simli
tizimlar yordamida amalga oshiriladi. Bunda nol simi deb vuritiluvchi
to‘rtinchi o‘tkazgich va uch fazali tizimning betaraf nuqtasi (y) yerga
bevosita ulanadi  (1.3- rasm).

1.3-rasm. Betaraf nugtasi yerga bevosita ulangan uch fazali to‘rt
simli o‘zgaruvchan tok tizimining sxemasi.

Nol o‘tkazgichi faza kuchlanishlarida ishlovchi iste'molchilarni,
jumladan Kkeltirilgan sxemadagi kabi elektr yoritkichlarni. faza
kuchlanishiga ulash va fazalar bir xil yuklanmaganida paydo
bo‘ladigan nosimmetriya toklarini tenglashtirish uchun ishlatiladi.
Hamma fazalar bir xil yuklanganda nol o'tkazgichi orgali tok
ogmaydi.
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1,3-rasmdagi sxemani 380/220 V nominal kuchlanishda ishlatish
magsadga muvofiq. chunki bunda bir vagtning o'zida liniya va
faza kuchlanishlardan foydalanish qulaydir.Betaraf nuqtasi yerga
bevosita ulanmagan uch fazali uch o‘tkazgichli sxema asosan
sanoatda, kuch yuklamalarini ta’minlash uchun 660/380 V nominal
kuchlanishda qoMlaniladi.

Bir xil quvvat isrofi sharti ko‘zda tutilganda. kuchlanish
gancha yuqori bcTlsa, metall sarfi shuncha kam bo’ladi.Texnika
havfsizligi shartlariga asosan hozirgi davrda 220 V dan yuqori
kuchlanishda ishlovchi yoritish asboblari ishlab chigarilmaydi.
Faza kuchlanishlarida ishlovchi elektr iste’molchilari bevosita
ulanmaydigan yugori kuchlanishli tarmoglarda nul o'tkazgichi kerak
boMmaydi va shu sababli ular uch o’tkazgichli gilib quriladi.

1.2. Elektr tizimi elementlarining nominal kuchlanishi.
Kuchlanishni rostlash tushunchasi

Texnik uskunalarni standarlash. Ma’lumki, texnikada seriyali
ishlab chigarish imkoniyatiga ega bo'Imoqglik uchun uskunalarni
standartlash. ya’niy ularni katta-kichiklik. massa, tok, kuchlanish yoki
boshga parametrlari bo’yicha bir necha turga bo'lib. ishlab chigarish
kerak. Texnikada hamma narsa standartlashtiriladi: kuchlanish (1.1-
jadval), o‘tkazgich va kabellarning kesim yuzasi. transformatorlarning
quwati. generatorlar va hokazo. Har ganday uskunalarni tanlashda
ko’p hollaida kattaroq o'ichamlarga ega boigan standart uskunalar
tanlanadi. Lekin ba’zan shunday hollar bo'ladiki (ko ‘pincha igtisodiy
tushunchalar bo’yicha), gachonki kattasini emas, balki yaqgin giymatni
tanlash maqgsadga muvofigdir. Masalan. hisoblar bo'yicha kabelning
kesim yuzasi 105 mm2bo‘ldi. Qanday 95 mm2yoki 120 mm2 kesim
yuzasini tanlash kerak. Igtisodiy hisoblar ko'rsatadiki, 95 mm2kesim
yuzali kabelni tavsiya etmoq to”g'ri boMadi.

1.1-jadvalda past (220-660 V), o‘rta (3-35kV), yuqori (110-
220kV) va o‘ta yugori (330-1150 kV) kuchlanishli tarmoglar
uchun nominal va ish paytida bo‘ladigan eng katta kuchlanishlar
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keltirilgan. 3 va 150 kV lar yangi loyihalanayotgan tannoqlar
uchun igtisodiy mulohazalarga asosan tavsiya etilmaydi.

1.1-jadval
iarmuiliii va Nominal liniya kuchlanishi Elektr
iste’molchilar- Transformat?r uskunalarni
ning nominal Generat.or. . kuc.hlamsh.l . eng kata ish
kuchlanishi kuchlanishi Birlamchi Ikkilamchi kuchlanishi
chulg‘am chulg'am
Voltda
220 127 220 220 220 242
330 220 400 380 400 418
660 480 660 660 690 726
iilovoltda
] - 3.15)  (3)va(3,15) (3'(;’5;)"&‘ (3,6)
6 - 6,3 6 va6,3 6,3 va 6,6 7,2
10 - 10.5 10 va 10.5 10,5va 11 12
20 - 21 20 va 2l 21 vaz22 24
35 - - 35 va 36.75 38,5 40,5
110 - - 110 va 115 115 val21 126
(150) va (153) va
(150) - (158) (165) (172)
220 - - 220 va 230 230 va 240 252
330 - - 330 330 va 247 362
500 - - 500 525 525
750 - - 750 737 787
1150 - - 1150 - 1200

Nominal kuchlanish. Elektr sistemasining uskunalari (genera-
torlar. transformatorlar, liniyalar va boshgalar) mo'ljallangan
nominal kuchlanish bilan xarakterlanadi. Elektr energiya
iste'molchilari va generatorlarning nominal kuchlanshi deb, ularni
nonnal sharoitda ishlashi uchun mo'ljallangan kuchlanshi aytiladi.

Iste'molchilarning yuklamalari har doim o'zgarib turganligi
tufayli tarmogning kuchlanshi har bir nugtada nominal giymatdan
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og‘ib turadi. Ammo, elektr tarmoglarining normal ish holatida
elektr iste'molchilarga keltirilgan kuchlanish nominal giymatidan
0g‘ishi shart emas.

50 Hz li uch fazali tok sistemasi kuchianishi nominal giymatidan
og‘ishi (TOCI 721-77) £ 5% dan katta boimasligi kerak (TOCT
13109-87). Bu shuni bildiradiki, uzunligi davomida yuklama
tagsimlangan tarmogning boshidagi kuchianishi U] (1.4 - rasm)
nominal kuchlanish U dan 5% ga ortig oshmasligi, U - liniya
oxiradagi kuchlanish esa V dan 5% pastga kamaymasligi kerak.

1.4-rasm.Tarmoq kuchlanishini o‘zgartirish grafigi.

Tarmogning nominal kuchianishi deb, uning o ‘rtacha kuchianishi
gabul gilinadi:

Shunday qilib, tarmogning nominal kuchianishi elektr
iste’molchilariningnominalkuchlanishigatengdir.Generatorlarning
nominal kuchianishi tarmoqgda bo*‘ladigan kuchlanish yo'gotilishini
hisobga olib, tarmoq kuchlanishidan 5% ga oshiq gilib olinadi.

Transformatorlaming nominal kuchianishi salt yurish holatida
ularning birlamchi va ikkilamchi chulg'amlari uchun olinadi.
Transformatorning birlamchi chulg‘ami elektr energivani gabul
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giladi va shuning uchun kuchaytiruvchi transformatorda nominal
kuchlanish generatorning nominal kuchlanishiga (1.5-rasm),
pasaytiruvchidaesatarmogning nominal kuchlanishigateng. U yoki
bu kuchlanishli tarmoqgni ta’minlovchi ikkilamchi chulg'amning
kuchlanishi yuklama vaqtida, tarmoq kuchlanishidan 5% ga yugori
boiishi kerak.

U =242 kV 11 KV
-10.5 kv

| liniva220kV

245% UT=220+5%/1 IkV

* 1.5-rasm. Tarmoq ayrim nuqtalarida kuchlanishning o‘zgarishi.

Ammo, yuklama ostida transformatorning o ‘zida ham kuchlanish
yo'golishi bo'lganligi sababli ikkilamchi chulg’amning nominal
kuchlanishi (ya'ni salt ishlash kuchlanishi) tarmoq kuchlanishidan
10% ga yugori holda olinadi.

Bu quvvati 630 kVA va undan kichik transformatorlardan tashqari
hamma transformatorlarga tegishlidir. Bunday trasformatorlar
uchun esa ta'minlovchi tarmogning kuchlanishi tarmogning nominal
kuchlanishidan 5% ga yugori holda olinadi.Buni tushuntirish uchun
1.5-rasmda ikki. 220 kV va 10kV kuchlanishi itarmoq berilgan va uning
uchastkalaridagi haqiqiy kuchlanishining grafik tasviri kattarog aniglik
uchun bir bazis kuchlanishi ¢T”masshtabida keltirilgan.Kuchlanishni
bir bazis kuchlanishi Uhga keltirish uchun keltirilmogchi boMgan
kuchlanish U/Unga teng boMgan transformatsiya koeffitsientiga
ko'paytiriladi. Punktir bilan o'tkazilgan gorizontal liniya butun
tarmogni Uhga keltirilgan nominal kuchlanishni tasvirlaydi.

Kuchaytiruvchi transformator T-lI birlamchi chulg’amining

Toshkent Axborot Texnologiyalari Universitet
17 3 >E£$%
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nominal kuchlanishi generatorning nominal kuchlanishiga teng
(10,5 kV), ikkilamchi chulg'amning kuchlanishi Uig=242 kV
bo‘lib, transformator toiiq yuklangan paytida, uning gisqichlaridagi
kuchlanish U=231kV.

Bu esa tarmoq uchun uning nominal kuchlanishidan yugqori
kuehlanishni ta'minlaydi. Pasayliruvchi transformatorning birlamchi
chulg‘aminingnominal kuchlanishita'minlovchitarmogningnominal
kuchlanishigateng bo‘lishi kerak. ya’ni U =220 kV. uning ikkilamchi
chulg‘amining nominal kuchlanishi esa U=11 kV. Shunday qilib,
transformator T-2 ning birlamchi chulg‘amiga 220 kV kuchlanish
berilganda, uning ikkilamchi chulg'amini gisgichlaridagi kuchlanish
yuklamata'sirida 02=10,5 kV gateng. ya'ni transformatorga ulangan
10 kV li tarmogning nominal kuchlanishidan 5%. ga yuqori boiadi.

Ammo, 1.5-rasmdan ko ‘rinadiki, T-2 ning birlamchi chulg’amiga
uzatib berilgan kuchlanish U2=209 kV ga teng, ya'ni tannoglardagi
kuchlanish yo‘qotilishi hisobiga nominaldan 5% ga pastdir.

Keltirilgan misoldan ko‘rinib turibdiki, tannogning har xil
nugtalarida kuchlanish ogMshi tufayli kuehlanishni rostlash masalasi
paydo bo'ladi.

Kuehlanishni rostlash tushunehasi. Elektr iste’molchilarni
gisqgichlaridagi kuehlanishni mumkin boigan giymatlaridan og'ishi
tarmogning ko'rsatkichlari pasayishiga olib keladi.

Energetika sistemasidagi elektr tarmoglarining energiya o ‘tkazuv
gobiliyati, igtisodiyligi va iste’molchilarga yetkazib berilayotgan
energivaning sifati shu tarmogqglar kuchlanishining giymatiga
bogiiqdir. Elektr iste'molchilarini kerakli kuchlanish bilan tran-
sformatsiya koeffitsientini o°‘zgartirish, tarmoq elementlaridan
ogayotgan reaktiv quvvat givmatini, ayrim elementlar garshiliklarini
o'zgartirish kuehlanishning giymati hisobiga ta’minlanishi mumkin.

Generatorlar yordamida kuehlanishni  rostlash. generator
imkoniyatiga ega bo‘lgan kuehlanishni rostlash diapazoni oralig‘ida
avtomatik qo:zg:atish rostlagichlari (AQR) yordamida amalga
oshiriladi. Rostlash gonuniyatini eng afzal kuchlanishining giymatiga
holatini tanlashda texnik-igtisodiy hisoblar asosida yoki juda yagin
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va juda ham uzoqdagi iste’molchilaming mumkin bo'lgan oxirgi
yuklamalarini ko‘rib chigib aniglash mumkin.

Transformatorlar (avtotransformatorlar)ga kuchlanishni rostlash
transformatsiya koeffitsientini o'zgartirish orgali amalga oshiriladi,
buning uchun transformatorlar (avtotransformatorlar) ga o‘ramlar
sonini o'zgartirishga imkon beruvchi maxsus moslama o'rnatiladi. Bu
uskunalarga bog'lig holda rostlashni yuklama ostida (yuklama ostida
rostlash yu.o.r.), shuningdek yuklamani uzib ham (go‘zg‘atkichsiz
gayta ulash) amalga oshirish mumkin.Sinxron kompensatorlar asosan
go‘shimcha reaktiv quvvat manbai sifatida ishlatishga moMjallangan,
lekin ularni kuchlanishni rostlash uchun ham qo‘llash mumkin.

Bu vazifani sinxron dvigatellar va statik kondensatorlar bajarishi
mumkin, bunda ular ko'ndalangiga reaktiv quvvatni kompensatsiya
gilib, manbadan iste’molchilarga ogayotgan reaktiv quvvatni
kamaytiradi va buning hisobiga esa tarmoqdagi kuchlanish yo ‘goti-
lishi kamayadi. Sinxron dvigatellar avtomatikqo'zg'atishrostlovchi
(AQR) bilan ta'minlangan bo'lsa, kuchlanishni rostlash uchun
go‘shimchavosita sifatida ishlatilsa boiadi. AQRningnarxi gimmat
boMganligi uchun kichik quwatlik dvigatellarni kuchlanishni
avtomatik rostlashda goMlash magsadga muvofig emas. Qoidaga
asosan. bunday dvigatellarni reaktiv quvvatni o*zgarmas miqdorda
generatsiya gilishda ishlatish iqgtisodiy foydalidir.

Statik  kondensatorlar ko‘ndalangiga ulangan rostlovchi
kompensatsiya uskunalarida reaktiv quvvatni kompensatsiya-
lashdan tashgari mahalliy tarmoqqga kuchlanish rostlashini ham
ta'minlaydi. Ular sinxron kompensatorlarga qaraganda Kkapital
xarajatlar bo'yicha hamda ishlatish xarajatlari bo'yicha igtisodiydir.

Statik kondensatorlarning tarmoglarni bo‘lib, orasiga ulash
(ya’ni, bo'ylamaga ulash) tarmoqning reaktiv qarshiligini, demak
kuchlanish yo‘qotilishini kamaytirishga imkon beradi. Kuchlanish
yo‘qotilishini kamaytirish natijasida tarmogning qgabul qiluvchi
gismida yuklama o'zgarganda ham kuchlanish ogMshi kamayadi.

Har ganday elektr tarmog‘i, uning uskunalari (generator,
transformator, liniyavaboshgalar)mo‘ljallangannominal kuchlanish
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([/) bilan ifodalanadi. Nominal kuchlanish iste’molchilaming
normal ishlashini ta’minlashi va eng yuqori iqtisodiy samara berishi
lozim. Iste'molchilar yuklamasining vaqt bo‘yicha o'zgarishi
sababli, tarmogning har ganday nuqtasidagi kuchlanish nominal
giymatdan og'adi (1.6-rasm). Bu og‘ish V energiva sifatini
pasaytiradL natijada ziyon keltiradi.

Ko'pincha, liniya boshidagi kuchlanish L\ oxiridagi kuchlanish
U2 dan yuqori, chunki liniya orgali ogayotgan tok kuchlanish
yo‘qotilishini AU=U-U 2hosil giladi.

Shuning uchun iste'molchidagi kuchlanishni £/, tarmoq
kuchlanishining nominal giymatiga Um yaqginlashtirish va liniya
oxirida energiya sifatini ta'minlash uchun generator kuchlanishi U
tarmoq kuchlanishiga Umnisbatan 5% ga yuqori, transformatoming
ikkilamchi chulg'amidagi nominal kuchlanish esa

A+ U2

Um ga nisbatan 5-10% ga yugqori (transformatoming o’zida
taxminan 5% yo‘qotiladi) olinadi.

Demak, tarmoq va iste'molchilarning nominal kuchlanishlari: 6,
10, 35, 110, 220, 500, 750 kV (O ’zbekistonda 750 kV dan tashqari,
hammasi ishlatiladi).

u

, AU

1.6 -rasm Kuchlanish og‘ishi va uni rostlash.
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Generator va sinxron kompensatorlaming nominal kuchlanish-
lari: 6,3; 10,5; 22 kV, Transformatorlaming ikkilamchi chulg‘ami-
ning nominal kuchlanishlari: 6,3 va 6,6; 10,5 va 11; 22;38,5; 115
va 121; 230 va 242 kV.

Past kuchlanishli (1000 V gacha) tarmoglarda fazalar orasidagi
(surati) va fazali (maxraji) nominal kuchlanishlar quyidagicha
gabul gilingan:

- tarmoq va iste'molchilar uchun -220/127; 380/220; 660/380 V

- manbalar uchun - 230/133; 400/230; 690/400 V

220/127 va 230/133 kuchlanishlar iqtisodiy nuqtai nazaridan
tavsiya qilinmaydi. Elektr iste’molchilaming qisqichlaridagi
tugunlaridagi kuch-lanishning mumkin bo'lgan giymatlaridan
0g’ishi tarmoq ko'rsat-kichlarining pasayishiga olib keladi.

Energetika sistemasidagi elektr tarmoglari kuchlanishining
darajasiga shu tarmogqlarning energiva o ‘tkazuv qobilivati. igtisodiyligi
va iste’molchilarga yet-kazib berilavotgan energiyaning sifati
bogliqgdir.

Elektriste'molchilarinikeraklikuchlanishbilanta’minlashgenerator
kuchlanishini rostlash. transformatorlaming transformatsiyalash
koeffitsientini o'zgartirish. tarmoq elementlaridan ogayotgan reaktiv
quvvat giymatini va ayrim elementlar qarshiliklarini o’zgartirish
hisobiga amalga oshirilishi mumkin.

Generatorlar yordamida kuchlanishni rostlash generator
imkoniyatigaegabo‘lgankuchlanishni rostlash diapazoni oralig'ida
avtomatik qo'zg’atish rostlagichlari (AQR) yordamida amalga
oshiriladi.

Transformatorlar (avtotransformatorlar) da kuchlanishni rostlash
transformatsiya koeffitsientini o‘zgartirish orqali amalga oshiriladi,
buning uchun ularga o ‘ramlar sonini o‘zgartirishga imkon beruvchi
maxsus moslama o'matiladi. Bu transformatorni o‘chirib yoqish
Yu.0.R. (yuklama ostida rostlash) uskunasi yordamida amalga
oshirilishi mumkin.

Yu.O.R. li transformatorlar Q.Q.U. lilarga nisbatan ancha gimmat
boMgani uchun, ular asosan yugori kuchlanishli tagsimlovchi
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tarmoglarni  ta'minlaydigan qgabul qiluvchi  podstansiyalarda
goMilaniladi.Sinxron kompensatorlar asosanqo'shimcha reaktiv quvvat
manbai sifatida ishlatishga mo’ljallangan, lekin ularni kuchlanishni
rostlash uchun ham qo‘llash mumkin.

Bu vazifani sinxron dvigatellar va Statik kondensatorlar bajarishi
mumkin. Bunda, ular ko'ndalangiga reaktiv quvvatni kompensatsiya
gilib, manbadan iste’molchilarga ogayotgan reaktiv quvvatni
kamaytiradi va buning hisobiga esa liniyadagi kuchlanish yo'qotilishi
kamayadi. Statik kondensatorlar sinxron kompensatorlarga garaganda
kapital xarajatlar hamda ishlatish xarajatlari bo'yicha arzondir.

Statik kondensatorlarni liniyaga bevosita ulash (ya'ni, bo'ylama
ulash) tannoqning reaktiv garshiligini. demak liniyada kuchlanish
yo'qotilishini kamaytirishga imkon beradi.

1.3. Har xil kuchlanishli elektr tarmoglarining betaraf
nuqtasini ish holati.

Chulg’amlariga elektr tannoqlari ulangan uch fazali tran-
sformatorlarning betaraf nuqtasi yerga ulangan (bevosita
yoki sig‘imiga moslashtirilgan induktiv garshilik yoki
transformatorlari orgali) yoki betaraf nuqtasi yerdan ajratilgan
bo‘ladi. Agarda transformatorlar chulg'amining betaraf nuqtasi
yerdagi ulash qurilmasiga to'gT'idan to'g'ri yoki juda kam
garshilik orqgali ulangan boUsa, bunday betaraf nugta bevosita
yerga ulangan nuqta deyiladi. Transformator chulg'amiga
ulangan tarmoqg esa - betaraf nuqtasi bevosita yerga ulangan
tarmogq deyiladi.

Betaraf nuqta yerdagi ulash qurilmasiga ulanmagan boTsa.
yoki unga oTchov kuchlanish transformatorlari orqali, yoki
tarmogning sig'im toklarini kamaytirishga (kompensatsiya
gilishga) mos-lashtirilgan induktiv qarshilik orgali ulangan
boTsa, bunday betaraf nuqta yerdan izolatsiya gilingan nuqta
deyiladi. Shu holatda ishlagan tarmogqglar esa betaraf nuqtasi
yerdan izolatsiya gilingan tarmogqlarga tegishlidir.Betaraf nuqta

22



yerga tarmogning sig'im toklarini kompensatsiya qiluvchi
moslamalar orgali ulangan boMsa, bunday tarmoq betaraf nuqtasi
kompensatsiyalangan tarmoq deyiladi.

Bir fazali yerga tutashuvda elektr tizimlarining simmetriyali
holati buziladi; yerga nisbatan fazalar kuchlanishi o’zgarib, yerga
ulanish toki hosil boMadi va tarmoglarda kuchlanishning o‘zgarish
holati paydo boTadi. Simmetriyaning o‘zgarish darajasi betaraf
nugtaning holatiga, ya’ni uning yerga ulanish usuliga bogiiq.

1000 V kuchlanishgacha bo’lgan elektr tarmogqlarida be-taraf
nugtaning holati elektr tarmoglarida xizmat giluvchi xodimlarning
havfsizliginita'minlash bilan. yuqgori kuchlanishli elektrtarmoqlarida
esa. uzluksiz elektr bilan ta’minlash. elektr qurilmalarining ishonchli
va tejamkorligi bilan asoslanadi.

Bu masalani har xil kuchlanishli elektr tarmoglari uchun ko'rib
chigamiz.

1000 V kuchlanishgacha bo‘lgan elektr tarmoqlari. ™Elektr
uskunalarininig tuzilishi qoidalarr’ (EUTQ)ga ko'ra. 1000 V
kuchlanishgacha bo'lgan elektr tarmoqlarida  betaraf nuqgtasi
to‘g‘ridan to’g'ri yerga ulangan yoki ulanmagan (yerdan izolat-
siya gilingan) boMadi.

Shuning uchun bu tarmoglarning betaraf nuqtasi bevosita yerga
ulangan (to'rt olkazgichli) yoki yerdan ajratilgan (uch o’tkazgichli)
qilib bajarilgan bo'ladi. To;rt o’tkazgichli elektr tarmoglarida
kuchlanish 380/220 yoki 220/127 V (1.7- rasm) qilib belgilanadi,
bunda surat liniya kuchlanishiga (elektr motorlami ulash uchun),
mahraj esa faza kuchlanishiga (yoritgich yuklamalari uchun)
taalluglidir.Elektr xavfsizligi uchun motorning korpusi va boshga
metall gismlar yerga ulanadi. Har bir fazaning yerga ulanishi gisga
tutashuvga olib keladi, shu fazadagi saglagich kuvadi va tarmoqni
shikastlanishdan saqlaydi.

Nol o;tkazgichsiz. uch fazali 220 V kuchlanishli elektr tarmoglari
ham bor. Bu tarmoqglarda betaraf nuqta yerdan izolatsiya gilingan
bo;lib, faza o'tkazgichini yerga tegishi gisqa tutashuvga olib kelmaydi
va iste'molchilarni elektr energiya bilan ta’minlanishi uzilmaydi.
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1.7-rasm. Betaraf nuqtasi yerga bevosita ulangan uch fazali to‘rt
simli o‘zgaruvchan tok tizimning sxemasi.

Bundaytarraoqlardabirorfazayerbilanulanibgolsa, undaboshqa
fazalardagi kuchlansh yerga nisbatan a/3 marta oshadi(1.8-rasm).

Bu esa ishlayotgan odamlar uchun havf keltiradi. Shuning uchun
betaraf nuqtasi yerdan ajratilgan elektr tarmoqlarda izolatsiyaning
holatini doimo kuzatib turish va shikastlangan fazani tezda tuzatish
yoki avtomatik ravishda uzish kerak.

Yuqgori kuchlanshli elektr tarmogqlari. Yuqori kuchlanishli
elektr tannoglarida (1000 V dan yuqori) betaraf nuqta jerga
ulangan, yerdan izolatsiya qilingan, yoki kompentsiyalangan
bo‘ladi.Betaraf nuqtasi bevosita yerga ulangan elektr tarmogqlari
yerga tutashuv toki (faza o‘tkazgichi yerga tegib golgan joydagi
tok) juda kata boTgan (Ik >500 A) tarmoglarga tegishli (1.8-rasm).

Hagigatan ham, normal holatda tarmogda yuklanish toklaridan
tashqari uch fazali o'tkazgichlar orasida sig‘im toklari/ ham oqgadi.
Uch fazali sistema simmetriyali boTganda. / va betaraf nugta
orgali tok ogmaydi.

Agarda bironta faza yerga ulanib golsa (ko’pincha uchraydigan
holat), masalan faza C, tok yerga ulangan joydan betaraf nuqtaga



ogadi (shtrixlangan liniya). / juda Kkatta, chunki yeming tok
oqishiga boUgan qarshiligi kichik. Shuning uchun faza o'tkazgichi -
ning yerga, ulanib qolishi (tegib golishi) betaraf nuqtasi bevosita
yerga ulangan tarmogqlarida gisga tutashuvga olib keladi va elektr
tarmog'i saglagich orgali uziladi.

1.8-rasm Betaraf nuqtasi er bilan bevosita ulangan tarmogning
sxemasi (a) va uning vektor diagrammasi (b)

Bunda bir tarafdan ta'minlanayotgan avtomatik gayta ulash
(AQU.) uskunasi ishlaguncha yoki shikastlangan joy tuzatilguncha
elektr energiya bilan ta'minlanmaydi. Sig'imning qarshiligi juda
katta boiganiligi sababli shikastlangan sig‘imga ogayotgan tok 7
gisga tutashuv toki / ga nisbatan juda kichik va iste’molchilarga
sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatmaydi.

Betaraf nuqtasi yerdan izolatsiya gilingan elektr tannoglari
yerga ulanish toki kichik bo'lgan elektr tannoqglarga tegishli.

Biror faza yerga ulanib golsa. masalan faza C, tok faza yer
bilan tutashgan joydan shikastlanmagan fazalar sig’imiga va keyin
tarmoglardan betaraf nugta orqali shikastlangan joyga ogadi (1.9-a
rasm).Bu toklar katta emas. Biror fazaning yer bilan tutashuvi gisga
tutashuv boTmay, odatda. liniya uzilmaydi. iste'molchi ish holatida
golib. uni zaxiralangan ta’minotga o'tkazguncha, bir necha soat
ishlab turishi mumkin.

1.9-b rasmda normal turg'un holat uchun vektor diagrammasi
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kcrrsatilgan. Iste'molchi liniya kuchlanishga ulangan betaraf
nugta va yer potensiallari simmetrivali sistemada barobar boTadi.
Izolatsiyaga ta’sir ko'rsatadigan kuchlanish - bu faza va yer
orasidagi kuchlanishdir.

Masalan, C fazasi yer bilanfutashdi. Iste’molchining kuchlanishi
o'zgarmaydi. u liniya kuchlanishida qoladi.

1.9- rasm. Betaraf nuqtasi yerdan izolatsiya gilingan tarmogning
sxemasi (a), normal holatdagi vektor diagrammasi (b) va bir faza
yer bilan tutashgan holatdagi vektor diagrammasi (d)

Biroq fazadagi kuchlanish oshadi. Hagiqatan, agarda normal
holatda izolatsiya faza kuchlanishi ta’sirida boisa (faza va yer
orasi), faza C yer bilan tutashganda ;‘yer’ C nuqtaga suriladi (1.9-
d rasm) va masalan, A faza va yer orasidagi kuchlanish liniya

kuchlanishiga teng boTadi, va'ni V3 marta oshadi (y[3Uf).

Shunday qilib. betaraf nugtasi yerdan izolatsiya qilingan
sistemada birorfazaniyer bilantutashuviiste'molchinio‘chirilishiga

olib kelmaydi. Lekin izolatsiya ~/3 marta kattaroq kuchlanishni

ko‘tarishga moMjallangan boiishi kerak.

Betaraf nugtasi kompensatsiyalangan elektr tarmoglari yerga
ulanish toki kam bo‘lgan elektr tarmoglariga tegishlidir. Bunday
elektr tarmogqlarining betaraf nuqtasiga yer bilan tutashgan yer
so‘ndiruvchi sig‘im toklarini kompensatsiyalaydigan (garama-
garshi yo'nalgan) elektr g‘altagi joylashtiriladi (1.10-a rasm).
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Simmetrik sistemada betarafnuqta va yer potensiali bir xil boigani
uchun g'altakka tok ogmaydi. U fagat faza sig'imlari orasida ogadi
(ba’zan sig‘imlarning bir xil emasligi tufayli Ici- 0 boiadi va uncha
katta bo'Imagan tok g“‘altak orgali ogishi mumkin).

Biror fazaning yer bilan tutashuvi tufayli, betaraf nugtasi
yerdan izolatsiya gilingan elektr tarmoqlaridagi kabi qolgan ikKi

shikastlanmagan fazaning yerga nisbatan kuchlanishi &3 marta

oshadi, betaraf nuqta bilan yer orasidagi kuchlanish esa faza
kuchlanishga teng boiib qoladi. Bu kuchlanishlar orasidagi farg
tufayli tok shikastlangan joydan g'altakka va bir vaqtning o'zida
shikastlanmagan faza sig'imlarida (/) oqadi. Faza o‘tkazgichi yer
bilan tutashgan joydagi tok Iv va / toklari yig'indisidan iborat
boiadi.

/, induktiv, / sig’irn xarakteriga egadir, bu toklar bir biriga
garama-garshi yo‘nalgan bo‘lib, bir birini kompensatsiya giladi
(1.10-rasm). Shikastlangan joyda hosil boigan elektr yoyi ancha
kamayadi va so'nadi, chunki g'altak induktivlikdan tashqgari aktiv
garshilikka ham egadir.

1.10-rasm. Elektr yoyini o‘chiruvchi induktiv g‘altakli
kompensatsiya gilingan tarmogning sxemasi (a) va vektor
diagrammasi (b).

Shuning uchun, vektor diagrammadan ko'ringanidek / va
AL toklari gat'iy 180° ostida emas. balki ozgina kichik burchak
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ostida yo‘nalgandir. Induktiv va sig'im toklari tengligida hosil
bo'lgan kompensatsiya rezonans kompensatsiyasi deyiladi. Yerga
tutashish tokining mumkin bo'lgan qiymati 10-30 A atrofida
boiib, tarmogning kuchlanishiga bogiigdir. Agar bu tok mumkin
boMgan giymatdan katta boisa, yoy faza yer bilan tutashgan joyda
o'ehmasltgi va izolatsiya shrkastlanishi mumkin.

Betaraf nugtani yer bilan elektr yoyini o‘chirish g'altagi
orqali ulashimiz yerga tutashuv tokini anchaga kamaytiradi.
Shuning uchun yoy tutashgan joyda turg'un holda bo'Imay, tezda
o‘chadi. Yoy o‘chgandan so;ng, kuchlanish asta-sekin o‘zining
dastlabki holatiga gaytadi, bu tufayli gavtadan yoy hosil boTishi
va kommutatsiya kuchlanishlarining oshish ehtimoli juda kamdir.
Bunday tarmogqglarda bir fazaning yerga tutashuv toki 50 A dan
oshmaydi.

Betaraf nuqgtasi yer bilan bevosita ulangan elektr tarmoglari
0 ‘zbekistonda 110kV vaundanyugqori kuchlanishdaishlatiladi (110
kV li elektr tarmoglarida fagat bir gism transformatorlar
ning betarafnuqtasi yer bilan ulanadi; 220, 330 kV va undan yuqori
kuchlanishda hamma transformatorlarning betaraf nuqtasi yer bilan
ulanadi).

Betaraf nuqtasi yerdan ajratilgan elektr tarmogqglari 35 kV
kuchlanishgacha ishlatiladi. Betaraf nuqtasi kompensatsiyalangan
(yerga tutashuv toki kichik boTgan kabel va havo tamogqlari) elektr
tarmoqari ham 35 kV gacha boTgan kuchlanishda ishlaydi.

1.4. Iste’molchilar yuklamasi va yuklamalar grafigi.

Har bir loyihalanayotgan va qurilayotgan elektr tarmog‘i
iste’molchilarni yuqori sifatli elektr energiya bilan ishonchli
ravishda ta’minlashi shart.

Hisoblar uchun dastlabki asosiyma'‘lumotlar, bu iste’molchilar -
ning yuklamalari, stansiyavapodstantsiyalarjoylashganmintaqgalar
to‘g‘risidagi ma’lumotlardir.

Iste’molchilar yuklamasi o'zgarmas giymatga ega bo'lmav.
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balki u vaqt, oy, yil davomida va fasllarga garab o'zgarib turadi.
Bundan tashqari, xalg, xo'jaligini rivojlanishi va aholi farovonligini
oshishi tufayli yuklamalami muntazam ravishda o‘sishi mavjud.
Masalan. hozirgi vaqgtda televizorlarning o‘zi 1940 - vyillarda
bo’lgan mamlakatdagi hamma elektr stansiyalaming quvvatiga
teng quvvatni iste'mol giladi.

Elektr energiyaning iste'mol gilish tartibi energetika uskunalari,
ES, EUL va transformator podstansiyalarining ishlash tartibiga
bog‘ligdir.

Elektr yuklamalari grafigi deb, abssissa o‘gida vaqgt va ordinata
0 ‘gida esa yuklama oichamida, tokda yoki yuklama maksimumiga
nisbatan foizda qo‘yilgan grafikga aytiladi va bu gandaydir bir
keltirilgan vaqt davomida elektr energiyaning qabul gilingan
migdori hagida ma'lumot beradi.

Grafiklar sutka davomida, faslli, vyillik, aktiv va reaktiv
yuklamalar grafigiga boTinadi.

Sanoat iste’molchilari yuklamalar grafigining turlari ishlab
chigarishdagi texnologiya jarayonlarining xususiyatlariga bog’liq.
Kommunal-maishiy korxonalarning yuklamalar grafigi yorituv
uskunalari tufayli o‘ziga xos to'satdan o ‘zgaruvchan xarakterga
egadir.

Masalan. I.ll-a,b.d rasmlarda mashinasozlik zavodining (a),
kimyoviy ishlab chigarishning (b), maktab yoki institutning (d)
grafikiari keltirilgan.

Rasmdan ko’rinib turibdiki, bu grafiklar bir birlaridan ancha
farg giladi.Kimyoviy ishlab chigarishda, yuklama sutka davomida
tnaksimal giymatga yaqindir, maktabda esa ertalab o'quvchilar
maktabga kelgandagi, kechki qorong'i tushib yana yorituv
uskunalarini yoqishga to'g’ri kelgandagi ikki maksimum boiadi.
Shunday har xil grafiklar va statistik ma’lumotlarga asosan
ayrim hududlarni elektr ta'minot grafigi va umuman energetika
sistemalarining grafigi tuziladi.

Yuklamalar grafigi tarmoglarini hisoblashda dastlabki zarur
ma’lumot hisoblanadi.
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1.11-rasm. Iste’molchilarning har xil shakllardagi yuklamalari
grafigi.

Energiya iste’molchisining tuzilishi (xususiyatlari) va elektr
yuklamalarining giymatlari ehtimollik xarakteriga egadir, shuning
uchun hisoblangan (oldindan rejalangan) grafiklar haqiqiy
grafiklardan ko’pincha farq giladi.

1.5. Elektr tarmogqlariga go‘yiladigan asosiy talablar

Elektr tarmoglari elektr energiyani ishlab chigariladigan
joydan elektr iste'molchilari joylashgan joyga uzatishga va elektr
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iste’molchilari o'rtasidagi tagsimlashga xizmat giladi.

Bunda elektr tannoglariga quyidagi beshta asosiy talablar
go'yiladi: ishdagi ishonchligi. sifati. tejamkorlik (igtisodiylik),
xavfsizlik va ishlatish qulayligi, keyinchalik kengaytirish imkon-
iyatining mavjudligi.Ishdagi ishonchlilik: elektr tarmoglarining
ishonchliligi degada biz iste’molchilami kerakli vaqt davomida
to’xtamasdan sifatli energiya bilan ta’minlanishini tushunamiz.
Elektr uskunalarining tuzilishi qoidalariga (EUTQ) asosan, hamma
elektr iste'molchilari ishonchlilik darajasi bo'vicha shartli ravishda
asosan uch toifaga bo‘linadi.

Birinchi kategoriyaga shunday elektr iste'molchilar kiradiki,
agarda ulaming elektr ta’minoti uzilib golsa. odamlar hayotiga
xavf tug'ilishi. xalq xo'jaligiga katta zarar yetkazilishi, texnika
uskunalarini shikastlanishi, ommaviy ravishda yaroqgsiz mahsulot
ishlab chiqarilishi. murakkab texnologiya jarayonlari ishdan
chigishi va shahar xofaligining muhim elementlari buzilishi
mumkin.

Ikkinchi kategoriyaga shunday iste'molchilar kiradiki. ulaming
elektr ta'minoti uzilishi korxonalarining mahsulotini kamayib
ketishi bilan, ishlab chigarish mexanizmlari va sanoat transporti
turib qolishi bilan va shahar aholisining katta gismini normal
turmush sharoitlari buzilishi bilan bog'langan.

Uchinchi  kategoriyaga uncha mas'uliyatli  boTmagan
iste'molchilar kiradi: masalan. mahsuloti seriyali bo'Imagan kichik
sexlar, kichik gishloglar, kichik korxonalar va hokazo.Birinchi
kategoriyali elektr iste'molchilari EUTQda ko'rsatilgandek, ikki va
undan kam bo'Imagan mustagil manbadan elektr quvvatini olishi
kerak. Mustaqil deb boshga manbalarda kuchlanish yo'qotilganda
ham o ‘zida shunday kuchlanishni saglab goluvchi manbaga aytiladi.

Quvvati katta bo'Imagan iste'molchilar uchun ikkinchi manba
o'rnida harakatlanadigan yoki turg'un holdagi dizel elektr
stansiyalari yoki akkumulator batareyalarini ishlatish mumkin.

Birinchi kategoriyali iste’molchilar uchun elektr ta’minotida
uzilish vaqti zaxiralangan manbani avtomatik ravishda ulash
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vaqtiga teng. Shunday birinchi kategoriyali iste’molchilar borki,
ular yuqori darajali ishonchlilikni talab giladi, chunki to'satdan
elektr ta’minoti to‘xtab qolsa, odamlar hayoti xavf ostida qolishi,
uskunalar ishdan chigishi va portlash sodir boTishi mumkin.
Bunday iste’molchilar uchun albatta quwati o'ohirib boMmaydigan
iste'molchilar quwaliga teng uchinchi manba (avariyaga oid)
kerak.

Ikkinchi kategoriyali iste’molchilar uchun elektr ta'minotini
mumkin boTgan uzilib qolish gisga vaqti. navbatchi xodim orqali
yoki harakatdagi brigada yordamida zaxiralangan manbani ulash
vaqtiga teng. Havo liniyalarining yuqori ishonchlili ekanligi
va ulaming ish holatini tez tiklash mumkinligini hisobga oigan
holda, EUTQ ikkinchi kategoriyali iste’molchilarni bir tizimli havo
liniyasi orqgali ta’minlashga ruxsat beradi. Ayrim paytda bir kabel
(bo‘lingan va alohida uzgichlari bor) liniyasi orqali va hatto bir
transformator yordamidata’minlash (sharoitga garab) ruxsat etiladi.
Uchinchi kategoriyali iste'molchilar uchun elektr ta'minotini uzilib
golish vaqti ta’mirlash yoki shikastlangan elementlami almashtirish
vagtiga teng boTadi. lekin bu vaqgt bir sutkadan oshmasligi kerak.

Elektr ta’minotining ishonchliligi zaxira qo'yishdan tashqari
rele himoyasi va avtomatik uskunalarning ishlashiga bog'liqg.

Energiyaning sifati. Har bir iste'molchi sifatli energiya bilan
ta’minlanishi zarur. Bu sifat kuchlanish va chastotaning giymati. uch
fazali kuchlanishning simmetriyasi va kuchlanish egri chizig’ining
shakli bilan belgilanadi.

Kuchlanishning giymati. Kuchlanishning kerak bo‘lgan
giymatdan kamayishi yoki oshishi magsadga muvofig emas.
Kuchlanishning o’zgarishi generatorlaming elektr vurituvchi kuchi
yoki yuklama o'zgarishi tufayli elektr tarmoglaridagi kuchlanish
yo'qotilishini o‘zgarishiga bog‘liq. Cho‘g"lanish lampalarida
va boshqa yorugTik manbalarida kuchlanishning kamayishi
yorugTikning kamayishiga va boshga noxush holatlarga olib keladi.
Kuchlanishning oshishi lampaning xizmat muddatini kamaytiradi.
Shunday qilib. kuchlanishning oshishi ham, kamayishi ham
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igtisodiy chigimga olib keladi. Eng kam iqtisodiy yo'qotish eng
magqgbul kuchlanishda boladi. Uskunalar shunday tuzilgan bo'lishi
kerakki. nominal kuchlanish magbul kuchlanishga teng bo'lsin.

Buni asinxron motorlar misolida ham ko'rish mumkin.

Kuchlanish og‘ishini kamaytirish uchun maxsus usullar
go'llaniladi.masalan.yuklanganholdarostlovchitransformatorlardan
(YuXRT) foydalanish, kompensatsiva uskunalarini (KU) o ‘matish
va hokazo.

Chastota givmati. Chastotaning o‘z giymatidan og'ishi
motorlarning va ular bogiangan qurilmalarning aylanish tezligini
0 ‘zgarishiga olib keladi. Bu esa texnologik jarayonlarning
buzilishiga olib kelishi mumkin, shuning uchun, hozirgi vaqtda
chastotaning mumkin bo'lgan ogMsh darajasi fagatgina 0,1 Hzqilib
gabul qgilinadi. _ L

Uch fazali kuchlanishning simmetriyasi. Uch fazali simmetrik
sistemalardahammakuchlanishlaro'ziningabsolutgiymatibo'yicha
teng bo'lib, ular orasidagi burchak 120° boMishi kerak: shunda ular
faqatto‘g'ri ketma-ketlikni tashkil giladi. Simmetriyaning buzilishi
bir fazali teng boMmagan vuklamalar mavjudligi. fazalardagi
parametrlarning nosimmetrik bo'lishi sababli kelib chiqadi.

Simmetriyaning buzilishi teskari va nol ketma-ketlilikni yoki
ularning ikkalasini ham bir vaqtning o‘zida paydo bo'lishiga
olib keladi. Kuchlanishning teskari ketma-ketligi tokning teskari
ketma-ketligini keltirib chigaradi. Bu esa, o0°‘z navbatida, uch
fazali motorlar harakatiga qarshilik (tormoz) giladi, quwat isrofini
ko ‘paytiradi, generator rotorlarining hosil qgilgan teskari magnit
maydoni ketma-ketligi orgali go‘shimcha qgizdiradi.

Kuchlanishning nol ketma-ketligi ham quwat isrofini oshiradi,
go‘shni aloqga linivalariga zararli ta'sir etadi. Nol ketma-ketlik
toklari esa yerda oga turib yer ostidagi inshootlarni korroziyaga
(chirishga) olib keladi. Bundan tashgari. normal hollarda tok va
kuchlanishlarning nol ketma-ketliklarining bo'lishi rele himovasini
nosimmetrik qisqa tutashuv pavtida tanlab ishlash xususiyatini
yo‘qotib go'yishiga olib kelishi mumkin.
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Kuchlanish egri chizig‘ining shakli. Ko'pchilik o'zgaruvchan
tok iste’molchilari uchun kuchlanish egri chizig‘i sinusoida shaklida
boiishi zarur. Kuchlanish egri chizig'ining sinusoidadan og‘ishi
generatorlami elektr yurituvchi kuchlari sinusoidal boimagani,
sistemada nochizigli elementlaming mavjudligi sababli (masalan,
to‘yingan poTat o‘zaklari. varimo'tkazgichli tok o'zgartuvchi
uskunalar va hokazo) kelib chigadi.

Motorlar uchun kuchlanishni sinusoidadan og'ishi go'shimcha
quvvat isrofiga va tebranishga olib keladi, lekin foydali ishga ta'sir
ko‘rsatmaydi, chunki motorning o'rtacha aylantirish momentini
fagat birinchi (asosiy) garmonika hosil qiladi. O'zgarmas tok
iste'molchilari uchun kuchlanish shakli to'g'ri chizigli o'zgaruvchan
tashkil etuvchilarisiz bo‘lishi kerak. 0 ‘zgaruvchan tashkil etuvchilar
tok to‘g ‘rilagich uskunalarining sifatsizligi sababli kelib chigadi va
ular ham o ‘zgarmas tok iste'molchilariga (elektroliz, o*zgarmas tok
motorlari) zarar yetkazib, go'shimcha energiya isrofiga olib keladi.

Igtisodivlik. Elektr tarmoqning iqtisodiy bo'lishligi uchun bir
necha mumkin bo‘lgan tarmoq shakllarini. kuchlanish giymatini,
o'tkazgichning ko'ndalang kesimlarini ko‘rib chigish kerak.
Shuning uchun gator variantlarni ko‘rib chigib. ularni bir birlari
bilan “kumulyativ xarajat” usuli orgali taqqgoslash lozim. Bu
usul (mezon) energiya isrofining qgiymatini. sarf gilingan kapital
mablag‘ni, kelib chiggan ziyonni o‘z ichiga oladi.

Shunday variant optimal hisoblanadiki. hunda “kumulyativ
xarajat” eng kam boTishi kerak.

Xavfsizlik va ishlatish qulayligi. Ishchi xodimlarni va boshga
odamlaming xavfsizligini ta’minlash uchun “texnika ishlatish
goidalariga” ko'ra yerga ulash, elektr uskunalarini o’rab olish,
signalizatsiya, maxsus kiyim va boshga moslamalar go‘llaniladi.
Havo liniyalari o;tkazgichlarining kuchlanishiga qgarab yerdan
belgilangan balandlikda tayanchlarda tortiladi.

Havfsizlikdan tashqgari ishlatish qulayliklari hisobga olinishi
kerak. Masalan. har xil o'zgartirish qulayliklari. qurilmalar va
kabellarni tuzatish va ko‘zdan kechirish uchun kerakli yo‘llar.
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yorituv uskunalari, avariya transporti va boshqalar ko'zda tutiladi.

Keyinchalik kengaytirish, “rivojlanish” imkonivati
mavjudligi. Elektr tarmoglarida yuklamalarning o'zgarishi va
ketma-ket yangi iste'molchilarning pavdo bo'lishi har doim
kengaytirish va jihozlash zarurligini keltirib chigaradi. Stansiya va
transformatorlar almashtiriladi. go'shimcha quriladi va boshgatdan
jihozlanadi. yangi avtomatika qo‘yiladi va hokazo. Hozirgi paytda
haryil 5-6% yangi elektr tarmoqlari ishga tushiriladi. Sistemalarni
shunday loyihalash kerakki, ularmavjud stansiyalar, podstansiyalar,
tarmoglar va boshga qurilmalardan toMa foydalanilgan taqdirda
uzoq vaqt rivojlanish imkoniyatini ta’minlab tursin.

1.6. Elektr tarmog‘ini hisoblashning asosiy turlari.

Yechilishi kerak bo‘lgan masalalar bo'yicha hisoblash ikki
gismga bo‘linadi.

Tarmogqlar ish rejimini hisoblash. Bu hisoblash ma’lum
bir vaqt oralig'ida tugun nuqtalaridagi kuchlanishlar, liniyalar
va transformatorlardagi tok va quwatlarni hisoblashdir. Loyiha
hisoblari va uskunalarni ishlatishga tegishli hisoblar xususan
berilgan ma'lumotlarning aniqligi. aynigsa yuklamalarning aniqligi
bilan ajralib turadi. Loyihalash hisoblarida bu ma’lumotlarning
anigligi kamroq bo‘ladi. Shuning uchun bu hisoblar natijalarini
aniglash bo‘yicha go’yilgan talablar ma’lum darajada kam bo'ladi.
Mavjud elektr tarmoglarining ish holatlarini qulaylashtirish
uchun juda ham aniq hisoblar talab qilinadi.Tarmoglarning ish
tartibi normal, shikastlangan va shikastlangandan keyingi (shikast
sabablari tugatilgandan keyingi) holatlar bilan farq giladi.

Energetika tizimlarining bargaror ish rejimlari, ya’'ni tok va
kuchlanishlari deyarli o'zgarmas bo'lgan parallel va shikastdan
keyingi holatlar va o'tkinchi jarayonlar, ya'ni shikastlangan
holatdagi ish tartiblari (bular "o4kinchi jarayonlar' faniga tegishli),
alohida ko'rib chigiladi.

Parametrlarni tanlashga doir hisoblash. Bu hisoblashga
kuchlanish, liniya parametrlari, trasformatorlar, kompensatsiya-
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laydigan va boshga uskunalaming har xil holatlar uchun tanlash
kiradi. Lovihalash uchun zarur boTgan hisoblashning bir qismi
bo‘lgan mexanik mustahkamlik va yashinga garsliilik hisoblari
maxsus fanlarda ko'ritadi.Parametrlarni tanlashda avtomatikani
ko‘zda tutmoq kerak. Ko'pincha. agarda zarur texnik parametrlarga
yetishishga avtomatik vositalar imkon hersa, bu birlamchi
uskunalaming parametrlari (o'tkazgichlarni ko'ndalang kesim
yuzasi, quvvat va boshgalar) ni o‘zgartirishga qaraganda tejamli
boTadi. Aynigsa, bu mumkin boigan kuchlanish yo‘qotilishi va
og‘ishi bo'yicha hisoblarga va gisqa tutashuv paytida qizishga
bardosh berish bo”yicha hisoblarga tegishlidir. Birinchi holat uchun
kuchlanishni rostlash uskunasi goTlanilishi mumkin. iklcinchisida
tezkor himoya vositalari qo’llaniladi.Tarmoglaming tanlanayotgan
hamma parametrlarini hisoblash chog'ida ular gandaydir vaqt
oraligida o ‘zgarmas deb olinadi. Ammo yuklamalaming o ‘sishida
bu parametrlami (kuchlanish, o'tkazgichlarning kesim vyuzasi,
podstansiyalar soni va boshqalar) o ‘zgartirsh zarur: bunga tarmogni
anchavuqori kuchlanishga ko ‘tarish, kesim yuzasini, podstansiyalar
sonini ko'paytirsh va boshqalar kiradi.

Holatlami hisoblashda quyidagi usullar ko'proq go'llaniladi:

1. Bevosita hisoblash usuli, gachonki natija bir tadbirda topiiadi,
masalan tenglamalar sistemasini to'g‘ridan to'g'ri yechish. Bu usul
sxemasi ancha sodda tannoqlar uchun qo'Haniladi.

2. Iteratsiya usuli (ketma-ketyaqnlashish), gachonki gidirilayot-
gan giymatga ko'p tadbirlar natijasida, ya’ni asta-sekin hiyla
taxminiydan juda aniq javoblarga kelish. Birinchi yaqinlashish
noliteratsiya mumkin boTgan taxminiy axborotga asosan olingan
boiishi mumkin.

3. Dinamik programmalashtirish usuli yordamida eng maqgbul
yechimni topish mumkin.Oxirgi usul yuzlab yuklamalar boTgan
murakkab (murakkab yopiq) tarmoglar uchun qoTlaniladi va
ko‘p holatlarda fagat elektron hisoblash mashinalarini, maxsus
avtomatlashtirilgan hisoblash modellarini tatbig qilib. algebra
matritsalarini va boshgqa maxsus usullarini goTlash mumkin.

Amaliyot shuni ko'rsatadiki. ko'p holatlarda loyihalashda
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keng qgo'llaniladigan. fagat birinchi yoki ikkinchi yaqinlashish
bilan chegaralangan ikkinchi usul yetarlidir.

Nazorat sovollari

1. Elektr tizim tuzilmasiga namuna keltiring.

2.Elektr tarmoq va tizimlariga oid asosiy tushunchalar va
tariflar nimalardan iborat?

3. Elektr tizimda kuchlanishlar ganday sinflanadi?

4. Kuchlanish ganday rostlanadi?

5. Betarafnuqta ganday ish rejimlarida bo ‘1adi?

6. Turli kuchlanishli elektr tarmoqlarida betarafnuqta ish rejimi
xususiyatlari nimalardan iborat?

7. Iste 'molchilaryuklamasi nima?

8. Yuklamalar grafigi nitnu uchun kerak?

9. Elektr tarmogqglari ganday sinflanadi?

10. Elektr tarmoglariga qo'yiladigan asosiy talablar nimalardan
iborat?

11. Elektr tarmog'ini hisoblash turlari ganday?
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II. ELEKTR UZATISH LIMYALARINING
KONSTRUKTIV ELEMENTLARI

2.1. Havo elektr uzatish liniyalarining
konstruktiv elementlari

Havo elektr uzatish liniyalari (HL) elektr energiyasini o ‘tkazgichlar
yordamida masofaga uzatish uchun xizmat giladi. HLning asosiy
konstruktiv elementlari boiib o'tkazgichlar. troslar. tayanchlar,
izolatorlar va uzatish liniyasi armaturalari hisoblanadi. O'tkazgichlar
elektr energiyani uzatish uchun xizmat giladi. Tayanchlarning yuqori
gismida HL ni atmosfera o'ta kuchlanishlaridan himoyalash uchun
troslar o'matiladi.

Tayanchlar o'tkazgichlar va troslarni yer hamda suv sathidan
maTum balandlikda tutib turadi. lzolatorlar o'tkazgichlarni
tayanchdan izolatsiyalaydi. Uzatish liniyasi armaturalari yor-
damida o'tkazgichlar izolatorlarga. izolatorlar esa tayanchlarga
mahkamlanadi. Ayrim hoilarda o'tkazgichlar izolatorlar va uzatish
liniyasi armaturalari yordamida muhandislik inshootlarining kron-
shteynlariga mahkamlanadi.

Bir vaikki zanjirli HL amaldakeng qo'llaniladi. Uch fazali HL
ning bitta zanjiri har uchta faza o'tkazgichlaridan tashkil topadi.
HL da ikkita zanjir bitta tayanchda joylashgan bo'lishi mumkin.

HL konstruktiv gismlarining ishlashiga o'tkazgichlar va
troslarning o'z og'irliklaridan, wularda hosil bo'luvchi muz
gatlamlaridan, shamol bosimidan. shuningdek havo tem-
peraturasining o'zgarishidan mexanik ta’sir ko'rsatiladi. Bundan
tashqari, shamol ta’sirida o'tkazgichlarning titrashi (yuqori
chastota va kichik amplitudada tebranishi) va silkinishi (kichik
chastota va katta amplitudada tebranishi) yuz berishi mumkin.
Ushbu omillar ta'sirida yuzaga keluvchi mexanik yuklanish,
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silkinish va titrashlar o'tkazgichlarning uzilishi yoki chalkashib
golishiga, tayanchlarning sinishiga. izolatsiya oraliglarining
kamayishi natijasida ularning teshilishi yoki izolatsiya ustida yoy
paydo bo'lishiga olib kelishi mumkin.

2.2. Havo elektr uzatish liniyalarining o‘tkazgichlari va
troslari

HL da izolatsiyalanmagan, ya’ni izolatsion qobigsiz o'tkazgichlar
foydalaniladi. HL o'tkazgichlariga qo'yiluvchi asosiy talablar bo'lib
yuqori darajadagi mexanik mustahkamlik va elektr o‘tkazuvchanlik
hisoblanadi. Blindan tashgari, HL o'tkazgichlari korroziyaga qarshi
chidamii materialdan tayyorlangan boTishi lozim.

Ushbu talablar va igtisodiy jihatdan samaradorlik shartlaridan kelib
ehiggan holda hozirgi davrda HL larda aluminiy va poTat aluminiy
o'tkazgichlardan foydalanish keng targalgan. Mis o'tkazgichlar
hozirgi davrda maxsus texnik-igtisodiy hisoblashlar bilan
asoslanmasdan HL larda foydalanilmaydi. Po'lato'tkazgichlardan HL
da foydalanish ularning qarshiliklari katta bo'lganligi sababli, odatda,
tavsiya etilmaydi.Atmosfera ola kuchlanishlaridan himoyalovchi
troslar qoidaga muvofig po'‘latdan tayyorlanadi. So'nggi yillarda
troslardan yuqori chastotali aloga kanallarni tashkil etish uchun ham
foydalaniladi. Bunday hollardaularpo'lat-aluminiydan tayyorlanadi.

Izolatsiyalanmagan o'tkazgichlarning tuzilishi va umumiy
ko'rinishi 2.1 -a rasmda keltirilgan. Bir simli o'tkazgich (2.1-b rasm)
bitta dumaloq o'tkazgichdan tashkil topgan. Bunday o'tkazgichlar
ko'p simli o'tkazgichlarga nisbatan arzonroqdir. biroq ular kam
egiluvchan va kam mexanik mustahkamlikka ega. Bir metalldan
tayyorlangan ko’p simli o'tkazgichlar (2.1-d rasm) bir-biri bilan
o'zaro o'ralgan simlardan tashkil topgan. Simlar sonining ortishi bilan
kesim yuzasi ortadi. Ikki metalldan tayyorlangan ko'p simli - po'lat-
aluminiy o'tkazgichlarda (2.1 -e rasm) - ichki simlar (o'tkazgichning
0'zagi) po'latdan, tashqi simlar aluminiydan tayyorlanadi.

PoTat o0'zak mexanik mustahkamlikni oshirsa, aluminiy
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- o'tkazgichning tok o'tkazuvchi qismi hisoblanadi. G'ovak
o'tkazgichlar (2.1-f rasm) bir-biri bilan mexanik mustahkamlikni
ta minlovchi pazlar orqali tutashtirilgan yassi simlardan tayyor-
lanadi. Bunday o'tkazgichlarning tashqi diametri katta boTgan-
ligidantojlanuvchi razryadni hosil giluvchi kuchlanishning givmati
ortadi va tojlanish tufayii isrof bo'iuvcbi quvvat ancha kainayadi.
HLlarida g'ovak o'tkazgichlar juda kam qo'llaniladi. Ular
asosan 330 kV va undan yuqori kuchlanishdagi nimstansiyalarini
shinalashda qoTlaniladi. 330 kV va wundan yuqori nominal
kuchlanishdagi HLning har bir fazasi bir nechta o'tkazgichlarga
parchalanadi.

2.1-rasm. HL o‘tkazgichlarining tuzilishi:

a-ko‘p simli o'tkazgichning umumiy Kko'rinishi; b-bir simli
o'tkazgichning ko'ndalang kesimi; d.e-bir va ikki xil metalldan tashkil
topgan ko‘p simli o'tkazgichlarning ko'ndalang kesimi; f-g'ovak
o'tkazgichning ko'ndalang kesimi

Bunday holatda hozirgi davrda 330 kV kuchlanishli HLning
bitta fazasida ikkita, 500 kVda - uchta, 750 kVda - to'rt-beshtar
1150 kVda - sakkiz-o'n ikkita o'tkazgich foydalaniladi.
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O'tkazgichlaming materiallari yuqori elektr o'tkazuvchanlikka
va imkoni boricha yugori mexanik mustahkamlikka ega boiishi
lozim. 0 ‘tkazuvchanlik bo'yicha birinchi o‘rinda mis, so'ngra
aluminiy turadi. PoTat esa ancha kam o'tkazuvchanlikka ega.
Mexanik mustahkamlik bo'yicha birinchi o'rinda po'lat, so'ngra
mis turadi. Bu jihatlarni, ulaming tabiatda tarqalganlik darajasini
hamda bundan kelib chigib nisbiv narxlarini e’tiborga olib, HL
larida aluminiy va po'lat-aluminiy o'tkazgichlardan foydalaniladi.
Hozirgi paytda bir simli aluminiy o'tkazgichlarning mexanik
mustahkamligi juda Kkichikligi sababli ular mutlago ishlab
chigarilmaydi. Ko'p simli aluminiy o'tkazgichlar fagat 35 kV gacha
kuchlanishli liniyalarda qo'llaniladi. Undan yuqori kuchlanishli
liniyalarda esa po'lat-aluminiy o'tkazgichlardan foydalaniladi.
Hozirgi davrda Davlat Standard (Dav.Stan.)ga muvofig A va
AKP markali aluminiy o'tkazgichlar ishlab chigariladi. A marka
o'tkazgichlar 7 tadan 61 tagacha bir xil diametrli aluminiy
simlardan tashkil topadi. AKP markali o'tkazgichlar ham tuzilishi
bo'yicha A markali o'tkazgichlar bilan bir xil bo'lib, fagat ularda
simlar oralaridagi bo'shliglar korroziyalanishga garshi ta'sir
etuvchi issiglikka chidamli neytral moy bilan to'ldiriladi Bunday
o'tkazgichlar dengiz qirg'oglari. tuzli ko'l va kimyo korxonalari
yaqinidagi HL larda qo'llaniladi.

Po'lat-aluminiy o'tkazgichlar HL larda eng ko'p qgoilaniluvchi
o'tkazgich turidir. Ulardagi po'lat o'zakning o'tkazuvchanligi
e'tiborga olinmavdi va o'tkazgichning elektr garshiligini aniglashda
fagat aluminiy gismining qarshiligi hisobga olinadi. Hozirgi davrda
Davlat Standartiga muvofig AS, ASKS, ASKP, ASK markali
po'lat-aluminiy o'tkazgichlar ishlab chiqgariladi. AS markali
o'tkazgich po'lat o'zak va aluminiy simlardan tashkil topadi.
Bunday o'tkazgichlar tarkibida zararli kimyoviy birikmalar mavjud
boimagan qurug havoli hududlardagi HL larda foydalaniladi.
ASKS. ASKP. ASK markali o'tkazgichlar dengiz. tuzli ko'llar
girg'oglari va havosi ifloslangan sanoat tumanlaridagi HL larda
go'llaniladi. ASKS va ASKP markali o'tkazgichlarda AS
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markali o'tkazgichlardan fargli holda poTat o'zakning yoki butun
o'tkazgichning simlari oralaridagi bo‘shliglar issiglikka chidamli
neytral moy bilan to'ldiriladi. ASK markali o'tkazgichda ASKS
markali o‘tkazgichdan fargli holda poTat o'zak ikkita polietilen
plyonka tasmalar bilan izolatsiyalanadi.

2.3. Havo elektr uzatish liniyalarining tayanchlari

HL ning tayanchlari oraliq va anker tayanchlariga boTinadi.
Bu ikki asosiy guruh tayanchlari o'tkazgichlarni ularga osish
usuli bo‘yicha farglanadi. Oralig tayanchlariga o'tkazgichlar
tutib turuvchi izolatorlar shodasi yordamida osiladi (2.2-rasm).
Anker tipidagi tayanchlar o'tkazgichlarni taranglab tortish uchun
xizmat qgiladi. Bunday tayanchlarda o'tkazgichlar osma shodalar
yordamida osiladi. Oralig tayanchlari oralig'idagi masofa osilish
oralig'i {oraliq), anker tayanchlari oralaridagi masofa esa anker
oralig'i deb ataladi.

Anker Yordamchi o'ram Tortilgan
o'rami

Temir y6‘1
bilan kesishgan

2.2-rasm. HL ning anker va temir yo‘l bilan kesishish oralig'i.

Anker tayanchlari HL ning muhim nuqtalarida o'tkazgichlarni
gattig mahkamlash uchun xizmat qgiladi. Ular, masalan, temir yo’l,
330-500 kV kuchlanishli HL, eni 15 metrdan kam bo'Imagan
avtomobil yoTlari kabi muhandislik inshootlarini kesib o'tish,
HL ning tugallangan joylarida o'rnatiladi. HL ning to'g'ri chiziqli
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gismida anker tayanchi normal sharoitda uning ikki tomonidan
o'tkazgichning tortib turuvchi kuchi bir xil bo’lgan hollarda oraliq
tayanchi bajaruvchi vazifani bajaradi. Biroq bunday anker tayanchlari
oraligda o'tkazgichlar yoki troslar uzilgan tagdirda paydo bo‘luvchi
mexanik kuchlarga moijallab oTnatiladi. Anker tayanchlari oraliq
tayanchlariga nisbatan ancha murakkab va mos ravishda gimmatdir,
shu sababli ular har bir HL da imkoni boricha kam boiishi lozim.

Oraliq tayanchlari HL ning to'g'ri chizigli gismlarida o‘matiladi.
Ular tuzilishi bo‘yicha anker tayanchlariga nisbatan sodda va shunga
mos holda arzondir. Chunki. normal sharoitda ulaming har ikkala
tomonida o ‘tkazgichlaming tortish kuchlari bir xil bo‘lganligi sababli
liniya bo'ylab yo‘nalgan kuch ta’sir etmaydi. HL larda tayanchlarning
80-90% ni oraliq tayanchlari tashkil etadi.

Burchak tayanchlari HL ning burilish joylarida o’rnatiladi. HL
ning burilish burchagi a deb uning burilishida paydo boiuvchi ichki p
burchakni 180° ga toidiruvchi burchakka aytiladi (2.2-rasm). Burchak
tayanchining tirsagi p burchagining bessiktrisasi bo‘yicha o‘matiladi.
Burchak tayanchlari anker va oraliq tipida boiishi mumkin. Bunday
tayanchlarga HL ning to'g'ri chizigli uchastkalarida o ‘rnatiluvchi
oraliq tayanchlariga ta’sir etuvchi yuklardan tashqgari o'tkazgichlar va
troslar tortish kuchlarining ko'ndalang tashkil etuvchilari ham ta’sir
etadi. Burilish burchagi 20° gacha bo’lgan hollarda burilish tayanchi
sifatida asosan oraliq tayanchlaridan foydalaniladi.

2.3-rasm. HL ning burilish burchagi:
1-tayanch oyog‘i; 2-tirsak; 3-sirtmogq.



Shuningdek, HL da quyidagi tipdagi maxsus tayanchlardan
ham fovdalaniladi: tayanchlarda o ‘tkazgichlarni joylashuv
tartibini o‘zgartirish uchun xizmat qiluvchi - transpozitsiyalovchi
tayanchlar, HL nitarmogqlash uchun xizmat gi luvchi —tarmogqlovchi
tayanchlar; HL ni daryolar, daralar kabilar ustidan kesib o'tish
uchun xizmat giluvchi - o 'tkazuvchi tayanchlar.

Transpozitsiya 110 kV dan yuqori kuchlanishli 100 km dan uzun
HL larda barcha uchala fazalarning sigim va induktivliklarini bir xil
gilishmagsadidaqollaniladi.Bundatayanchlardao'tkazgichlarning
o'zaro joylashuvi ketma-ket ravishda almashtiriladi (2.4-rasm).

birmcki oraliq ikkinclii oraligq uchinchi oralig

o) |
A >my

2.4-rasm. Bir zanjirli elektr uzatish liniyasi o‘tkazgichlarini
transpozitsiyalash sikli.

Tayanchlarda o ‘tkazgichlaming keng foydalaniluvchi joylashuv
usullari 2.5-rasmda tasvirlangan. Uchburchak ko'rinishida joylashuv
(2.5-a rasm) 20 kV gacha hamda 35-330 kV kuchlanishli bir
zanjirli metall va temirbeton tayanchli HL larda fovdalaniladi.
O'tkazgichlarning gorizontal joylashuvi (2.5-b rasm) 35—220
kV kuchlanishli yog‘och tayanchli va 330 kV kuchlanishli HL
larda foydalaniladi. Bu usulda joylashuv tayanchlami nisbatan
pastroq qurish imkonini beradi va muz gatlamlari paydo boiganda
hamda o'tkazgichlar silkinganda ularning chalkashish ehtimolini
kamaytiradi. Ikki zanjirli HL larda o’tkazgichlarning teskari archa
usulida joylashuvi montaj qilish sharoitlari bo'yicha qulaydir
(2.5-d rasm) . Birog bunda ikkita tros osishga to‘g’ri keladi va
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shu sababii tayanchlaming og'irligi ortadi. Ikki zanjirli HL larda
o ‘tkazgichlaming bochka usulida joylashuvi eng iqtisodiy bo'lib,
keng qoilaniladi (2.5-e rasm).

troslar

2.5-rasm. 0 ‘tkazgichlar va troslarning tayanchlarda joylashuvi:
a-uchburchak uchlaridajoylashuv; b-gorizontal joylashuv; d-teskari
archa usulida joylashuv; e-bochka usulida joylashuv.

Mam lakatim jzdayog och tayanchlar 110 kV gacha kuchlanishli
HL larida foydalaniladi. Ularning afzalliklari - arzonlik va
tayyorlashning soddaligi, kamchiligi — chirish xususiyatining
mavjudligi (xususan yerga tegib turish joylarida).

35 kV va undan yuqori kuchlanishli HL larda foydalaniluvchi
metall tayanchlar uchun ko'pgina miqdorda metall talab etiladi
va ularni korrozivadan himoyalash uchun bo'yab turish lozim.
Metall tayanchlar temir betén fundametlarga o'rnatiladi. Bunday
tayanchlar konstruktiv tayyorlanishi bo'yicha - minorali yoki
bir ustunli (2.6-a rasm) va portal (2.6-b rasm), fundamentga
mahkamlanish usuli bo‘yicha esa - erkinjoylashgan (2.6-a rasm)
va tortmali (2.6-d rasm) tayanchlarga boiinadi.

Anker tipdagi metall tayanchlar oraliq tayanchlardan
mustahkamligi va tirsaklarining uzunligi bilan farq qiladi. 2.7-
a rasmda 220 kV kuchlanishli HL da foydalaniluvchi oralig va
2.7-b rasmda 110 kV kuchlanishli HL da foydalaniluvchi anker
tayanchiari tasvirlangan.
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2.6-rasm Tayanchlarning tayyorlanishi: a-minorali yoki bir ustunli,
b-normal; d-tortmali

2.7*rasm.500 kV kuchlanishli HL oraliq tayanchlari:
a)erkin joylashuvchi; B) tortmali.

500 kV kuchlanishli HL larda, odatda, o ‘tkazgicWarning
gorizontal joylashuvidan foydalaniladi. 500 kV kuchlanishli HL
laming oraliq tayanchlari erkin joylashuvchi yoki tortmali boTishi
mumkin (2.7-a.b rasmlar).



Temirbeton taycinchlar yog'och tayanchlarga nisbatan mustah-
kam va chidamIL metall tayanchlarga nisbatan xizmat ko‘rsatish
uchun soddadir. Shu sababli ular 500 kV gacha kuchlanishli HL
larida keng qo'llaniladi. 2.8-rasmda turli kuchlanishli HL larida
foydalaniluvchi oralig temir beton tayanchlari tasvirlangan.

2.8-rasm. Erkin joylashuvchi temirbeton oraliq tayanchlar:
a-6-0 kV (shtirli izolatorlar bilan) kuchlanishli HL tayanchi; b—35
kV kuchlanishli HL tayanchi; d-110 kV kuchlanishli HL tayanchi; e-
220 kV kuchlanishli HL tayanchi.

2.4. Havo elektr uzatish linivalarining izolatorlari.

Izolatorlar HL hamda elektr stansiyalari va nimstansiyalari
tagsimlovchi qurilmalarini izolatsiyalash va mahkarnlash uchun
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xizmat giladi. Ular chinni yoki toblangan shishadan vasaladi.
Tuzilishi bo'yicha izolatorlars/rt/r//vaosma izolatorlargabo‘linadi.

Shtirli izolatorlar hozirgi paytda 35 kV gacha kuchlanishli
HL larda foydalaniladi (2.9,a-rasm). lzolatorlarni shartli belgilan-
ishidagi harflar va sonlar quyidagilarni bildiradi: Sh - shtirli;
F -chinnidan vasalgan (farforoviy); S - shishadan yasalgan
(steklyanniy); son - nominal kuchlanish. kV; so‘nggi harf (A. B,
D) - izolatoming tuzilish sinfi.

Likopsimon osma izolatorlar 35 kV va lindan yuqori
kuchlanishli HL larda keng goTianiladi. Osma izolator (2.9-b rasm)
chinni yoki shishadan yasaluvchi izolatsiyalovchi gism 1 va metal]
detallar - shapka 2 va sterjen 3 hamda izolatsiyalovchi gism bilan
tutashtiruvchi sement tutashmasidan tashkil topgan. Bu tipdagi
izolatorning shartli belgilanishidagi harf va sonlar quyidagilarni
bildiradi: P - osma (podvesnoy); F (S) - chinni yoki shishadan
tayyorlangan: G - ifloslangan tumanlar uchun; son - izolator sinfi -
shikastlanishiga olib keluvchi elektromexanik yuklama. kN: A, B,
V - izolatorning tuzilish sinfi.

2.9-rasm. Shtirli va osma izolatorlar:
a) 6-10 kV uchun moMjallangan shtirli izolator; b) Likopchasimon osma
izolator.

Osma izolatorlar oralig tayanchlarda tutib turuvchi va anker
tayanchlarda tortib turuvchi shodalarga yig’ilgan ko‘rinishda
foydalaniladi. Shodadagi izolatorar soni HL ning kuchlanishiga
bog‘lig holda aniglanadi. Masalan. metall va temirbeton tayanchli
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HL larining tutib turuvchi shodalarida 35 kV uchun 3 ta; 110
kV uchun - 6-8 ta; 220 kV uchun - 10-14 ta va h.k. izolatorlar
cfrnatiladi.

2.5. Havo elektr uzatish linivalarining armaturalari

HL larda o ‘tkazgichlarni izolatorlarga va izolatorlarni tayanchlargi
mahkamlash uchun xizmat qiluvchi armaturalar quyidagi asosiy
turlarga bo‘linadi: o'tkazgichlami osma izolatorlar shodasiga
mahkamlash uchun xizmat qiluvchi gisqichlar; izolatorlar shodalarini
tayanchlarga va ularni o‘zaro ketma-ket osish uchun xizmat giluvchi
ulovchi armaturalar: osilish oraliglarida o'tkazgichlar va troslami
ulash uchun xizmat qiluvchi tutashtirgichlar.

Ulovchi armatura skoba, sirg’a va quloqchalardan tashkil topgan.
Skoba shodalarni tirsaklarga yoki tirsaklarning mahkamlovchi
detallariga tutashtirish uchun xizmat qiladi. Tutib turuvchi izolatorlar
shodasi (2.10-a rasm) oraliq tayanch tirsagiga sirg'a 1 yordamida
mahkamlanadi.

Sirg’a bir tomondan skoba yoki tirsak detaliga, ikkinchi tomondan
yuqoridagi izolator shapkasi 2 ga tutashtiriladi. Pastki izolatorga
quloqcha 3 orgali tutib turuvchi gisqich 4 mahkamlanadi. Qisqgich 4
ning ichiga oTkazgich 5 joylashtiriladi.

Shodalarda o'tkazgich va troslarni mahkamlash uchun xizmat
giluvchi qisgichlar ikkiga - oralig tayanchlarida o’matiladigan
tutib turuvchi va anker tayanchlarida o’rnatiladigan tortib turuvchi
gisqgichlarga bo‘linadi.

O'tkazgichni mahkamlash mustahkamligi bo'yicha tutib turuvchi
gisgichlar o4Ya mustahkam va cheklangan mastahkamlikdagi
gisgichlarga boTinadi. O'ta mastahkam qisgichda (2.10-d rasm)
siquvchi bolt 1 plashcha 2 yordamida o'tkazgichni gisqich korpusi 3
ga («gayigchaxga) sigadi va uni birtomonlama tortish ta'sir etganda
go~g'almas holda tutib turadi. 04a mustahkamlikda qisqgichlar
hozirgi davrda 35-500 kV kuchlanishli HL larda foydalaniluvchi
asosiy qisqichlardir.
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9)
h)

2.10-rasm. Tutib turuvchi va taranglab turuvchi izolatorlar
shodalari va armaturalar. a-gattiq qisqichli tutib turuvchi izolatorlar
shodasi; b-bolt gisgichli taranglab turuvchi izoltorlar shodasi; d-gattiq
tutib turuvchi gisgich: e-boltli taranglab turuvchi gisqich: f-presslanuvchi
taranglab turuvchi gisgich; g,h-sigiluvchi va buraluvchi oval ulagichlar.

Cheklangan mustahkamlikdagi gisqichlar 500 kV kuchlanishli
HL larda foydalaniladi. O'tkazgich uzilganda u qisqich orqali
ikkinchi tomonga sirpanib o'tadi va natijada oraliq tayanchiga
ta'sir etuvchi vonlama kuch kamayadi.



Anker tayanchlarida o'tkazgichlar tortib turuvchi qisqichlar
yordamida butunlay mahkamlab qo‘yiladi. Bunda bir osilish
oralig'idagi o'tkazgich boshqga orligdagi o'tkazgichga sirtmoq yoki
shleyforqgali ulanadi.

Tortib turuvchi qisqichlaming bir nechta - 35-500 mm2
ko‘ndalang kesimli o'tkazgichlarni tutashtirishda go'llaniluvchi -
boltli, 300 mm2va undan yuqori ko'ndalang kesimli o'tkazgichlarni
tutashtirishda qoTlaniluvchi - presslamivchi, po'lat troslarni
mahkamlash uchun qgo'llaniluvchi -tirsakli turlari muvjud.

Boltli gisgichlar (2.10-e rasm) korpus 7, plashcha 2, gayka
bilan siquvchi boltlar 3 va aluminiydan yasaluvchi prokladka 4
lardan iborat. Sigiluvchi qgisqichlar (2.10-d rasm) po'lat anker 7 va
aluminiy korpus 2 dan tashkil topgan. Po'latankerda o 'tkazgichning
/, uzunlikdagi po'lat o'zagi va aluminiy korpusga o'tkazgichning
12 uzunlikdagi aluminiy gismi hamda shleyfning / uzunlikdagi
gismi presslanadi. Sanoatda o'tkazgichlar ma’lum uzunlikdagi
boiaklar ko'rinishida ishlab chiqgariladi. HL larda ularni ulash
uchun tutashtirgichlar qo'llaniladi. Ular oval va presslanuvchi
tutashtirgichlarga bo‘linadi.

Oval tutashtirgichlar (2.10-g.h rasm) 185 mm2va undan kichik
ko'ndalang kesim yuzali o'tkazgichlarni tutashtirishda qoilaniladi.
Ulardao'tkazgichlarninguchlarichalkashtiribgo'yiladi vatutashtir-
gich maxsus gisgich yordamida siqiladi (2.10-g rasm). Ko'ndalang
kesim yuzasi 95 mm2gacha bo'lgan po'lat-aluminiy o'tkazgichlar
tutashtirgichlarda eshish usulida mahkamlanadi (2.10-h rasm).

Presslanuvchi tutashtirgichlardan ko'ndalang kesim yuzasi 240
mm2va undan katta bo' Igan o'tkazgichlar va troslarni tutashtirishda
foydalaniladi.

2.6. Kabel liniyalarining tuzilishi
Kabel deb. germetik qobiq ichida joylashib, ustida, zaairiy
hollarda, himoya goplamasi mavjud bo'lgan bir yoki bir necha

izolatsiya qilingan tok o'tkazuvchi tomirlar majmuasiga aytiladi.
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Kabellar kuch va nazorat kabellariga boiinadi. Nazorat kabellari
elektr signallarini uzatish, crichash va boshgarish maqgsadlarida
ishlatiladi. Kuch kabellari kuchlanishi, kesim yuzasi, tomirlarining
soni va qobig‘ining materiali (aluminiy, go'rg'oshin va h.k.) bilan
farq qiladi.

Kéabelning asosiy elementlari boTib tok crtkazuvchi tomir 1,
tomir izolatsiyasi 2, o ‘raigan jgut tolasi 5, belbog’ izolatsiyasi 4,
gobiq 5, to‘qima gatlami 6. zirx 7, bitumli qoplama 8 (2.11-b rasm)
hisoblanadi.

2.11-rasm. Kabel ko‘ndalang kesim yuzasining ko‘rinishlari.
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Kabel tomiri deb bir yoki bir necha simlardan iborat bo'lib,
o'zaro eshilgan. ustiga faza izolatsiyasi o'ralgan o ‘tkazgichlar
(tolalar)ga aytiladi. Tok o'tkazuchi tomirlar mis va aluminiydan
tayyorlanadi.

Kabel tomirlarining kesim yuzalari to'garaksimon (2.12-a
rasm), segmentli bo‘lib, bunda tomir tig’izlanmagan (2.12-e rasm)
va tig‘izlangan (2.12-f rasm) boMishi mumkin. Kabellar ulardagi
tomirning soniga qarab bir, ikki, uch va to'rt tomirli kabellarga
boiinadi.

a) b) d) €) f)
2.12-rasm. Kabel tomirlarining har xil ko’rinishlari.

Bir tomirli kabellar o‘zgarmas tok kabel liniyalarida (KL) va
110 kV va undan yuqori kuchlanishli uch fazali o'zgaruvchan tok
KLlarda, ikki tomirlisi - fagat o ‘zgarmas tok KLlarda, uch tomirlisi
- 1kV dan yuqori boMgan uch fazali o~garuvchan tok KLlarda.
to'rt tomirlisi esa 1 kV dan past kuchlanishli KLlarda go'llaniladi.

Kabellarda izolatsiya materiallari sifatida rezina, kabel qog‘ozi
va plastmassalar ishlatiladi.

Tuzilishi jihatidan 110 kVva undan yuqori kuchlanishli kabellar
markaziy moy o'tkazish kanali bo‘lgan bir tomirli yoki po‘lat
guvurda moy ichida joyiashuvchi uch tomirli boMishi mumkin.
Bunday kabellarda moyning bosimini me'yorida tutib turish uchun
maxsus ta’minlash punktlaridan foydalaniladi.

Past moy bosimli kabellar 110 kV kuchlanishli tarmoqglardajuda
keng tarqgalgan. Ular bir tomirli, markaziy moy o'tkazish kanaliga
ega bo'lgan kabellardir. 220-500 kVIi kabel liniyalarida qurish
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uchun yuqori bosimli moy bilan to‘ldirilgan kabellar ishlatiladi.
Bunday kabellar 1,6 MPa bosim ostida moy bilan toidirilgan
poiat quvurlar (1) ichida joylashgan uchta bir fazali kabellardan
(4) tashkil topgan. Kabelning 2.12- rasmdagi tasvirida 3-qog ‘oz
izolatsiya, 2—sirt ekrani, 5-latun tasma.

2.12- rasm. Mov bilan to‘ldirilgan yugori kuchlanishli
kabelning kesimi.

Kabel inshootlari deb kabellar, kabel muftalari, moy bilan
ta’'minlovchi apparatlar va boshqga kabel liniyalarining normal
ishlashini ta'minlaydigan uskunalami joylashtirish uchun maxsus
moTjallangan inshootlarga aytiladi.

Kabel inshootlariga kabel tunellari, kanallar, kollektorlar,
shaxtalar, binoning maxsus qavatlari, bloklar, estakadalar,
gallereyalar, korobkalar va ta’minlab turuvchi punktlar kiradi.

Kabel tunneli deb, kabel va kabel muftalari uchun kerak boTgan
tayanch konstruksiyalari joylashgan, o ‘tkazilgan kabel va kabel
liniyalarini ta’mirlash va nazorat qilish uchun mo'ljallangan,
odamlar butun bo'yi-basti bilan erkin o'tishi mumkin boTgan yopiq
inshoot (koridor)ga aytiladi.

Kabel kanali deb kabel yotgizishga moTjallangan usti yopiq
yertoTaga aytiladi. Bu kanalda odamlar yurishi mumkin bo'Imay,
kabellami joylashtirish, ta'mirlash va nazorat qilish ishlari fagat
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kabelning ustinj ochish orqgali amalga oshiriladi. Ko'p holatlarda
maxsus inshootlar go‘llanilmasdan kabellar chuqur handaglarga
to‘g‘ridan to‘g‘ri yotqiziladi. Buning uchun handaqqga sof tuproq
gatlami yoki qum 110 mm qalinlikda yotgiziladi. U gatlamning
ustiga kabel yotqiziladi. ustidan mexanik shikastdan saqglash uchun
g ‘isht yoki plita yopilib. handaqg tuproqg bilan to'ldiriladi.

Moy bilan toMdirilgan kabellarda ver usti yoki ostida qurilgan
moy bilan ta’minlovchi punktlar tegishli uskunalar (ta'minlash
bloki va agregatlari, bosim baklari va boshqgalar) bilan jihozlanadi.

Nazorat sovollari

1. O tkazgich simlari ganday materiallardan tayyolanadi va
ularning izoliyatsiya gilinmagan ganday turlari bor?

2. O 'tkazgichsimlariningshartli belgilari ganday malumatlarni
anglatadi?

3. Havo liniyasi nima? Ularninig ganday turlari mavjud?

4. Havo liniyasi tayanchi turlari va vazifalari nimalardan
iborat?

5. lzolyatorlar va armaturalar nima magsadda qo ‘llaniladi?

6. Tayanchlarda o 'tkazgich simlari va himoya troslari ganday
joylashtiriladi?

7. Yuqori kuchlanishli liniyalar terniry o 1ar bilan kesishganda
ganday shartlarga rioya qilish lozim ?

8. Bo 'ylama elektr ta 'minot tizimi nima?

9. Bo 'ylama elektr ta minoti liniyalarini ganday tizimlarga
ega ?

10. Kabellar konstniktsiyalari turlariva ularning shartli
belgilari ganday?

11. Kabellarning o'zaro ulanish va ularning ganday amalga
oshiriladi?
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3. ELEKTR TIZIMI ELEMENTLARINING
XARAKTERISTIKASI VA PARAMETRLARI

3.1. Elektr uzatish liniyalarining asosiy parametrlari va
almashtirish sxemalari

Ko'pgina hollarda elektr uzatish liniyalarining parametrlari
(aktiv va reaktiv garshiliklar, aktiv va sig'im o'tkazuvchanliklar)
uning uzunligi bcrylab bir tekis tagismlangan deb garash mumkin.
Nisbatan katta bcrlmagan uzunlikdagi elektr uzatish liniyalari
uchun parametrlaming taqgsimlanganligini e'tiborga olmaslik va
jamlangan parametrlar - liniyaning aktiv va reaktiv qarshiliklari r;
va x/ aktiv va reaktiv o'tkazuvchanliklari g, va b;lardan foydalanish
mumkin.

Uzunligi 300—400 km dan oshmagan 110 kV va undan yuqori
kuchlanishda ishlovchi havodagi elektr uzatish liniyasining
almashtirish sxemasi odatda (-simon ko’rinishda tasvirlanadi

(3.1-rasm).

3.1-rasm. Havodagi elektr uzatish liniyasining tG-simon
almashtirish sxemasi.
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Aktiv garshilik quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

r,=rol, (3-1)
bundarf-o'tkazgichning solishtima aktiv qarshiligi(temperaturasi
+20°C bo'lgan holatdagi); /- liniyaning uzunligi, km.

Simlar va kabellarning aktiv garshiliklari 50 Hz chastotada
taxminan omik qarshilikka (ya’ni o'zgarmas tokdagi garshiligiga)
tengdir. Shu tufayli yuzaeffekti hodisasi e’tiborga olinmaydi. rOning
giymati po‘lat-aluminiy va boshga rangli metalldan tayyorlangan
o0 ‘tkazgichlar uchun ko'ndalang kesim yuzalariga bogiiq ravishda
go;llanma jadvalidan aniglanadi. Po'lat o'tkazgichlar uchun yuza
effektini hisobga olmaslik mumkin emas. Ularda r0 kesim yuzasi
va oquvchi tokka bog'lig boiib. giymatlari qo”~lanma jadvalidan
olinadi. O'tkazgichning temperaturasi 20°C dan farqg gilganda rg
mos fonnulalar bo‘yicha topiladi.

Reaktiv garshilik quyidagi formula bo'yicha topiladi:

x=xnl, (3.2)
bunda xs- solishtirma reaktiv garshilik. Om/km.

Elektr uzatish liniyasining alohida fazalaridagi reaktiv garshiliklar
umumiy holda turlicha. Simmetrik holatlami hisoblashda xQ

ning quyidagi formula bo'vicha topiluvchi o’rtacha giymatidan
foydalaniladi:

joo= 0,144 Ig(E>,r/ r,)+ 0,0157, (3-3)

bunda 7rt_o‘tkazgichning radiusi; D, -faza o ‘tkazgichlari
oralig‘idagi o’rtacha geometrik masofa:

Dar =gDdDhDsy (3.4)

bunda DabDhc, Daa _ mO0s faza o‘tkazgichlarioralaridagi \

masofa. Masalan, faza o'tkazgichlari tomoni D ga teng bo‘lgan
teng tomonli uchburchakning uchlarida joylashganda (3.2-a rasm)
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o'rtacha geometrik masofa D ga, faza o'tkazgichlari gorizontal
joylashib (3.2-a rasm), go'shni o'tkazgichlar oralaridagi masofa D
ga teng bo‘lganda esa o'rtacha geometrik masofa 1ij2D ga tengdir.

D

b)
a)

3.2- rasm. 0 ‘tkazgichiarning HL tayanchlarida uchburchakning
uchlarida (a) va gorizontal joylashuvi (b).

Ikki zanjirli tayanchlarda ikkita liniya parallel joylashganda
har bir faza o'tkazgichini kesib o'tavchi magnit ogimi liniyaning
har ikkala zanjiri orgali oquvchi toklar bilan beigilanadi. Ikkinchi
zanjirning ta'siri natijasida xfi ning o'zgarishi birinchi navbatda
zanjirlar orasidagi masofaga bog‘ligdir. Bitta zanjir uchun x0ning
ikkinchi zanjir hisobgaolingan va olinmagan holatlardagi giymatlari
oralaridagi farqg 5-6% dan oshmaydi va shu sababli ikkinchi
zanjirning ta’siri amaliy hisoblashlarda e’tiborga olinmaydi.

Nominal kuchlanishi 330 kV va undan yuqori bo‘lgan elektr
uzatish liniyalarida faza o'tkazgichlari bir nechta o'tkazgichlarga
parchalanadi. Bunday hollarda (3.3) formuladagi r0l o'rniga
quyidagi formula bo'yicha topiluvchi rek dan foydalaniladi:

(3.5)

bunda rg—bitta fazadagi o'tkazgichlarning ekvivalent radiusi;
ao.— bitta fazadagi o ‘tkazgichlar oralaridagi o'rtacha geometrik
masofa; n-bitta fazadagi o ‘tkazgichlar soni.
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Parchalangan o'tkazgichli EULIlar uchun (3.3) formuladagi
so'nggi tashkil etuvchi 0,0157tnf ko’rinishda bo’ladi. Shuningdek,
bunday EULIlar uchun solishtirma aktiv garshilik quyidagicha
topiladi:

bunda ro - fazadagi bitta o'tkazgichning goilanma jadvalidan
olinuvchi solishtiiTna aktiv garshiligi.

Poiat-aluminiy o'tkazgichlar uchun x0 kesim yuzasiga, poiat
o'tkazgichlar uchun esa kesim yuzasi va tokka bogiig holda
goilanma jadvalidan olinadi.

EULning aktiv o'tkazuvchanligi ikkita ko'rinishdagi aktiv
guvvat isroflarini ifoda etadi: izolatorlar orqali oquvchi daydi toklar
tufayli yuz beruvchi isroflar va tojlanish isroflari.

lIzolatorlardagi daydi toklar giymati juda kam bo‘lib, amaldagi
hisoblashlarda ular tufayli yuz beruvchi isroflami hisobga olmaslik
mumkin. Tojlanish darajasi o‘tkazgichdagi kuchlanish va uning
radiusiga bogiiq bo'ladi. Shu sababli bu isrofning giymatini ruxsat
etilgan oraliqda tutish uchun tojlanish bo'yicha ruxsat etiluvchi eng
kichik kesim yuzasi belgilangan. Unga muvofiqg eng kichik kesim
yuzasi 110 kV uchun 70 mmz2, 150 kV uchun 120 mm2 220 kV
uchun 240 mm2.

220 kV gacha kuchlanishli tarmoglaming bargaror holatlarini
hisoblashda aktiv o'tkazuvchanlik amalda e’tiborga olinmaydi.
330 kV va wundan yuqori kuchlanishli tarmoglarda quvvat
isroflarini aniglash va optimal holatlarni hisoblashda tojlanish isrofi
hisobga olinishi lozim. Buning uchun, odatda. tojlanish isrofining
kuchlanishga turli ko'rinishdagi bogianishlari hisobga olinadi.

Liniyaning sig'im o'tkazuvchanligi 6,alohida faza o'tkazgichlari
oralaridagi va faza o'tkazgichlari bilan yer orasidagi sig ‘im ta’sirida
(3.3- rasm) vujudga keladi va quyidagicha hisoblanadi:

=V (3.6)



bunda b0- solishtirma sig'im o ’tkazuvchanlik boMib, qoilanma
jadvalidan aniglanishi yoki quyidagi formula bo‘yicha hisoblanishi

mumkKin:

(3-7)

3.3- rasm. HL o‘tkazgichlari va ular bilan yer orasida hosil
bo‘luvchi sig‘imlar.

Aksariyat hollarda 110-220 kV kuchlanishli EULIlarni
hisoblashda ulaming sxemalari yetarlicha sodda ko'rinishda (3.4-b
rasm) ifodalanadi. Bu sxemada sig‘im o'tkazuvchanlik o'rniga u
ta’sirida ishlab chiqgariluvchi reaktiv quvvat hisobga olinadi (3.4-a
rasm). EUL sigMm quwatining yarmi quvidagicha topiladi:

e, =k u .=lu:e v =| 0\ : (3.8)

bunda Ufva U-faza va fazalararo kuchlanishlar, kV; | - yerga

tomon oquvchi sigim toki, / = Ufbt/2.
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=rb,/2 12

3.4-rasm. Elektr uzatish liniyasining almashtirish sxemasi:
a.b-110-220 kV kuchlanishli havodagi uzatish liniyalari uchun;
d—35 kV va undan past kuchlanishli havodagi uzatish liniyalari uchun:
10 kV va undan past kuchlanishli kabelli uzatish liniyalari uchun.

(3.8) dan ko'rinadiki, EULda ishlab chiqariluvchi Qc reaktiv
guvvat (zaryad quvvati) kuchlanishning kvadratiga to‘g‘ri
proporsionaldir.

35 kV va undan past kuchlanishli havodagi EULlarda bc va
bunga mos ravishda Qc juda kichik boiganligi sababli e’tiborga
olinmaydi (3.4-d rasm). 330 kV va undan yuqori kuchlanishli
300-400 km dan uzun liniyalarning Il-simon almashtirish sxemasi
parametrlarini  aniglashda qarshilik va o'tkazuvchanliklarning
liniya davomida bir tekis tagsimlanganligi hisobga olinadi.

3.2. Kabelli elektr uzatish liniyalarining parametrlari

Kabelli elektr uzatish liniyalarining almashtirish sxemalari
ham umumiy hollarda havodagi liniyalardagi kabi n-simon
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ko'rinishda ifodalanadi (3.1-rasm). Ularda ham solishtirma aktiv
va reaktiv qarshiliklar rff xg havodagi liniyalardagi kabi qo‘llanma
jadvali bo'yicha aniglanadi. (3.3), (3.7) formulalardan ko*rinib
turibdiki, o’tkazgichlarning yaqinlashishi bilan x0kamayadi va b0
ortadi. Kabelli EULIlarda faza o ‘kazgichlari oralaridagi masofalar
kambo'lganligi sabablix«x havodagi EULlardagiga nisbatanjudakam
boiadi. 10 kV va undan past kuchlanishdagi kabelli tarmoglarning
holatlarini hisoblashda fagat aktiv garshilikni hisobga olish mumKkin
(3.4-e rasm). Kabeli liniyalarda sig‘im toki va mos ravishda QL
havodagi liniyalardagiga nisbatan kattadir. Yuqori kuchlanishli
kabel liniyalarida “hisobga olinib (3.4-b rasm), bunda solishtirma
zaryad quvvati Q@ qoilanma jadvaldan aniglanishi mumkin. g,
aktiv o ‘tkazuvchanlik 110 kV va undan yuqori kuchlanishli kabeli
liniyalarda hisobga olinadi. Kabellar almashtirish sxemalarining
go'llanma jadvallarda berilgan solishtirma parametrlari r0, xi va
Qotaxminiydir. Kabelning zavod xarakteristikalari bo'yicha ularni
yanada anigqroq hisoblash mumkin.

3.1 - misol. Kesim yuzasi 10 mm2bo'lgan mis tomirli kabeldan
tayyorlangan 5 km wuzunlikdagi 6 kV nominal kuchlanishli
liniyaning solishtirma parametrlari va uning almashtirish sxemasi
hisob parametrlarini topish talab etiladi.Berilgan kesim yuzali va
nominal kuchlanishli kabeldan tayyorlangan liniyaning solishtirma
parametrlarini go‘llanma jadvallari bo‘yicha aniglaymiz:

ro=1840m!'!'km. x0=0.1210m/km. hi=63-10-6 Om <km
Almashtirish sxemasining hisob parametrlarini topamiz:
r=184-5=9,2 Om;

x =0,11- 5= 0,55 Om;
A= 63- 10-6¢5 = 315-10-6 sm/km.

Almashtirishsxemasidasig'imolkazuvchanliknihisobgaolishning
maqgsadga muvofigligini baholash uchun bu o‘tkazuvchanlikda
ishlab chigariluvchi zaryad quvvatini hisoblaymiz:
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Q =u=62-315- 1(T6= 11340-I(T*A/var = 11,34 K\ar.

Ko'rilayotgan kabel uchun qizish shartlari bo'yicha ruxsat
etilgan tokni goilanma jadavallari bo‘yicha aniglash mumkin:
80 A. Bunday holatda

S t=sUU_ I , =yR-6-80 =830 kB-A

.
maks nom “maks

Bunga mos ravishda,

11,34-100
’ == 1,4%.
830

Zaryad quvvatining hosil bo'lgan giymati almashtirish sxemasi
asosida bajariluvchi hisoblash natijalariga sezilarli ta'sir ko’rsata
olmaydi. Shu sababli bu quvvatni e'tiborga olmaslik va almashtirish
sxemasidan sig'im o’tkazuvchanlikni olib tashlash mumkin.

Induktiv garshilik uchun quyidagiga ega bo’lamiz:

X_05 =100 _ o

r 9,2

Bunday kichik nisbiy givmatga ega bo'lganda induktiv garshi-
likni ham almashtirish sxemasidan olib tashlash mumkin. Bunga
mos holda ko‘rilayotgan masala uchun liniyaning almashtirish
sxemasi faqat r=9,2 Om (3.4-e rasm) aktiv garshilikdan iborat qilib
tasvirlanishi lozim.

3.2-misol. O'tkazgichlari oralaridagi masofa DAB=DBC=4 m
bo‘lgan n-simon tayanchlarda joylashgan, AC 150/24 markali
o0 ‘tkazgichdan tayyorlangan 110 kV kuchlanishli bir zanjirli havo
liniyasining solishtirma parametrlarini topish va uzunligi 50 km
boigan ikki zanjirli liniyaning almashtirish sxemasi parametrlarini
hisoblash talab etiladi.

AC 150/24 markali o'tkazgichning solishtirma aktiv garshiligi
giymati va diametrini qoilanma jadvali bo’yicha aniglaymiz:
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r-0,198 Om/km, dp-2rp=17,I mm. Liniyaning o'tkazgichlari
oralaridagi o'rtacha geometrik masofani topamiz:

Dor = \babDbcDac =yj4- 4-8=5,04 m = 5040 mm

Liniyaning solishtirma induktiv garshiligi va solishtirma sig'im
0’tkazuvchanligini hisoblaymiz:

xo0= 0,144- |lg—— +0,157 = 0,144- Ig f 0,157 =0,416 OT / km;
r,t 8,55

bO= 7,58-10-6~ =2,74-10-6S W km.
1g(5040/8,55)

AC 150/24 markali o'tkazgich uchun Dsr:5040 mm boisan
holatda gidirilayotgan parametrlarni go'Jlanma jadvallari bo'yicha
bevosita aniglash mumkin: x =0.42 Om/km, b=2,7 '10* Sm/
km. x0 va bOlaming giymatlarini hisoblashga nisbatan qoilanma
jadvallaridan foydalanib aniglash qulay va shu sababli ulardan

foydalanish maqgsadga muvofiqdir. KoTilavotgan holatda
solishtirma parametrlarning nisbati

nNo=Nn = 0.471 gateng.
*0o 0,42

ya’ni r<x 0. Bunday nisbat Unm=110 kV bo‘lgan havo liniyasi
uchun xarakterlidir.

Uzunligi 50 km bo‘lgan ikki zanjirli liniyaning almashtirish
sxemasi parametrlarini topamiz:

/=0,5-0,198-50=4,95 Om;
x=0,5-0.42-50=10.5 Om;

6=2-2,7-10'6-50=270-10'6 Sm.

64



Liniyaning umumiy sig'im o’tkazuvchanligida ishlab chig-
ariluvchi zaryad quvvatining taxminiy qiymati:

Q =1102-270-10'6=3,27 Mvar.

Bunday quvvat liniyaning holatini hisoblashda e'tiborga olinishi
shart.Aktiv o'tkazuvchanlikni e’tiborga olmaslik mumkin. chunki
AC 150/24 markali o‘tkazgichning diametri 17,1 mm bo'lib, u
tojlanish shartlari bo'yicha minimal ruxsat etilgan diametrdan katta.
Shu sababli ko'rilayotgan liniyaning almashtirish sxemasida aktiv
va induktiv garshiliklar hamda sig'im o'tkazuvchanliklar mavjud
bo'lib, u 3.4-b rasmdagi ko'rinishda tasvirlanadi.

3.3-misol. n simon tayanchlarda joylashib, 3xAC 500/64
parchalangan o'tkazgichlardan tayyorlangan 500 kV kuchlanishli
havo liniyasining solishtirma parametrlarini topish va uzunligi
200 km bo'lgan liniyaning almashtirish sxemasi parametrlarini
hisoblash talab etiladi.

O'tkazgichlar gorizontal joylashib, go‘shni fazalar oralaridagi
masofa DAB=Dgc= 12 m; bitta fazadagi o'tkazgichlar oralaridagi
masofa al =a,=alJ= 40 sm. Tojlanish tufayli isrof bo'luvchi yillik

o'rtacha quvvatning solishtirma giymati AP 0=7,5 kW /km.

AC 500/64 markali bitta o'tkazgich uchun rn=0,06 Om/
km; o'tkazgichning diametri dn.=2-rr= 30.6 mm. Parchalangan
o'tkazgich uchun

r0=—0.06 =0,02 Om / km.
Bitta fazadagi o'tkazgichlarning ekvivalent radiusi:
re=4ro,- =VI5,3-4002 = 134mm.

Faza o'tkazgichlari oralaridagi o 'rtacha geometrik masofa:

Dor = y]DahDbcDac = >/12-12- 24 = 15,1 m = 15100 mm.
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Solishitirma induktiv garshilik, sig’im va aktiv o’tkazuvchanlik-
lami topamiz:

Xx0=0,1441g"~+ "™ =0,1441g "™~ "~ + 0,0157
re n 134 3

= 0,295 +0,0052=0,3 Om/hrr,

b0=7,58-10~6----- -=3,68-106 Sm/km.

lg—"
_r_

_ APmlo _ 7,5- 1Q'3
Ul 5002

go = 3-10“s Sm/km.

Yuqoridagi misollarda ko'rib o'tilgan holatlardagidan farqli

ravishda 500 &Fkuchlanishli elektr uzatish liniyasi uchun quyidagi
nisbat xarakterlidir:

Uzunligi 200 km bo'lgan liniyaning almashtirish sxemasi
parametrlari:

r=r0=0,02-200=4 O,
X=x0=0,3-200=60 O,

b=Db0l =3,68-10~6m200 = 7,36-1 04 Sm,
g=9g0=3-10-8-200 = 6-10-6 Sm.

Liniyaning almashtirish sxemasi 3.1- rasmdagi ko'rinishda boiadi.
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3.3. Ikki va uch chulg'amli transformatorlarning parametrlari
va almashtirish sxemalari

Ikki chulg'amli transformatorning almashtirish sxemasini
r-simon ko'rinishda ifodalash mumkin (3.5-rasm).

Almashtirish sxemasining bo'ylama gismi transformatorning aktiv
va reaktiv garshiliklari r,,x, ga ega. Bu garshiliklar mos ravishda
transformatorning birlamchi va birlamchi chulg'amga keltirilgan
ikkilamchi chulg'amining aktiv va reaktiv garshiliklari yig‘indasiga
tengdir. Bunday sxemada transformatsiya, ya’ni ideal transformator
mavjud bo'lImasdan, ikkilamchi chulg’amning qarshiliklari birlamchi
chulg'amga keltirilgan. Bunday keltirishda ikkilamchi chulg'amning
garshiligi transformatsiyalash koeffitsientining kvadratiga ko'paytiri-
ladi. Agar transformator bilan bogMangan tarmoq birgalik-da ko'rilsa
va bunda tarmoq kuchlanishning bir xil darajasiga keltiriimasa, u
holda transformatorning almashtirish sxemasida ideal transformator
ko‘rsatiladi.Almashtirish sxemasidagi ko'ndalang shoxobcha
(magnitlanish shoxobchasi) aktiv va reaktiv o'tkazuvchaniiklar gtb
dan tashkil topgan. Aktiv o’tkazuvchanlik transformatorning po’latdan
yasaluvchi o'zagida magnitlovchi tok / orqgali isrof boiuvchi aktiv
quvvat isroflarini ifodalaydi. Reaktiv o'tkazuvchanlik esatransformator
chulg'anilaridagi o ‘zaro induksiya magnit oqimi bilan belgilanadi.

a)

3.5-rasm. Ikki chulg’amli transformatorning almashtirish
sxemasi: a-F-simon almashtirish sxemasi; b-soddalashtirilgan
almashtirish sxemasi.
220 kV va undan past kuchlanishli elektr tarmogqlarini hisoblashda
transformatorlar soddalashtirilgan almashtirish sxemalari bilan
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tasvirlanadi(3.5-brasm).Busxemadamagnitlanishshoxobchasining
o'rniga transfonnator poiatida yoki salt ishlash holatida isrof
boiuvchi quvvat yuklama sifatida hisobga olinadi.

Har bir transformator uchun quyidagi parametrlar (katalog
ma'lumotlari) ma'lumdir: Sri‘transformatoming nominal quvvati,
MVA; E/”"&MN-yuqori ~va quyi chulg'amlarining nominal
kuchlanishlari, kV; APn— salt ishlash holatidagi aktiv isrof,
k' Vtsalt ishlash toki, I, dan %; [ /A4-qisqa tutashuv isrofi,
kVt;w*%- gisga tutashuv kuchlanishi, U,, dan %. Bu maiumotlar
bo'yicha almashtirish sxemasining barcha parametrlarini
(garshiliklar va o‘tkazuvchanliklarni), shuningdek. ulardagi
isroflami topish mumkin.Magnitlanish shoxobchasi o ‘tkazgichlari
salt ishlash tajribasi natijalaridan foydalanib topiladi. Bu tajribada
transformatoming ikkilamchi chulg'ami ochig holatda boiib,
birlamchi chulg‘amga nominal kuchlanish beriladi. Bu holatda
almashtirish sxemasining bo‘ylama qgismida tok nolga teng boiib,
uning bo‘ylama qgismiga Unkuchlanish go‘yilgan. Bunday holatda
transformator faqgat salt ishlash isroflariga teng boigan quwatni
isteinol giladi. Bunda transformator fagat salt ishlash holatidagiga
teng boigan quwat isrof giladi:

AS~=APs+jAQs.

Bundan kelib chiqib, oikazuvchanliklar quyidagi ifodalar
bo‘yicha topiladi:

gt=bP /U *, (3.9)

b - AB,/U\ (3.10)

Transformatoming, odatda, poiatdan yasaluvchi o'zagida isrof
boiuvchi aktiv quvvat asosan kuchlanish bilanbelgilanadi va u

taxminan yuklamaning toki va quvvatiga(/, vaS.)bogiiqg emas

deb nazarda tutiladi. 3.4-b rasmdagi sxemada AP o'zgannas va
katalog giymatiga tengdir. Transformatorda magnitiash toki juda
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kichik aktiv tashkil etuvchiga ega, shu sababii

bunda I's - / ning reaktiv tashkil etuvchisi.

Yuqoridagidan quyidagilar kelib chiqadi:

ABs=3/1/,, *3/rE/n=3-s-— fyin= (3.11)
100 100

3.6- rasm. Salt ishlash va gisga tutashuv tajribalari sxemalari:
a-salt ishlash tajribasi; b-qisqa tutashuv tajribasi.
Transformatorning salt ishlash holatidagi aktiv quwati isrofi
APi reaktiv quwat isrofi AQ dan ancha kichik bo'lib, salt ishlash
holatidagi toia quwati Ss taxminan magnitlovchi quwat AQ ga
teng.
(3.11) ni hisobga olib, bxquyidagicha aniglanadi:

R ECES
" loot/2 " (3.10,a)

Transformatorlarning r, va X, qarshiliklari qisqa tutashuv
(qt) tajribasi natijalaridan foydalanib topiladi. Bu tajribada
transformatorning ikkilamchi chulg'ami qisqa tutashtiriladi
va birlamchi chulg'amiga har ikkala chulg‘amlarda nominal
toklar oqishini ta'minJovchi kuchlanish beriladi. Bu kuchlanish
gisga tutashuv kuchlanishi uk deb yuritiladi (3.6-b rasm). Qisqa
tutashuv holatida uq U,, ga nisbatan juda kichik boiganiigi sababii
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magnitlanish shoxobchasida isrofboiuvchi quvvathamjuda kichik
boiadi va deyarli barcha quvvat chulg‘amda isrof boiadi, ya'ni

APk =K m=jjrr, (3.12)

va
'~ s (3-13)
Zamonaviy katta quvvatli transformatorlarda r, « va ug « uq

Qisga tutashuv tajribasidan (3.6-b rasm)

u %U r
w = — L=sV37 x
q 100
va
ut% u?2
* 1005 (3'14)

Transformator chulg‘amidagi, ya'ni r garshiliklagi aktiv quvvat
isrofi yuklama toki va quwati/, vaS2ga bogiiq boiib, quyidagicha
aniglanadi:

Agar so‘nggi ifodadagi rt o‘miga uning (3.13) dagi ifodasini
go‘ysak va U\ « U~ ekanligini hisobga olsak, u holda quyidagi
ifodaga ega boiamiz:

APS;
(3.15)
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x( dagi reaktiv quvvat isrofi ham (3.15) kabi quyidagicha
aniglanadi:

Ay =3/ N=4% = cB-

< "1005,,

Yuklama toki 7, va quvvati S, oqib o'tib turgan transformatorda
guwat isrofi (3.11), (3.15) va(3.16) larni hisobga olib, quyidagicha
topiladi:

APSP
AP = AP. + AP = APSH , (3.17)
/ 0S u %S] .
AQ = AQs+ AQt= -~ +/~ -~ (3.i8)

Nazorat savolla

1. Havo va kabel liniyalarining aktiv qarshiligi ganday
aniglanadi?

2. Uchfazali liniyafazasi garshiligi ganday aniglanadi?

3. Uchfazaliliniyasig imio tkazuvchanligi ganday hisoblanadi?

4. Elektr uzatish liniyalarining vazifalari nimalardan iborat?

5. Transformator parametrlari amalda ganday aniglanadi?

6. Ikki cho 'lg 'amli transformatorlarining asosiy parametrlari
nimalardan iborat?

7. Transformotorparametrlari amalda ganday aniglanadi?

8. Transformatorlarining ganday almashtirish sxemalari
mavjud?

9. Uchfazali tansformatorlarda salt ishlash va gisga tutashuv
tajribalciri ganday amalga oshiriladi?

10. Uch cho 'lg amli transformatorlarda almashtirish sxemalari
ganday aniqglanadi?

11. Avtotransformator tuzilishi va ishlash asosi gqanday?

12. Avtotransformator almashtirish sxemasiga ko ‘ra uning
parametrlari ganday aniqlanadi?
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IV. ELEKTR TARMOQLARIDAN ENERGIYA
UZATISH NAZARIYASIMNG ELEMENTLARI.

4.1. Elektr tarmog‘iish holatining tahlili.

MaiumKki, elektr energiyani uzatish jaravoni o‘tkazgichlarning
elektromagnit maydoni orgali amalga oshiriladi va bu jarayon
toiginsimon xususiyatga ega bo'lib. bunda energiya isrofi sodir
bo'ladi, ya nitok o‘tkazgichlar va transformatorlar orgali oqayotganda
ularni befoyda qgizdirish orqali issiglik ajralishini yuzaga keltiradi.

Bu isrofyuklama toklari bilan bogiig boiganligi tufayli yuklama
isrofi deb yuritiladi. Hozirgi davrda elektr tarmoglarida o'rtacha
isrof uzatilayotgan quwatning 10% ni tashkil etib, u tufayli bir yil
davomida ko‘riluvchi zarar mamlakat miqyosida yuz millionlab
so'mni tashkil etadi.

Bu xarajatlardan tashqari yil davomida tizimdagi isrofni goplash
uchun stansiya qurilmalariga qo'shimcha uskunalar, reaktiv
quvvatni kompensatsiyalovchi qurilmalar. yoqilg*‘i sarfi. go~himcha
xodimlar mehnatini goplash va boshgalar uchun bir vagtning o‘zida
sarflanadigan qo‘shimcha mablag" talab etiladi.

Shuning uchun bu isrofni kamaytirish yo'llarini qidirish va
tadbirlarini ishlab chiqgish uchun doimiy ilmiy-tadqiqgot ishlarini olib
borish zarurdir.

Elektr energiyani masofaga isroflarsiz uzatish o‘ta vuqori
o'tkazuvchanlikka ega bo'lgan liniyalarda amalga oshirilishi
mumkin. Ularda energiya 4 K temperaturagacha sovutilgan maxsus
gotishmalaridan bajarilgan o ‘tkazgichlar orqali uzatiladi. Bunday
liniyalami varatishning asosiy qiyinchiliklari past temperaturani
ushlab turish bilan bogiiq.

Katta ogimdagi energiyani isrofsiz uzatish uchun juda ko'p
muammo va masalalarni hal etish talab etiladi
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4.2. Elektr uzatish liniyalarida quwat isrofi

Uch fazali o‘zgaruvchan tok liniyalaridagi aktiv va reaktiv
guvvatlar isrofi, agar liniyaning o'tkazuvchanliklarini (5=0, G=0)
hisobga olmasak, quyidagi fonnulalar bo'yicha hisoblanadi:

AP=312r=3(12+ 12)r, (41)
AQ =3/2x=3(72+ /> . (4.2)
Bunda r va x —liniyaning aktiv va induktiv qarshiliklari; 7 va

IR- yuklamaning toia toki 7ni aktiv va reaktiv tashkil etuvchilari.
M aiumKki,

P = \[3Ulcos(p; Q= \[3Ulsm<p. (4.3)

Toia tokni uning aktiv va reaktiv tashkil etuvchilari orqali
ifodalaymiz:

7cos”™ = Tu, Ism(p =Ir. (44)
lava 1Rqgiymatlarini (4.3) ga qo'yamiz:

P =y/3laU, Q =S Iru. (4.5)
Bundan

P )

la o Tr= 7 ifodalami (4.1) va (4.2) ga qo‘yib,

quyidagi muhim ifodalarni hosil gilamiz:

AP =3Ir :‘§(E)——g--+-g—\)r =P2+rQ2 .52 ,an
3U2 3U2 U2 U2 (4°6)
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Bunda S to‘la quwat.Paydo boigan ifodalar bo'yicha quyidagi
xulosalami hosil gilamiz:

1. Aktiv va shuningdek reaktiv quwatlar isrofi P va O ga
bogiiqdir.

2. Isrof kuchlanish kvadratiga teskari proporsional. Shu sababli
kuchlanishning kichik giymatga ko'tarilishi quwat isrofini anchaga
kamaytiradi. Ammo kuchlanishni ko'tarish go‘shimcha mablag®
sarfini talab qgiladi.

3. Liniya davomida bir necha ketma-ket ulangan yuklamalar
mavjud boiganda (4.1-a.b rsam) undagi quwat isrofi har bir
uchastkadagi quwat isroflarining yig'indisidan iboratdir, ya’ni

( PHQ i PHQ, Z,Jr.iQB .......................

APHAQ, | APHAQ, | AP +AQ, \
P+jQa PbrQb P+jQ,
L
/
m ir ‘tnorn.
I t i
N b)

4.1-rasm Bir xil tagsimlanganda quwat isrofi.

AP: = APX+ AP2+ AP, +o oo+ AP,
AR. = AQx+ AQ2+ AQ3+mm+AQn.

Bunda APp AP, ...va AQp AQy.. mos holda (4.6) va (4.7)
ifodalar bo;yicha aniglanadi.

Yuklama liniyaning uzunligi davomida bir xil tagsimlangan-
da gquwat isrofi. Liniyaning butun uzunligida o ‘tkazgichning
kesim yuzasini bir xil deb gabul gilamiz.



Uzunlik birligidagi liniyaning yuklamasini igorgali belgilaymiz,

ya'ni i6=1/L, A/km. Ta’minlovchi liniyaning boshlanishidagi /
uzunlikdagi gismining di masofasidagi yuklama idl ga tengdir.

Liniyaning di uzunligining garshiligi radl orqgali tokning oqib
o ‘tishi natijasida yuz beruvchi quvvat isrofi:

d(AP) = 3(il)2rod I.

Butun ko'rilayogan L wuzunlik liniyadagi umumiy quvvat
isrofiAP ni aniglash uchun 0 - L oralig'idagi hamma juda kichik

isroflar d(AP) giymatlarini qo'shib chigamiz, ya’ni

Yugqoridagi tartibda

(4.9)

Shunday qilib. yuklama liniya davomida bir xil tagsimlanganda
quvvat isrofi huddi shu yuklama liniyaning oxirida boigan
holatidagiga nisbatan uch marta kam bo‘ladi. Bunga (4.4), (4.5),
(4.8), (4.9) ifodalarni tagqoslash orgali ishonch hosil gilamiz.

Uch fazali sistema amalda juda keng targalgan. Bunday sistemada
bir xil quvvat va kuchlanishda bir fazali tizimdagiga nisbatan quvvat
isrofi kam boiadi. Bu sistemalardagi isroflami tagqoslaylik.

Uch fazali tarmogqlar uchun

(4.10)

Bir fazali tarmogqlar uchun

S =V, (4.11)
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Uch fazali tarmoq uchun quvvat isrofi

AP3 = 3l¢r3, AQ = 3/3X3 (412)
(4.13)
(4.10) va (4.11) lami mos ravishda (4.12) va (4.13) larga

go‘ysak, quyidagilar hosil boiadi:
uch fazali tarmoq uchun quvvat isrofi

bir fazali tarmoqg uchun quvvat isrofi

(4.15)

(4.14) va (4.15) taqqoslab, quyidagi xulosalami hosil gilamiz.
Hagiqatan ham uch fazali tarmoqglarda quvvat isrofi bir fazali
tarmogqlardagiga nisbatan 2 marta kam.

Ammo. bir fazali sistemada ikkita. uch fazalida esa uchta
o'tkazgich mavjud. Metall isrofini bir xil qilish uchun uch fazali
tarmogda o ‘tkazgichlarning kesim yuzasini bir fazalidagiga
nisbatan 1,5 marta kamaytirish lozim. Bunda qarshilik 1,5 marta
oshadi, ya'ni r=1,5rr Bu giymatni AP3 uchun ifodaga qo‘ysak,
quyidagini hosil gilamiz:

AP, = (1,552/U 2)rv

Demak, bir fazali tarmoqglarda quvvat isrofi uch fazali
tarmoglardagiga nisbatan 2/1,5=1,33 marta ko'p boMadi.
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4.3. Transformator va avtotransformatorlarda quwat isrofi

Transformator va avtotransformatorlardagi aktiv va reaktiv
guwat isrofi sah ishlash holatidagi isroflar APt, AQ ( gxva b{
olkazuvchanliklardagi) va qisqa tutashuv holatidagi APp DQT
(chulg'amlaming r va garshiliklaridagi) isroflarga bolinadi.
Elektr uzatish linivalarini transformatorlami e'tiborga olib
hisoblashda o ‘tkazuvchanliklar g; va b; o‘tkazuvchanliklar mos
yuklama koiinishida hisobga olinib, uzatilayotgan quwat
tenglamasiga (balansiga) kiradi.

Transfonnator poiatidagi o'ta magnitlash uchun va uyurma
toklar tufayli boMadigan aktiv quwat isrofi transformatoming
pasport ~maMumoti sifatida beriluvchi nominal kuchlanish U
ostidagi (salt ishlash holatida) aktiv o ‘tkazuvchanlik g{ dagi isrof
sifatida aniglanadi. Bunda yuqori kuchlanish chulg'amidagi salt
ishlash toki ta'sirida yuz beruvchi quwat isrofijuda kam boiganligi
sababli gt o'tkazuvchanlikdagi isrof uchun quyidagi ifoda o ‘rinli
boiadi:

Y T — (4.16)

Bunda AP — transformatorning poiatida (ya'ni, odatda,
poiatdan yasaluvchi o'zagida isrof boMuvchi aktiv quwat.

Transformatoming magnitlanishigasarfboiuvchireaktivquvvat
(Q reaktiv o'tkazuvchanlik bt bilan belgilanadi) transformatorning
nominal rokka nisbatan foiz hisobida beriluvchi salt ishlash tokidan
foydalanib topiladi. Salt ishlash tokining aktiv gismi juda Kichik
bo‘lganligi sababli / =0 deb faraz gilsak, magnitlanish quwati
guyidagiga teng bo‘ladi:

Jo/ C
AQfmI=AQs= ~ A~ =UMt, (4.17)

Chulg'amlarni gqizdirishga sarf boiuvchi qisqa tutashuv
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holatidagi aktiv quvvat isrofini (bu isrof misdagi quvvat isrofi deb
yuritiladi) (4.6) formuladagidek, quyidagicha topish mumkin:

(4.18)

Shu singari magnit ogimining yoyilishi tufayli yuzaga keluvchi
reaktiv quwar isrofini (4.7) formuladagi kabi aniglash mumkin:

(4.19)

(4.18) va (4.19) ifodalardagi kuchlanish transformator bevosita
ulangan hisoblanayotgan liniyaning nominal kuchlanishidir.

Transformatoming chulg'amidagi isrof ifodasini (4.18) dan
boshgacharoq ko'rinishda ham tasvirlash mumkin. M a’lumki, gisga
tutashuv tajribasida /=/ bo‘lib, aktiv quvvat isrofi quyidagicha
aniqglanadi:

Yuklama tokining boshga giymatida ham transformatordagi
aktiv quvvat isrofi shu kabi topiladi:

O'zaro munosabat AP/AP dan quyidagi ifodani hosil gilamiz:
APt =APg(S/S,,)2. (4.20)
Agar AQt uchun (4.19) ifodadagi g(ning o ‘rniga uning (3.14)
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dagi ifodasini qo'ysak, quyidagi formulaga ega bo'lamiz:

(4.21)

(4.18) va (4.19) ifodalar ikki chulg'amli va, shuningdek, uch
chulg‘amli transformatorlar va avtotransformatorlar uchun ulaming
chulg‘amlarida yuklama har qanday bo‘lganda ham quwat isrofini
aniglash uchun vyaroqlidir. Uch chulg'amli transformator yoki
avtotransformatorning biror chulg'amidagi isrofni hisoblashda
formuladagi transformatoming umumiy yuklamasi o0‘miga
chulg‘amning yuklamasi hamda rt va xt qarshiliklar o'rniga mos
chulg'amning qarshiligi go‘yiladi. (4.20) va (4.21) formulalar past
kuchlanish chulg'ami bo‘lingan bo'lib, ulardagi yuklamalar bir xil
bo'lgan ikki chulg'amli transformatorlardagi isroflar uchun ham
o'rinlidir.

Shunday qilib. transformatordagi umumiy aktiv, reaktiv vatoia
quvvat isroflari quyidagicha hisoblanadi:

AP& = A/J + APs,
AQa =Ag + AO,,

4.1- misol. 35 kV kuchlanishli AC-70 markali o‘tkazgichdan
tayyorlangan ikki zanjirli 20 km uzunlikdagi liniyaning oxiridagi
yuklama 5=5500 KkVA. Liniya zanjirlari ayrim tayanchlarda
tortilgan bo‘lib, cftkazgichlar tayanchda tomoni 3,5 m bo‘lgan teng
tomonli uchburchakning uchlarida joylashgan. Liniyadagi quvvat
isroflari va uning boshlanishidagi quwatni hisoblash talab etiladi.

O'tkazgichlar oralaridagi oitacha geometrik masofa:

D., =VA,-0,- D« 5-3,5-3,5 =3,im.
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Aniglangan Doy bo‘yicha AC-70 markali o‘tkazgichdan
yasalgan havodagi liniyaning 1 km uzunligi uchun aktiv va reaktiv
garshiliklarni go‘llanma jadvaldan olamiz:

re=0,45 Om/km, x~0.404 Om/km.

Liniyaning aktiv va reaktiv garshiliklarini topamiz:

r=raL/2 =0,45-20/2 = 4,5 Om,
X =x0L /2=0,404-20/2 = 4,04 Om.

(4.6) va (4.7) ifodaiar bo‘yicha liniyadagi quvvatlar isrofini
aniglaymiz:

c2 57002
AP=—r=-—-—¢45-10 3= 111,12 kW,
U2 35
S2 55002
AQ=" X =-——-4,04-101B3=99,76 kVAR,
u?2 352

AS =yjI\\,122+ 99,762 =149,33 kVA.

Liniyaning boshlanishidagi quwat

5=5,+AS=5500+ 149,33 = 5649,33 kVA.

4.2 - misol. 4.1-misolda ko'rib o'tilgan ikki zanjirli liniya
oxiridagi iste’molchi nimstansiyasida ikkita 6300 kVA nominal
quwatli pasaytiruvchi transformatorlar parallel holda ishlamoqgda.
Tarmogdagi quvvatlar isrofini hisoblash talab etiladi.

6300 kV A nominal quwatli ikki chulg'amli transformatorning
zaruriy pasport ma'lumotlarini goMlanma jadvalidan olamiz:

Sn= 6300 kVA, rt=1,60 Om,

Uyu,, —35 kV, xt= 16,10 Om,

Ugn=UkV, AP, = 9,4 kW,
AR =56,7 kVAR.
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Podstansiya ikkita parallel ishlovchi transfoiTnatorlarga ega
bo‘lganligi sababli

APS=9,4-2 =188 kW, rt=1,6:2=0,8 OT,
AR.=56,7-2 =113,4 KVAR, xt=16,1:2 =8,05 OT.

(4.16) va (4.17), (4.18) va (4.19) ifodalarga asosan
transformatorlardagi quvvatlar isroflarini topamiz:

D S2 550021010,3

A ,8-10 =19,76 kW,

c2 SSOD2
AR =JJiXt=~n - 8.05-103= 198,79 kW,

APC =APt+APs=19,76+18,8 = 38,56 kW,
ARti = AR + AR =198,79+113,4 = 312,19 kVAR,

AS&= n/38,562+312,192 = 314,56 kVA.

Liniyaning oxiridagi quvvatni topamiz:
S~NS +ASN =5500+ 314,56 =5814,56 kVA.
Liniyadagi quvvatlar isroflari:

An  Sj 5814,562 ,
AP|=-5.|(I’:—§132 4,5-10 3= 125,22 kW,

AR = N = B3I  -4.04-103=1 \2,42kVAR,

AS, =VI125,222+112,422 = 168,28 kVA.

Liniyaning boshlanishidagi quvvat:

Si = S2+AS, =5814,56 + 168,28 = 5982,4 AFAE
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4.4. Liniya va transformatorlarda elektr energiya isrofi

Quwat—vaqtbirligidagi energiyabo'lganligi sabablitarmoqdagi
energiya isrofini quwat isrofini tarmoqni berilgan yuklamada
ishlagan vaqtiga ko'paytirib aniglash mumkin:

AW = 312Rt= AP-1. (4.22)

Iste’'molchilar yuklamalari sutka, yil davomida o'zgarib
turganligi sababli quwat isrofining giymati ham o'zgarib turadi.

Agarda ajratib ko'rsatilgan iste'molchi yuklamalarining yillik
grafigi 4.2~.3-rasmda (1- egri chiziq) tasvirlanganidek bo'lsa,
unda tarmoqdagi energiya isrofi yuklamalar kvadrati grafigining
yuzasiga proporsional bo'ladi (2- egri chizig) va quyidagicha
ifodalanishi mumkin:

t
AW =~APdt. (4.23)

» 1 t

© T=8760 soat.

4.2-rasm. Ajratib ko‘rsatilgan 4.3-rasm. Pog‘onali yillik
iste’molchining yillik vuklama grafigi.
yuklama grafigi.

Quwat isrofining (4.6) dagt ifodasini qo'ysak, u holdaen
ergiya isrofi uchun quyidagi ifoda hosil bo'ladi:
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AW= — T-'W =7ji)(p*+ | =77 isl< 424>

Bunda 7'-iste'molchining ulanish vaqti. Agar iste’molchi bir
vil davomida ulanib turgan bo'lsa. ya’ni r=8760 soat bo'lsa, u
holda yillik energiya isrofini aniglash uchun 2-egri chiziqg bilan
chegaralangan yuzani aniglash vyetarlidir. Amalda yuklamalar
kvadratining yillik grafigini kichik vaqtlar tv t2, t3... oraliglaridagi,
Su S2, S3.. (4.3-rasm) yuklamalar giymatiga tegishli bo'lgan
pag‘onali taxminiy grafik bilan almashtirish mumkin. Unda yillik
energiya isrofi quvidagicha yig'indi kolinishida aniglanadi:

&w = S& * STh +e-o:+ 6»<n>, (4.25)

Tarmoqdagi energiya isrofini aniglashning keyingi usuli
o'rtacha kvadrat quwat giymatlariga asoslangan usulidir (4.4-
rasm). O'rtacha kvadrat quwat shunday quwatki, u butun T vaqt
davomida o ‘zgarmas bo'lib, liniyadan oqib turganda yuz beruvchi
energiya isrofi shu linivada T vaqt davomida yuklama grafigiga
muvofig quwat oqib turgandagiga teng boiadi. Bundan Kkelib

chiggan holda koordinat o‘glari, S@rhy& T bilan chegaralangan
to”ri to”rtburchakning yuzasi koordinata o ‘glari, S1 ning grafigi
va T bilan chenaralangan figuraning yuzasiga teng bo'ladi.

S rtvning giymatini aniglab, energiya isrofini quyidagi ifodadan
topish mumkin:

AW=]ji SI-T (4.26)

Yuqorida keltirilgan energiya isrofini aniglash usullari bir gator
kamchiliklarga ega boiib, fagat yuklamalar grafigi boMgandagina
ishlatilishi mumkin. Keng targalgan maksimal isroflar vaqti
tushunchasiga asoslangan usulda energiya isroflarini hisoblash
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ancha soddadir.

Yuklamalarning yillik grafigi uchun (4.5-rasm) shunday TneH
vaqtni topish mumkinki, bu vagt davomida iste’molchi o‘zgarmas
Smks yuklama bilan ishlab. tannogdan qgabul giluvchi energiyasi u
bir yil davomida yuklama grafigi S(t) bo‘vicha ishlab tannogdan
gabuhpiuvchi energiyagateng bolsin.—

4.4-rasm. 0 ‘rtacha kvadrat 4.5-rasm. Maksimal
yuklamada quvvatni aniglash grafigi. ishlash vaqgti T maks
ni aniqgiash.

Quwat koeffitsienti o'zgarmas bo'lganda bu shartni quyidagicha
yozish mumkin:

(=8760
W = Prmeb-T/aks= S ngB-cos<por-Tmeh =cos(p m J Sdt.(4 27)
O

Bunda eos ® - yil davomida taxminan o'zgarmas deb qabul
gilingan quwat koeffitsientining o'nacha giymati; Tmak—maksimal
yuklamada ishlash vaqti. Demak. (4.27) dan



Liniyadan uzatilayotgan yillik energiya miqdorini va maksimal
aktiv quvvatni bilib, (4.27) ifodadan maksimal quwatda ishlash
vaqgtini aniglash mumkin:

(4.29)

Har ganday iste’molchi o'zining maksimal yuklamada ishlash
vaqti kattaligi bilan xarakterlidir. Hisoblashlarda bu kattalikni
statistik maiumotlarga asosan gabul gilish mumkin.

Yuqgoridagiga o ‘xshash tarzda shunday x vaqtni aniglash
mumkinki, bu vaqt davomida liniyada maksimal quvvat isrofi AP nas
0°‘zgarmas boigan holda yaiz beruvchi energiya isrofi shu liniya
bir vil davomida vuklama grafigiga muvofig holda o'zgaruvchan
guvvat isrofi bilan ishlagan holatdagi energiya isrofiga teng
bo’lsin (4.6-4.7-rasm). Bunday x vagt maksimal isroflar vaqti deb
vuritiladi. AP va T ma'lum bo‘lganda energiya isrofi tomonlari
ushbu miqdorlarga teng boigan to4g‘ri to‘rtburehakning vuzasi
bilan aniglanadi (4.6-rasm):

8760
AW = =jjiSmer=jjr\ sat. (4.30)

o

Bu yerdan maksimal isrofda ishlash vaqti aniglanadi:

= - . (4.31)

Amaliyotda r ni ' .orgali aniglash mumkin. chunki ular orasida
muayyan bogiiqlik mavjud.
(4.28) va (4.31) formulalardan ko‘rinib turibdiki, Tmeb
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yuklamalar grafigining o ‘zgarish xarakteriga, ya’ni bu ifodalardagi
integral ostidagi S(t) funksiyagabogiiq. rning J ~gabogiigligini
aniglash uchun har xil isteinolchilarning har xil Trds kattaliklarga
ega bo‘lgan bir gator yuklamalar grafiklarini hamda S2(t) egri
chizig‘ini aniglab. bu grafiklami integrallash, so‘ngra (4.28) va
(4.31) ifodalar yordamida t ning Tmekga bog°‘ligligini coscp ning har
xil giymatlari uchun aniqlash lozim.

46-rasm. Maksimal 47-rasm. Maksimal isrofiar T ni
isrof vaqtini aniglash.  maksimmal yuklama bilan isrofiar vaqti
T .. 9a bog‘ligligi.

Bu egri chiziglardan foydalanib, maksimal isrofiar vaqti usuli
yordamida energiya isrofini aniglash mumkin.
Hisoblash tartibi quyidagicha. Aktiv garshiligi r bo‘lgan

ko‘rilayotgan liniyaning aktiv quwat koeffitsienti cos <ar = pruk
bo'lgan e

maksimal yuklamasi Smab= "P,,Hs+Qmnmeh ni va berilgan
kategoriyali iste'molchining maksimal yuklamada ishlash vaqti

T h ni aniqglab. berilgan cosgOr va aniglangan T b uchun

4.7-rasmda keltirilgan egri chiziglar orgali maksimal isrof vaqti t
ni topiladi. Liniyaning muayyan nominal kuchlanishi L~da undagi
yillik elektr energiya isrofi AW ni (4.30) formulasi yordamida
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topishimiz mumkin:

AW =~ -S mah-T"

yokKi (4-32)
ALy = Pr?aeaoz r- A

2

Liniya davomida bir nechta yuklamalar ulangan holatda undagi
energiya isrofi har bir uchastkadagi energiya isrofini go'shish
asosida aniglanadi.

Agarda koiilayotgan liniya uchastkasi orqgali har xil P Imecs, P 2,
PImab va ularga mos maksimal yuklamada ishlash vaqti Tj, T2, T3
boigan iste'molchilarga quvvat uzatilayotgan boisa, unga isrofni
aniglash uchun uzatilayotgan energiyaning o'rtacha qiymatini
hisobga oigan holda, (4.29) formula bilan aniglanadigan maksimal
guwatda ishlash vaqtining o'rtacha giymatini olish lozim:

~ _ w _ leaksTlmaks + leaks Tlmaks teeet anakSTnmakS _
eSO - pm- Ko(ﬁlnﬂe‘l_P 4.... +P S
P T {41

/ j imaks i maks

KE.P,.maks
1

Bunda KO-yuklamalar guruhining grafigidan aniqlanadigan bir
vaqtlilik koeffitsienti.

Poiat oikazgichli liniyalarda energiya isrofini hisoblashda
tokning o'zgarishi tufayli boiadigan aktiv garshilikni hisobga olish
zarur.

Transformatordagi energiya isrofi. Transformatordagi
energiya isrofi ikki gismdan tashkil topgan:

1) yuklamalarga bogiiq boigan isrof APqgr,
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2. yuklamalarga bogiiq boimagan isrof APAT.
Demak.

AW = APST + APqaT < (4.34)

Bunda I'-transformatorning ishlash vaqti (agarda transformator
yil davomida ulangan boisa, unda /=8760 soat).

Salt ishlash quvvat isrofi APS transformatordan ogayotgan
guwatiga bogiig boimay. balki berilgan transformatoming
tuzilishiga bogiig boiib. kuchlanish va quwatning biror
giymatlarida o‘zgarmas kattalikni tashkil etadi.

Qisga tutashuv quvvat isrofi. ya'ni chulg'amda quvvat isrofi
APk gisga tutashuv isrofining nominal giymatiga teng bo'lmasdan,
transformatordan oqayotgan quvvatga bogiig holda o ‘zgaradi.
Shunday qilib. bu isrof quvvatlaming kvadratiga proporsionaldir,
ya’ni:

AP AP, =S2/S 2.
Bunda S—ransformatordan ogayotgan hagqigiy quvvat; S' -

transformatoming nominal quvvati.
Unda haqiqiy gisqa tutashuv quvvati quyidagicha aniqglanadi:

APg=APQgnSa S |. (4.35)

OPs va APkmning qgiymatlari transformatorlarning katalog
maiumotlari sifatida qoilanma jadvallarida keltirilgan. t ning
giymati Tmgbv a cos<p ning giymatlari bilan aniglanadi.

n ta transformatorlar parallel ishlaganda ularda isrof boiuvchi
umumiy energiya (4.34) va (4.35) larga asosan quyidagicha topiladi:

r,AW,=, APtT + M Xn(s;/S;.n) (4.36)

Bunda St—transformatorlardan ogayotgan quvvatlar yigindisi;
5tn- har bir ayrim transfoiTnatoming nominal quvvati.
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Uch chulg'amli transfonnatorlarda umumiy quvvat isrofini
topish uchun (4.8- rasm) eng avval 2 va 5 chulg‘amlardagi isroflar
aniglanadi. so'ngra bu quvvat isroflarini ikkala chulg‘amlardan
ogayotgan guvvatlarga qo'shib I-chulg'amdagi isrofaniqlana-
di. Bo‘lingan chulg'amli transformatorlarda ham quvvat isrofi har
bir chulg‘am uchun alohida hisobga olinadi.

4.8- rasm. Uch chulg‘amli transformatorning sxemasi.

4.3-misol. 4.9-rasmda keltirilgan 35 kV kuchlanishli elektr
uzatmada vyillik energiya isrofini berilgan yuklama grafigi (4.10-
rasm) va maksimal isroflar vaqti t bo'vicha hisoblash talab etiladi.
Elektr uzatish liniyasining uzunligi 15 km, solishtirma parametr-
lari r=0,28 Om/km. x=0,43 Om/km. Har bir transformatorning
nominalquvvati6300kVA (AP=9,2kWt, AP=46,5kW). coscp=0,9.

P. MW
U =35 kV
10
8
6
4
2
o . LJ
20004000 6000 8000 t.soat
4.9-rasm. 4.10-rasm.

Yuklama maksimal boigan holatdagi quwatlar isrofini hisoblaymiz:

89



AP.=0, SAPK-( prrae—Y +2- AP :O.5-46,5-( oV
SnCOSmJJ U3-05y

+2-9,2=72,17+ 18,4 =90,57 kW;

Ai>= SjziL.d=.w - ° ,28°15-103= 211
7 Of 352 2

APj.=A"™+ A/»=90,57+211 = 301,57 LI ;
APV 301 ,57-100

APz ="—= 1" = = 3%.
* P lOOOO

Bunda APv, A P*z -elektr tarmoqdagi haqiqiy va foiz birligidagi

umumiy aktiv quwat isrofi.
1) Yillik energiya isrofini yuklama grafigi bo‘yicha aniqlaymiz:

APF=(72,17+211)-2000+0.52(72,17+21 1)-6760+1 8,4-8760=
=1200-103 kW -soat.

Yil davomida iste’molchiga uzatiluvchi energiya:
W=10-2000+5-6760=53,8-103MW -soat.

Yillik energiya isrofining uzatiluvchi energiyaga nisbatini
aniglaymiz:

1200 103 - 100
aw =—=2,23%.

* 53800-10

Shunday qilib, ushbu holatda energiya isrofi uzatiluvchi
energiyaga nisbatan 2,23% ni tashkil etadi.

2) Yillik energiya isrofini maksimal isroflar vaqti t bo‘yicha
aniglaymiz. Bunda t ning qiymatini soddalashtirilgan formula
bo‘yichatopamiz:
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T
maks P

maks 10
T | (
T= 0,124+ Tak- -8760= 0,124 + -------- 8760 = 3840so0at;
v 10000 Vv 10000j

OW = (71,17 + 211)3840 +18,4« 8760 = 1248-103 kKW~ soat;

53800-10J

3) t ning giymatini tipik egri chiziglar bo‘yicha ham topish
mumkin. Biz ko'rib chigayotgan - maksimal yuklamadan
foydalanish vaqti Tmds—5380 soat va cosq>=0.9 bo'lgan holat uchun
ushbu egri chiziglar bc™yicha t=3650 soat ekanligini aniglaymiz
(go'llanmadan). U holda yillik energiya isrofi quyidagi migdorni
tashkil etadi:

AW=(72,17+211)-3650+18,4-8760=1195-103 kW-soat,

4.5. Elektr uzatish liniyasi holatini yuklama toki berilganda
hisoblash

Har ganday elektr tarmogning. jumladan elektr uzatish liniy asi
holatini hisoblash uning sxemasi, barcha hisob parametrlari va holat
parametrlarining bir gismi ma’lum boiganda golgan - no'malum
holat parametrlarini hisoblab topishni nazarda tutadi. Bunday
hisoblashlar elektr tarmoglarini loyihalash va ishlatish jarayonida
ulaming turli xarakterli holatlarda samarali ishlashini tekshirish
va ta’minlash, holatlarini optimallash kabi maqgsadlarda amalga
oshiriladi.
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EUL oxirida U2kuchlanish berilgan holat.

Maium parametrlar (4.11- a rasm): U, -2- tugunning
kuchlanishi. 12—yuklamaning toki, Z, = r, + jxJV br- EULning
bo‘ylama qarshiligi va sig‘im o ‘tkazuvchanligi.

Aniglanuvchi migdorlar: U,, |- EUL boshidagi kushlanish va
toki, EUL bo”ylama gismidagi tok, ASr - EULdagi quwat isrofi.

Bunday holatni hisoblashda nomaium o'zgaruvchilarning
giymatlari EULning oxiridan boshiga garab ketma-ket tartibda
aniglanadi. Tok va kuchlanishni aniglash Om va Kirxgofning
birinchi qonunlaridan foydalaniladi

Hisobni faza kuchlanishi Uj va toki | bo’yicha olib borish
tartibi bilan tanishamiz. EUL oxiridagi sig‘im toki Om gonuniga
binoan (4.11-b rasm) quyidagicha aniglanadi:

iri'w 2" (4-37)

EUL ning bo‘ylama gismidagi tok. Kirxgofning birinchi gonuni
bo'yicha topiladi:

| I Hy (4-38)

Om qonuni bo‘yicha EUL boshlanishidagi kuchlanish
hisoblanadi:

Uif 1122 m (4-39)

EUL boshlanishidagi sig'imtoki: lIcl=jU  h{J2.
EULning kirishidagi tok Kirxgofningl-qonuniga asosan
aniglanadi:

I=1.+ 1, (4.40)

Uchta fazadagi quwat isroflari: AS,=31 /Z

EUL tok va kuchlanishlarining vektor diagrammmasi (4.11-
d rasm)(4.37)-(4.40) ifodalarga muvofiqtuziladi. Avvalo.
diagrammada berilgan U1(va/2 lar ko‘rsatiladi. U nihaqigiyo‘q
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bo‘yicha yo'nalgan deb qgabul gilamiz. Sig'im toki 12 kuchlanish
Ul{dan90° oldinda bo'ladi. Sxemaning bo‘ylamagqgismidagi tok/12
I, va I vektorlarining yig'indisiga teng.

(4.39) ning o:ng tomonidagi ikkita qo‘shiluvchilar vetorlarini
alohida quramiz. fcUu=I12rv+jl¥cu. Bu yerda 1I2rI2 vektor In
ga parallel vajlJjcv vektordan 90° ortda goladi. U{{ kuchlanish
go'shiluvchi U,f, /,2rp va /7pxp vektorlarning boshini oxirini
tutashtiradi. Tok / 1 Uu dan 90° oldinda boiib (4.40) bo'yicha
topiladi.

EUL ning oxirgi vuklama ulangan boisa, bu nugtada kuchlanish
moduli boshlanishidagi kuchlanish moduliga nisbatan Kichik
boiadi: U2xU 16 (4.11 d-rasm).

Ll 7yyv

lu
"t

a)

44 &

b)

4.11-rasra. Elektr uzatish liniyasi holatini hisoblash.
a—almashtirish sxemasi; b - sig‘im tokini aniglash; d- yuklamali
EUL kuchlanish va toklari vektor diagrammasi.

Salt ishlash holatida 1=0 boiganligi sababli EUL orqali fagat
sig'im toki ogadi, ya'ni 7p= I2 boiadi. Buning natijasida liniya
oxiridagi kuchlanish uning boshlanishidagiga nisbatan kattaboiadi
U< . Saltishlash holati uchun tok va kuchlanishlarning vektor
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diagrammalarini yuqoridagi tartibda qurish orgali bunday holatni
kuzatish rnumkin.

4.6. Elektr uzatish liniyasi holatini yuklama quwati
berilganda hisoblash

EUL oxirida kuchlanish berilgan holat (U2=const).
Ushbu holatda yuklama quvvati S2«kuchlanishi U2, elektr uzatish
liniyasining qarishiligi Z2=rn +jxu va o'tkazuvchanligi bX
maium (4.12-arasm). Kuchlanish L\ ,uzatishliniyasining bo'ylama
gismi oxiri va boshlanishidagi quwatlar ,S®, quwat isrofi

, uzatish liniyasi boshlanishidagi quwat 5] larni topish talab
etiladi. Qizish bcfyicha cheklovni tekshirish magsadida, ba’zan,

/12 tokni ham topish talab etiladi.

Hisoblash uzatish liniyasining oxiridan boshlanishiga tomon
gidiriluvchi quwat va kuchlanishlami Kirxgafva Om gonunlaridan
foydalanib aniqlash tartibida olib boriladi.

Uzatish liniyasining oxiridagi zaryad (sig'im) quvvati
hisoblanadi:

WA =3& r,= '-ullbn. (4.41)

Kirxgofning birinchi qonuni bo'yicha uzatish liniyasi bo'ylama
gismining oxiridagi quwat topiladi:

¢S =«2-/A'S- (4.42)

Uzatish liniyasidagi quwat isrofi aniglanadi:

S (22
AS12= bINrn =-yrZn. (4.43)
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Uzatish liniyasi bo’ylama gismining boshlanishi va oxirida tok
bir xil. Bo'ylama gismi boshlanishida quwat bu gism oxiridagiga
nisbatan quwat isrofi miqdori ko‘pligini e’tiborga olib u
quyidagicha topiladi:

(4.44)

Uzatish liniyasining boshlanishidagi kuchlanish Om gonuniga
muvofiq quyidagicha hisoblanadi:

U —U0+V3/,ZR=U2+ " (4.45)

Uzatish liniyasining boshlanishidagi zaryad quwati aniglanadi:
QI'IH jb:. (4.46)

Uzatish liniyasining boshlanishidagi quwat Kkirxgofning

1-gonunidan foydalanib quyidagicha topiladi:

(4.47)
, u
->y-> ¢ — C3- +
s, S, Sf> 52 S, S,
-iQi*

4.12-rasm. EUL holatini hisoblas: a- yuklama quvvati berilgan holda
EUL holatini hisoblash sxemasi; b - oxirida berilgan ma’lumot bo‘yicha
EUL holati hisoblanganda uning boshlanishi va oxiridagi kuchlanishlaming
vektor diagrammasi.
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EUL boshlanishida kuchlanish berilgan holat ((/ = const).

S2,Ul,Zu =m +jxn,bv lar ma’lum, J2,5@), ,AS,,5,
larni topish talab etiladi (4.12-a rasm).

Ushbu holda U2 nomaium boMganligi uchun Kirxgof va Om
gonunlaridan foydalanib uzatish liniyasining oxiridanboshlanishiga
tomon ketma-ket ravishda noma’lum tok va kuchlanishlarni topish
mumKkin emas.

Bunday liniyaholatini hisoblashni Kirxgofning 1-qonuni asosida
yoziluvchi egri chizigli tugun kuchlanishlari tenglamasini vechish
orgali amalga oshirish mumkin. 2-tugun uchun bunday egri chizigli
tugun kuchlanishlari tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo'ladi:

BAO+BO=/2(= (448)

2

Bu tenglamani yechib. noma'lum C/, ni topish va so‘ngra

(4.41)-(4.44), (4.46), (4.47) ifodalar bo‘yicha barcha quwatlarni
hisoblash mumkin.

Egri chizigli tugun kuchlanishlari tenglamalarini vechishga
asoslangan usul boshga usullarga nisbatan universal usul hisoblanib,
u har ganday murakkablikdagi elektr tarmoglari holatlarini
hisoblash imkonini beradi. Birog undan foydalanish umumiy holda
egri chizigli tenglamalar sistemasini maxsus matematik usullarni
go'llash asosida yechishm nazarda tutadi. Yuklamalari quvvatlari
va ta'minlash punktida kuchlanish ma'lum bo’lgan ochiq elektr
tarmogqlari, jumladan koi'ilayotgan liniya holatini nisbatan sodda
va taxminiy ikki bosqichli usul yordamida hisoblash mumkin.

1-bosqich. Faraz gilaylik,

u2 u, (4 49)

Yuqorida keltirilgan ifodalar bo'yicha quvvat ogimlari va
isroflarini hisoblaymiz:
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Q% =\u Pb n- (4.50)

Sf?* §2-j<2S>; (4.51)

*Sn = ~Sy?22~Zn (4.52)
2

S\"=S$+tsAn. (4.53)

2-bosgich.  1-bosgichda topilgan quvvat oqimi 5,21 dan
foydalanib. Om qonuni bo'yicha U2 kuchlanishni aniglaymiz,
bunda tok iu ni va [/, lar orqali ifodalaymiz:

&2 =i x$\,»inzn:[/,—SW 2,2 (4.54)

(4.50) va (4.51) formulalarda U2 ning o'rniga Un

foydalanilganligi uchun 1-bosgichda quvvat ogimlarining taxminiy
giymatlari aniglanadi.

Bunga mos ravishda 2-bosgichda topilgan kuchlanish U2 ning
giymati ham taxminiy bo'ladi.

Quwatlar va kuchlanishlarning yanada aniqgroq giymatlarini
topish uchun 1 va 2-bosqgichlarni ketma-ket takrorlash mumkin.
Bunda har bir yangi gadamni (takrorlashni) bajarishda (4.50) va

(4.52) formulalardagi U2 o’rniga uning bundan oldingi gadamda

topilgan giymatini go'yish lozim. Bunday hisoblashlarni EHMda
amalga oshirish magsadga muvofiqdir.
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4.7. Elektr uzatish liniyasida kuchlanish pasayishi va
kuchlanish isrofi

4.12-b rasmda EUL boshlanishi va oxiridagi kuchlanishlaming
vektor diagrammalari keltirilgan.

Kuchlanish pasayishi - elektr uzatish liniyasining boshlanishi
va oxiridagi kuchlanishlar orasidagi geometrik farq, ya'ni bu
kuchlanishlaming kompleks giymatlari orasidagi farg. Kuchlanish
pasayishi vektor (kompleks) kattalikdir. 4.12-b rasmda kuchlanish

pasayishi vektori ~AB vektordir:

AB —Ai/,2 = Ul—U2=n/3inZR =AUn +jSUn. n

Kuchlanish pasayishining bo‘ylama tashkil etuvchisi AUU
kuchlanish pasayishi vektorining hagiqiy sonlar o'gidagi yoki TJ2
vektor o‘qidagi proyeksiyasi boiib, 4.12-b rasm bo‘yicha uAC ga
teng. Kuchlanish pasayishining ko'ndalang tashkil etuvchisi SUn
esa kuchlanish pasayishi vektorining muvhum sonlar o’gidagi
proyeksiyasi boiib, 4.12-b rasm bo;yicha u CB ga teng.

Kuchlanish isrofi - elektr uzatish liniyasi boshlanishi va
oxiridagi kuchlanishlaming modullari orasidagi farqdir, ya'ni

At/12= M - Ne (4.56)

4.12-b rasmda tasvirlangan vektor diagramma bo‘yicha
kuchlanish isrofi gabul gilingan masshtabda AD kesma uzunligiga
teng. Agar kuchlanish pasayishining ko‘ndalang tashkil etuvchisi

SUI2 kichik boisa (masalan, Ui <110 kV boigan tarmogqlarda)
kuchlanish isrofini kuchlanish pasayishining bo'ylama tashkil
etuvchisiga teng deb hisoblash mumkin.

Elektr tarmoglarining holatlarini hisoblash asosan vuklamalar-
ning quvvatlari berilganholatda olib boriladi. Shu sababli kuchlanish
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pasayishi, uning tashkil etuvchilari va kuchlanish isrofini EULdagi
quvvat ogimlari orgali ifodalash zarur bo'ladi.
Liniya oxirida quvvat va kuchlanish ma'lum bo‘lgan holat.

(4.54) formuladagi liniya toki /{2 ni liniyaning bo'ylama qismi
oxiridagi quvvat Sj2’ va kuchlanish jj2 orgali ifodalaymiz:

0 (2°)
;=002 (4-56)

Natijada quyidagi ifodani hosil gilamiz:

3 L z X s ‘< ra + M m g o+ (O fF F* a4

u2 r v u2
) (4.57)
Px -0 i2r
. =buji'+jsui;>.
u2
(4.57) tenglamaning haqiqiy va mavhum qismlarini alohida

tenglashtirib, kuchlanish pasayishining bo'ylama va ko'ndalang
tashkil etuvchilarining liniya oxiridagi maMumotlar bo'yicha
ifodalarini hosil gilamiz:

4.58
u2 ( )
sum =i (4.59)
N2
Liniya boshlanishidagi kuchlanish:
fJ,=Ul+AUi'+jSU t;j\ (4.60)

Yuqoridagilarga muvofiqg liniya boshlanishidagi kuchlanish
moduli va fazasi quyidagicha aniqlanadi:
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t/, =M +0 2+ (0 2; (4.61)

«F/™

Sl =arc/
arerg EA+ALI<2) (4.62)

Liniyaning boshlanishida quwat va kuchlanishi berilgan

holat. (4.54) formuladagi liniya toki In ni liniyaning bo‘ylama gismi
boshlanishidagi quwat -S"va kuchlanish Ul orqali ifodalasak. u
holda maium shakl almashtirishlardan so‘ng liniyada kuchlanish
pasayishining bo'ylama va ko'ndalang tashkil etuvchilari uchun
liniya boshlanishidagi ma’lumotlar bo'yicha ifodalarni hosil
gilamiz:

AUG>- j’ﬁﬂzi ggt@yﬂi

- (4.63)
). PPN N (4.64)

Liniya oxiridagi kuchlanish:
02=0 ,-M (4.65)

Yugoridagilarga muvofiq liniya oxiridagi kuchlanish moduli va
fazasi quyidagicha aniglanadi:

S2=arctg surr (4.67)

.4 - acls v

4.12-b rasmda tasviiiangan kuchlanishlar vektor diagrammasi-
dan ko;rinadiki. kuchlanish pasayishining ko'ndalang tashkil
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etuvchisi SU,2 kichiklashgan sari kuchlanish isrofi kuchlanish
pasayishining bo‘ylamatashkil etuvchisiga yaqginlashib boradi. Shu
sababli 110 kV va undan past kuchlanishli tarmoqlarni hisoblashda
ushbu tashkil etuvchi yetarlicha kichik boiganligi sababli liniya
oxiridagi maiumotlar bo'yicha hisoblashlarda

p<2V.  + n (2)x
AUn*A"2= '2 2 "2 P
u?2

liniya boshlanishidagi maMumotlar bo‘yicha hisoblashlarda esa

p(*V +n (Or
AU2* AU™ = Dr'2+n '2%'2

gabul gilinadi.
Nazorat sovollari

1. Aktiv quvvat isrofi nima?

2. Liniyalarda quvvat isrofi ganday aniqlanadi?

3. Transformator chulg ‘amlaridagiyuklamaning quvvat isroflari
ganday hisoblanadi?

4. Liniyaningfoydali ish koejfitsienti ganday aniglanadi?

5 Transfonnatordagi quvvat isrofini aniglashning sodda usuli
nimadan iborat?

6. Liniyalardagi elektr energiya isrofini aniglashning ganday
usullari bor?

7. Transformatorlarda elektr energiya isrofi ganday hisoblanadi?

8. Elektr uzatish liniyasi holatini yuklama tokiga ko ra ganday
hisoblanadi?

9. Elektr uzatish linisi holatiniyuklama quvvatiga ko 'ra ganday
hisoblanadi?

10. Elektr uzatish liniyasida kuchlanish pasayishi va isrofi nima?

11. Katta uzunlikka ega bo'lgan liniyalarni hisoblash
xususiyatlari nimada?

12. Elektr energiya va quvvat isroflarini kamaytirishning ganday
chora-tadbirlari mavjud?
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V. OCHIQ, ODDIY VA MURAKKAB YOPIQ ELEKTR
TARMOQLARINI HISOBLASH

5.1. un< 35 kV bo‘lgan tagsimlovchi elektr tarmogqglarni
hisoblashda gabul gilinuvchi soddalashtirishlar.

Bu paragrafda havo va kabelli EULgaega boigan tagsimlovchi
tarmoglar ko'rib chigiladi. Tagsimlovchi elektr tarmoglaming
havodagi EULIlari asosan 35 kVgacha kuchlanishli boiadi. (Oxirgi
paytlarda ?m=110kV va hatto 220 kVV boigan havodagi EULIlari
ham tagsimlovchi tarmoglarda paydo boidi). Tagsimlovchi
tarmogqlardagi kabelli EULlar asosan U =10 kV gacha, ayrim
hollarda esa 20. 35 kV gacha boiadi. Tagsimlovchi tarmoglar
asosan ochiq boiadi yoki ochiq holatda ishlaydi. Bu tarmoglar
quyidagi turlarga boiinadi:

- shahar tarmoqlari;

- qishloq xojalik tarmoglari;

- sanoat tarmoqlari.

Ularda juda katta migdorda yuklanish mavjud, umumiy uzunligi
va ulardagi elektr energiyasi isrofi juda kattadir. Bundan tashqari,
ulaming qurilishiga ko‘p migdorda metall sarflanadi. £/<35 kV
boigan tagsimlovclii tarmoqlarni hisoblashda ayrim parametr
va omillaming ta’siri sezilarsiz - juda kichik boiganligi sababli
e’tiborga olinmaydi.

Shunday qilib. bundav tarmoqlarni hisoblashda yuqorida koiib
o'tilgan ta'minlovchi elektr tarmoqlardagidan fargli ravishda
quyidagi soddalashtirishlar gabul gilinadi:

1) EULning sigim quvvati hisobga olinmaydi. Uning givmati
(4.41) ifodadan aniglanadi. Nominal kuchlanishi 110 kV boigan
EULning sig‘im quvvati Qd= 3 MVAR ga teng (5.1-a rasm).



[/=6-35 kV boigan EULIlar £/n=I 10 kV boigan liniyalardan
gisqaroq boiadi. 35 kV kuchlanishli EUL uchun (5.1,b-rasm) Q
Qcm ga nisbatan 100-90 marta kichik boiadi:

Qgning giymati e’tiborga olinmagandagi EULning ekvivalent
almashtirish sxemasi 5.1,d-rasmda keltirilgan. Bu EULning to‘rt
qutbli sifatidagi tenglamasi quyidagicha boiadi:

ix=02+43i2,, Ui=AU2+BI2,

L CUr+DL.

Bunda Uj-EUL boshlanishidagi kuchlanish, U —EUL oxiridagi
kuchlanish, It / —EUL boshidagi va oxiridagi toklar, Z-EUL
garshiligi A, B, C, D-tagsimlovchi tarmoqgdagi EUL uchun to'rt
qutbli doimiylari. Yuqoridagi holat uchun: A=1; B=-J3Z, C=0;
D=I;

2) Kabelli EULning reaktiv garshiligi (x) hisobga olinmavdi.

EULning induktiv garshiligi shu EUL oikazgichlaridan tok
ogib o‘tganda hosil boiadigan o'zgaruvchan magnit maydoni bilan
belgilanadi.

Kabelning tomirlari bir-biriga yaqgin joylashganligi va bu
tomirlarda ilakishuvchimagnit oqgimi kamligi sababli kabelli
EULning reaktiv garshiligi kichik boiadi.

Kabelli EULning ekvivalent almashtirish sxemasi 5.1-e rasmda
koisatilgan. Bunda r Akabe 1li EULning aktiv qgarshiligi.

3) Transformatorning. odatda, poiatdan yasaluvchi o'zagidagi
quvvat isrofi hisobga olinmaydi. Transformatorning ekvivalent
almashtirish sxemasi 5.1-f rasmda ko'rsatilgan.

Bunda Zt -transformatorning qarshiligi, [/*-transformatorning
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yuqori kuchlanishli shinasidagi kuchlanish, i/-transformatorning
past kuchlanishli shinasidagi kuchlanish. Barcha tarmoglarda
transformatorning poiat o‘zagidagi quvvat isrofi fagatgina umumiy
aktiv quvvat isrofi AP va energiya isrofi AW ni aniglashda hisobga
olinadi.

4) Uchastkaiardagi quvvat ogimlarini hisoblashda quvvat
isrofi hisobga olinmaydi. (5.1-e rasm). Bunda SLVh=S1>2=Sr ;

Bu ifodada: S,lj EUL boshlanishidagi toia quvvat;, S<&1—
EUL oxiridagi toia quvvat. EULning boshlangich uchastkasidagi
quvvat (5.1-g rasm) quyidagi ifodadan aniqlanadi:

M2
k=2

Bunda k - yuklamaning tartib ragami, n -yuklamalar soni.

5) Kuchlanish pasayishining ko'ndalang tashkil etuvchisini SU
e'tiborga. ya’nitarmoqgning ayrim tugunlari orasida kuchlanishning
faza bo'yicha siljishi hisobga olinmaydi.

Hisoblashlarda kuchlanish tushuvining fagatgina bo'ylama
tashkil etuvchisi hisobga olinadi, bu esa kuchlanish isrofigatengdir:

AU1~Ur UT

6) Kuchlanish isrofini hisoblash tarmoqgdagi kuchlanishning
haqiqiy qiymati bo'yicha emas, balki Un -bo'yicha amalga
oshiriladi:

ATI = 71 .77 = PR +Q2XR2

12 J 2 i

Bunda Pj - liniyaning aktiv quvvati; Qn—iniyaning reaktiv
guwati; r~-liniyaning aktiv qarshiligi; x,-liniyaning reaktiv
garshiligi.
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/=10 km

a) b)
U Z u. u, rt u2
4 o) f 4 —  t=]— —
d) €)
u Z U / z 2
-C=> f 4 = rf=Db rrf—»
0 ANdr A Sff g)
3 n wp U,
T T m \*AU >1
9) ')

5.1-rasm.  Tagsimlovchi  elektr tarmoglarni  xisoblashdagi
soddalashtirishlar: a- 110 kV kuchlanishli havodagi EUL; b - 35 kV
kuchlanishli havodagi EUL: d - EUL ning almashtirish sxemasi; e -
kabelli EUL ning almashtirish sxemasi; f- transformatorning almashtirish
sxemasi: g - quvvat ogimlarini hisoblash uchun almashtirish sxemasi;
h - havodagi EUL ning bosh uchastkasidagi quwatni aniglash uchun
almashtirish sxemasi; i- kuchlanishlar vektor-diagrammasi.

5.2. Ochiqg tagsimlovchi elektr tarmoqlarda kuchlanish
isrofining eng katta giymatini aniqlash

5.2-rasmda  keltirilgan tagsimlovchi elektr tarmoqgning
almashtirish sxemasini ko'rib chigamiz.

Bu sxemani hisoblashda tugunlardagi quvvatlar Sk , EUL
boshlanishidagi kuchlanish Ujva EUL uchastkalaridagi garshiliklar
Z lar berilgan. Bunda: ;-EUL uchastkasi boshlanishidagi tugun
nomeri (k=1, 2), y'-uchastka oxiridagi tugun nomeri (j=2, 3).
Tugunlardagi kuchlanish va EUL uchastkalaridagi quvvat ogimlari
(Sk) aniglanishi kerak.
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SK quvvat Kirxgofning birinchi gqonuni bo'yicha aniglanadi:
SAS,- S12=S2+S3. (5.1)

Bunda EUL uchastkalaridagi aktiv va reaktiv quwatlar
quyidagicha boiadi:

p»=p3; p,rp2+pd (5.2)
QipQi’ Q,2=Q3+Q3> (5.3)
U z2
r J==L~* T
1
a)
1 AAB95 A AAB50 L
0,64 km f  P3=i930kW
b) P =1880 kW

5.2-rasm. Tagsimlovchi elektr tarmog‘i. a-almashtirish sxemasi; b-
kabelli elektr uzatish liniyaJari.

Ta’minlovchi manba kuchlanishi va eng kam kuchlanishli
tugun kuchlanishlari orasidagi farq kuchlanish isrofining eng katta
giymati deyiladi. 5.2-rasmdagi tarmoq uchun AU lkg=U,-U ..

Umumiy holda kuchlanish isrofining eng katta qiymati
quyidagicha aniglanadi:

u,. (54)
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Bu ifodada A£/K—EUL uchastkasidagi kuchlanish isrofi; m -
EULdagi uchastkalar soni. Shuningdek, bu kattalik quyidagicha
hisoblanishi ham mumkin:

au e.llalz X\(p%rl}— a*—kf kjy uu b (55)

Bunda r, -EUL uchastkasining aktiv qarshiligi; xk— EUL
uchastkasining reaktiv qarshiligi, PK] Q.-EUL uchastkasidagi aktiv
va reaktiv quvvat ogimlari.

Agar EULdagi quvvat ogimlarini yuklama quvvatlari orgali
ifodalasak, (5.5) ifodani soddarog Ico'rinishda yozish mumkin
boiadi. Masalan, 5.2-a rasmdagi sxema uchun uni guyidagicha
yozish mumkin:

1X ~ *1
tQ\ 1, 23’23TJ_QU (5.6)

e.kat T

Bu ifodani (5.1)—+5.3) larni hisobga olib va quyidagi
belgilashlarni kiritib, boshqga shaklda yozish mumkin:

(5.7)
(5.8)
(5.9)
(5.10)
(5.2)-(5.3) ifodalarni (5.6) ga go'yannz:

yoki
n
P, + 02x2 7 PA3+ Qaxy A2 (Prkr QkXio

Un
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Bunda: Pf] Qk—£-tugundagi yuklama quwati; r*x. - 1 va k -
tugunlar oralig'idagi ekvivalent aktiv va reaktv garshilikiar. n -
tugunlar soni.

Agar o'tkazgichning ko'ndalang kesim yuzasi F. EULning
hamma uchastkalarida bir xil boisa, u holda

1 n -Jlm
et = 7T MHX +X0X 0iA m (5.11)
u =,

Bunda Lk- 1va k - tugunlar oralig'idagi masofa.

Bir nechta shoxobchadan iborat boigan tarmogda kuchlanish
isrofining eng katta giymati ganday aniglanishini ko'rib chigamiz
(5.3-rasm).

5.3-rasm. Tarmogqlangan ochiq elektr tarmogq.

Buninguchun AUI3 AUj. -kuchlanish isroflarini aniglaymiz:
AUu=AUIi2+ AU 23,
AuBAUu+AUA+ au .

Agar AL\A+AU >AUZ, boisa, u holda ushbu tarmoq uchun
kuchlanish isrofining eng katta giymati AUn boiadi.

5.1-misol. Kabelli EULdan iborat boigan 10 kV kuchlanishli
elektr tarmogi berilgan (5.2-b rasm). Yuklamaning quwat
koeffitsienti cos(p=0,96. Tarmoqdagi kuchlanish isrofining eng
katta giymatini aniglash talab etiladi. Qoilanmadankabelli EULIlar
uchun solishtirma kattaliklarni topamiz:
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AAB95: 1= 0.326 Om/km; x0= 0.083 Om/km:
AAB50: 1 - 0.62 Om/km; xg=0,09 Om/km.
EULning aktiv va reaktiv qarshiliklarini aniglaymiz:
r12= 0.5-0,326-0.64 = 0,104 Om;
xn=0,5-0.083-0,64 = 0,027 Om;
rr=0.5-0.62-0,5 = 0.155 Om;
x2%= 0,5-0.09-0,5 = 0,022 Om;

Kirxgofning birinchi gonuni bo‘yicha EULda uzatilayotgan
aktiv qguwatlami aniglaymiz:

P= P,+P = 1880+ 1930 = 3810 kW;
P P3= 1930 kW;

Hisoblangan aktiv quvvatlar va quw at koeffitsienti orgali EUL
uchackalaridagi reaktiv quwat ogimlarini aniglaymiz:

Rs=Pptgp =3810-0,292 = 1113 kVAR;

Qr =P2Zbtg= 1930 m0,292 =564 kVAR;
23 va 12 liniyalardagi kuchlanish isroflari:
1930-0,155 + 564-0,022

n{l,, =31,1V,
3 10

i 1880 +1930)- 0,104+ (1113 + 564)-0,027
ATl = (800+1930)- 0,104+ (113 564)0.027

Tarmoqda kuchlanish isrofining eng katta giymati:

AU . =AUN+AUL1 =312+ 442=754V,

100=0,75%.
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5.3. Oddiy yopiq elektr tarmoglarda quwat ogimlari va
kuchlanishning tagsimlanishi

Asosiy tushunchalar va qo‘llanish doirasi. Ochig elektr
tarmogqlarining jiddiy kamchiligi bu tarmoqglarning biror uchastkasi
ishdan ehigsa iste'motchilarning katta qismi elektr energiya
ta’minotidan mahrum boiadi. Shuning uchun mas’uliyatli, elektr
ta’minoti uzilibgolishmumkinboM maganiste’molchilarniishonch-
li elektr energiya bilan ta’minlash uchun yopiq elektr tarmoqlari
goilaniladi. Yopig elektr tarmoqlari deb shunday tarmogqlarga
aytiladiki, ularda elektr energiya iste’molchilarga kamida ikKki
tomondan yetkazib beriladi. Bular ikki tomondan ta’minlanuvchi
tugunlarga ega boigan oddiy va uch hamda undan ortiqg tomondan
ta’minlanuvchi murakkab yopiq tarmoqglarga bo‘linadi.

3t

_I_
b)

5.4-rasm. Yopiq tarmoglarning sxemalari: a-halgasimon oddiy
yopiqg tarmoq: b- ikki tomondan ta’minlovchi tarmoq: d - murakkab
yopiq tarmoq.

Oddiy yopiq tarmoq bitta ta’minlash manbaiga ega boiib
halgasimon (5.4-a rasm) yoki ikki tomondan ta’minlanuvchi
tarmoq (5.4-b rasm) ko'rinishlarida boiishi mumkin. lkkinchi
holatda u ikki tomondan ta’minlanuvchi liniya deb ham yuritiladi.
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Halgasimon yopig tarmoq taininlovchi manbadan boiib, ikki
tomondan ta’minlanuvchi tarmoqga keltirish mumkin. Masalan,
5.4-a rasmdagi tarmoqgning ta’minlash tuguni - 1- tugunni ikkiga
bo'lsak va paydo bo'lgan tugunlarni 1va 4 deb belgilasak, u holda
5.4-b rasmdagi ikki tomondan ta'minlanuvchi tarmoq hosil bo ‘ladi.

5.4-d rasmda murakkab yopiqg tannogning sxemasi ko'rsatilgan.
Bunday tarmoqni ikki tomondan ta’minlanuvchi tarmoqqa keltirish
mumkin emas, chunki bu murakkab o'zgarishlami talab etadi.

Tagsimlovchi tarmoglarda ko"pincha halgasimon, ikki tarafdan
taininlanuvchi tarmoqlar va halgasimon tarmoqning bir turi
boigan ikki zanjirli liniyalar gqoilaniladi.

Tagsimlovchi tarmogqglardagi past kuchlanishning murakkab
yopiq sxemalari berk setka (to'r) deb ataladigan ko'rinishda
bo'lishi mumkin. Bunday koiinishli tarmoqlar katta shaharlarda
400/230 V kuchlanishli shahar xo'jalik vuklamalarini ta'minlashda
goilaniladi. Bunday tarmogning sxemasi (5.5-rasm) shahar
ko‘chalarida o'tkazilgan. kesishgan jovlarni birlashtiruvchi va
parallel bir nechta manbalardan ta'minlanuvchi linivalarni ifoda
etadi.

¥ U
v B
t t
X 1 y y
4 + |||
-u44 //l
< )
t Y | t

5.5-rasm. Berk to‘r sxemasi.



Amaliy hisoblarda berk to‘mi ochiqg tarmoglarga aylantirish
uchun shartli ravishda tugunlar kesiladi (shtrixli liniyalar) va
so‘ngra maium usullarda - metall minimal sarfining minimalligi
va ruxsat etilgan kuchlanish yo‘qotilishi bo‘yicha hisoblaymiz.
Bunday kesish juda aniq natijalarni beradi, chunki tarmogning
boiinish iovi ko‘pgina hollarda yuklamalar boiingan nugqtalar
bilan yaqin yoki ustma-ust tushadi.

Yopig tarmoglar ochiq tarmoglarga nisbatan bir gator
afzalliklarga ega. Ulaming asosiylarini ko’rib oiamiz.

Ishonchlilik. Manbaning birortasi ishdan chigganida hamma
iste'mol qiladigan yuklamalar shikastlangan uskunani ajratish
uchun kerak boigan vaqtli uzilishdan so'ng boshga manbalardan
energiyani gabul gilishi mumkin. Shuningdek, bu yana liniyaning
gandaydir uchastkasidagi shikastga ham tegishlidir.

Moslanuvchanlik.Yopiq tarmoglarda gisqa vaqtli iste’molchi-
larda yuklamani tebranishi yoki uzoq vaqtli uni o'zgarishi. ochiq
tarmogqlarga nisbatan kuchlanishni kam tebranishi va yo'qotilishini
yuzaga keltiradi.

Kuchlanish isrofming minimal boiishi. Quwatlami tabiiy
ravishda gaytadan tagsimlanishi tufayli taininlovchi punktlaming
kuchlanishlari bir xil boiganda kuchlanishni yo'qotilishi minimal
boiadi. Yuklamalaming o ‘zgarishi jarayonida quwatlarning
ixtiyoriy o'zgarishi va ularni yopiq tarmoq uchastkalarida eng
magbul quwatlarni  (toklarni) tagsimlanishini ta’minlaydi.
Boiinish nuqtasi deb atalgan nugtalar yopiqg tarmoglarda
erkin harakatlanadiki, bu holatda yopiq tarmoglarda toklarning
(quwatlami) tagsimlanishi boiinish nuqgtasiga asosan majburiydir.

Ta’minlovchi punktlarning har xil kuchlanishda boiishi
potensiallaming har xilligidan tenglashtiruvchi deb ataladigan
tokni yuzaga keltiradi. Bu toklar ko'pincha go‘shimcha quvvat
isrofini hosil giladi.

Qaytadan chuqur tuzatishsiz tarmogqlarni rivojlantirish.

Yopiq tarmoglarda quwatlarni ixtiyoriy tagsimlanishi
tufayli oikazuvchanlik qobiliyatini oshirish imkoniyati boiadi,



ya'ni yuklamalar oshishi bilan tarmoqni gaytadan qurish yoki
o0 ‘zgartirish shart emas. Bularning barchasi yuklamalarni ma’lum
bir giymatlarida to'g'ridir.

Zdb
b -
N 3 J
UA s=sA 2 Ds3 ds U
S- sb Sd

5.6-rasm. Ikki tomondan ta’minlanuvchi tarmoqning sxemasi

Modomiki, yugorida ko'rsatilganidek halgasimon tarmoqglami
osonlik bilan ikki tomondan ta'minlanuvchi liniyalarga keltirish
mumkin ekan, ikki tomondan ta’minlanuvchi linivalarda quvvat
ogimlari va kuchlanishning tagsimlanishini aniglash usulining
sxemasini 5.6-rasmda tasvirlangan elektr tarmog°‘i misolida ko ‘rib
chigamiz.

5.6-rasmda 5,, Sbva Sc-\, 2 va 3 tugunlardagi yuklamalar; Sr S2
va S. - uchastkalardagi to‘la quvvatlar ogimlari; ZQ, Z,,, 223, Z,4va
Ir /,, /3, /4va - tegishli bo‘lgan uchastkalarning to'la garshiiiklari
va uzunliklari; A va B - ta'minlash manbalari; U4va U —ta’minlash
manbalarining kuchlanishlari.

Har bir uchastkada liniya kuchlanishining pasayishi quyidagicha
aniglanadi:

Bunda / ,Z - iuchastka toki va to’la garshiligi.

Kuchlanish pasayishi uchun yuqoridagi ifoda va S i -4 b '|'|q
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s
dan Afli= kelib chigadi.

Liniyalardagi quvvatlar isrofini hisobga olmasdan. ya'ni har bir
uchastka uzunligi davomida kuchlanishlar o'zgarmas deb faraz

gilib i/j =U2=. .. Un (tagsimlovchi elektr tarmoglari uchun
mumkin bo'lgan holat). Kirxgofiiing ikkinchi gonuniga asosan A
va V punktlar orasidagi kuchlanishning pasayishi uchun quyidagi
tenglamani yozishimiz mumkin:

|] JJ _ ~1701 1 ~2712 | *N3723 1 M4N34
S un un un un
yoki
S,ZQ+ S2Zn +SZ B+S4z %= (UA-UB)Un. (5.12)

Tannoqda quvvat isroflarini hisobga olmagan holda Kirxgofning
birinchi gonunini qo'llab shoxobchalardagi quvvat ogimlari uchun
quyidagi ifodalarni hosil gilamiz:

s2=sx-sa; S,=S,-Sa-Sh; S4=SI-Sa-Sbh-Ss (5.13)
Bu ifodalarni (5.12) tenglamaga go‘yamiz:
5,ZQ+ (S, -Sd)Zli+ (S,,-Sa-Sh)Z2 +(Sx-Sa-Sh-Ss)z#=(U -U J-U .
yoki
N<IM+ ZD2+ ZB+ Z234) —Sa(ZR+ZB+ Z23%) —
-SE(Z23%-2:)-Ssz3A=(U -U )-U

Bundan A punktdan liniyaga chiquvchi - izlanayotgan quvvatni
aniglash formulasini hosil gilamiz:
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C _Sa(ZR2+ZB+ZM)+Sh(ZB+ Z234) +SsZ34+(UA-UByU n
A * « R .
c0, W12 A23 w34

(5.14)
Quyidagicha belgilashlar kiritamiz:

Z\N=Z701 Z, =ZR+ 2B+ Z34 Z2=Z01+Z12; Z2=7223+Z 34

A3 200 M2+ 723» A N34’ —Z0 +ZB+ 2B+ 7%

(5.14) da ushbu belgilashlarni xisobsa olamiz:

-t (5.15)

yoki umumiy holatda ta'minlash punktlari oralarida n ta yuklama
tugunlariga ega bo'lgan tarmoq uchun

z N,
S + UA-UH.Lr (5.16)

M 8

Xuddi shunday formulani B nugtadan chiquvchi quwat uchun
ham hosil gilish mumkin:

Y5 o
s:sf3="z— \Z A

AB AB

aniglanganidan so;ng (5.13) ifodalar yordamida
uchastkalar bo'yicha tagsimlangan quvvat ogimlari oson topiladi.
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Shoxobchalardagi quwatlaming musbat yo‘nalishi qilib shartli
ravishda A punktdan B ga tomon yo'nalish gabul gilingan (5.6-
rasm). Bunday holatda B ta’minot manbasigayaqin uchastkalardagi
yuklamalarning bir gismi manfiy ishorada boiadi. Bu esa ularni
teskari yo‘nalishdaligini ko ‘rsatadi. Qandaydir nuqtaga quw at ikki
tomondan kirib keladi. Ko'ritayotgan holat uchun shunday nuqta
2-nuqta boisin. Bu nuqta bo‘linish nuqtasi deb ataladi va maxsus
belgi bilan ajratiladi. (5.15) formuladagi ikkinchi tashkil etuvchi
ta'minlash punktlarida kuchlanishlar farqi tufayli hosil bo‘lib,
kuchlanishi katta boigan tomondan kichik boigan tomonga liniya
orqgali oquvchi tenglashtiruvchi quwatni ifodalaydi. Bu keraksiz
boigan quwat yuklamalarga bogiig boimasdan tannoqda
go'shimcha isrofni yuzaga keltiradi. Shuning uchun imkoniyatga
garab tarmoqni taininlavdigan punktlaming kuchlanishlarini
tenglashtirishga harakat qilinadi. Ta'minlash  punktlarida
kuchlanishlar teng boigan ikki tomondan ta’minlanuvchi
tarmoqlarda, shuningdek, yopig sxemada” va B nuqtalar ustma-ust
tushganda (UA=UB) (5.15) formuladagi ikkinchi tashkil etuvchi
yo‘qoladi va A punktdan chiquvchi quwatni topish fonnulasi
quvidagi koiinishni oladi:

(5.16a)

Shunday qilib, bitta ta’minlash manbayidan chiqadigan quw atni
aniglash uchun yuklamalar momenti yigindisini boshga manbaga

nisbatan aniglash va uni toiiqg qarshilik ZM ga boiish kerak.

UA=UB boiganda yoki halgasimon sxemalami hisoblaganda
ikkala ta’minlash manbayidan quwat oqgimining boiinish
nuqtasigacha boigan oraliqdagi kuchlanish isroflari bir xil boiadi.
Shu sababli bu nuqtada tannoqgni shartli kesish orqgali ikkita bir
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tomondan ta'minlanuvchi tarmogqlar ko'rinishiga keltirish mumkin.
Umumiy hollarda hisoblash quyidagi kompleks ko'rinishda
bo‘ladi:

Formulalardagi qarshiliklarni mos o ‘tkazuvchanliklar bilan
almashtirib. ko‘p hollarda hisoblashni osonlashtirish mumkin:

ab ~ = Gab~ J"ab,
AAB
Bunda
C — P'AB R — ~ AB
~AB ~ 5 . ’ dab ~
Rab + X m ' AB RIb+ X 3b'

Bu ifodalarni (5.16a) formulaga qo;ysak:

Soea+BoYY, FIDRHX)]

M a’lum shakl almashtirishlarni amalga oshirib, A ta’minlash
manbasidan chigayotgan aktiv va reaktiv quvvatlar uchun alohida
ifodalarni hosil gilamiz:

|:>_a<t§/:(l_(m +Q_X,)—§1[3,Ri—m,
Q,= G .» E (O , 4+ (5.17)

117



(5.17) formula aktiv va reaktiv quwatlarning tagsimlanishini
yuklamani mutloq haqigiy va mavhum gqiymatlari va garshiliklari
yordamida hisoblashga imkon beradi. Ui”~UB boiganda
(5.17) formulalar bo'yicha aniglanuvchi quvvat tagsimlanishi
giymatlariga tenglashtirish quvvatini go'shish lozim.

Ikki tomondan ta'minlanuvchi liniyalarda quvvat tagsimlanishi
yuqoridagi formulalar bo'yicha aniglanganidan so'ng kuchlanish-
larni hisoblashga o'tiladi.

Yuqgorida keltirib chigarilgan ifodalarni soddalashtirish va
hisoblashni osonlashtirish imkonini beruvchi ayrim hollarni ko ‘rib
chigamiz.

Agar liniyaning butun uzunligi davomida tayanchlarda
o'tkazgichlar bir xil osilgan va uchastkalarda reaktiv va aktiv
garshiliklaming o'zaro nisbati bir xil, ya'ni

X
— —m —const

R

boisa, u holda X=mR va X iB=mR.B ni hisobga olib. (5.16a)
formulani quyidagicha o'zgailirish mumkin:

Ne + yR)(i-y/»)A, ¢Qg,
= m + M (518)

1-jm)R AB Rab Rab

Shunday qilib, ushbu holatda tarmoqda aktiv va reaktiv quvvat
ogimlarining tagsimlanishini hisoblash aktiv garshilik bo'yicha
alohida olib borilishi mumKkin.

2. Ko'ndalang kesim yuzasi bir xil boigan liniva.

Ikki tomondan ta'minlanuvchi liniyaning barcha uchastkalarida
o'tkazgichlarning joylashuvi va kesim yuzalari bir xil. ya’ni

r=const bo‘lsa, u holda R=rpL, va R,;=r . (L. - linivaning
mos yuklamadan B punktgacha boigan oraligdagi uchastkalari
uzunliklarining vyig'indisi; L,.- liniyaning barcha uchastkalari
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uzunliklari yig'indisi) ekanligini e'tiborga olib. (5.16a) ni quyidagi
ko‘rinishga keltirish mumkin:

ifrL, 'LOrM | PL ERA

e L A
yoki
E « ZIBA
P =J=1--mm- =7

Bu holda aktiv va reaktiv quwat ogimlarini hisoblash aktiv va
reaktiv quwatlar bo‘yicha ayrim holda liniya uzunligi bo'yicha
olib boriladi.

5.4. Murakkab yopiq elektr tarmoqlarda quwat ogimlarining
tagsimlanishini hisoblash

Uchta va undan ortig tomondan ta’minlanuvchi tugunlarga ega
boigan yoki ikki va undan ortiq mustaqil konturlarga ega bolgan
elektr tarmog‘i murakkab yopiq elektr tarmog‘i deyiladi.

Bunday tarmoglarda quwat ogqgimlarining tagsimlanishini
tarmoqdagi isrofni e'tiborga olmasdan (taxminiy) hisoblashda
kontur toki tenglamalaridan foydalanish magsadga muvofiq.

Ushbu usulda elektr tarmogining barcha mustaqil konturlari
uchun Kirxgofning ikkinchi ~ gonuni bo‘yicha tuzilgan
tenglamalardan hosil boigan sistemayechiladi. Bu gonunga asosan
kontur shoxobchalarida kuchlanish pasayishlarining yig'indisi
undagi EYuK .larning yig'indisiga tengdir.

Demak. n ta shoxobchadan iborat boigan konturda EYuK
manbai boimasa. u holda tenglama quyidagi ko‘rinishda boiadi:



(5.19)

Bunda. Z;, S\ - konturning i- shoxobchasi toia qgarshiligining
go'shmasi va undagi toia quwat ogimi.
Agar (5.19) da toia garshiliklar va quw at ogimlarini

;~R +fa,, St=Pt+jQiko'rinishda ifodalasak. u quyidagi

ikkita tenglamaga ajraladi:

£ p,R,Hlqg,X,=0 (5.192)
H =i

I W -2]QA =0 (5.19b)

i=l i

(5.19a) ni quyidagi koiinishda yozish mumkin:

Konturning shoxobchalari liniyalardan iborat boiib. uni bir

R X [

jinsli deb gqarasak. ya'ni — =a =const yoki —L- — = const
X] .

boisa, u holda (5.20) tenglama quyidagi ko’rinishga keladi:

«ZWwW+ —ZB"A=0 (5.21)

7=1 & 7=1

(5.20) tenglamaning har ikkala tomonini a ga ko'pavtirib. hosil
boigantenglamani (5.19b) tenglamaga qo 'shish, shuningdek, (5.21)
ning har ikkala tomonini a ga boiib. hosil boigan tenglamadan
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(5.19b) ni ayirish natijasida quyidagi tenglamalami hosil gilamiz:

ip tXt=0, (5.22a)
i3
£ QR:=0- (5.22b)

1=7

(5.22a) tenglama yuklamalarining quvvatlari fagat aktiv va
shoxobchalarining garshiliklari fagat reaktiv xarakterda boigan
kontur uchun va (5.22b) tenglama yuklamalarining quvvatlari
fagat reaktiv va shoxobchalarining qarshiliklari fagat aktiv boigan
kontur uchun yozilgan tenglamalardir. Demak, ushbu holda elektr
tarmoqda aktiv va reaktiv quvvatlar tagsimlanishlarini alohida
mustaqil sxemalar uchun (5.22a) va (5.22b) tenglamalarni yechish
asosida aniglash mumkin. Ushbu usul «sxemalargaajratish»
usuli deb vuritiladi. Misol tarigasida quyidagi murakkab yopiq
elektr tarmoqda (5.7-rasm) quvvat ogimi tagsimlanishini aniglash
masalasini ko‘rib oiamiz.

Sxemasi 5.7-rasmda tasvirlangan elektr tarmoqda toia quvvat
ogimining tagsimlanishi umumiy holda har ikkila mustaqil
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konturlar uchunKirxgofning 2-qonuni bo'yicha (5.19) ko'rinishida
yozilgan kompleks tenglamalar sistemasini yechib. nomaiumlar
SU,SU lami topish orqgali amalga oshiriladi:

ABIANAH (SA" A A2+ (MB+. ot s 0 os o saree =00

1(44 +(S,-S,)z,, +(S,, +S,,-58,-5,-5,)z2=0.

«Sxemalarga ajratish» usulida esa, 5.7-rasmdagi sxema quyidagi
sxemalarga ajratilib (5.8-a , 5.8-b rasm), ular uchun yuqoridagi
gonun bo'yicha Uizilgan tenglamalardan iborat boigan (5.22a) va
(5.22b) ko'rinishidagi hagigiv tenglamalar sistemalarini yechish
asosida aktiv va reaktiv quwatlar ogimlari alohida hisoblanadi.

Agar mustaqil konturlarni tashkil etuvchi shoxobchalar
solishtirma parametrlari bir xil boigan liniyalardan iborat deb
garasak (r0 =const, x0j=const), u holda (5.22a) va (5.22b)
tenglamalar yanada soddalashadi. Bunda garshiliklar o’rnida mos
liniyalarning uzunliklari paydo boiadi:

tr,l, =0, (5.23a)
¢0T,=0- (5.23b)
I

(5.23a) va (5.23b) tenglamalardan iborat boigan sistemalarni
yechish orqali quwatlar oqgimlarining tagsimlanishini taxminiy
hisoblashlardajumladan, elektr tarmoglami loyihalashda ogimning
dastlabki tagsimlanishini hisoblashda foydalaniladi:

5.2-misol. Sxemasi quyidagi 5.9-rasmda keltirilgan bir jinsli
konturlardan tashkil topgan murakkab yopiq elektr tarmogda
guwatlar ogimining tagsimlanishini tarmoqdagi isrofni hisobga
olmasdan aniglash talab etiladi.
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5.8-rasm. Quwat ogimining tagsimlanishi.

Balanslovchi tugundan tashgari bircha tugunlardagi to'la
quvvatlar va liniyalarning uzuniiklari sxemada keltirilgan.

Elektrtarmoqgning konturlari birjinsli boiganligi uchunulardagi
guw at ogimlarini liniyalarning uzunliklari bo'yicha hisoblaymiz.

S 35+j20MZBA
S, 18+19MBA S, 15+j7MBi

© N 1A22kni 1~ 18 km ©

1[s32 km 17201011

I"Tmkm

© ®
;.l4+j6M BA ¥Zskm

5.9- rasm. Murakkab yopiq elektr tarmoqda quwatlar ogimining
tagsimlanishi.

Hisoblashda qulay boiishi uchun aktiv va reaktiv quwat
ogimlarini hisoblashni alohida amalga oshiramiz.

Elektrtarmoqda aktivquwatning tagsimlanishini hisoblash.
Tarmogning sxemasini gayta chizib, tugunlarga aktiv quwatlami
go'yamiz va liniyalarda quwat oqgimlarini aniglaymiz. Buning
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uchun awalo har bir mustaqgii konturning bittadan shoxobchasida
(hozirgi holatda liniyasida) quwat ogimlarini nomaium sifatida
gabul qilib, golgan shoxobchalardagi quwat oqgimlarini ushbu
ikkala nomaium va tugunlardagi quwatlar orgali (Kirxgofning
birinchi gonunidan foydalanib) ifodalaymiz.

Birinehi konturda (I kontur) 1-3 shoxobchada I-tugundan
3-tugunga tomon oquvchi quvvatni nomaium sifatida qabul
gilib, Px bilan va ikkinchi konturda (Il kontur) A-2 shoxobchada
A-tugundan 2-tugunga tomon oquvchi quwatni nomaium sifatida
gabul qilib, P, bilan belgilaylik. Qolgan barcha shoxobchalardagi
quwatlar ogqgimlarining yo'nalishlarini ixtiyoriy qabul qilib
(masalan, 5.10-rasmdagi yo'nalishlarda), ularni tugunlar uchun
Kirxgofning birinchi gonunidan foydalanib ifodalaymiz.

5.10-rasm Aktiv gquwat ogimlari yo'nalisklarini ko'rsatish.

Kontur quwatlarining yo‘nalishlarini ixtiyoriy qabul qilib. ular
uchun Kirxgofning ikkinchi qonuni bo‘yicha tenglamalar tuzamiz.
Bunda shoxobchadagi quwat yo”nalishi kontur quwatining
yo‘nalishi bilan bir xil boiganda mos tashkil etuvchi musbat va har
xil boiganda manfiy ishora bilan olinadi:

f27Px+25{Px-14) - 32(17-Px-Py) =0,
[[18Py+ 20(Py-15)-32(17-Px-Pv)~22(35-Py)=0.
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Paydo boigan sistemani ixchamlab yechamiz va natijada
noma'lum quvvat ogimlarini topamiz: P=4,58 MW. P =15,96 MW.
Topilgan quvvatlarni shoxobchalardagi quvvatlar ogimlarining
ifodalariga (5.10-rasm) qo‘yib, ulami aniqlaymiz: PA=15,96 MW,

P2=0,96 MW, P4=19,04 MW, PI3=4,58MW, P3=-9,42 MW,
P ,=-3,54 MW.

Shoxobchalardagi reaktiv quvvat ogimlarini ham shu tarzda
topamiz (5.11-rasm).

[ 21Q, +25(0, - 6)- 32(11-Q x- Qy) =0,
18P +20(0, - 7)-32(11-0,-Qy)~ 22(20-Q y) =0.

0 =2.44 MW, Q=9,28 MW.
Q,=9,28 MVAR, Q: =2,28 MVAR QAJ=10,72 MVAR, QI3=244
MVAR, Q3=-3,56 MVAR. Q,=-0,72 MVAR.

\% <— i
Q=9 MBAP 1,=22km 1,=18km Q)
\ A =™ fl n \ =
Qn<u Il ( L=20 km
13=27t o ----- NIB 2 bl AN i QaQy7
rQ,-6
© Q™rQ,

5.11-rasm.Reaktiv quvvat ogimlarini ko‘rsatish.

Shoxobchalardagi tola quvvat oqimlarining aniglangan
giymatlarini 5.12-rasmdagi sxemada keltiramiz.
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5,i2-ras»7.To‘la quwat ogimlarini aniglash.
Nazorat savollari

1. Tagsimlash tarmog 'ining radial va magistral sxemlari afzallik
va kamchiliklari nimalardan iborat?

2. Kuchlanishi 35kV gacha bo 'lgan tagsimlash tarmogqlarin
hisoblashda gqanday soddalashtirishlar gabid gilinadi?

3. Simmetrik yuklamani ta minlovchi uch fazali tok liniyasi
ganday hissoblanadi?

4. Ochiq tagsimlash tarmogqlarida kuchlanish isrofining eng
katta giymati ganday aniglanadi?

5. Uzatish liniyalarining almashtirish sxemalarini qganday
tanlanadi?

6. Uzatish liniyalarni P- simén almashtirish sxemasiga ko 'ra
ganday hisoblanadi?

7. Ochiq vayopiq elektr tarmoqlarining xususiyatlari nimada?

8. Elektr tarmogqlarini hisoblash masalalasi va usullari
nimalardan iborat?

9. Xalga va magirstral liniyalar ganday hisoblanadi?

10. Murrakab-yopiq elektr tarmoqlarini hisoblashning matritsa
usuli ganday bajariladi?

11. Murrakab yopiq elektr tarmoglarda quvvcit ogimlarining
tagsimlanishi ganday amalga oshiriladi?
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VI. ELEKTR TARMOGTNING ISH HOLATLARI VA
ULARNI BOSHQARISH

6.1. Elektr tarmoglarda quvvat isrofining turlari va ularni
kainaytirish tadbirlari

Elektr iste’molchilarining normal ishlashi uchun aktiv va reaktiv
quvvatlar talab etiladi. Reaktiv quvvat magnit maydonini hosil
gilish uchun sarflanadi va uni ishlab chigarish birlamchi energiya
resursining sarflanishini talab qilmaydi. Aramo uni liniyalar orqali
uzatish tarmoq elementlarida ma'lum aktiv isrof bilan bogiiq. Bu
elementlarda reaktiv quvvat ham sarflanadi. bu esa reaktiv quvvat
ishlab chiqgarilishini talab giladi. Shuning uchun reaktiv quvvat
iste’molchilarni kamaytirish aktiv energiyani tejaydi. quvvat va
kuchlanish isrofini kamaytiradi.

Quvvat isrofi ikki xil boiadi: yuklamali (yuklamaga bogiiq
boigan) va salt ishlash (yuklamaga bogiiqg boimagan) isroflari.
Tarmoqgning vuklamasi bilan belshilanuvchi quvvat isrofi —
yuklamali, yuklamaga bogiig boimagan isroflar esa salt ishlash
isroflari deb yuritiladi. Yuklamali isroflarga tarmoq elementlarining
garshiliklari orgali yuklama tokining oqib o'tishi natijasida yuz
beruvchi isroflar. salt ishlash isroflariga esa transformatorlarning
o'zagida, liniyalarda tojlanish va izolatsiya qurilmasi orqgali
oiuvchi toklar tufayli yuz beruvchi isroflar kiradi.

Boshgatomondan. isroflarnitexnikaviy. tashkiliy va kommersiya
isroflariga ajratish mumkin.Texnikaviy isroflar - tannoqni gayta
qurish, uskunalami almashtirish yoki go'shimcha uskunalar
o ‘matish tadbirlarini ko‘zda tutadi. Bularga quyidagilar kiradi:

1) kompensatsiyalovchi uskunalami oinatish;

2) oikazgichlarni katta kesim vyuzali oikazgichlar bilan
almashtirish;
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3) ko'p yuklangan va kam yuklangan transformatorlarni
almashtirish;

4) rostlash uskunalarini o'matish (RPNvaPBV litransformator-
lar, kuchlanish go'shuvchi transformatorlar, punktlangan reaktorlar
va boshqalar);

5) transformatsiya koeffitsientlarini avtomatik rostlash;

6) sig‘imli batareyalar quwatini avtomatik rostlash;

7) yugori va o‘ta yuqori kuchlanishli yopiq tarmoglarda quvvat
ogimini rostlovchi uskunalami o'matish (masalan, rostlovchi
transformatorlar, RT);

8) tarmoqni yuqori kuchlanishga o'tkazish:

9) rele himoyasi, avtomatika. telemexanikaning takomillashgan
turlarini tatbiq etish.

Tashkiliy isroflar - xizmat ko'rsatishni yaxshilash tarmoq
sxemalarini va ish rejimlarini optimallash tadbirlarini ko'zda tutadi.
Bularga quyidagilar kiradi:

1) tarmogning o'rnatilgan rejimini ish tartibini reaktiv quvvat
bo‘yicha optimallash (KU va transformatsiyalash koeffitsientini
optimal rostlash gonunlarini tanlash);

2)6-35 kV li tarmoglarning uzilish joyiarini optimallash;

3)sistemada reaktiv quvvat tangisligi mavjud boMganda
generatorlami sinxron kondensatorlar rejimiga o'tkazish;

4) radial tarmoglarning ta'minlash markazlarida ish kuchlanish-
larini optimallash;

5) kam yuklamali rejiirilarda transformatorlarni o'chirish;

6) tarmogq fazalarida yuklamalarni teng tagsimlash;

7) ta'mirlash va xizmat ko‘rsatish vaqtini gisqartirish va sifatini
yaxshilash;

8) quvvat isrofini kamaytirishning yangi usullarini ishlab chigish
va yaratish;

9) xizmat xodimlarini rag'batlantirish va boshqalar.

Kommertsiya isrofiari - xizmat ko‘rsatishni yaxshilash ko'zda
tutiladi va iste'molchilar bilan hisob-kitob vaqtida energonazorat
amalga oshiradi. Bunga kiradi: 1) energiya o°‘lchagich asboblarini
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o‘matish; 2) o'g'irliklar bilan kurashish; 3) nazorat sistemasini
yaxshilash va boshqlar.

Quwat isrofini kamaytirish tadbirlari ioyihalashda hamda
ishlatish vaqtida amalga oshiriladi. Ekspluatatsiya tadbirlari
rejimlarni optimallash vaqtida doimo amalga oshiriladi.

Tarmoqg yuklamasi ortganda yuklamali isrofiar oshadi.
Iste’molchilarning aktiv va reaktiv yuklamalarini o'zgarishi
energosistemada aktiv va reaktiv quwatlar ogimlarini hamda undagi
isrofni o'zgarishiga sabab boiadi.

Shuning uchun doimo isrofdarajasini nazoratqilish kerak, chunki
ular butun tarmoqning tejamli ishlashini aniglaydi. Isrof darajasini
boshgarish muammosiga sistemaviy yondashish murakkab masala
hisoblanadi va fagat zamonaviy iqtisodiy-matematik modellar va
EHM laryordamida uni kompleks yechish mumkin. Bunda asosiy
givinchilik. tarmoq holatlari to‘g ‘risida ma’lumotlarni yig‘ish va
gayta ishlash hisoblanadi, chunki ular yuklamalar o'zgarishi bilan
doimo o'zgarib turadi.

Ichki elektr ta’minlash tarmoglaridagi yuklama wva isrofiar
0°‘zgarishini energosistema tarmoqlaridagi isroflarga ta'sirini
hisobga olish uchun umumlashtirilgan koeffitsientlar ishlatiladi:
iste'molchilartarmoqlaridaaktivquwato‘zgarganda energosistema
tarmogqlarida aktiv quw at isrofining ortishi koeffitsienti K p: reaktiv
guwat o‘zgarganda aktiv quw at isrofining ortishi koeffigienti K .
K koeffitsient reaktiv quwatning iqtisodiy ekvivalenti deb ham
ataladi. Bu koeffitsientning /C=0,05 bo’lishi, sanoat korxonasi
tarmog'ida reaktiv quwat 100 kV AR ga ortganda, tarmogMda aktiv
quwat isrofi 5 kW ga ortishini bildiradi.

6.2. Reaktiv guwat manbalari
Isrof ifodasidan ko'rinib turibdiki, reaktiv quwat Q ortishi
bilan reaktiv va aktiv quwatlar isrofi ortadi. Ularni kamaytirish

uchun, reaktiv quwat manbasi boigan kompensatsiyalovchi
uskunalar (KU) qgo‘llaniladi. Liniyani katta reaktiv quwat bilan
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yuklamaslik uchun, manbalar iste’molchilarga yaqin o'rnatiladi.
Kompensatsiyalovchi uskuna o'matilganda liniyadagi isroflar

P2+Q2 P2+ Q2 .
AP =— R va AQ- —”~ —x qgiymatdan

va A (6.1)
u?2 u?2

giymatgacha kamayadi.

(6.1) dan ko‘rinib turibdiki, kompensatsiyalovchi uskunaning
guwati QKV gancha katta boisa (QKr <Q boigan holatda), quvvat
isrofi shuncha kichik boiadi. Lekin, isrofni bu usulda kamaytirish
kompensatsiyalovchi  uskunalarga  sarflanuvchi  qo‘shimcha
xarajatlami talab qiladi. Ru xarajatlarni texnik-igtisodiy
hisoblashlarda e’tiborga olish lozim.

Reaktiv  quvvatni kompensatsiyalash elektr  ta’minoti
samaradorligini oshirishning muhim omili (vositasi) hisoblanadi. U
fagat quvvat isrofini kamaytiribgina golmay, elektr energiya sifa -
tini oshiradi va elektr tarmoqlari va elektr stansiyalarining yukini
yengillashtiradi.

Aytish lozimki, elektr tarmoglarini kompensatsiyalovchi
vositalar bilan ta’minlanishi 0,2 kVAR/kW atrofida tashkil giladi.
Shu bilan birga, hisoblashlar ko'rsatdiki, iqtisodiy tomondan
maqsadga muvoliq giymat 0,5 kVAR/KW ni tashkil etadi.

Reaktiv quvvat manbalariga generatorlar, kompensatorlar,
sinxron dvigatellar, kondensatorlar va boshqga Statik rostlovchi
manbalar kiradi. Reaktiv quvvatning EUL lari ham ishlab chigaradi
(110 kV va yuqori kuchlanishlarda ahamiyatga ega).

Generatoming aktiv va reaktiv quwatlari orasidagi nisbat
S =*Jp~ + Q2 tenglik bilan belgilanadi. Aktiv quvvatning ortishi

reaktiv quvvatning kamayishiga olib keladi va aksincha. Biroq
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generatorlarning aktiv quwatini kamaytirish hisobiga uni reaktiv
quwat yuklash samarali emas. , fagat ayrim hollardan tashgari,
gachonki sistemada ortigcha reaktiv quwat boMganda.

Sinxron dvigatel (SD) elektr energiyasining iste'molchisi boMib.
aktiv quvvatni iste’mol gilish bilan bir vaqtda qo’zg'atish tokining
giymatiga bog’liq holda reaktiv quvvatni iste’mol qilishi va ishlab
chigarishi mumkin. Sinxron kompensator (SK)lar talab etilgan
reaktiv quwatni ishlab chiqgarishi va iste'moi qilishi mumkin.
U rotorining aylanishi uchun kichik migdordagi aktiv quwatni
iste’mol giladi.Shunday qilib: generator. SD va SK zaruriyatga
muvofiq tarzda reaktiv quwatni ishlab chigarishi (o'ta qo'zg'algan
holatda) va iste’mol gilishi (kam go‘zg'algan holatda) mumkin.

Kondensator batareyalari iste’molchilarga parallel (ko'ndalang
kompensatsiya) yoki liniyaga ketma-ket (bo‘ylama kompensatsiya)
ulanishi mumkin.Batareyada kondensatorlar parallel ulanganda
undagi kuchlanish normal holatda taxminan o‘zgarmas bo‘ladi.
Bunda u ishlab chigaruvchi reaktiv quwat quyidagicha aniglanadi:

Qk=U]-coC.

Formuladan ko'rinib turibdiki. rektiv quwat batareya sig'imiga
to'g’ri proporsional.

Kondensator batareyasi ketma-ket ulanganda unda ishlab
chigariluvchi reaktiv quvvatni tok orqali ifodalash qulay:

Bu holda, quwat sig‘imga teskari proporsional.

Qisqa tutashuvda kuchlanish birdaniga oshib ketmaydi. bundan
fargli oiaroq tok keskin ko'tariladi. Bunda. har bir kondensatordagi
kuchlanish [/Oortadi va kondensatorlarning teshilishini oldini olish
uchun bu kuchlanish ruxsat etilgandan katta boMmasligi kerak.
Shuning uchun. kondensatorlar ketma-ket ulanganda kondensator
batareyasining uchala fazasiga parallel ravishda razryadniklar
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ulanadi, ular kuchlanish oshganda teshiladi (ishlaydi) va batareyani
saqglaydi. Lekin batareyaning tuzilishi va uni ishlatish ancha
murakkablashadi.

Kondensatorli batareyalarning samaradorligi ma’lum darajada
ular ulangan tarmoq vuldanishiga bog'ligdir. Bu asosan reaktiv
quvvatning iqttsodiylik ekvivalenti K. bilan anigianadi.

Kondensatorli batareyalar rostlanadigan (RBK) va ros-
tlanmaydigan (NBK) turlarga bo‘linadi.Generator, liniya va
dvigatellar sistemaning asosiy elementlari, kompensator va
kondensatorlar esa-reaktiv quvvatishlab chigarish uchun o ‘matilgan
go'shimcha manbalar hisoblanadi. Shuning uchun ularning o'zaro
afzallik va kamchiliklarini baholash muhimdir.

Kondensatorli  batareyalarning sinxron kompensatorlarga
nisbatan afzalliklari:

1) arzonligi;

2) aktiv quvvat isrofining kamligi;

3) kichik quwatlarda kam ishlatish mumkinligi;

4) mustahkamligi va ishlatishda ishonchliligi (harakatlanuvchi
gismlaming yo'qligi)

5)kuchlanishni o'zgarish chizig‘i shaklining yaxshilanishi.

Sixron kompensatorlaming afzalliklari:

1) reaktiv quvvatning bir tekis rostlash imkoniyati mavjudligi;

2) reaktiv quvvatning ishlab chigarish hamda iste’mol qilish
imkoniyatlari mavjudligi.

6.3. Reaktiv quvvat balansi va uning buzilishi oqgibatlari

Elektr sistemasida aktiv va reaktiv quwatlar balansi shartlari
quyidagichadir:

IPg=LPi="LPn+I1.AP.

io,=ia=xR,+iA0
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Bunda £Pgva SQg sistemada ishlab chigariyotgan umumiy
aktiv va reaktiv quvvatlar (o*z ehtiyoj iste’molchilari hisobga
olinmagan); SP,va SQg-iste'mol gilinayotgan umumiy aktiv va
reaktiv quvvatlar; IPnva SQn iste’molchilarning aktiv va reaktiv
quvvatlari; SAP va A Q - umumiy aktiv va reaktiv quvvatlar isrofi.

Butun sistema bo‘yicha reaktiv quvvat balansi kuchlanishning
ma'lum darajasini aniqlaydi. Tarmoq tugunlaridagi kuchlanish
umumiy holda o'rtacha darajadan farq giladi.

Butun sistema uchun reaktiv quvvat balansi reaktiv quvvat
manbalarining quvvatiga quyiladigan talablarni to‘la-to‘kis
aniglashi mumkin emas. Kerakli reaktiv quwatni sistema bo'yicha
hamda uning alohida hududlaridan olish imkoniyatlarini baholash
zarur.Reaktiv quvvat balansining buzulishi tarmogda kuchlanish
migdorlariningo’zgarishigaolibkeladi. Reaktiv quvvat tanqisligida
(SP"SQ,) tarmoqda kuchlanish pasayadi. Agar sistemada ishlab
chigarilayotgan reaktiv quvvat iste’'mol gilinayotganidan Kkatta
bo'lsa (SP"EQ,) tarmoqda kuchlanish oshadi.

Aktiv quvvat tangis bo’lgan encrgetika sistemasida kuchlanish
miqdori, odatda. nominaldan past boMib. yetishmavotgan quvvat
go‘shni sistemalardan uzatilishi mumkin.

Odatda, aktiv quvvat tangis bo'gan energetika sistemalarida,
reaktiv quvvat harn tanqis boMadi. Lekin, yetishmayotgan reaktiv
quwatni go'shni enegetika sistemasidan olish samarali bo‘Imasdan,
balki shu sistemada o'rnatilgan kompensatsiyalovchi uskunalarda
ishlab chigarish foydalidir.

6.4. Sistemada aktiv va reaktiv quvvatlar
tagsimlanishini optimailash

Barcha iste'molchilarni kerakli aktiv va reaktiv quvvatlar bilan
ta'minlashni sistema elementlarida bu quwatlarning turlicha
tagsimlanishida amalga oshirish mumkin. Bunga bog’lig holda
quvvat isrofi ko'p yoki kam boiishi mumkin. Masalan, shu nuqtayi
nazardan, ko'p hollarda iste’molchilarni yaqgin stansiyadan yagin
masofa bo'yicha energiya bilan ta'minlash magsadga muvofig.
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Eng kam quw at isrofini ta'minlashni. ya'ni tarmoqgda aktiv quvvatni
optimal tagsimlashni turli usullar bilan amalga oshirish mumkin.
Masalan, sistemaning alohida generatorlari o'rtasida aktiv quvvatni
mos ravishda tagsimlash. bo‘ylama rostlashni amalga oshiruvchi
maxsus liniya rostlagichlarini qo”llash, tarmoq sxemasini o‘zgartirish
(alohida etementlar-ni o'chirish yoki ulash) va boshqa usullarda.

Quwat isrofini kamaytirish tadbirlari bir vaqtning o‘zida boshqga
omillarga ham ta’sir ko ‘rsatadi. Masalan. turbogeneratorlar o'rtasida
guvvatnitagsimlash iste ‘mol gilinayotgan yoqilg‘inarxini o~zgarishiga
olib keladi, chunki bir xil generatorlar boshqgalardan samarali, yoki
o'sha generator yuqori yoki kam tejamli holatlarda ishlashi mumkin.
Shu singari gidrogeneratorlar quvvatlarining o'zgarishi turli suv
omborlarida suv sarfining gayta tagsimlanishiga olib keladi. bu
esa turli resurslaming samaradorligini 0°‘zgarishiga sabab bo'lishi
mumkin. Liniya rostlagichlaridan foydalanilganda bu rostlagichlarga
sarfbo'luvchi kapital xarajatlar ham hisobga olinishi lozim.

Demak, sistemada aktiv quvvatni ratsional tagsimlash murakkab
kompleks masala bo'lib. turli chegaraviy shartlar va omillar. masalan,
guwat isrofi, generatorlarning samarali ishlashi va boshqgalarni
hisobga olishi shart.

Rejalashtirilayotgan holatlar uchun aktiv quvvatni optimal
tagsimlash EHMda maxsus dasturlar asosida amalga oshiriladi.

Hisoblangan optimal holatlarga asosan alohida stansiyalar uchun
ular berayotgan aktiv quvvatnnig kunlik grafigi aniglanadi. Bu
grafiklar maxsus avtomatik uskunalar yordamida ushlab turilishi
mumkin. Optimal tagsimlash uchun alohida generatorlarning aktiv
quwatini rostlash umumiy avtomatik boshqgarish sistemasi yordamida
bir-biri bilan bogiangan boiishi zarur.

Reaktiv quvvatni ratsional tagsimlash ham optimallashni
talab qgiladi. Reaktiv quvvatni uzoq masofalarga uzatish isrofni
oshiradi, tarmoqnnig o'tkazish qobiliyatini va uskunalarning xizmat
vaqtini kamaytiradi. ya'ni butun sistema ishining texnik-igtisodiy
ko'rsatkichlarimyomonlashtiradivabirvaqtningo'zidakuchlanishning
katta migdorga og'ishiga sabab bo‘ladi. Bu 0‘z navbatida bargarorlik
sharti bo‘yicha quwat uzatish imkoniyatlarini kamaytiradi. Demak.
energosistemaning ishonchli ishlash darajasi kamayadi.
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(6.1) dan ko'rinib turibdiki, reaktiv quwat manbalarini

iste'molchilarga yaqin o'rnatilishi aktiv va reaktiv quw at isroflarini
kamaytiradi, energosistemaning umumiy ish holatini yaxshilaydi.

Aytib o'tilganidek, aktiv va reaktiv quvvatlar tagsimlanishini
yaxshilash, quwat isrofini kamaytirish tarraogning alohida
elementlarini (masalan. transformatorlar va liniyalarni) ulash va
o‘chirish orgali ham amalga oshirilishi mumkin. Transformatorda
guw at isrofi ikkita tashkil etuvchi - yuklamaga bog'liq bo'lgan
gisga tutashuv (misdagi) va yuklamaga bog'lig bo'Imagan salt
ishlash (poiatdagi) isroflardan iboratdir.

Ko‘p quwat uzatilayotgan paytda parallel ishlashi mumkin
bolgan ko'p transformatorlar sonini ulash maqgsadga muvofiq.
Biinda, misdagi isrofning kamayishi poMatdagi isrofning
ko'payishidan ortiq bo'ladi. Kam vyuklanish soatlarida esa
aksincha - parallel ishlab turgan transformatorlarning bir gismini
o'chirish maqgsadga muvofig bo'ladi.Lekin, podstansiyaning
holati o'zgarganda transformatorlarni o'chirib-yoqgish ma’lum
giyinchiliklar bilan bog'liq, chunki bunda har bir transformatorga
yuklama uzgichini o'rnatilishi talab etiladi. Agar uni o'rnatish,
guw at isrofini tejash bilan oglansa, magsadga muvofiq bo'ladi.

Nazorat sovollari

1. Elektr quw at isroflarining ganday turlari mavjud?

2. Quwat isroflarini kamaytirish uchun ganday chora-tadbirlar
go 1laniladi?

3. Reaktiv quvvatni kompensatsiyalashning texnik-iqtisodiy
samaradorligi nimada?

4. Reaktiv quvvatni kompensatsiyalashning ganday vositalari
go'llaniladi?

5. Sinxron kompensatorlar afzalliklari nimada?

6. Reaktiv quwat balansi buzilishi ganday ogibatlarga olib
keladi?

7. Elektr tarmoqda aktiv va reaktiv quvvatlar tagsimlanishini
ganday optimallash mumkin?

8. Kompensatsiyalovchi qurilmalarni elektr tarmoq va
tizimlaridajoylashtirish ganday amalga oshiriladi?
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VII. ELEKTR ENERGIYANING SIFATI
7.1. Elektr energiyaning sifat ko‘rsatkichlari

Iste’molchilarga uzatiluvchi elektr energiyasining sifati
asosan chastota. kuchlanish. kuchlanishning nosimmetriklik
va nosinusoidallik darajasi bilan belgilanadi. Odatda, ushbu
ko'rsatkichlarning qiymatlarini me’yorlangan miqdorda tutib
turilish talab etiladi.

Ko'rsatilgan sifat ko'rsatkichlarining me’yoriy qgiymatlaridan
u yoki bu tomonga og'ishi texnik va iqtisodiy ko'rsatkichlami
yomonlashuviga olib keladi va natijada ma'lum zararyuzaga keladi.

Bu zaraming minimumi sifat ko'rsatkichlarining optimal
giymatlariga to'g'ri keladi. Shuning uchun elektr energiyasining
sifat ko'rsatkichlari me’yorlanadi. Masalan. iste’molchilardagi
kuchlanishning nominal giymatdan og'ishi, Davlat Standartiga
ko'ra quydagi oraligda boiishi lozim. %:

- elektr motorlar tugunlarida £5 (ma’lum joylarda £10);

-yoritish qurilmalari tugunlarida va sanoat korxonalarining ish
o'riniarida (+5)-(-2.5);

- turarjoy binolarida (ichki va tashqi yoritish)+5:

- avariya holatida-12;

- gishloq xo'jalik tarmog'idan yoki elektr transport tarmog'idan
ta'minlanadigan elektr uskunalar tugunida £7.5.

Elektr tarmoqgda kuchlanishni rostlash ganchalik mukammal
bo‘lsa, iste'molchilarda kuchlanishning og'ishi shuncha kam
bo'ladi.Energosistemaning ta’minlash tannoglarida kuchlanishni
tutib turishning asosiy vazifasi bo‘lib iste’molchilarda. ya’ni
tagsimlovchi tarmoqlarda elektr energiyasi sifat ko'rsatkichlarining
talab etilgan giymatlarini ta’minlashdan iborat. O'z navbatida,
tagsimlovclii tarmoqlarda kuchlanishni rostlash bevosita ta’minlash
markazida (TM) YUuOR (yuklama ostida rostlash)li transformatorlar
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va rostlashning mahalliy vositalari bilan amalga oshiriladi.

Taqgsimlovchi tarmoqgning ta’minlash markazi boiib
energositemaning ta’minlash tarmoqlariga (35-220 kV) ulangan
podstansiya hisoblanadi. Transformatoiiar, odatda, go'l bilan
yoki avtomatik boshqariladigan rostlash qurilmasiga ega. TM
shinasidan ta'minlanuvchi tarmoglarga 6—20 kVIi tagsimlovchi
transformatorlar ulanadi. Bu transformatorlaming past kuchlanish
chulg‘amiga past kuchlanish tarmog‘i ulanib. undan aksariyat
elektr qurilmalari (iste’molchilari) bevosita ta'minlanadi.

Iste’molchilardagi kuchlanishning nominaldan og'ishi Ujst
quyidagicha aniglanadi, %:

TI- ~lism Anom ]1QQ
ogish — jr

Agar iste'molchi transformator orgali ta’minlansa, Ujsl yuqori
kuchlanish tomoniga keltirilishi lozim.

Katta dvigatellaming ishga tushirilishi, tarmoqglarda qisqa
tutashuv va boshqgalar natijasida kuchlanishni gisqa vaqt o'zgarishi
bilan belgilanuvchi kuchlanish tebranishi V)b ushbu ifoda bilan
aniglash mumkin,%

Bunda U va U .- bir tebranish oralig'idaei kuchlanishning
maksimal va minimal giymatlari.

Elektr tarmoqgning kuchlanishi doimo yuklama, ta’minlash
manbasining ish holatlarii, zanjirning garshiligini o'zgarishi bilan
0 ‘zgarib turadi. Kuchlanishning og'ishi har doim ham ruxsat
etilgan giymatlar diapazonida boiavennaydi. Biming sababi boiib
quyidagilar hisoblanadi: a) tarmoq elementlari orqgali ogayotgan
yuklama toklari hosil giluvchi kuchlanish isrofi; b) tok o'tkazuvchi
elementlarning ko'ndalang kesimlari va kuch transformatorlari
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guwatlarini noto‘g'ri tanlanishi; d) tarmoqg sxemasining noto‘g ‘ri
tuzilishi. Kuchlanish og‘ishini nazorat qgilish uch yoi bilan amalga
oshiriladi: 1) kuchlanish darajasi bo'yicha kuchlanish og'ishlarini
ularning ruxsat etilgan giymatlari bilan solishtirish asosida;

2) elektr sistemasidagi joyi bo'yicha — elektr tarmogning
maium nuqtalarida, ma'salan. EULning boshlanishi yoki oxirida.
ta’minlash markazida; 3) kuchlanish og'ishi mavjud bo'lishining
davomiyligi bo'yicha.

Kuchlanishni rostlash deb elektr sistemasining xarakterli
nuqgtalarida kuchlanish giymatini maxsustexnikvositalaryordamida
me’yoriy miqdorlarga moslash magsadida o'zgartirish jaravoniga
aytiladi. Kuchlanishni rostlash usullari bilan tanishishdan awal
iste’molchilardagi kuclilanishning ganday omillarga bog'ligligi
bilan sxemasi 7.1-rasmda keltirilgan tarmoq misolida tanishamiz.

Iste’molchilardagi kuchlanishlarning transformatorlarni yu-
gori tomonlariga keltirilgan giymatlari ta’minlash markazidagi
kuchlanishdan mos uchastkalardagi kuchlanish isroflarini ayirish
orgali aniglanadi:

Uism=U Im-(A U ,m+ AU Iriy,
Via =Um- (AUm+ AUa+ AUIR); (7.1)
V*3=Um- (AUma+ AUab+ AU+ AUIR),

7.1-rasm. Kuchlanishni rostlash usullari.
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Buformulalardaniste'molchidagi kuchlanishta'minlashmarkazi
kuchlanishi, tarmoqda kuchlanish isrofi va transformatorlaming
transformatsivalash koeffitsientlariga bogiiq ekanligi aniglanadi.

Shunday qilib, kuchlanishni rostlashning vazifasi past kuchlanish
tarmogqlarida ruxsat etilgan kuchlanish og'ishini ta'minlashdan
iborat boiib, uning quyidagi usullari mavjud:

1) TMda kuchlanishni o ‘zgartirish orqali;

2)Transformatorlarning transformatsivalash koleffitsientlarini
o0 ‘zgartirish orqali.

3) Tagsimlovchitarmoqglarda kompensatsiyalovchi uskunalardan
foydalanib. kuchlanish isrofini o ‘zgartirish orqali.

Kuchlanishni rostlash usullarini ta’minlash markazida (TM)
amalga oshiriladigan markazlashgan va bevosita is'temolchilarda
amalga oshiridigan mahalliy usullarga boiish mumkin.

Kuchlanishni mahalliy rostlashni guruhli va individual usullarga
boiish mumkin. Guruhli rostlash is'temolchilar guruhi uchun,
individual rostlash asosan maxsus maqgsadlarda amalga oshiriladi.

Yuqorida ko‘rsatilgan kuchlanishni rostlash tiplarini yuklamani
o‘zgarishi xarakteriga bogiiq ravishda bir nechta nimtiplarga
ajratish mumkin. Masalan. kuchlanishni markazlashgan rostlashda
uchta nimtipni ajratish mumkin. Bular, kuchlanishni stabillash;
kuchlanishni ikkinchi darajali rostlash va kuchlanishni garama-
garshi rostlashdir.

Kuchlanishni stabillash amalda yuklamasi o'zgarmaydigan
is'temolchilar uchun. masalan, kuchlanish darajasi bir xilda tutib
turilishi lozim boigan uch smenali korxonalar uchun qoilaniladi.
Bunday iste'molchilarning sutkalik yuklama grafigi 7.2-a rasmda
keltirilgan.

Avon ifodalangan ikki darajali yuklama grafigiga ega boigan
iste’molchilar, masalan, bir smenali korxonalar, uchun ikki darajali
rostlash goilaniladi (7.2-b rasm). Bunda sutka davomida yuklama
grafigiga mos ravishda kuchlanishning ikki darajasi tutib turiladi.
Yuklama sutka davomida o‘zgaruvchan boigan hollarda garama-
garshi rostlash amalga oshiriladi (7.2-d rasm). Yuklamaning har
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bir giymati mos kuchlanish va kuchlanish isrofi giymatlariga ega
boiadi. Shu sababli yuklama o'zgarishi bilan kuchlanish ham
o'zgaradi. Bunda kuchlanishning og'ishi ruxsat etilganidan ortib
ketmasligi uchun uni yuklamaga bog'liq ravishda rostlash lozim.

24t 24 t

7.2-rasm. Yuklama grafiklari: a- o'zgarmas; b - ikki pog'onali; d -
ko'p pog-‘onali.

Yuklama nafagat sutka davomida. balki yil davomida ham
o'zgaradi. Masalan. yil davomida eng katta yuklama kuzgi-qishki
mavsum davrida, eng kichik yuklama esa yozgi davrda boiadi.
Qarama-garshi rostlash kuchlanishni nafagat yuklamaning sutka
davomida o'zgarishi bo'yicha, balki mavsun davomida ham
o'zgarishi bo'yicha rostlashdan iboratdir.

U elektr stansiyalari va nimstansiyalari shinalaridagi kuchlanish
darajasini eng katta yuklama davrida oshirilgan holatda, eng kichik
yuklama davrida esa kamaytirilgan holatda tutib turishni nazarda
tutadi.

7.2. Kuchlanishni garama-qarshi rostlash

Kuchlanishni garama-qgarshi rostlash bilan toiaroq tanishish
uchun tranformatorning ikkita element - transformator qarshiligi
va ideal transformator ko'rinishida tasvirlangan almashtirish
sxemasidan foydalanamiz 7.3-rasmda quyidagi belgilashlar gabul
gilingan: U ta’minlash markazi shinasidagi kuchlanish; en -
tuman podstantsivasining birlamchi (YuK) shinasidagi kuchlanish;
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U - turnan podstansiyasi ikkilamchi kuchlanish shinasi (PK)
dagi kuchlanish; U3- iste'molchilardagi kuchlanish.
Turnan podstantsiyasi YuK shinasidagi kuchlanish:

U,,= UsAUp.

YuK va PK shinalaridagi kuchlanishlar transformatordagi
kuchlanish isrofi AUt ga farq qiladi va hundan tashqgari ideal
transformatorda kuchlanish trasformatsiyalash koeffitsientiga mos
ravishda pasaytiriladi. Bu pasaytirilish transformatoming rostlovchi
shaxobchasini tanlashda hisobga olinishi lozim.

7.3-b rasmda ikkita holat - eng kichik va eng katta yuklama
holatlari uchun kuchlanishning o'zgarish grafiklari tasvirlangan.
Bunda ordinata o“gi bo‘yicha kuchlanish og'ishining nominal
kuchlanishga nisbatan foizlardagi giymatlari jovlashtirilgan.

7.3-b rasmdan ko'rinadiki (shtrix chiziglar), n=1 boiganda
eng kichik yuklamalar holatida iste'molchilardagi kuchlanishlar
ruxsat etilganidan yuqori, eng katta yuklamalar holatida esa ruxsat
etilganidan past (ya'ni. kuchlanish og'ishlari ruxsat etilganidan
katta).

Bunda PK tarmog'iga ulangan gabul gilgichlar (masalan, A va
B nugtalarda) ruxsat etilmagan sharoitlarda ishlaydi. U2 ni turnan
podstansiyasi transformatorining transformatsiyalash koeffitsienti
Kmr ni almashtirish orqgali o°‘zgartiramiz, ya’ni kuchlanishni
rostlaymiz (7.3-b rasmdagi uzluksiz chiziq).

Eng kichik yuklama sharoitlarida C7, imkoni boricha Unga yaqin
giymatgacha kamaytiriladi. Bu holatda K/r ning shunday standart
giymati tanlanishi lozimki, bunda quyidagi shart bajarilsin:

i7-1)

Eng kichik yuklamalar holatida ni 1,05-1.1 Un ga imkoni
boricha yaginroq giymatgacha orttiriladi. Bu holatda K/rning
shunday standart qiymati tanlanishi lozimki. bunda quyidagi shart
bajarilsin:
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b)

7.3-rasm. Kuchlanishni garama-garshi rostlash:a-almashtirish
sxemasi; b-kuchlanishlar epyurasi.

UXxjekm-Q >05,1,1)t/. (7-2)

Shunday qilib, ta’minlash markazidan uzoqdagi B va unga
yagindagi A nuqtalardagi iste'molchilardagi kuchlanishlar ruxsat
etilgan chegraga Kkiritiladi. Eng katta va eng kichik yuklama
holatidagi bunday rostlashda kuchlanish mos ravishda oshiriladi va
pasaytiriladi. Shu sababli bunday rostlash garama-qgarshi rostlash
deb ataladi.

7.3. Elektr stansiyalarida kuchlanishni rostlash

Generatorlar  kuchlanishlarini ularning qgo'zg'atish tokini
rostlash orqgali o‘zgartirish mumkin. Generator aktiv quvvatini
o‘zgartirmasdan turib kuchlanishni fagat +0,05UnG chegarada,
ya’ni 0,95£/ dan 1,05Un0 gacha o'zgartirish mumkin.

UnG=6 KkV boiganda generatoming nominal kuchlanishi
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UnG=6,3 kV va rostlash diapazoni 6-6,6 kV boiadi. LnG=10 kV
boiganda esa, generatorning nominal kuchlanishi £/G=10,5 kV va
rostlash diapazoni 10-11 kV boiadi.

Generator chigishidagi kuchlanishning nominaldan £5% dan
ko'p migdorga ogishi uning quvvatini kamaytirishni talab etadi.
Kuchlanishni rostlashning bu diapazoni mutlago yetarli emas. Buni
aniqgroq ko'rib chigamiz.

Transformatsiyalashning har bir pog'onasida kuchlanish isrofi
nisbiy birlikda AU,:~0,l.Sf

Bunda S,t=S/Sn- transfonnatoming nisbiy birlikdagi quvvati.

Uch-to'rt transformatsiyada tarmoqdagi kuchlanish isrofi
(0,3-0,4)S,t boiadi. Agar /\da=1 va P,did=0,4 deb gabul gilsak,
unda eng katta va eng kichik yuklama holatlarida kuchlanish mos
ravishda quyidagilami tashkil etadi:

IAf/ém% N30 *40%,7 ZAi7J;i;,%: 1272-16 % .Bundanko ‘rinadiki,
iste’molchida kuchlanishning o ‘zgarish diapazoni

SAU, % -1A f[,. % ~ 18 ,24%.

Shu sababli generatorda kuchlanishni rostlash diapazoni 10%
aniq yetarli emas.

Elektr stansiyalarining generatorlari ikkita sababga ko‘ra
rostlashning fagat yordamchi vositasigina hisoblanadi:

1) generatorlar yordamida kuchlanishni rostlash diapazoni
yetarli emas.

2) uzog va yaqin masofada joylashgan isteinolchilarga
kuchlanish gymatiga boigan talabni mostlashtirish giyin.

Yagona rostlash vositasi sifatida generatorlar fagat stansiya
- targalmagan yuklama ko'rinishidagi sodda sistema holatida
qoilaniladi. Bunday holatda sanoat korxonalari izolatsiyalangan
sharoitda ishlovchi elektr stansiyalarining shinalarida kuchlanishni
garama-garshi rostlash ainalga oshiriladi. Generatorlar qo ‘zg'atish
tokini o‘zgartirish orgali maksimal yuklama soatlarida kuchlanish
oshiriladi va minimal yuklama soatlarida pasaytiriladi.

Elektr stansiyalarida YuK chulg'ami nominal kuchlanishi
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u,= 110 kV boiean TDTs/110 va YuK chulg'ami nominal
kuchlanishi Uw =220 kV boigan bir gism TDTs/220 oshiruvchi
transformatorlar, generatorlar singari kuchlanishni rostlashning
yordamchi vositalari sanaladi. Chunki ular ham +2x2,5%Uym
kuchlanishni rostlash chegarasiga ega va ular yordamida uzoq va
vaqginda joy lashgan iste'mokhilarda kuchlanish giymatiga boigan
talabni moslashtirish mumkin emas. U, = 150. 330 - 750 kV
boigan TS va TDS tipdagi oshiruvchi transformatorlar kuchlanishni
rostlash qurilmalarisiz ishlab chigariladi. Shu sababli kuchlanishni
rostlashning asosiy vositasi boiib, turnan podstansiyaiarining
transformator va avtotransformatorlari hisoblanadi.

7.4. Pasaytiruvchi podstansiyalarda kuchlanishni rostlash

Pasaytiruvchi podstansiyalar transformatorlari kuchlanishni
rostlovchi qurilmalarining tuzilishi bo”icha ikki turga boiinadi:

a) rostlovchi shoxobchalarni go'zg‘atishsiz almashlab ulovchi,
ya'nitarmoqdanuzish orqali (qisqacha, “QAUli transformatorlar');

b) rostlovchi shoxobchalarni yuklamaostida rostlovchi (gisgacha,
"YuORIi transformatorlar’). Odatda, rostlovchi shoxobchalar
transformatoming kichik ishchi tok oquvchi yuqori chulg'ami
tomonida yasaladi. Bunda almashlab ulash qurilmasining ishi
yengillashadi.

7.3-a rasmda tasvirlangan sodda sxemani ko'rib o'tamiz.

Bunda podstansiyaning YuK shinasidagi kuchlanish elektr
stansiyasi generatorlari kuchlanishi U, dan EUL dagi kuchlanish
isrofi giymati Ai/ ga, podstansiyaning PK shinasidagi YuKga
keltirilgan kuchlanish t/Z™ esa yana transformator qarshiligidagi
kuchlanish isrofi AUtga farq giladi:

Podstansiyalar PK shinalaridagi kuchlanishning haqiqiy qiymati
quyidagicha topiladi:
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n "

UX=-ft- = Ugk—f 2-- (7.3)
E ,r U shox
Bunda K= Usd U - transformatorning transformatsiyalash

koeffitsienti; Usnx - YuK chulg‘arni rostlash shoxobchasining
kuchlanishi; U —PK chulg'amining nominal kuchlanishi.
Transformatsiyalash koeffitsientini o;zgartirib, podstansiyaning
PK tomonidagi kuchlanish U ni o'zgartirish mumKkin.
Podstansiyalarda barcha kuchlanishni rostlash vositalari aynan shu
prinsipda ishlaydi.
Qarama-qarshi rostlash shartlari (7.1) va (7.2) bo‘yicha

>0% -5% ; N ,% =0bodib,

bunda Fé'h% -eng katta vuklama holatida xohlangan kuchlanish

og;ishining nominal kuchlanishga nisbatan foizi; Fe*t% - shu
singari eng kichik yuklama holati uchun.
Bularga mos ravishda

TjXoll _TJ , yxoh. rjxoh rj yxoh
N lk.ekat w nT vtkat > 2k.ekal un-~ vekate

PK tomonidagi kuchlanishnig haqgigiy giymati (7.3) ifodadan
topiladi.

Tarmogqgni  elektrik hisoblash natijasida eng katta yuklama
holatida PK tomonidagi kuchlanishnig YuK tomoniga keltirilgan

giymati U™ekal va eng kichik yuklama holatida PK tomonidagi
kuchlanishning YuK tomoniga keltirilgan giymati U *mm topiladi.

UjTekaiva Uuebch “ar bo'yicha eng katta va eng kichik yuklama
holatlari uchun transformator yuqori chulg‘amida xohlanuvchi

rostlash shoxobchasi aniglanadi:
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uShox.ekat shox.ekich t jxoh
Ik.ekat U 2k.ehch

(7.4) bo‘yicha aniglanuvchi xohlanuvchi shoxobchalar (7.1)
va (7.2) shartlarini bajariluvchi eng vaqgin standart givmatlarga
yaxlitlanadi.

Nazorat savollar

1. Elektr energiya sifat ko rsatkichlari nimalardan iborat?

2. Elektr energiya sifatini ta 'minlash usidlciri ganday?

3. Kuchtanishni garama - garshi rostlash nima?

4. Kuchlanish rostlashning asosiy usullari va vositalari
nimalardan iborat?

5.  Transformator (avtotransformotor)lar transformatsiya
koeffitsienti ganday aniglanadi?

6. Liniya va transformatorlardagi kuchlanish isroflarini
kamaytirish usullari nimaga asoslangan?

7. Aktiv qarshilik va induktiv garshilikni kamaytirish gachon va
ganday amalga oshiriladi?

8. Tarmoq yuklamasini kamaytirish nima uchun amalga
oshiriladi?

9. Kuchlanish tebranishlari va nosimetrikligini kamaytirish
vositalari va usulari nimalardan iborat?

10. Simmetriklovchi kondensatorlar batareyalarining ulanish
sxemalarini va ishlashini
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VIIl. ELEKTR TARMOQLARINI LOYIHALASH
ELEMENTLARI

8.1. Texnik-igtisodiy hisoblash asoslari

Xalqg xo'jaligini rivojlantirishning muhim shartlaridan biri - bu
sanoatning barcha tarmogqlarida. shuningdek, elektr energetikada
yonilgi - energiya zaxiralarini asosli ravishda iqtisod qilish va
tejashdir. O'zbekiston Respublikasida asosiy e'tibor, yonilgi -
energetika sistemasini takomillashtirish bo‘yicha ishlarni olib
borishga, energiya tejamkorligi siyosatiga, neft. gaz, ko‘mir bilan
bir gatorda gidravlik energiyadan, yangilanuvchi va ikkilamchi
energiya zaxiralaridan fovdalanishga gqaratilmogda. Shuning
uchun elektr muhandislaridan energetika sistemasining hamma
bosqgichlarida energivani ogilona va iqtisodiy ravishda sarflash talab
gilinadi. Loyihalash jaravonida iqtisodiy samaradorlik asoslari
barpo bo'lganligi uchun bu bosgichning o'zida chuqur iqtisodiy
tahlil gilmoq va texnikaviy garorlarni asoslab bermoq kerak. Bunda
eng zarur texnik-iqtisodiy masalalar quyidagidan iborat boiadi:

-elektr energiya manbalari va iste’molchilarining joylashishini
hisobga olgan holda tarmogning asoslangan magsadga muvofiq
shaklini gabul qilish;

— liniyalarning nominal kuchlanishini, oikazgichlar va
kabellarning kesim yuzasini tanlash;

- EUL va PS ni magsadga muvofig boigan tuzilishini ishlab
chiqgish.

Zamonaviy energetika sistemalarini murakkab, katta kenglikda
va vaqt jarayonida rivojlanayotgan holda tasavvur qilsa boiadi.
Ularni loyihalash jarayonida ko'p xillilik, ko'p oichovlilik, egri
chiziqli bogianishlar, o'zgarishga moyillik, uzliklilik va bir gator
parametrlarni cheklanganligi bilan bogiangan texnikaviy va
igtisodiy qgiyinchiliklar yuzaga keladi. Bu masalani hal qilishda
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maqgsadga muvofig variantni gabul qilishda omillarini kompleks
holda e’tiborga olishni, sistemaning o'ziga xo0s xususiyatlarini
hisobga olib, toiiq va har tomonlama tekshirishni, katta miqyosda
mantigiy va hisoblash ishlarini talab giladi.

Texnik-igtisodiy hisoblardan maqgsad quyidagilardan iborat
boiadi;

- energetika sistemalarini loyihalashga, qurishga, tiklashga,
kengaytirishga va ishlatishga sarflangan kapital mablag'ning
xalg xo'jaligini rivojlantirish talablariga binoan samaradorligini
baholash;

- igtisodiy  ko'rsatkichlami va sistemaning iqtisodiy
samaradorligiga jiddiy ta’sir ko‘rsatadigan parametrlaming
boshgarish usullarini to‘g’ri taniash. Bunga sistemaning ayrim
gismlaridagi energiva isrofini kamaytirish, elektr energiya
bilan ta'minlashning ishonchliligini va sifatini koiarish,
konpensatsiyalovchi va rostlovchi qurilmalami qoilash, elektr
uskunalarining quwat koeffitsientlarini oshirish va boshqgalar
kiradi.

- elektr energetika sistemalarming keyingi rivojlanishini
(navbatdagi iste’molchilami paydo boiishi, yuklamalami o‘sish
sur’ati, sistemaning navbatma-navbat qurilish mumldnligi va
boshqgalar) hisobga olib loyihalash.

Energetik sistema, tarmoq yoki uning ayrim qismlari
loyihalanayotganda ushbu aytib o'tilgan mulohazalarga rioya qilib,
texnik-igtisodiy nuqtayi nazardan bir necha variant tagqoslanadi.
Bunday tagqoslash maxsus texnik-igtisodiy hisoblash usullari
(metodlari) asosida baiariladi va eng kam xarajatli variant gabul
gilinadi.

Ko'p vyillar davomida qoilanib kelinavotgan «Kkeltirilgan
xarajatlar» usuli hozirgi paytda respublikamiz bozor iqtisodiyotiga
o;tayotgan jarayonda har doim ham o'zini oglamaydi.

Hozirgi kunda «kumulyativ xarajatlar» usulidan foydalanishga
ko‘proqg e'’tibor berilmogda (kumulyativ so*zi «jamg-‘arish,
to‘plash, yig*ish» ma’nosini beradi). Albatta bir necha variantni
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tagqoslanayotganimizda uskunani qurilishiga ajratilgan kapital
mablag' (investitsiya), joriy inflyatsiya va uskunani ishlatishdagi
barcha chigimlarni (odatda, bir necha yil davomidagi) hisobga
olishimiz kerak. Kumulyativ xarajatlar usuli shularni hammasini
hisobga oladi va uning asosida variantlami tagqoslash quyidagi
formula yordamida amalga oshiriladi:

Z*=(I+£) "+ C (8.1)

Bunda Z - har birvariantgato'g’ri keladigan kumulyativ xarajat;
K -uskuna gismlariga ajratilgan kapital mablagiar yig‘indisi; E -
kapital mablag'ga bank orgali qo'vilgan foizning darajasi bo'lib,
u inflyatsiyani hisobga olgan holda o'zgarib turadi; Cr- bir vyil
davomida uskunani ishlatish xarajatlari.

CVquyidagi tashkil etuvchilardan iborat:

(8.2)

(8.2) dagi tarkibiy gismlarni ko‘rib chigamiz. Bunda S"rg-
bir variantga tegishli barcha uskunalarning «renovatsiya»siga
(yangilashga) sarf boluvchi xarajatlar yig'indisi. Uning ma'nosi
quyidagidan iborat. Har bir inshoot. uskuna (elektr tarmogqlari
uchun transformatorlar, liniyalar va boshqgalar) gandaydir n vyil
davomida ishga loyiq bo‘lishi mumkin.

Uiarni ishlatib, ishga yarogsiz holga kelganidan so‘ng
almashtirish kerak. Buning mos mablagl kapital mablag'dan har
yili yangilashga (to‘liq yoki gisman almashtirish uchun) asosiy
fond sifatida ajratib borish orgali to'planadi.

Demak, renovatsiyani asosiy mablag" (fond) narxini shu fondni
kevinchalik gisman yoki toMig yangilash magsadida asta-sekin
ishlab chigarilayotgan mahsulotning qgiymatiga o ‘tkazish deb
tushunsa boiadi. Renovatsiya xarajati har bir uskuna uchun alohida
berilgan maxsus koeffitsientlar rmt yordamida topiladi.

(8.2) formuladagi C(> uskunalarni davriy tainirlash va ularga
tegishli xizmatlar uchun boMgan bir yillik xarajatlar yig‘indisidir.
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SE¥ bir yil davomida tannoqdagi elektr energiya isrofini qoplash

uchun sarf boiuvchi umumiy xarajatdir. Bu xarajatlar yillik elektr
energiya isrofi birlik elektr energiya narxiga ko'paytirish orgali
topiladi.

Shunday qilib, texnik jihatdan bir hil boigan bir nechta
variant tagqoslanayotganda ulaming har biri uchun (8.1) asosida
kumulyativ xarajatlar hisoblanadi va so‘ngra bu xarajatlar eng kam
boigan variant optimal variant sifatida gabul gilinadi.

8.2. Asosiy texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlar

Muhim texnik igtisodiv ko'rsatkich - kapital xarajatlar
(investitsiya), ya;ni tarmoqlami, stansiyalami. energetika obyektlarini
qurish xarajatlaridir.

Elektrtannoglari uchun investitsiya uningliniyavapodstansiyaiar
uchun giymatlari yigindisi sifatida aniglanadi:

I=IL+1PS. (8.3)

Bunda I, - liniyani qurish uchun investitsiya. soin; Ips- C\AE
podstantsivani qurish uchun investitsiya, so'm.

Liniyani qurish uchun investitsiya gidiruv ishlari va trassani
tayyorlash, tayanchlar. o'tkazgichlar. izolatorlar va boshga
uskunalarni sotib olish. ulami tashish. yig'ish va boshga ishlar
uchun sarflanuvchi xarajatlardan iborat.

Podstansiya qurilishi uchun investitsiya hududni tayyorlash,
transformator. okhirgich vaboshqa uskunalarni sotib olish. moylash
va boshqga ishlar uchun xarajatlar yigindisidan iborat. Investitsiya
tarmoq elementlari narxining vaxlitlangan ko'rsatkichlari yoki
maxsus tuzilgan smeta asosida aniglanadi.

Ikkinchi muhim texnik iqtisodiy ko'rsatkich - ishlatish
xarajatlaridir. Ular energetika uskunalari va tarmoglarini bir yil
davomida ishlatish uchun sarfboiuvchi xarajatlardan iborat boiib,

quyidagicha aniglanadi:
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Pal+Pri+Pd J +

100 (8.4)

Bunda C,. Cps - liniya va podstansiya uchun ishlatish xa-
rajatlari. ming so‘m/yil: CAeyillik elektr energiya isrofini goplash
xarajatlari, ming so'm/yil; rafrierx-b\r yil davomida liniya uchun
amortizatsiya, joriy ta'mir va xizmat ko‘rsatish chegirmalari, %;
r ,rvr —biryil davomida podstansiya uchun amortizatsiya. joriy
ta'mir va xizmat ko ‘rsatish chegirmalari, %. Bu koeffitsientlarning
giymatlari maiumotnomada keltiriladi. Agar liniya va podstansiya
uchun amortizatsiya, joriy ta'mir va xizmat krrsatish xarajatlari
birlashtirilsa, unda butun tarmog uchun ishlatish xarajatlari
ifodasini quyidagi ko'rinishda yozish mumkin:

C=Ca+Cl+Cx+ClI (8.5)

Amortizatsiya chegirmasi kapital ta'mirlash va yeyilib, ishdan
chiggan va ma’naviy eskirgan uskunalarni almashtirish uchun
kerak boiadigan xarajatlarni o‘z ichiga oladi. Uskunaning xizmat
vaqti gancha kam bo'lsa, amortizatsiya chegirmasi shuncha katta
boMadi.

Joriy ta'mirlash uchun chegirma uskunalari normal ish holatida
saglab turish uchun sarf bo’luvchi xarajatlardan iborat. Joriy
ta'mirlashda izolatorlarni almashtirish, tayanchlar va podstansiya
uskunalarining sirtlarini bo”ash, kichik shikastlanishlarni tuzatish
kabi ishlar amalga oshiriladi.

Shikastlanishning oldini olish uchun tarmogning barcha
elementlari vaqti-vaqti bilan tekshirilib turiladi va profilaktik
sinovdan o'tkaziladi.

Bu tadbirlarni amalga oshirish xarajatlari joriy ta'mirlash
chegirmalari mablag’lari hisobidan qoplanadi.Xizmat ko‘rsatish
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chegirmalari ishchi xodimlaming maoshi, transpon va aloqga
vositalari xizmatlari. xodimlami uy-joy va zaruriy sharoitlar bilan
ta minlash kabi faoliyatlarga sarf bo'luvchi xarajatlarni o'z ichiga
oladi.
Amortizatsiya va joriy ta"mirlash xarajatlarini quyidagicha
-btriashtirish mumkm:'-

ca+c, = PeK' (86)

Bunda pe - amortizatsiya va joriy ta’mirlash uchun yillik
chegirma, 1/yil.

Isrof bo'lgan elektr enegiyasi narxi quyidagi ifoda orqali
aniglanadi:

Che=R-AE. (8.7)

Bunda AE- yillik elektr energiya isrofi, kW .soat: - 1 kW .soat
isrof bo'lgan elektr energiyaning narxi, so’m/kW .soat.

Asosiy texnik-igtisodiyko'rsatkichlarga, shuningdek, uzatiluvchi
elektr energiyaning tan narxi ham kiradi. U quyidagicha aniqglanadi:

G=CI/E.
(8.8)

Bunda C - tarmoqni ishlatish xarajatlari, so‘m/yil;E
iste'molchilar bir yildavomida tannogdan oigan elektrenergiya.
kW .soat

8.1-rasm. Tarmoq sxemasining variantlari: a-radial; b-berok.
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8.3. Elektr tarmoq variantlarini solishtirish

Texnik-igtisodiy solishtirishda fagat texnik talablarga javob
beradigan, ya'ni iste'molchilarini talab etilgan sifatdagi elektr
energiya bilan bir xil ishnchlilikda ta'minlovchi variantlar
solishtiriladi.

Texnik-igtisodiy solishtirishning birinchi bosqgichida ruxsat
etilgan texnik talablar bo'yicha variantlar ishlab chiqiladi, ikkinchi
bosqgichida esa- texnik-iqtisodiy (TI) ko‘rsatkichlar bo‘yicha ular
orasidan optimal variant tanlanadi.

Masalan, 8.1- rasmda ko‘rsatilgan tarmoq variantlarini
solishtirish talab etilsin.

Solishtirishning eng oson yo'li —bu K va C lami aniglash va
ularni solishtirishdir. Agar K>K. va C>C, bo'lsa. unda ikkinchi
variant (b) tanlanadi. Agar K>K,va C<C2boisa, unda bu usulni
goilab boimaydi.

Eng qulay variantni tanlashning universal iqtisodiy rnezon
sifatida kumulyativ xarajatlar ishlatiladi:

Zk= (1+ Ek)K + C. (8.9)

Bunda K - jami kapital xarajatlar (investitsiya), soin; £ -
kapital xarajatlar uchun foiz, %; C —yillik ishlatish xarajatlari,
so‘mlyil.

Tarmogq rivojlanishining barcha solishtirilayotgan variantlarida
berilgan ite'mol holatida (yuklamalar quvvatida) iste'molchilar bir
xil sifatli elektr energiya bilan ta'minlanishi kerak. Tarmoqgning har
bir varianti kerakli ishonchlilikni ta’minlashi lozim. Elektrta‘minoti
ishonchliligiga talablar elektr iste'molchilarining toifalariga
bogiiq holda elektr usunalarining tuzilish goidalari (EUTQ-PUE)
da ko'rsatilgan.

EUTQuga asosan barcha elektriste'molchilari zaruriy ishonchlilik
darajasi bo‘yicha uch toifaga (I. Il, I1l) boMingan.

Energetika sistemasi tarmoqlarining ishonchliligiga go'yiluvchi
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talablar normativ hujjatlarda aniq belgilangan. Bu hujjatlarda
zaxiralash, zanjirlar soni, podstansiyada transformatorlar soni,
uianish sxemalari va boshqgalar bo‘yicha talablar keltirilgan.

I toifa iste’molchilari uchun elektr ta’minotidagi uzilish
oqibatidagi zararni iqtisodiy ekvivalent tarzida ifodalash
mumkin emas. | va Il toifa iste'molchilarini ta’minlovchi tarmoq
sxemalarining  ishonchliligini  baholash mezonlari sifatida
ishonchlilikning quyidagi texnik ko ‘rsatkichlari gabul gilinadi:

- uzilish ogimi parametri (bir yilda o’rtacha uzilishlar soni);

- bir yilda uzluksiz ishlash ehtimoli, %;

- elektr ta'minoti tiklanishining o’rtacha vaqti Tr yil uzilish.

Xarajatlar bo‘yicha shunday | toifa iste’molchilarini
ta’minlovchi tarmoq variantlarini solishtirish mumkinki, bunda
ular uchun ishonchlilikning texnik ko ‘rsatkichlari tegishli normativ
hujjatlarda aniq belgilangan talablarni qoniqtiradi.

Iltoifais’temolchilarining elektrta'minotidan uzilish ogibatlarini
igtisodiy ekvivalent tarzida ifodalash mumkin. Bu ko ‘rsatkich
elektr ta’minotining buzilishi natijasida kutilayotgan o'rtacha yillik
xalg xojalik ziyoni (zarari)dir. ming so;m/vil.

Elektr energiyaning uzatilmay qilinishi natijasi ko'riluvchi
igtisodiyzararf/xarajattarkibigakiritiladivall toifaiste'molchilarini
ta'minlovchi tarmoq variantlarini tanlashda hisobga olinadi. Agar
tarmoq variantlari ishonchlilik bo‘yicha bir biridan unchalik farq
gilsa, bunda, elektr ta’minotining buzilishi natijasidagi zararni 0'z
ichiga olgan xarajatlar eng kam boigan variant gabul qilinadi.
Shunday qilib, ishonchlilik elektr ta’minotining buzilishi natijasida
ko‘riluvchi zarar orqgali hisobga olinganda variantlar uchun

kumulyativ xarajatlar quyidagicha aniqlanadi:

Z=C,+@1+EIK, +£[

22=C2+(\+E2)K2+ U2 (8.10)

Zarar quyidagicha aniglanadi:
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U = R)TIPmeEWU | (8.11)

Bunda co-uzilish oqimi parametri (bir yilda crrtacha uzilishlar
soni); TT—oitacha gayta tiklanish vaqti, yil/uzilish; Pmah- nonnal
holatdagi maksimal yuklama, kW; Ey- iste'molchi yuklamasining
cheklash koeffitsienti; Um- elektr ta’minotining majburiy uzilishi
oqibatidagi hisobiy solishtirma villik zarar, ming so‘m/kW.yil.

Elektr tarmogqlari elementlari uchun t va Tr ko'rsatkichlar
ma’lumotnomadan olinadi. EYkoeffitsienti shu holatdagi uzilishda
o‘chirilishi zarur bo'lgan yuklamani normal holatdagi maksimal
yuklamaga nisbatiga teng. Elektr ta’minoti batamom uzilsa E = 1ga
teng. Toia zaxiralangan tannogda EK=0. p,E Kkattaligi uzilishda
o‘chiriladigan yuklama quvvatiga teng.

Zararning solishtirma ko'rsatkichlari egri chizigli tipik
bogianishlar bo'yicha yuklama tarkibiga va Ev ga bogiig holda
aniglanadi.

Yuqorida ko'rsatilgan zararning ifodasi elektr tarmog'ining
bitta elementi avariya tufayli uzilib golgan holat uchun o'rinlidir.
Amalda elektr tarmog'ida avariya natijasida bir nechta elementlar
- liniyalar, transformatorlar,o‘chirgichlar, shinalar va boshqgalar
uzilishi mumkin. Shuning uchun, bu holatdagi o°‘rganilayotgan
tarmoq uchastkasining tarkibiy almashtirish sxemasi tuziladi.

Ketma-ket ulangan elementlardan tashkil topgan tarmoqning
tarkibiy sxemasi shoxobchasi uchun uzilish natijasidagi zararning
matematik ko'tilishi U quyidagicha aniglanadi:

U =KigPmks-EnU . (8.12)

BundaK, - uzilish natijasida majburiv to “xtab turish koeffitsienti,
nisb.birl. Tarmogqgning bitta elementi uchun

Kh=coT,. (8.13)

Elektr tarmogqlarini loyihalash vaqtida ishonchlilikni hisobga
olish uchun tarmoq elementlarini avariyali o‘chirilishidan tashqari
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ulanish va reja asosida o ‘chirilishini ham (rejali ta'mirlash paytida)
hisobga olish kerak. Bunda, avariyali va rejali to;xtab turish sababli
elektr ta'minotini uzulishidan ko‘riluvchi zararlarning matematik
kutilishlari xarajat tarkibiga Kkiritiladi.

8.4. Nominal kuchlanishni taniash*“

Elektr tarmog‘ining nominal kuchlanishi uning texnik-igtisodiy
ko'rsatkichlariga hamda texnik xarakteristikalariga jiddiy ta’sir etadi.
Masalan, agar nominal kuchlanish kostarilsa, quvvat va energiya
isrofi kamayadi, ya'ni ish xarajatlari kamayadi, o’tkazgichlarning
kesim yuzasi va liniya qurilishi uchun sarflangan metall kamayadi.
liniyalarda uzatilayotgan quvvat oshadi, lekin tarmoq qurilishi uchun
sarflanadigan kapital xarajatlar ortadi.

Past nominal kuchlanishli tarmoq kam kapital xarajatlar talab
giladi, lekin quvvat va elektr energiya isrofi oshishi sababli katta
ishlatish xarajatlarigaolib keladi, bundan tashqari, o ‘tkazish qobiliyati
kamayadi. Shuning uchun, tarmogni loyihalash vaqtida nominal
kuchlanishni to’g ’ri tanlash muhim hisoblanadi.Elektr tarmoglarning
nominal kuchlanishlari amaldagi standartlarda koisatilgan.

Iqtisodiyjihatdanmaqgsadgamuvofigbo'lgannominal kuchlanish
bir necha omillarga bogiiq:

- yuklama quvvatiga;

- TM va yuklama orasidagi masofaga:

- yuklamalarning joylashishiga;

- elektr tarmog‘ining tuzilishiga;

- kuchlanishni rostlash usullariga va boshqalarga.

Nominal kuchlanishnining taxminiy giymatini uzatilayotgan
guvvat giymati va masofa bo’yicha aniglash mumkin. Liniya
orgali uzatilayotgan masofa gancha katta boisa, texnik-igtisodiy
me'yorlar bo‘yicha elektr tarmogining nominal kuchlanishi
shuncha yuqori boTishi kerak.

Nominal kuchlanishni quyidagi usullardan biri bilan taxminiy
baholash mumuikn:
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a) tipik egri chiziglar bo'yicha;

b) empirik ifodalar bo‘yicha;

d) jadval bo‘yicha.

Tipik egri chiziglar turli noimnal kuchlanishli elektr tarmoqlarni
goilashning iqtisodiy jixatdan maqgsadga

1 Variant

8.2-rasm. Turli nominal kuchlanishli elektr tarmogqlarining
go‘llanilish sohalari: 1—1150 va 500 kV; 2 —500 va 220 kV; 3 —
220 va 110 kV; 4 - 110 va 35 kV; 5- 750 va 330 kV; 6 - 330 va
150 kV; 7 - 150 va 35 kV.

muvofig sohalarini ko‘rsatadi. Bu bog‘lanishlar uzatiluvchi
gquvvat P, liniya uzunligi 1 va nominal kuchlanish Urom har xil
boigantarmoq variantlari uchun xarajatlami solishtirish natijasida
hosil gilingan.
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Nominal kuchlanishni aniglashning imperik formulalari bilan
tanishamiz.

Maium bo'lgan uzatilayotgan quvvatP (MW) va liniya uzunligi
I (km) bo‘yicha nominal kuchlanishni Still ifodasi yordamida
aniglash mumkin:

AT™M =4 344#M 6P. (8.14)

Bu ifoda uzunligi 250 km gacha boMgan va uzatilayotgan
guwati 60 mWdan oshmagan liniyalar uchun samarali qo'llanilishi
mumkin.Katta miqdordagi quwatni 1000 km gacha masofaga
uzatuvchi liniyalarning nominal kuchlanishlari A.M.Zalleskiy
formulasi bo'yicha aniglanishi mumkin:

Uu,om=JP m +\51). (8.15)

G.A. lllarionov quyidagi imperik formulani taklif gilgan:

n 1000
mon  V500//+2500/P ° (8'16)

Oxirgi formula 35 kV dan 1150 kV gacha boiganbarcha nominal
kuchlanishlar shkalasi uchun goniqgarli natija beradi.

Elektr tarmog‘i variantlari yoki uning alohida uchastkalari har
xil nominal kuchlanishga ega boiishi mumkin. Odatda, awalo ko;p
yuklangan bosh uchastkalarning nominal kuchlanishlari aniglanadi.
Halgasimon tarmoq uchastkalari. odatda, bitta nominal kuchlanishda
bajarilishi lozim.Yuqoridagi usullardan biri bo‘yicha topilgan
kuchlanish yaqgin nominal kuchlanishga yaxlitlanadi. Barcha usullar
Ummning fagat taxminiy givmatini aniglash imkonini beradi.

Nominal kuchlanishning taxminiy giymatlari aniglanganidan
so'ng har bir konkret tarmoq uchun turli nominal kuchlanishlar
variantlarining chegaralangan soni belgilanadi va ular texnik
igtisodiy solishtiriladi.
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Turli nominal kuchlanishda tannogning variantlari uchun
xarajatlarni solishtirish natijasida butun tarmogning yoki uning
alohida gismlarining nominal kuchlanishini asosli tanlash mumkin.

8.5. Liniya o‘tkazgichlarining kesim vuzalarini tokning
igqtisodiy zichligi bo‘yicha tanlash

Elektr tarmoglarini loyihalashda o'tkazgichlaming iqtisodiy
kesim yuzalarini tanlash eng muhim masalalardan biri hisoblanadi.
EULnNI qurish va ishlatish juda katta migdordagi kapital mablag\
o0 ‘tkazgich materiallarining sarfi. elektr sistemalarida quvvat va
elektr energiyaning isrofi bilan bog‘ligdir.

Fagat 10 kV va undan past kuchlanishli tarmoqglaming o‘zidagi
elektr energiya isrofi, elektr sistemasi tarmoglaridagi umumiy
energiya isrofining 60-70% ni tashkil giladi.

Shu bilan birga bu tarmoglaming o'tkazgichlari va kabeilariga
butun tarmoglarda sarf bo'luvchi rangli metallarning yarmidan
ko‘pi to‘g‘ri keladi.

Hozirgi vaqtda o ;tkazgichlarni iqtisodiy kesim yuzasini
tanlashda asosan keltirilgan xarajatlarga asoslangan usuldan
foydalaniladi. Shunga asosan o'tkazgichning igtisodiy kesim yuzasi
deb. Kkeltirilgan xarajatning minimum gqgiymatiga mos keluvchi
kesim yuzasi aytiladi.

0 ‘tkazgichning iqtisodiy kesim yuzasi tokning iqtisodiy
zichligini normaga solingan giymati bo‘yicha yoki yuklamaning
igtisodiy intervali bo'yicha tanlanishi mumkin.

Tokning iqtisodiy zichligi elektr tarmoqglardagi 1 km
o'tkazgichning qurilish narxi va o'tkazgichning kesim yuzasi
orasidagi bogianish to‘g‘ri chiziqli bogianishga yaqin degan
taxminga asosianib tanlanadi:

K —a+ bF . (8.17)
Bunda o-kesim yuzasiga bog'liq bo‘lmagan narxning o ‘zgarmas
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tashkil etuvchisi (qidiruv ishlariga, loyihalashga, yo ‘llarni. aloqa
liniyalarini yotqgizishga va boshqalarga sarflanuvchi mablag"); b- 1
km liniyani qurishda o ‘tkazgichning kesim yuzasiga garab narx
o~garishini hisobga oladigan gimmatlashish koeffitsienti (so'm/
km.mm?2).

1 km liniyadagi elektr energiya isrofining narxi quyidagi
ifodadan topilishi mumkin:

Ck=372(P/F)-r-y0-10-3. (8.18)
Bunda I - normal holatda liniyaning maksimal toki. A; r
- o0’tkazgich materialining solishtirma qarshiligi; r-maksimal

isroflar vaqti. soat; /?-elektr energiya isrofining solishtirma narxi

(so‘m/kW .soat)
Yuqoridagi ifodalami hisobga oigan holda 1 km liniya uchun

keltirilgan xarajat quyidagiga teng bo'ladi:
Z=(Et+p)(a+bF)+312(p/F)-r-B\0~3 (8.19)
Keltirilgan xarajatning eng kichik qiymati quyidagi shart

bajarilgan holatda ta’minlanadi:

%_ = (Ek+p)b-ZI2{pIE)T £-103=0. (8.20)

Bundan tokning iqtisodiy zichligi uchun ifodani hosil gilamiz:

J, =11 F=y|(Bk+nb/zp «rk mo3. (8.21)

Yuqorida aytib o‘tilganidek, liniyani ishlatishdagi vyillik
xarajatlarning o'tkazgich kesim yuzasiga bogiiglanish egri
chizig;i 8.3-rasmda ko‘rsatilgan. Undan ko'rinib turibdiki.
energiya isrofini goplash xarajatlari C‘F:3|2(P/ F)-t-B @ -
egri chizig) o'tkazgichning kesim yuzasiga teskari proporsional
tartibda o'zgaradi. Shuningdek. keltirilgan xarajatlarning kapital
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mablag’'ga bogiiq boMgangismi C = (EH+ p)-(a + bF) (2-to‘g ‘ri
chiziq) kesim yuzasiga taxminan to’g'ri chizigli bogianishdadir.

O'tkazgichning kesim yuzasi kattalashgan sari elektr energiya
isrofining narxi kamayadi. lekin liniyani ishlatish bilan bog°‘liq
bo’lgan mablag' ko'payadi. Bunda umumiy egri chiziqg (3)dagi
minimumga mos keluvchi kesim yuzasi iqtisodiy kesim yuzasi deb
yuritiluvchi F. ga to'g'ri keladi.

8.3-rasm. Yillik keltirilgan xarajatning o ‘tkazgiclmi kesim
yuzasiga bog‘lanishi.

Shunday qilib, o'tkazgichning iqtisodiy kesim yuzasini aniglash
uchun matematik funksiya Z=f(F) ni bilish, bu ftinksiyaning
minimumini va unga mos keluvchi F ni topishning o'zi yetarliga
0 ‘xshaydi.

Ammo, iqtisodiy kesim yuzasining giymatiga ta’sir etuvchi
murakkab omillarning barchasini hisobga olish matematik jihatdan
mumkin emas, shuning uchun EUTQ da har xil materiallardan
tayyorlangan havo va kabel liniyalari uchun bir gator texnik-
igtisodiy hisoblarga asosan hamda har xil maksimal vuklamadan
foydalanish vaqti Tntib uchun iqtisodiy kesim yuzasini aniglashda
quyidagi ifodadan foydalanish tavsiya etiladi:

/

F= (8.22)
Ji
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Bunda Imek— tarmogni normal ish holatida o'tkazgichdagi
maksimal yuklama toki, A; ji- tokning iqgtisodiy zichligi boiib,
u tok oquvchi o ‘tkazgichning materialiga. liniyaning tuzilishiga.
maksimal yuklamadan foydalanish vaqtiga bogiig holda
goilanmadan aniglanadi, A/mm2.

O'tkazgich materialining o'tkazuvchanligi gancha yuqgori boisa
(mis-aluminiy), yoki liniya gancha qimmatroq boisa, tokning
zichligi shuncha kattadir va shunga bogiiq oikazgichning iqtisodiy
kesim yuzasi F; shuncha Idchikdir.

j va F ni maksimal yuklamalardan foydalanish vaqti Tmab ga
bogiiqgligi teskari proporsionaldir, ya'ni Tnds ni kattalashishi
bilan u kamayadi. F esa kattalashadi, chunki Tmeh ni o ‘sishi bilan
keltirilgan xarajatdagi elektr energiya narxi oshadi.

Ishlatish sharoitiga asosan tavsiya etilgan tokning iqtisodiy
zichligi qoilanm a jadvallarda keltirilgan.

Shu yoi bilan topilgan kesim yuzasi F. standartga vaxlitlanadi.

Agarda tarmogdagi yuklama maksimumi tungi (kecliki) vaqtga
to'g’ri kelsa, unda EUTQga asosan tokning igtisodiy zichligining
goilanma jadval bo'yicha aniglangan givmati 40% ga oshiriladi.
16 mm2 va undan Kkichik kesim yuzaii izolatsiya qilingan
o'tkazgichlarda hamj ni 40% ga kattalashtirish mumkin.

Uchastkalari katta boimagan va ulardagi vuklamalar uchun
Troh lar har xil boigan tarmogqlarda iqtisodiy kesim yuzasi har bir
uchastka uchun alohida aniqglanadi. lekin bunda uchastkalardagi
har xil Trmds o'rniga butun tarmoq uchun uning o'rtacha giymati
T fihquyidagi ifodaga asoslanib gabul gilinishi ham mumkin:

1 maks n.ivaks __
umeks p

maks

(8.23)
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Bunda Ko- yuklamalar maksimumi bir vaqtga tcrg'ri kelishini
hisobga oluvchi koeffitsient.

Agar iste'molchilar liniyagao‘zaro katta boimagan masofalarda
ulanganboisa, unda amaliy jihatdan va liniyaning tuzilishi
jihatidan har bir uchastka uchun har xil kesim yuzasini gabul
gilish magsadga muvoiq emas. Bunday holda eng katta yuklangan
uchastka (liniyaning boshi) uchun olinadigan bir xil igtisodiy kesim
yuzasi qabul gilinadi. Bundajt giymatiga tuzatish koeffitsienti K.
kiritiladi. ya'ni uning o’rniga ekvivalent iqtisodiy zichlik /e =jK{.
gabul qilinadi (bunda jt - oxirida bitta vuklamaga ega boigan
va PTraqe ToVvds boigan holdagi bitta liniya uchun mos tokning
igtisodiy zichligi).

K,. koeffitsienti quyidagi ifodadan aniglanadi:

K-=)l«+/,/,++ mm+/,/ = (8-24)
Bunda Iply/ - ayrim uchastkalardagi yuklama toklari;
- ayrim uchastkalarning uzunliklari; L - liniyaning

to'lig uzunligi. O'tkazgichlarning kesim yuzalari kuchlanishi 500
kV gacha boigan HL larda tokning iqtisodiy zichligi asosida
tanlanadi.

Bu usul quyidagi hollarda goilanilmaydi:

a) sanoat korxonalarining va qurilmalarining kuchlanishi 1000 V
gacha boigan tarmoqglarda maksimal yuklamadan foydalanish
vaqti 4000-5000 s ortiq boimasa;

b) 1000 V gacha boigan ayrim elektr iste’molchilargacha
cho'zilgan shoxobchalar va yorituv tarmoglarida;

d) vaqtinchalik qurilmalarning va ish muddati 3 yildan 5 yilgacha
boigan qurilmalarning tarmoglarida.

Tokni normallangan iqtisodiy zichligi bo'yichao'tkazgichlaming
kesim yuzasini tanlash usuli shundayin kamchilikka egaki, bu
zichligi har xil turdagi liniyalar uchun amortizatsiyaga boigan
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mablag’ ajratish qayd gilingan deb aniglanadi va o'tkazgichlaming
solishtinna narxi Kkesim yuzasiga nisbatan to'g‘ri chiziqli
bogianishda deb hisoblanadi.

Keltirilgan omillar ayrim hollarda o'tkazgiclining iqtisodiy
kesim yuzasini tanlashda katta xatoliklarga olib keladi, bu aynigsa
birturda bo‘Imagan tarmoglarda. xususan. ayrim uchastkalari har
xil texnik va iqgtisodiy ko‘rsatkichlarga (o’tkazgich materialini
shaklan ishlanishi, amortizatsiyaga ajratish va boshqalar) ega
boiganda bilinadi.

Maksimal yuklamadan foydalanish vaqti katta oraligda ham
sezilarli xatoni yuzaga keltiradi. Masalan, uchinchi oraliq uchun

(qo'llanma jadval bo‘yicha) Tnek=5000 soat bo‘lganda F ni

aniglashdagi xatolik 30%; Trk=8760 soat boiganda esa xatolik
intervali o'rtacha vaqgt giymati uchun tanlangan kesim yuzasiga
nisbatan 20% ni tashkil etadi.

O’tkazgichlarkesimyuzalarinitanlashningiqtisodiyintervallarusuli
aniqroq yechimini topish imkonini beradi. Bunda o ‘tkazgichlarning
standall kesim yuzalari parametrlarning keltirilgan xarajatga ta’sir
giladigan uzlukliligi hisobga olinadi.

O'tkazgichlarning ma'lum bir kesim yuzasi uchun shunday
yuklamalar oralig‘iiqtisodiy deyiladiki. shu oraliglardagi yuklamalarga
mos birlik tokni (yoki quvvatni) birlik uzunlikka uzatish uchun
boiadigan keltirilgan xarajat boshqa kesim yuzalaridagiga nisbatan
eng kichik boiadi.

Uzunlik birligidagi aktiv garshiligi r (Om) bo‘lgan Fm kesim
yuzali 1 km liniyaga mos Kkeltirilgan xarajat tok | ga bog‘liq
ravishda quyidagi ifoda boS'icha aniglanadi:

Z,, = (£, +p)Km+ ZI1lr mr«f - 10-> _ (g 25)
Ushbu kesim yuzasi Fmuchun iqgtisodiy oraligni hosil giluvchi

mumkin bo'lgan yuklamalar qiymatining kesim yuzalari

F(n, va Fn Fmva F n . larga mos keltirilgan xarajatlarni bir-biriga
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tenglashtirilib aniglash mumkin. Zm=Z (ml) shartiga asoslanib, kesim
yuzasi uchun tokning minimal giymati aniglanadi:

W =M +P*Km~"m,) 10°1 -0 - (8-26)

Zfm=Z (m 0 sharti bo‘yicha xuddi shu kesim yuzasi uchun tokning
maksimal qiymati aniglanadi:

W =M + P*K»'- 103 737 «B{r" ~tr >« (827>

O'tkazgichlarning iqtisodiy kesim yuzasini (8.26) va (8.27)
ga asosan tuzilgan iqtisodiy interval jadvallari orgali, yoki (8.25)
ifodaga asosan har xil kesim yuzalari uchun qurilgan keltirilgan
xarajatning yuklama tokiga bogianish grafiklariga asosan (8.4-
rasm) aniglash mumkin.

8.4-rasmda keltirilgan xarajatlarning bog‘lanishlari Fp F: va F3
kesim yuzalari uchun ko'rsatilgan. Bunda F3>F, > FI.

F,va F2egri chiziglarning kesishish nuqtasi yuzalar F1 va F2
boigan variantlarda keltirilgan xarajatlar teng bo’ladigan eng katta
tok/ bvl ni aniglaydi. Agar EUL toki/ to/dan Kichik bo‘lsa. u holda
eng kichik xarajatlar F, kesim yuzasiga to‘g ‘ri keladi, ya’ni aynan
shu kesim yuzani tanlash iqtisodiy jihatdan magsadga muvofiqdir.
Agar tok / kai, va lekai2 oralig‘ida bo'lsa, ikkinchi kesim yuza F,,
| dan katta bo Isa uchinchi kesim yuza F}iqtisodiy jihatdan
maqgsadga muvofiq bo‘ladi.

Tokning iqtisodiy intervallaridan foydalanilganda EULning eng
katta toki tushunchasini aniglashtirish kerak. 0 ‘tkazgichlarning
yuzalarini tokning quyidagi formula bo‘yicha aniglanuvchi hisobiy
vaiklamasi bo‘yicha tanlash lozim:

1=1, aa (8.28)

X ekat i r

Bunda / ka- foydalanishning beshinchi yilida EULning normal
holatidagi eng katta tok. U ta'minlovchi va tagsimlovchi tarmoq
EULIlari uchun elektr sistemasining maksimal yuklamali



"etif] "dlrat2 ’efl
8.4-rasm. lqtisodiy intervallarni qurish.

holatini hisoblashnatijasida aniglanadi; a —EUL villar davomida
foydalanishda yuklama o ‘zgarishini hisobga oluvchi koeffitsient;
a —uning maksimal yuklamadan foydalanish vaqti Tekni va uning
energetika sistemasi maksimumining to’g'ri kelishi K ni hisobga
oluvchi koeffitsient.

110-220 kV EULIlar uchun a. ning qiymati 1,05 ga teng qilib,
bundan yuqori kuchlanishdagi EUL uchun bu koeffitsient giymati
esa jadvaldan olinadi.

35-750 kV EULIlarining kesim yuzalari uchun tokning iqtisodiy
intervallari qoMlanmalarda jadval ko'rinishida keltirilgan bu
jadvallar barcha standart kesim yuzalari va har xil hududlar uchun
tuzilgan,

Shunday qilib, iqtisodiy nuqtayi nazardan topilgan (tokning
igtisodiy zichligi yoki iqtisodiy intervallar usuliga asosan) kesim
yuzalari standart giymatga yaxlitlanadi va tokning ruxsat etilgan
gizdirish darajasi bo‘yicha (HL uchun shikastlanishdan keyingi
holati uchun), tojlanishga (110 kV va undan yuqori kuchlanishli
HLIlar uchun), mexanik mustahkamlikka (35 kV gacha boigan
XLlar uchun). ruxsat etilgan kuchlanish isrofiga (35 kV gacha
bo‘lgan uzun tarmoglar) tekshiriladi.
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8.6. Liniya o‘tkazgichining kesim yuzasini kuchlanishning
ruxsatlangan isrofi bo‘yicha tanlash

Tarmogqgning oxirgi punktlari uchun ruxsat etilgan kuchlanish
isrofini elektr iste'molchilaridagi kuchlanish og°‘ishini normaga
solingan giymat orgali yoki nominal kuchlanishga nisbatan foiz
hisobida aniglanadi.

Elektr energiya sifatiga tegishli talablar bajarilishi uchun normal
va avariya holatlarida AU<AUnxsharti ganoatlantirilishi kerak.

10-20 kV kuchlanishli shahar elektr tarmoglari o”~tkazgichlari
va kabellarining kesim yuzasini tanlashda kuchlanish isrofi 5%
dan, 0,38 kV kuchlanishli tarmoglarda esa (binoning ichida) 4-6%
dan oshmasligi kerak.

Qandaydir yuklamani ta'minlovchi liniyada ruxsat etilgan
kuchlanish isrofi ATTxqgivmati asosida o'tkazgichning eng kichik
kesim yuzasini tanlashni ko'rib chigamiz. Bunday liniyalarda
kuchlanish isrofi quyidagicha aniglanadi:

AUAPR I1U,+fjQIX,1U,,. (g.29)
K H

Bu ifodadan ko'rinadiki. kuchlanish isrofi liniyaning aktiv va
reaktiv quvvatlari vaqarshiliklari bilan belgilanuvchi AUa va AUp

dan tashkil topgan. Bunda aktiv qarshilik liniya o ‘tkazgichlarining
kesim yuzasiga bogMiqdir (yuzaga teskari proporsional), induktiv
garshilikning bog'ligligi esa murakkab boMib (diametr Dor
logarifm belgisi ostida joylashgan), bu yuzani tanlash masalasini
analitik ravishda yechishni qgiyinlashtiradi. Ammo x0ni kesimga
bogMiq holda juda kam o ‘zgarishi tufayli (havo liniyalari uchun
X,=0,36-0,46 Om/km; 6-10 kV Ili kabel liniyalarida X(=0,06-0,09
Om/km; 35 kVIi kabellar uchun x0c=0,11-9,13 Om/km) uning
o'rtachaqgiymatini olib kuchlanish isrofining AUp tarkibiy gismini
taxminan aniglash mumkin:



(8.30)

Ail/mxdan At/rni ayirib, ruxsat etilgan kuchlanish isrofining aktiv
garshiiik k- ga bogiig bolean tashkil etuvchisini anialash mumkin:

(8.31)

(8.29) ga asosan,

Bundan o'tkazgichning kesim yuzasini aniglash formulasi hosil
boiadi:

F= ™ (8.32)

Agarda uzogdagi iste'molchilar uchun kuchlanish isrofi ruxsat
etilgan maksimal giymatdan kichik bo‘lsa, bu iste'molchi gabul
giladigan energiya sifatini qonigarli deb aytish mumkin. Dastlabki
hisoblashlarda. rostlash uskunalari mavjud bo‘lsa, tagsimlovchi
elektr tannoqglarda ruxsatlangan kuchlanish isrofini normal hollarda
15%, avariyadan keyingi hollarda esa 20% deb hisobga olish
mumkin.

0 ‘tkazgichning kesim yuzasini, bu yuza liniyaning butun
u/unligi davomida o‘zgarmas bokiganida aniglash

Ko’pincha amaliy nuqta nazarda loyihalanayotgan liniyaning
tuzilishini bir turda bajarish magsadida, uning butun uzunligi
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davomida markasi va kesim yuzasi bir xil bo" Igan cftkazgich go' llani-
ladi. Bu esa tayanchlaming gismlarini, o‘tkazgichlami tayyorlashda
osonlik kiritadi va o ‘tkazgichning qurilishga mo‘ljallangan uzunligini
yaxshi ishlatishga (barabandagi o ‘tkazgich qoldig'ini kamaytiradi)
imkon beradi.Bu holda, gachonki qurilayotgan liniyaning butun
uzunligi davomida F=const bo‘lganda, o"tkazgichning kesim
yuzasini ruxsat etilgan kuchlanish isrofi bo'yicha aniglash juda
soddalashadi:

A (*-33)
A ou, H

Bundan qgidirilayotgan yuza quyidagicha aniglanadi:
F= — (¢ Ph &8 341
yolci xuddi shuning o'zi

PAPJ,
|

AUarux-un

F= (8.35)

Olingan yuza standartgacha vyaxlitlanadi, buning uchun
ma'lumotnomadagi jadvaldan rnvaxOaniqglanadi va keyin tekshiruv
hisobi orqgali haqiqgiy kuchlanish yo'qotilishi AU aniqglanadi, agarda
bu ruxsat etilgan giymatdan katta bo'lsa. bir pog‘ona yuqori kesim
yuzasi gabul gilinadi.

Agarda kesim yuzasi yagin katta giymatgacha yaxlitlangan
bo ‘Isava o ""tkazgichning haqiqgiy x figivmati oldindan gabul gilingan
o ‘rtacha giymatdan kichik boisa, tekshiruv hisoblarini bajarish
shart emas. Qabul gilingan o‘tkazgichning qat'iy kesim yuzasi
yuklama tokining gizdirish darajasi bo'yicha tekshirilishi lozim.



0 ‘tkazgichning kesim yuzasini quwat isrofining minimumi
shartiga asosan aniglash

Adabiyotdan ma’lumki, linivalarda quwat isrofining minimallik
sharti, bu hamma uchastkalarda tok zichligining bir xilligidir.
Isrofning minimumiga to‘g ‘ri keladigan tok zichligining qgiymati
shuningdek ruaktiv garshilikka bogMiq ruxsat etilgan kuchlanish
isrofi orqgali aniglanadi:

(8.36)

Shart bo'yicha I/F = jAp = const bo‘lgani uchun uni yig‘ish
belgisidan tashqaridan chiqarsak hosil bo‘ladi:

AU UK = (COS™ X - (8.37)

Bundan

Minimum isrofga to‘g ‘ri keladigan tok zichligini bilib, har bir
uchastkadagi o ‘tkazgichning kesim yuzasini topamiz:

JAp
Bunda I. ko'rilayotgan uchastkadan oqayotgan tok.

170



Tokning iqgtisodiv zichligij. bo'yicha o'tkazgichlaming kesim
yuzasini aniglash usuli elektr energiyani ishlab chigarishdagi
va tagsimotidagi hamma texnik-igtisodiv ko‘rsatkichlarini
umumlashtirishga imkon berganligi tufayli tannoqglarni hisoblashda
asosiy deb olinadi.

Ammo, uzunligi katta bo'lgan liniyalarda tokning iqtisodiy
zichligiga asosan tanlangan o'tkazgichlaming kesim yuzasi ruxsat
etilgan kuchlanish isrofini ta’minlamasligi ehtimoli bor, bu esa
gaytadan hisoblash zaruriyatini keltirib chigarishi mumkin.

Qaytadan hisoblamaslik uchun ruxsat etilgan kuchlanish isrofi

ta’minlaydigan tokning zichligi 74poldindan aniglanadi. Agar
Jap > JK bo'lib qolsa, u holda kesim yuzasi iqtisodiy zichlik j Ap
orgali. teskari hollarda esa orgali tanlanadi.

Tanlangan kesim yuzasining iqtisodiy kesim yuzasidan ancha
katta bo‘lishi. tarmoq uchun yuqorirog nominal kuchlanish go'llash
zarurligini (masalan, 6 kV o'rniga 10 kV qoilash) yoki kuchlanish
isrofini kamaytiradigan maxsus choralami ishga solish, masalan,
reaktiv quwatni Ico'ndalang yoki bo‘ylama kompensatsiya qilish
kerakligini ko ‘rsatadi.

8.7. Liniya o‘tkazgichlarining kesim vuzalarini qizish darajasi
bo‘yicha tanlash

O'tkazgichdan o'tayotgan tok uni va izolatsiyani qizdiradi.
O'tkazgichlami uzoq ishlashini ta:minlash uchun ularning harorati
ruxsat etilgan haroratdan oshmasligi kerak.

Bu haroratga uzog muddatli yuklamaning mumkin bo'lgan
giymati, (uzoqg muddatli ogadigan ruxsatlangan tok) ma’lum bir
sharoitda ma’lum bir tashgi muhit haroratidagi sovutishga to‘g ‘ri
keladi.

O’tkazgichlaming uzoq muddatli ruxsat etilgan haroratining
giymati va atrof-muhitning o’rtacha harorati quyida keltirilgan:
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Shinalar va ochiq o ‘tkazgichlar +25°C

kabellar, kV gacha 3 80°C +15°C
6 65°C +15°C
10 60°C +15°C
20 557 +15°C~
35 50°C +15°C
Rezina izolatsiyali oddiy 55°C +15°C

kabel va o ‘tkazgichlar

Izolatsiyasi issiglikka bardosh 65°C +15°C
beruvchi rezinadan boigan oddiy
kabel va o‘tkazgichlar

Har xil turdagi o'tkazgichlar uchun ruxsat etilgan harorat har xil
sharoitlar uchun aniglangan, masalan. HL larini ochiq o'tkazgichlari
uchun yuqgorida keltirilgan ruxsat etilgan harorat, o ‘tkazgichlarning
uchastkalarini bir-biri bilan elektr va mexanik ravishda ulaydigan
biriktiruvchi kontaktlarini normal ishlash sharoitini hisobga olib
aniglangan. Binolar ichida o'tkazilgan ochiq o'tkazgichlar uchun
ruxsat etilgan harorat yong'indan saglash talablariga asosan
aniglanadi.Kabellar uchun. yuqori haroratda kabel qog‘ozini
shikastlanishi-dan saqlash va kabel ichidagi tarkibiy gaz
gismlarining sonini oshib ketishiga yo'l qo'ymaslikko'zda tutiladi,
chunki bu gazning ionlashishiga va kabelni teshilishiga olib keladi.

Agar ruxsat etilgan gizish harorati Orat va 9w rna‘lum bo'lsa.
unda toki tufayli vaqt birligi davomidagi o'tkazgichdagi
ajralayotgan issiglikni quyidagi ifodadan aniglash mumkin:

Bu vaqgt davomida atrof-muhitga targalayotgan issiglikning
miqdori
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Bunda C-issiglik uzatish koeffitsienti bolib, u 1snr o'tkazgich
yuzasining haroratlar farqi 1°C bo‘lganda tarqgatadigan issiqlik
migdoriga tengdir; F—e 'tkazgichning kesim yuzasi, snr.

Ma'lumki. joriv tokning doimiy oqishida issiglik muvozanati
P=P' ta’minlanadi. ya’ni

sil=cF (e-e).

F = ndl boiganda (d - o’tkazgichning diametri, sm; /-uning
uzunligi, sm):

R=pl/F=pl/{nd j\)-4pl!Ind

4pT Ind = Cnd(6mx-9 ]!),

Bundan

Ko'rinib  turibdiki. qizish sharoitlari o‘zgargan holda

(o'tkazgichdagi ruxsat etilgan harorat - atrof-muhitning harorati
) 0'zaro munosabat quyidagicha:

Yangi gizdirish toki quyidagi ifodadan topilishi mumkin:



Demak, har ganday kesim yuzali o'tkazgich uchun jadvaldagi
ma’lumotlarga ko:ra, qizish sharoitlarining har xil o ‘zgarishlariga
tegishli mumkin bo'lgan qizdirish tokini aniglash mumkin.

Amaliy hisoblarda boshlangich shartlarni aniglash murakkab
bo‘lgan ligiuchun yugoridagi ifodadan odatga ko ‘rafoydalanilmaydi,
balki har xil turli o’tkazgichlar uchun ulami ishlatilish sharoitlariga
bogMiqg boigan ruxsatlangan yuklama toklari keltirilgan jadvaldan
foydalaniladi. O'tkazgichlarning kesim yuzasini gizishigatekshirish
quyidagidan iboratdir: faraz gilaylik, shu berilgan yuklama uchun
crtkazgichning kesim yuzasi tokning iqtisodiy zichligi yoki boshga
shartlar bo'yicha tanlangan. Bu kesim yuzasi uchun jadvaldan
gizish darajasi bo‘yicha ruxsat etilgan yuklama tokini aniglaymiz.
Agarda bunda

bo‘lsa, tanlangan kesim yuzasi gizish darajasi bo‘yicha qgizigtiradi.

Tuzatuv koeffitsienti Kw_ o!tkazgichni rasmiy ish sharoitidan
hagiqiy ish sharoitining farqini hisobga oladi. Tuzatuv koeffitsienti
kirgiziladi, masalan, atrof-muhitning haroratiga, oralaridagi masofaga
bog;langan ravishda bir xandaqda joylashgan kabellar soniga, suvda
yotqgiziladigan kabellar uchun, bloklardagi kabellar va boshqgalar
uchun, bu koeffitsientlar tegishli jadvallarda keltirilgan. Agarda bir
necha tuzatuv koeffitsientlarini hisobga olish kerak bo4sa. unda
umumiy tuzatuv koeffitsienti Km_ularni ko‘paytmasiga teng bo'ladi.

Shunday hollarda kesim yuzasi qizish shartiga asosan topilgan
o'tkazgichlarning uzoq muddatli ruxsat etilgan qizdirish toki
guyidagi ifodadan aniglanadi:

riLX.ek.t. y
luz

Bunda l.sh- uzog muddatli maksimal yuklama tokining gqiymati.
So;ngrajadvaldan gidirayotgan kesim yuzasi aniglanadi.
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Bir qgator isteinolchilar (4.4-rasm) qavtariladigan - qisqa
vaqtli yuklama bilan ishlaydi. Bu yuklamalami ta'minlaydigan
o ‘tkazgichlar uchun quyidagi ifodadan aniglanadigan uzog muddat-
li toklarning giymatiga garaganda katta toklarga ruxsat etiladi:

=0,8751 , ly/Uv

Inix.t

bunda UV - ulanish vaqti koeffitsienti bo‘lib, u ish vaqti tjhning
davr vaqti tD ga nisbatiga teng boiadi. Bu ifodadan foydalanish
mis o ‘tkazgichlarning kesim yuzasi 6 mm2 dan va aluminiy
o ‘tkazgichlaming kesim yuzasi 10 mm2 dan katta boiganda
mumkin.

ut
gag p

8.5-rasm. Qaytariladigan gisga vaqtli yuklama holati.

Kesim yuzasi katta bo‘lganda bir kabelning o'rniga bir necha kichik
yuzali kabellarni gqo' Hash qulaydir. Ammo almashtiriladigan kabelning
yuzasi 150 mm2 dan kichik boimasligi kerak. Buni quyidagicha
tushuntirsa boiadi: kesim yuzasi katta boigan o’tkazgichlar va
kabellarda qizish darajasi bo‘yicha ruxsat etilgan tokning zichligi
kichik yuzalilarga qaraganda kichik bo‘ladi, chunki o ‘tkazgich va
kabellarning kesim yuzasi qancha katta bo'lsa. uning oichov birligiga
to‘g‘ri keladigan sovitish maydoni shuncha kichik boiadi.
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Nazorat sovollari

1. Texnik-igtisodiy hisoblar nima uchun kerak?

2. Igtisodiyjihatdan maqgsadgci nmvofiq elektr tarmoq variantini
ganday aniglanadi?

3. Kapital xarajatlar va yillikfoydalanish chigimlari nimadan
iborat?

4. Jismoniy va manaviy eskirish mazmuni nimadan iborat?

5. Kapital xarajatlar vayillikfoydalanish chigimlari?

6. Iqtisodiy jixatdadan maqgsadgci muvofig elektr tarmogq
variantini tanlash va hisoblash usulini tushuntiring.

7. Elektr tarmogning nominal kuchlanishini tanlash asosi nima?

8. Temiryo 7 korxonalarielektr ta minoti tizimini loyihalashning
asosiyprintsiplari nimalardan ibarat?

9. Loyiha tarkibi va unga qo yiluvchi talablarga nimalar kiradi?

10. Hisobiy elektr yuklamani aniqlashning ganday asosiy
usullari mavjud?

11. Elektr tarmoq sxemasi va asosiy elektr jihozlari ganday
tanlanadi?

12. Liniya o'tkazgich simlarining kesim yuzalarini tanlash
ganday amalga oshiriladi?
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IX. ELEKTRLASHGAN TEMIR YO LLAR TORTUVCHI
YUKLAMALARNING ELEKTR TA'MINOTI

Tortuvchi nim stansiya (TP) bu elektr energiyasining iste'molchi
nim stansiyasi boiib, u elektrlashgan yer usti yo'naltirilgan
transporti: temir yo'l, metropolitan, trolleybus, tramvaylarning
kontakt tarmog'ini yuqori sifatli elektr energiyasi bilan uzluksiz
ta'minlab turishga moijallangan. Tortuvchi nim stansiyalardan
boshga notortuvchi ist'molchilar ham elektr energiyasi bilan
ta'minlanadi. Tortuvchi nim stansiyasi kontakt tarmog'i orqali
transport vositalariga bog'lig elektr tortish tizimlarining elektr
ta'minotini amalga oshiruvchi nimstansiyadir.

Tortuvchi nim stansiyalar quyidagi sifatlari bilan bir-biridan
farglanadi va bo'linadi:

-tashqi energiya ta'minoti tizimiga ulanishlari bilan: tayanch
(onopHue TP), oralig - tranzit (NpomMeXyTo4YHa WUAN TpaH3UTHUE
TP), shahobcha yoki ulama (oTBeTBneHHUe nnu otnaevyHue TP) va
chekka yoki boshi berk (kouesue nnm tynnkosneTP) tortuvchi nim
stantsiyalarga;

- elektr tortishga xizmat ko'rsatuvchi amaldagi elektr energiya
tizimlari bilan: 1) 27,5 kV yuqori kuchlanishli 50 Hz chastotali
o'zgaruvchan tok tizimi; 2) 2x27,5 kV yuqori kuchlanishli 50 Hz
chastotali o'zgaruvchan tok tizimi; 3) 3,2 kV yuqori kuchlanishli
o'zgarmas tok tizimi; 4) o'zgaruvchan tok va o'zgarmas tok
to'gnashuvchi oraliq tizimiga ega tortuvchi nim stansiyalarga;

- tok o'zgartgich (npeo6pasoBaTten) turlari bilan: o'zgaruv-
chan tokni o'zgarmas tokka aylantiruvchi to'g'rilagichli
(BunpamuTenHneTP) va to'g'rilagich ham inventorli (BunpamuTe-
JIHO - MHBeHTOpHMe TP) tortuvchi nim stansiyalarga;

-trasformatsiyalash usuli bilan: bir pog'onalik yuqgori kuchlanishi
6 kV, 10 kV, 35 kV va ikki pog'onalik yuqori kuchlanishi 110 kV,
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220 kV nim stantsiyalarga;

-tortuvchi nim stantsiyalarga kirib keluvchi tarmoq kuchlanishi
bilan: 6 kV, 10 kV, 35 kV 110 kV, 220 kV nim stansiyalarga;

-boshqgarish sxemasi bilan: masofadan - teleboshqgaruvli nim
stansiya, mikroprotsessorli va kompyuterli boshgaruvli nim
stansiya, teleboshgaruvsiz nim stansiyaga;

- xizmat ko'rsatish usuli bilan: navbatchi xizmatchisi yo'q
nim stansiyaga, navbatchilikni uyda bajaradigan xizmatchili nim
stansiya, muayyyan navbatchi xizmatchili nim stansiyaga;

-harakat turi bilan: turg'un nim stansiya va harakatlanuvchi nim
stansiyaga.Toituvchi nim stansiyalarga 35 kV kuchlanish Kirib
kelsa, o'zgartgichga qarab 1,52*3,79 kV kuchlanish beradigan bir
pog’onali transfoi-mator o'rnatiladi. Agar uning shinalarga 110 kV
kuchlanish kirib kelsa, uni maxsus transformator yordamida avvalo
10 kV yoki 35 kVga pasaytirib beriladi.

Tayanch tortuvchi nim stansiya (onopHaaTP) elektr energiyani
tashqi elektr tagsimoti tarmog'idan soni ikki va undan ortiq bo‘lgan
35 kV, 110 kV yoki 220 kV kuchlanishli havo elektr uzatuvchi
yoilardan oladi hamda tranzit, shohobcha va tupiksimon tortuvchi
nim stansiyalarning elektr ta'minoti tarmog'ini elektr energiya
bilan ta'minlaydi.

Tranzit - oralig tortuvchi nim stansiya (npomexyTtodyHas TP)
tayanch nim stansiyalar elektr ta’minotining ikki tarmog'idan elektr
energivasini olib. kontakt tarmog'ining tayanch stansiyalari oralig'ini
energiya bilan ta'minlaydi.

Shaxobcha tortuvchi nim stansiya (oTBeTBneHHas TP)
yopiqg shaxobchalangan bo'lib, tayanch nim stansiyalar elektr
ta'minotining ikki tarmog'idan elektr energiyasini olib, kontakt
tarmog'ining tranzit tortuvchi nim stantsiyalari oralig'ini energiya
bilan taininlaydi.

Tupiksimon - boshi berk tortuvchi nim stansiya (tupikovaya
TP) boshqa tortuvchi nim stansiyalar elektr ta’minotining ikki
tarmog'idan elektr energiyasini olib, kontakt tarmog'ining mazkur
nim stansiyasiyagachabo'lgan oralig'ini energiya bilan ta'minlay di.
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Pasaytirgich nim stansiya SSB qurilmalarining elektr ta’'miniga va
notortuvchi elektr iste'molchilarga moMjallangandir. Temir yo‘l
bo‘ylab gayerga joylashganiga garab bekat xo'jaliklari. tonnel,
depo xojatlarini gondirish uchun 10 kV li yuqori kuchlanishni 400
V va 230/133 V kuchlanishga aylantirib beradi. Bunday kuchlanish
yoritish yuklamalarida ham ishlatiladi.

Ba'zi hollarda tortuvchi nim stansiya boshga elektr ta’minoti
qurilmalari bilan birlashtirib uyg'unlashtiriladi: jumladan, tuman
nim stansiyasi bilan, yoki kontakt tarmog‘i distansiyasi bilan,
yo ularning navbatchilik punktlari bilan. Bunday nim stantsiya
birlashgan tortuvchi nim stansiya deb ham yuritiladi.

9.1. 0 ‘zgarmas va o‘zgaruvchan toklarda elektr tortishni
ta’minlash xususiyatlari

Elektrlashgan temir yo'l elektr ta'minoti qurilmalari yuqori
kuchlanishli (110, 220 kV) wuch fazali o‘zgaruvchan tok
tarmoglaridan ta’minlanadi. Elektr harakat tarkibida o‘zgarmas
tok yuritgichlari goTlanilgani uchun elektr ta'minoti tizimida
kuchlanishni transformatsiyalash va wuch fazali o‘zgaruvchan
tokni o ‘zgarmas tokka aylantirish ko'zda tutilgan. Elektr ta'minoti
tizimining ikki turi mavjud.

O'zgarmas tok tizimida uch fazali o'zgaruvchan tokni o ‘zgarmas
tokka aylantirish tortuvchi nimstansiyalarda amalga oshiriladi va
bu magsadda u yerda o‘matilgan yarimo‘tkazgichli (kremniyli)
to‘g'rilagichlardan fovdalaniladi. 0 ‘zgarmas kuchlanish kontakt
tarmog'iga uzatiladi va undan 0°‘zgarmas tok elektrovozlarining
tortuvchi yuritgichlariga beriladi. Bunday tizimlarning asosiy
kamchiliklaridan biri tortuvchi yuritgich kollektoridagi eng katta
ruxsat etilgan kuchlanish giymati cheklanganligi tufayli kontakt
tarmoqgdagi kuchlanishning nisbatan kichikligidadir (3 kV).
Shuning uchun o‘zgarmas tok tortuvchi nimstansiyalari orasidagi
masofalar unchalik uzog emas va yo‘l bo'laklaridagi yuklama
kattaligiga garab 15-20 km ni tashkil etadi.
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So‘nggi vaqtlarda elektrlashgan temir yo'llarning ba'zi
bo’laklarida tortuvchi yuklama biiTnuncha ortganligi poyezdlar
vaznining ortishiga olib keldi va bu o‘z navbatida elektrovozlar
quvvatini oshirishni tagozo etadi. Og'ir yukli sostavlarni tortish
uchun ayniqgsa. giya uzun yo'llarda yuqoriga tortish chogida bir
nechta elektrovozlardan foydalanishga to'g'ri keiadi. Bunday
sharoitlarda kontakt osmalari simlarining kesim yuzasini oshirish
yoki tortuvchi nimstansiyalar orasidagi masofani qisqgartirish
talab etiladi.O'zgarmas tok tortuvchi nimstansiyalari yuklamalari
simmetrik, shuning uchun ularning energotizim tarmoglaridan
ta'minlanishi shartlari turnan iste'molchilarini ta'minlovchi
nimstansiyalar shartlaridan unchalik farg gilmaydi. O'zgaruvchan
tokni to'g’rilagichlarning ish xususiyatlaridan yuzaga keluvchi
yuqori garmonikalaming tok va kuchlanishlar tarkibida mavjudligi
ba'zi bir mushkulliklarni keltirib chiqaradi.

0 ‘zgaruvchan tok elektr ta’minoti tizimida o'zgaruvchan tokni
to'g'rilashelektrovozdaamalgaoshiriladi.Tortuvchinimstansiyalarda
energotizimning ta'minlovchi tarmog‘idagi 110 yoki 220 KkV
kuchlanishni kontakt tarmog'idagi 25 kV kuchlanishga pasaytirib
beruvchi transformator o‘rnatiladi. Transformatoming ikkilamchi
chulg'ami uchburchak sxema bilan ulangan boiib. uchburchakning
bir uchi relslarga, qgolgan ikkitasi qaralayotgan nimstansiyadan
o’ng va chap tomonlardagi kontakt tarmoq boTaklarini ta’minlash
uchun kontakt simlariga ulanadi (9.1 - rasm).0'zgaruvchan tok
clcktrovozlari bitta fazadan ta'minlanadigan qilib bajarilgan, shuning
uchun nimstansiya va energotizimning yuqori kuchlanishli tarmogi
transformatorlari uchun nosimmetrik yuklama hisoblanadi.Nisbatan
yuqgori kuchlanish (25 kV) qgo‘llanilishi sababli o’zgaruvchan tok
tortuvchi nimstansiyalari orasidagi masofa kattaroq. taxminan 40 -
60 kilometrni tashkil etadi. Tavanch nimstansiyalami imkon qgadar
elektr tizimlarning ray6n nimstansiyalari atrofida barpo etiladi.

Tortuvchi nimstansiyalar transformatorlari, odatda, yaqin
atrof hududlaridagi yuklamalami ta'minlash uchun wuchinchi
chulg‘amga ega. Elektr tortishning nossimetrik yuklamasi rayon
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iste'molchilarning ishlash sharoitlarini giyinlashtiradi va shuningdek
ta’minlovchi tarmoqgdagi tok va kuchlanishlarning sifatiga salbiy
ta'sir ko‘rsatadi.

110;220kV
I—L—I
v 25kV 35;10;6kV

M Kontakt tarmoq
mRelslar

9.1 - rasm. 0 ‘zgaruvchan tokda tortuvchi nimstansiyaning
sxemasi

25 kV

9.2 - rasm. Kuchlanishi 2 25 kV tortuvchi tarmoq bo‘lagining
uch simli sxemasi: 1- kontakt simi; 2- rels; 3 - ta’minlovchi sim.

0 ‘zgaruvchan tokda elektrlashgan temir yoTning o’tkazish
gobiliyatini oshirish uchun kuchlanishi 2x25 kV bo‘lgan yangi

tizim ishga tushirilgan (9.2 - rasm). Bu tizimda 25 kV kuchlanish
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ostida boigan kontakt sim 1 dan tashgari shu kontakt simdagi
kuchlanish bilan garama-garshi fazada boigan va buddi shundav
kattalikdagi kuchlanishga ega bo‘ylama ta'minlovchi sim 3 montaj
gilingan. Shunday qilib. energiya uzatuvchi umumiy kuchianish
elektrovozdagiga garaganda ikki marta ko'p boiadi. Elektrovozlar
ta'minlanishini amalga oshiruvchi mazkur bir simli tizimlar
(kontakt sim-rels va rels-ta’minlovchi sim) orasidagi elektromagnit
bogianish tortuvchi nimstansiya TP lar orasidagi peregonda biri-
biridan 10-15 km masofada o'rnatilgan bir fazali avtotransformator
AT laryordamida amalga oshiriladi.

9.2. Yuqori kuchlanish bo‘ylama liniyasining tortuvchi
yuklamasi

Tortuvchi nimstansiyalar transfonnatorlarining ishlash shart-
lariniko;ribchigamiz(9.3-rasm). Avvaltransformatorninguchinchi
chulg‘amidan taininlanuvchi mahalliy (rayon) isteinoichilar
yuklamalarining ta'sirini hisobga olmaymiz. Agar elektrovozlardagi
toklarning musbatyo'nalishi deb kontakt simdan relsga yo ‘nalishini,
yalni energiya uzatilishiga mos keluvchi yo‘nalish gabul gilinsa,
u holda kontakt tarmog'ida garalayotgan nimstansivadan chap va
o'ng tomonga ketuvchi toklar musbat yo'nalishli boTadi.

Transformator chulg'amlarining ulanish sxemasi UJD-11
guruhiga mos holda bajarilgan. Yuqori kuchlanish chulg‘amlari
(110 yoki 220 kV) yulduz sxemaga ko'ra ulangan va Ajf BtJ Ctrdeb
belgilangan; tortuvchi chulg‘am chiqgishlari (25 kV) uchburchak
sxemaga ko'ra ulangan va deb belgilangan. Qaralayotgan
nimstansiyaning barcha transformatorlari shartli ravishda bitta
ekvivalent transformator bilan almashtirilgan.

Tortuvchi yuklamalar yuzaga keltiruvchi toklar nosimmetrik-
ligini kamaytirish uchun tortuvchi nimstansiyalarni ta'minlovchi
liniyaga ulashning fazalari almashtirilgan uchta sxemasi qoilaniiadi
(9.3 - rasmga qarang).Tortuvchi nimstansiya | turining ishlash
shartini koTamiz. Faraz qilaylik, tok va kuchlanishlar sinusoidal
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bo'lsin . Elektr tortish yuklamasi ma’lum, ya’ni kontakt tarmoqni
ta'minlovchi toklar /, va 1 ning giymatlari va siljish burchaklari
ma'lum. Transformatorning uchburchak sxema bo'yicha ulangan

ikkilamchi chulg'amidagi toklami topish uchun “a” va "b”
tugundagi toklar uchun tenglamalar tuzamiz:

(9.1)

Berk uchburchak uchun faza kuchlanishlar yig'indisi nolga
tengligini va chulg’amlar qarshiliklari tengligini hisobga oigan
holda quyidagini olamiz:

lac. + lcb + len —0- (92)

(9.1) va (9.2) tenglamalarni birgalikda yechib faza toklarini
aniglaymiz:

A
T R 5
| ] Z}a T
K H h P
Il lie \\h K M b
( Kb I jan jril
4 S a ‘pfecip'y, X [ p
i, h h s 1 11 ori1
Uz [Ufb ' ¢ 1 ,1wna ¢ |UDb
i 4 *(uA kuA K-UB I(-UB KLI)
0 A b o) A b
& 4 fl *4 jalb 4 »
Uler > bULe c< '
c,''c”"s b B A e

9.3 - rasm. Ta’minlovchi uch fazali liniya va tortuvchi tarmoqqga
I (a), Il (b), Il (d) tipdagi nimstantsiyalarni ulash sxemalari; tok va
kuchlanishlarning vektor diagrammalari (g, f, g).
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A= (W L,V 3 Inc=(-/11-212)/3; lce=(2/,+)3; (9.3)

Ikki kuchlanishli tarmoglami hisoblashchog‘idatoklar va barcha
parametrlarni kuchlanishlardan biriga nisbatan olinadi (keltiriiadi),
Qaralayotgan transformator chulg'ami £/,/£> ulanish sxemasiga ega
boigani ucftun transformatslya koeffitsienti:

K =jA=yl3UIF/U27 Ny Rwl w

bunda w - yulduz sxema bo‘yicha ulangan yuqori kuchlanish
(VN) chulg'am o ‘ramlari soni; w”-uchburchak sxema bo‘yicha
ulangan o’rta kuchlanish (SN) chulg’amining oiamlari soni.

Salt ishlash tokini hisobga olmagan holda quyidagiga ega
boTamiz:

bundan yuqorida keltirilgan munosabatlar asosida A liniya
tokini topamiz:

lacr. - -1ea V2IW,=-slTlca/ K=-S ix.

Shuning uchun transformatoming birlamchi chulg’amlaridagi
toklari, ya'ni tortuvchi nimstantsiyani ta'minlovchi uch fazali liniya
fazalari yuklamasi (9.3 - rasmga garang) mos holda quyidagilarga
teng:

IA=S | AC=(11+212)/j3;

h —~BA ~ (A—2)I 9 4)
Ilc =-yRlca =i“2A- /2)/ nl3Y

Bu toklar nosimmetrik bo Tib. ular o ‘zaro teng emas va kuchlanish
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vektorlariga nisbatan turli burchaklarga siljigan (9.4 - rasm).
Transformatoming uchburchak sxema bilan ulangan ikkilamchi
chulg‘amida AC va BC fazalar eng katta vuklangan. chunki ular
tortuvchi yuklamani taininlovchi kontakt tarmoq boiaklariga
bevosita ulangan.

Bu fazalartransfonnatoming birlamchi chulg‘ami A va B fazalari
bilan magnitbogianishga ega va ishchi fazalar deb ataladi. Shuning
uchun | turdagi tortuvchi nistantsiyani taininlovchi uch fazali
liniyalar yuklamalari tarkibida IAa Ic toklar eng katta giymatli
boiadi. Vektor diagramma dan koiinib turibdiki, A faza toki I.
kuchlanishi U dan ancha orgada qoladi. ya'ni bu tok katta reaktiv
tashkil etuvchiga ega. C faza toki I( ning kuchlanish Uc ga nisbatan
siljish burchagi uncha katta emas, ya’ni bu tokda aktiv tashkil
etuvchi nisbatan katta giymatga ega.

9.4 -rasm. | - tipdagi tortuvchi nimstantsiyadan ta’minlovchi
bo‘ylama liniya yuklamasi toklarining vektor diagrammasi.

Tortuvchi chulg'amda AB faza kontakt tarmogiga bevosita
ulangan. Bu faza boshga fazalar bilan uchuburchak hosil gilgani
uchun undan ham tok o'tadi, lekin bu faza boshqalariga nisbatan
ancha kam yuklangan. Yugori kuchlanish chulg‘ami B fazasi ham
yuklamaga ega boiadi va u bo'sh faza deb yuritiladi. Shunday
gilib, o'zgaruvchan tok tortuvchi nimstansiyasi uni taininlovchi
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yuqgori kuchlanish uch fazali liniyasi uchun nosimmetrik yuklamani
hosil giladi. Shuning uchun elektr ta’minoti sxemasini hisoblash
simmetrik tashkil etuvchilar usuliga ko‘ra amalga oshirilishi kerak.
Yugori kuchlanish uch fazali liniyasining to ‘g ‘ri ketma-ketlik toki:

hogl—(1A+ 0 IB+a2lc) = —"=(li+ 21"+ a li—12—a 12—

3 3V 3 (95)
-2a2li-a212)=-j=(-e2l1j+12) = +12~m ),
V3 nl3
bunda0 =e/120’; - a2l, =eJm°m - 1~M,

To'g'ri ketma-ketlik tokining kompleks quw ati giymati:
S»; =3Utoglog = Jt&y(l,e* +jl2*)//3=5+52 ,

ya'ni tortuvchi nimstantsiyaning yuqori kuchlanish (YuK)
shinalarida simmetrik kuchlanish bo'lganda uch fazali liniya
yuklamasida to'g'ri  ketma-ketlik quwati shu liniyadagi
simmetrik va nosimmetrik iste’molchilarning ular fazalar
bo‘yicha tagsimlanganligini hisobga olinmagan holdagi quvvatlari
yig;indisiga teng. Bu yuklamalar tarkibiga kontakt tarmog'idagi.
mabhalliy tagsimlash tarmog'idagi va tortuvchi nimstantsiya
transformatorlaridagi quvvat isroflarini ham Kkiritish lozim. Elektr
tortishning yuklamalari nossimetrikligi teskari ketma-ketlik
tokining yuzaga kelishida nomoyon bo‘ladi:

l,es (h +a~lb+alc) =—=(I\+212 +a2l\-a22-2al{-
3 (9.6)
-al2) = (-¢r/, +12)/ V3 = (l1ledi~I0~p1+ 122~m )/ 73

bunda —aly=e~JiWe*¥ = /Zen' 10“n)
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Quyida ikki xususiy holni ko’ramiz.
1. Qaralayotgan tortuvchi nimstansiyadan ta'minlanuvchi
kontakt tarmoqg boiaklari yuklamalari bir xil:

Irem = 12e~m = Ilre~m

Ifodalar (9.5) va (9.6) ga ko'ra nimstansiya yuklamalarining
to'gii va teskari ketma-ketliklari toklari:

2
| =— le~m - I =—1 e-m

Bundan koiinib turibdiki, teskari ketma-ketlik toki to'g'ri
ketma-ketlik tokining yarmigateng ekan: lls- 0,51log.. 2. Kontakt

tannoqg boiaklaridan biri yuklamasi nolga teng: 12- 0.U holda
(9.5) va (9.6) ifodalarga ko'ra teskari ketma-ketlik toki to;g;ri

ketma-ketlik tokiga teng: l,es = l,0g -

Umumiy holda kontakt tarmoq bo‘laklari yuklamalari bir xil
boimaganda teskari ketma-ketlik toki giymatlari quyidagi oraliqgda

boiadi: 0,5/,~. < < I7g..

Shunday qilib, o'zgaruvchan tok tortuvchi nimstansiya yuklamasi
nosimmetrik ekan. Toklaming nosimmetrikligi liniya simlari va
transformatorning qo‘shimcha qizishini keltirib chigaradi. Bo'ylama
liniya, odatda, bir nechta tortuvchi nimstansiyani ta’minlaydi.
Tortuvchi nimstansiya transformatorlarining chulg'amlarini bo‘y-
lama liniya fazalariga ulash sxemasini o'zgartirib tortuvchi yuklama
tokini sezilarli darajada simmetriklash mumkin. bu o°‘z navbatida
tortuvchi nimstansiya shinalarida shuningdek, elektr tarmoglarida
kuchlanish nosimmetrikligining kamaytirilishiga olib keladi.
Buning uchun kam \ uklangan fazalarning navbatma-navbat ulanish
sxemalarini goilash kerak. Kontakt tarmoqg boiaklari yuklamalari
teng boigan chog‘da tortuvchi nimstansiyalarning teskari ketma-
ketlik toklari 120° ga siljigan boiadi va uchta nimstansiyalar toklari
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yig'indisida teskari ketma-ketlik toklari boimaydi.Shuning uchun
go‘shni uchta nimstansiyalarning yuklamalari yig‘indisi simmetrik
bo‘ladi. Nimstansiyaning 7 tip ulanish sxemasida uning B fazasi
eng kam yuklangan (9.3 - rasmga garang). Shuning uchun go'shni
nimstansiyalarda shunday ulanish sxemalarini qo'llash kerakki,
bunda C va A fazalar eng kam yuklangan boiishi kerak..

Maiumki. transformator tortuvchi chulg"amining eng kam
yuklangan fazasi - bu kontakt tarmoq boiagini bevosita ta’min-
lamaydigan fazasidir.

Masalan,lItip sxemabo'yichaulangan nimstansiyadatransformator
ikkilamchi chulg‘aminingv4pva Bf gisqichlari orasidagi faza eng kam
yuklangan. Bu faza bilan transformatorning Bp gisqichiga ulangan

birlamchi chulg'ami magnit boglangan. Ill tip sxema bo'yicha
ulangan nimstantsiyada C faza eng kam yuklanishi uchun gisqich B?
ni shu fazaga ulash kerak.Xuddi shunday, IIl tip sxema bo‘yicha

ulangan tortuvchi nimstansiyada qisqich B, ni A fazaga ulash
kerak.Tortuvchi nimstansiyaning Il va Ill tip sxemalari bo'yicha
(9.4) - (9.6) ifodalarga o‘xshash tenglamalar yordamida bajarilgan
hisoblashlar natijalari, shuningdek | tip sxemaga ko'ra ulangan
nimstansiya uchun ma'lumotlar 9.1-jadvalda keltirilgan. Bu
jadvalda tortuvchi nimstansiyalarning tokli yuklamalari bo’yicha
bo‘ylama ta’minlovchi liniya toklari hisoblangan.

9.1 -jadval
i< Faza toklari
- To'g'ri Teskari
=8 ketma-ketlik ketma-ketlik
éé ni3siA S iE  V3ic tokn g tokN /i
5 &

7,+212 K -n 277, befl+12/1 7“2 + 1 2e4f
W 9/34+~-/3-2/4-73-2/4 T3-,/3+ Tde-/4 Le~'h + |4e~i(U0°~fi)

M o =5 25+h I5%~if5+16e~ife
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Elektrlashgan temir yoilarda okzgaruvchan tok tortuvchi nim-
stansiyalari parallel ishlaydi, chunki ular kontakt tarmoq bilan ulangan
boiadi. Shuning uchun ikki gcrshni tortuvchi nimstansiyalarning mos
liniya kuchlanishlari teng boiishi va faza bo‘yicha farq gilmasligi
kerak. Ba'zi hollarda bunga tortuvchi nimstansiyalardan kontakt tarmoq
bo‘laklariga boruvchi fiderlarni aygashtirish bilan ham erishiladi.

9.3 - rasmda qavs ichida transformatorning birlamchi tomonidagi
faza kuchlanishlari parallel ishlayotgan ikki tortuvchi nimstansiya
transformatorlari tortuvchi chulg’amlarining liniya kuchlanishlari
fazasi bilan tagqoslangan holda ko'rsatilgan.

Tortuvchi nimstansiyalarning 25kV kuchlanishga moijallangan
tagsimlash qurilmalarini bir tipda yasash uchun (bu loyihalash va
montaj ishlariniosonlashtiradi)transformatortortuvchi chulg‘amining
Cpgqisqichini doimiy holda relslar bilan ulanadi.

Elektr ta'minoti ishonchligiga ko'ra elektr tortish birinchi toifa
yuklamalarga kiradi. Shuning uchun tortuvchi nimstansiyalar qoidaga
ko'ra elektr stansiyalar yoki energotizimning katta quvvatli rayon
nimstansiyalaridan ikki tomonlama ta'minlangan boiishi kerak.
Tortuvchi nimstansiyalar birtomondan taininlanganda elektr uzatish
liniyasi ikki zanjirli boiishi kerak.Agar qaralayotgan boiakda
bo'ylama liniya yuqori kuchlanishi (YuK) bir xil quvvatli oltita
nimstansiyani ta'minlayotgan boisa, uch fazali bo‘ylama taininlash
manbai yuklamasi deyarli simmetrik boiadi ( 9.5 - rasmga garang).

Nimstansiya tipian
A 1n

)

T SR O S £ SRV

9.5 - rasm. Bo‘ylama uch fazali liniyadan ikki tomonlama
ta’minlangan oltita tortuvchi nimstansiyalarning ulanish sxemasi.

Bunda nimstansiya 4 ning fazalarga ulanishini Il tip bo'yicha
amalga oshiriladi, ammo tortuvchi tarmoqgqga ulanish boshqgacha
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bajariladi, ya’ni nimstansiya 4 da fiderlar aygashtirilmaydi bu esa
nimstansiyalar 3 va 4 orasidagi boiakdaularni ayni birta’minlovchi
faza (Uc) ga ulash imkonini beradi.

Shuningdek, tortuvchi nimstansiyalar 5 va 6 da ham ularning
fazalanishi mos holda Il va I tip bajarilishi va fiderlarning tortuvchi
tarmoqga ulanishi o'zgartirilishi kerak.Agar nimtsantsiyalar soni 4
ta yoki 5 ta boisa. toklarning simmetrikligini ta’minlash mutlaqo
mumkin emas. Aslini olganda tortuvchi nimstansiyalar iste’mol
giluvchi quwatlar har doim ham bir xil boiavermaydi. Quwat
vaqgt bo'yicha o‘zgarib turadi va juda kam hollardagina biri biriga
teng boiadi. Shuning uchun hattoki uchta yoki oltita tortuvchi
nimstansiya boiganda ham tok simmetrikligiga toiiq erishilmaydi;
bu holda o’zgaruvchan tok tortuvchi nimstansiyalarni ta’minlovchi
elektr tizim tarmogqlari fazalari bo‘yicha notekis yuklangan boiadi.

9.3. Bo‘ylama elektr ta’minoti liniyalarini elektr hisoblash.

Bo'ylama elektr ta’minoti liniyalarini elektr hisoblashni to'rtta
nimstansiyani ikki tomonlama ta’minlash sxemasi namunasida (9.6-a
rasm)koiamiz.lkkichetdagil,vae(tayanch)nimstantsiyalarning har biri
ikki parallael liniyalar bo’yicha energotizim rayon nimstansiyalarning
110 yoki 220 kV kuchlanishli shinalaridan ta’minlanadi.

Tortuvchi nimstansiyalarning ta'minlash sxemalaridagi tok
va kuchlanishlarni aniglash uchun ikkita hisobiy almashtirish
sxemasini tuzamiz: to'g'ri va teskari ketma-ketliklar (9.6-b va
d - rasm ).To;g‘ri ketma-ketlik sxemasida ta'minlash punktlari
simmetrik o ‘zgarmas kuchlanish (e.yu.k.) EAra EBlar va ekvivalent
garshilik Z~va ZBlar orgali koisatilgan.

To‘g'ri ketma-ketlik sxemasini (9.6-b rasm) hisoblash faza
yuklamalari bir tekis boigandagi ta’minlash tarmog'ini odatdagi
hisoblashdan hech biri farq gilmaydi. Avval nimstansiyalar ulangan
nuqtalardagi hisobiy yuklamalar Sa,Sh,Sd,Se aniglanishi kerak.
Liar kontakt va tagsimlash (mahalliy) tarmoqglardagi quwat isrofini
0'z ichiga oigan tortuvchi va rayon iste’molchilar yuklamalaridan
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iborat. Shuningdek, tortuvchi nimstansiya transformatorlaridagi
quvvat isrofi va yuqori kuchlanish liniyalari tabiiy sig'imi reaktiv
qguwatini ham hisobga olinadi.

To'g'ri ketma-ketlik sxemasida tortuvchi yuklama fazalar
bo'yicha birmuncha tekis tagsimlangan. Ta’minlovchi tarmogqgni
hisoblash chogida bajariladigan barcha hisoblashlar vuklamalar
(toklar emas) quvvat ko'rinishida hisobga olingan holda bajariladi.

Teskari ketma-ketlik sxemasida (9.6-d rasm) uch fazali liniyalar
garshiliklari bilan mos tushadi. Generatorlar va elektr yuritgichlar
(mahalliy tarmoq yuklamalari) ning teskari ketma-ketlik garshiliklari
to'g ‘ri ketma-ketlik garshiliklaridan sezilarli darajada farq giladi.

9.6 - rasm. Bo‘ylama liniya (a) va uning to‘g‘ri (b) va teskari (d)
ketma-ketliklar toklari uchun almashtirish sxemasi

Asinxron yuritgichning teskari ketma-ketlik reaktiv garshiligi
uning to‘g'ri ketma-ketlik reaktiv qgarshiligining 0,2-0,35 ulushini
tashkil etadi. Aktiv garshilik uchun bu nisbat taxminan 0.1 ga teng.
To'g'ri va teskari toklarga yoritish. to‘g'rilash qurilmalari va elektr
pechlaming uch fazali yuklamalari garshiliklari bir xil.
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Taxminiy hisoblashlarda, odatda, mahalliy tarmoglar yuk-
lamalarining teskari ketma-ketlik toiiq qarshiligi sof reaktiv deb
gabul qilinadi. uning nisbiy kattaligi x*=0,35 ga teng. omlardagi
giymati quyidagicha:

* ,, - 0,35U RonV S py (9%)-
bunda Umom - nominal kuchlanish; Sp - vyaqin atrofdagi

yuklamalarning to'lig quvvati.

Teskari ketma-ketlik sxemasida (9.6-d rasmga garang) ta'min-
lash manbalari E.Yu.K. lari yo'q, chunki ular simmetdk va teskari
ketma-ketlik tashkil etuvchilariga ega emas. Elektr tortishning
nosimmetrik yuklamasi manbaning bunday sxemasida teskari
ketma-ketlik tokini yuzaga keltiradi.

Koiilayotgan tortuvchi yuklamaning teskari ketma-ketlik
toki llesk(bunda K - nimstansiya ragami) kattaligi garalayotgan
nimstantsiyadan ta'minlanuvchi kontakt tarmoq boiaklari yukimalari
nisbatiga bogiiq. Teskari ketma-ketlik tokining siljish burchagi
tortuvchi nimstansiyalarning transformatorlarini bo‘ylama uch fazali
liniyaga va kontakt tarmog;iga ulash usullariga ( 9.3 - rasm va 9.1
-jadvalga qarang) bog'lig. 9.6-d rasmdagi sxemada teskari ketma-

ketlik tok va kuchlanishlarini topish uchun tok Ileskmanbalarini
va ularni shuntlovchi qarshiliklar Zrk = Z,rk + Z_nesk ni mos holda

garshiliklar Zk ga ketma-ket ulangan ekvivalent e.yu.k lar:

Ek = Itesk Z rk (9.8)

bilan almashtirish tavsiya etiladi. U holda ekvivalent e.yu.k lar
E k bilan toiiq garshiliklar ketma-ket ulangan boiadi (9.1 - rasm):

Zk=ZIk+Zr, (9.9)
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9.7- rasmda keltirilgan teskari ketma-ketlikning o'zgartirilgan
sxemasini hisoblashni tugun kuchlanishlar usuli bilan bajarish
tavsiya etiladi.

9.7- rasm. Teskari ketma-ketlik toklari uchun o‘zgartirilgan
almashtirish sxemasi.

Toklar uchun qabul qilingan musbat yo‘nalishlarda teskari
ketma-ketlik kuchianishlari manfiv bo'ladi va tok bo’linish nuqtasi
b ga yaginlashgan sari (9.6-d rasmga garang) orta boradi. Tortuvchi
nimstansiyalarining rayon yuklamalari shinalaridagi teskari ketma-
ketlik kuchianishlari muhim ahamiyatga ega: bu kuchlanish
mahalliy tarmogqlar yordamida tortuvchi nimstansiyalar shinalaridan
ta'minlanuvchi korxonalar elektryuritgichlarining ishlash shartlarini
aniglab beradi. Bu kattalik nimstansiya b shinalarida eng katta
bo'ladi.Generatorlar, trasformatorlar, liniyalar va elektr energiya
iste'molchilari fazalari yuklamasini sxemadagi to'g’ri va teskari
ketma-ketliklar toklarini bilgan holda aniglash mumkin:

la — lto'g‘bl les, Ib o ltogclles9ls —clltoig~hcl |les.

Bundan tashqari, toklar nosimmetrik koeffitsientlari kompleks
giymatini topish mumkin:

Cla—llesl llo'g (9.10)

Kuchlanishlar:

Ua — U log+ U tes, Ub= Cl Utog+ ClUles', Us = ClUw'g+ (f U tes.
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Kuchlanishlar nosimmetriklik koeffitsiyienti:

& =U,es/U,o0q . (9.11)

Nosinxmetrik toklar va kuchlanishlar elektr tizimining alohida
elementlariishiga ganday ta'sir etishini ko‘raylik. Generatorlarning
yuklamasi nosimmetrikligi gizishning ortishiga va uning alohida
gismlarining titrashi kuchayishiga olib keladi.

TOCTI83-74 ga binoan turbo va gidrogeneratorlar fazalaridagi
toklar farqi faza nominal toklaridan 10% ga kam bo'lgan holda
uzoq muddatli ishlashga ruxsat etiladi. Shu bilan birga biror bir
fazadagi tok nominal giymatdan katta bo'Imasligi kerak.

Elektr tortish yuklamasi, odatda, energetik tizim umumiy
yuklamasining katta boimagan qismini tashkil etadi; tortuvchi
nimstansiyalami taininlovchi liniyalarga ulash usullari turlicha
va toklami simmetriklash imkonini beradi. Shuning uchun
elektr stansiyalar generatorlarida toklar nosimmetrikligi. odatda,
chegaraviv giymatlariga yetmadi. Elektrlashgan temiryoi bo'ylama
liniyalari ta'minlovchi katta quvvatli energotizim transformatorlari
ham xuddi shunday sharoitlarda ishlaydi.

Tortuvchi nimstansiyalar transfomatorlarining birlamchi chul-
g'am toklari nosimmetrikligi juda Kkatta, shuning uchun bu
transformatorlaming quvvatini fazalar yuklamalarining bir xil
emasiligini hisobga oigan holda tanlanadi.

Mahalliy tarrtioglar yuklamalari gisqichlarida yuzaga keluvchi
teskari ketma-ketlik kuchlanishi yoritish va boshga bir fazali
iste'molchilarda kuchlanishlar notekisligini keltirib chigaradi va
aynigsa asinxron yuritgichlar ishiga salbiy ta'sir etadi.

Asinxron yuritgichlarning teskari ketma-ketlik tokiga garshiligi
to‘g ‘ri ketma-ketlik tokiga garshiligidan bir necha marta kichik
boiganligitufayli,teskariketma-ketliktoki/tskuchlanishninguncha
katta boimagan nosiimnetrikligida ham juda sezilarli giymatga
ega boiadi. Yuritgich chulg'amining to‘g‘ri va teskari ketma-
ketlik toklari fazalari bo‘vicha mos keluvchi gismlarida chulg‘am
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haddan tashqari gizib ketadi va natijada yuritgichning xizmat qilish
muddatini gisqartiradi. Teskari ketma-ketlik toki shuningdek. garama-
garshi aylantiruvchi momentni ham yuzaga keltiradi. Ammo elektr
yuritgich maksimal momentning kamayishi bunday hollarda uning
ishlash sharoitiga sezilarli ta’sir ko'rsatmaydi. Barcha iste'molchilar
uchun kuchlanish nosimmetrikligining 2% gacha bo‘lishi uzoq
ruxsat etilgan kattalik hisoblanadi. Agar kuchlanish og°‘ishi va
garmonikalari chegaraviy ruxsat etilgan giymatlardan kichik bo'lsa,
asinxron yuritgichlar uchun bu ko'rsatkich orttirilishi mumkin.

Nosimmetrik tortuvchi yuklamani ta'minlovchi bo'ylama
liniya uchta fazalaridagi bir xil emas. Shuningdek. o'zgaruvchan
tok tortuvchi nimstansiyalari transformatorlarning toklari ham
nosimmetrik bo'ladi. Bunday hollarda quwat isrofini simmetrik
tashkil etuvchilar usulini go'llagan holda oddiy hisoblash mumKkin.

Nolinchi ketma-ketlik toklari bo'Imagan holda nosimmetrik
vuklamali liniya simlaridagi quw at isrofi to'g'ri va teskari ketma-
ketlik sxemalaridagi isroflar yig'indisiga teng:

AS=AP+jAQ =(IA+IB+I1I-)(R+jX) =

=3lIf(R+jX)+3I1 (R+jX) ASlog + ASles-

Bu (9.12) formula tortuvchi nimstansiya transformatorlari
chulg'amlaridagi quw at isrofini ham hisoblash uchun yaroqli.

Elektr hisoblashlar natijasi bo'yicha tortuvchi nimstansiya
transformatorlaridagi va liniyaning barcha bo'laklaridagi to'g'ri
/10.g= va teskari /tes ketma-ketlik toklari maium. Demak, elektr
ta'minoti tizimida quw at isrofini hisoblash mumkin.

Agar elektr hisoblash maksimal yuklamalar rejimi uchun
bajarilgan boisa, aktiv energiyaning yillik isrofi AWay/ = APmex
(bunda t- maksimal isroflar vaqti) ga teng.

Tortuvchi nimstansiyalarni bo'ylama linivalarga uchta turli
sxemalarvordamidaulashniamalgaoshirishorqali tortuvchi yuklamani
simmetriklash bo’ylama liniyada teskari ketma-ketlik toklarining

195



kamayishiga, va demak, elektr energiya isrofi pasavishiga imkon
beradi.Tortuvchi yuklama tarkibida vuqori garmonikalaming
mavijudligi liniya simlaridagi quw at isrofini bir muncha oshiradi va
uni tok egri chizigining buzilishi koeffitsienti yordamida hisobga
olish mumkin:

bunda 1(U— asosiy tok gannonikasi (50Hz) ning ta'sir etuvchi
giymati; I nosinusoidal tokning ta’sir etuvchi giymati.

Liniyada o'zgaruvchan tok elektrovozi boigan chog'da tokning
buzilishi koeffitsienti sezilarli darajada birdan farq giladi, jumladan
tortuvchi tok tarkibi eng katta giymatga uchinchi garmonika ega
boiib, u taxminan asosiy tokning 19-24% ni tashkil etadi. Barcha
yugori garmonikalar hisobga olinganda tortuvchi vuklamaning

toki buzilishi koeffitsienti Kt=0.97 boiib, u mos holda

liniyadagi quwat isrofining 6% ga ortishiga olib keladi. Tortuvchi
niinstansiyalarni ta'minlovchi bo‘ylama liniyalarining boshqga
iste’molchilarga ham elektr energiya berishini va bu isteinolchilar
tok egri chizigining buzmasligini hisobga olsak, u holda liniyadagi
quw at isrofi koisatilgan giymatdan kichik boiadi deb hisoblasa
boiadi.

9.1-namuna. lkki nimstansiyani taininlovchi kuchlanishi 110
kV boigan bo‘ylama liniyaning to'g'ri ketma-ketlik sxemasi (9.8-
rasm) hisobiy yuklamasini aniglang. Liniyaning barcha uzunligi
ikki zanjirli ko'rinishda AC-95 simlardan iborat. Har 1 km
masofada solishtirma tortuvchi yuklama 300 kW /km (coscp,=0.8)
ga teng. Har bir nimstansiyaning rayon yuklamalari quwati P=6
t (coscpp=0.85). Tortuvchi nimstansiyalarda har birining quwati
25 VIV'A boigan ikkitadan uch chulg'amli transformatorlar
o'rnatilgan. Transformatorlar chulg'amlari bir xil quwat (100%)
ga ega.
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9.8 - rasm. Namuna 9.1 ga doir hisoblash sxemasi

Kontakt tarmoq boiaklarining tortuvchi yuklamasi quwatini
solishtirma yuklama giymatini temir yoi liniyasiga yaqin bo'lak
uzunligiga gaytarib aniglavmiz. Masofaning birinchi boMagi yarim
A- a bevosita A punktdan ta'minlanishini hisobga oigan holda a
nimstansiyaning tortuvchi yuklamasini topamiz:

S,a= (28 +25)0,3(1 +jO,75) = 15,9+ /11,9 = 19,8¢j360MB- A

Nimstansiya a dagi rayon yuklamasi 5 ni hisobga oigan holda
guyidagiga ega boiamiz:

S,a+Sra=159+j\ 1,8+ 6,001 +y-0,621)=21,9+y-15,6 =
= 26,9eRrw MB- A
Nimstansiya transformatorlarining tortuvchi yuklamasi:
S,b= (25 +24)0,3(1+jO,75) = 14,7 +j\ 1,0 = 18,4eR6'DMB- A
Ayni shu nimstansiyaning barcha yukimasi:

S,b+Sth=147+711,0+6,0(1+/-0,621) = 20,7+ ./-14,7 =
= 25 4¢ji5OMB-A

197



Tortuvchi nimstansiya transformatorlaridagi quvvat isrofini
hisoblaymiz. Nominal quwati 25 M V A, kuchlanishi 115/38,5/27,5
kV bo'lgan uch chulg'amli transformatoming parametrlarini
maiumotnomadan olamiz: saltishlash toki 10=10,9%; saltishlash

quvvat isrogi AP0 = 45 kW, gisqa tutashuv quvyatjsrofi APk = 140
kW ;yuqorivao'rta kuchlanish chulg'amlari orasidagi gisqa tutashuv

kuchlanishi ; Un =10,5%; yuqori va quyi kuchlanish chlg'amlari
orasida UI3=17%; o ‘rta va quyi kuchlanish chlg’amlari orasida
U2i=6%:

Nimstansiya”™ deb transformatorlar chulg'amlarining yuklanish
koeffitsientlari quyidagi giymatlarga teng:

B\ = ~0,539; B2= - M - =0.141; # =iM =0 397
2-25 0,85-2-25 2-25

Nimstansiya A ning ikkala transformatorlaridagi aktiv quvvat
isrofi quyidagi formulaga ko ‘ra anigknadi:

APIra = 2(AP0O+ APmmB t + APnom2l | + APnon®3 ;) =
=JARHBRHIH)]
Bu formulaga ko‘ra aktiv quvvat isrofini hisoblaymiz-

APlpa = 2[45 +140(0,5392+ 0,1412+ 0,3972)] = 221kW.

Transformator har bir chulg‘amiga to‘g‘ri keluvchi gisga
tutashuv kuchlanishi:

Ux=0,5(Un +Un- U23)=0,5(10,5+17,0- 6,0) = 10,75%,
u2=UlI2-U1=10,5-10,75«-0,25 «0,
t/3=1t/13- f/, =17,0-10,75 =6,25%.
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Nimstansiya/4 ikkala transformatoridagi reaktiv isrofi:

ACU =2« ,+ [/Ne +AT+U, +A’[/)iO‘ls,, =
=2(0,9+0,539'+10.75+0.3971m6,25)10"1+25=2,5 M var.

Nimstansiva B uchun huddi shu kattaliklar giymatini topamiz:

0.509; A =~ = = 368.

APIr¢; = 2[45 +140(0,5092+ 0,1412+ 0,3682)] = 205,4kW;

AQirh=2(0,9+0,5092¢10,75+ 0,3682+6,25)10~2+25 =
=2,25M var;

Nimstantsiva A ga yondashgan kuchlanishi 110 kV boigan
liniya boiaklarining zaryadli quwati:

0,=UZ ®Bo"-—" =1102-2m2,64-10-6 =3,46M var.

o riom

Nimstansiva B ga yondash boiaklarining zaryadli quwati:
Qa=1102-2-2,64-10"6" =L60M var

nimstantsiya A ga ulanish nuqtasida hisobiy yuklama quwati:

=Su+Sra+P,a+jQww=219+yl560+ 0,221 +y2,5- y3,46 =

=22,12+j 14,64 = 26,5e>B35DMB- A.
Nimstantsiya B ga ulanish nuqtasida hisobiy yuklanishi quwati:

Sh=20,7+j147+0,205+j2,25- 1 60=

=20,90+yl4,97 = 25,7<%33BMA N1
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9.2-namuna. Bundan oldingi namunada keltirilgan maiumotlar
asosida 9.9 - rasmda Kkeltirilgan hisoblash sxemasi bo'yicha
kuchlanishi 110 kV boigan linivaga ikkilamchi nimstansiya
ulanish nuqtasi B dagi to'gii ketma-ketlik kuchlanishini va bu
nimstansiyaning rayon va tortuvchi vuklama va shinalaridagi
kuchlanishni aniglang

9.9 - rasm. 9.2-Namunaga doir hisoblash sxemasi.

Liniya boshlanishidagi kuchlanish UA = 118 kV. Transfonnator
chulg'amlari nominal kuchlanishi 115/38.5/27,5 kV. Yugqori
kuchlanish chulg’amlari a,=-5 % boigan shaxobchaga, o'rta

kuchlanish chulg'ami =+5 % boigan shaxobchaga ulangan.

Ko'rilayotgan masala ikkinchi tipdagi masala boiib, liniya
boiaklaridagi aktiv va reaktiv quvvatlar isrofini taxminan
anigqlaymiz. Kuchlanishi 110 kV boigan liniyaning ikki zanjiri
birinchi boiagidagi toiiq qarshiligi:

ZAMA=0.5(0.33+j- 0.430)- 56 =9,22+ ;* 120m;
ikkinchi boiagidagi toiiq garshilik:
ZMA=0,5(0,33+j-0,430)-50=28,25+y-10,70m.

boiak a-b dagi liniya simlaridagi quw at isrofi:

ASAb=-~~Z M= (8,25+y-10,7) = 0,45+ +0,58MB ®A

nom
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boiak a—b boshlanishidagi quvvat:
SAbl =Sh+AS,b20,90 +j-14,97+0,45+j-0,58=21,35+j-\5,55MBA
birinchi A-a oxiridagi quwat:

—Aal — —obi + A—a —21,35+y* 1555+ 22,12 + 7ml4,64 =
= 43,47 +j-30,19MB- A

birinchi bo"\akA-a dagi liniya simlaridagi quvvat isrofi:

43 472+30 192
~ Aa- = ""no: ? vr22+j12'°)=192+j '25MB'A

ta'minlash punkti A dan olinuvchi quvvat:
H ,=12Z + =43,47 +j «30.19+X92+j- 2,5 =
=455+j-32,7MB- A

liniya boshlanishidagi kuchlanish C/4=118kV ekanligini
hisobga olib, nuqta a dagi kuchlanishni aniglaymiz:

jjl =u SA,Z Au 1[g (45,5-¥-32,)(9.22+;-12,0)_
o f U- e +8—

=1115- 7-2,06 = 111,2e~/100kV.

Ikkinchi nimstansiyaning ulanish nuqtasi b dagi kuchlanishi:

t/,=t/, - |A MUS5_: 2i06. (2U5-;.15,55X8.25,y.10,7) =
Ua 111,15+ 7-2,06

=108,0 -; -2,89 =108,0ejm 'kV.

Tortuvchi nimstansiyalarda o ‘rnatishga mo‘ljallangan quvvati
25 MV'A boigan uch chulg'amli transformatoming parametrlari
9.1-namunada keltirilgan.
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Uch chulg'amli transformator fazasi almashtirish sxemasidagi
yulduzning nolinchi nuqtasidagi keltirilgan kuchlanish:

U m108,0-j-2,89- *EmD> -
108,0 + j- 2,89

=103.8-/-8,36 = 103,8e-J™ 'kV.

Rayon yuklamasining 35 kV kuchlanishli shinasidagi keltirilgan
kuchlanish:

Uu2=103,8-7-8,36- 3’7)'h 74 =
2 103,8+ 7-8,36

=103,3-7-8,39 = 103,3e“y440kV.
Transformatsiya koeffitsientini hisobga olib, ya’ni
N12=115-0,95/(38,5-1,05) =2,70 orqgali 35 kV li shinadagi

kuchlanishni topamiz: U2= U2/ Ku =103,2/2,70 = 38,4kV .

Tortuvchi nimstansiyaning 25 kV |i shinalaridagi keltirilgan
kuchlanish:

~".03,8-J.8,36 =
3 7 103,8+ 7-8.36

=1019 - 7+10,63 = 102,4e~J557kV.

Transformatsiya koeffitsienti:
~3=115-0,95/27,5 =3,97.

Tortuvchi yuklamaning 25 kV li shinalaridagi kuchlanish:

U, =0,/K,, =102,4/3,97 = 25,SkV .
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9.4. Kuchlanishi 25 kV o‘zgaruvchan tok tortuvchi
tarmoglarning ish rejimlari.

O’zgaruvchan tok tortuvchi nimstansiyalaming pasaytiruvchi
transformatorlari yuklama ostida kuchlanishni rostlash qurilmasi
(RPN)dan iborat boiib. uning vazifasi yuklamaning sutkalik yoki
mavsumli tebranishlariga bogiig holda tortuvchi nimstansiyaning
kuchlanishi 25 KVIi shinasidagi zarur kuchlanishni ta'minlashga
moijallangan. Shuning uchun kuchlanishi 25 kV li tortuvchi
tarmoglarni elektr hisoblashni. o‘rta va past kuchlanishli tagsimlash
tarmoglarining rejimlarini hisoblash chog‘ida gabul gilinganidek.
yugori kuchlanish (110 va 220 kV) li ta’minlovchi tarmoqlarga
bog‘lig boimagan holda amalga oshirish mumkin. Ammo yuklama
ostida kuchlanishni rostlash qurilmasi tortuvchi yuklamaning gisga
vaqtli, lekin tez - tez o'zgarishlarga trios ishlay olmaydi. Bu esa
tortuvchi nimstantsiya almashtirish sxemasining tashqi qarshiligidagi
kuchlanish isrofi ko'rinishida hisobga olinadi. Bunda tortuvchi
tarmogning qaralayotgan bo'lagi gatorida unga ikki tomondan
go'shni boigan yuklamalar o'zgarishlari ham hisobga olinadi.

Elektr tarmoglarni hisoblash chog'ida +10% xatolikka ruxsat
etiladi, shuning uchun bunday usulto‘liqg qoniqtiradi. Shunita’kidlash
kerakki. odatda. tortuvchi yuklamalar £ 15% xatolik bilan aniglanadi.

Yuklama 12 ni (9.30-a rasmga garang) taininlovchi tortuvchi
nimstansiya shinalaridagi kuchlanish Uan\ topamiz. Formula (9.3) ni
hisobga oigan holda salt ishlash, ya'ni tortuvchi yuklama bo‘Imagan
chog‘dagi kuchlanish quyidagicha aniglanadi:

Uosx = Uas- z, las=Uas+2z, (212+/,)/3,

bunda Z ,- nominal kuchlanish (25 kV) ga keltirilgan
nimstansiyaning elektr tizimi va transfonnatorlari qarshiligini
inobatga oigan. 1 turdagi tortuvchi nimstansiyaning tashqi
xarakteristikasiga mos keluvchi garshilik. Elektr tizimning” fazasi
kuchlanishiga mos keluvchi kuchlanish ni haqiqiy giymatlar
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o'qi bo'ylab yo-“naltiraylik. j7holda:
(I12*'-+ j/,««"m«), (9.13)

bunda oI? qtortuvchi >uklama toklarining siljish burchagi.
Ekvivalent tok kattaligi deb quyidagi ifodaga aytiladi:

1
It =126+ -1, (9.14)

Tok /j faza bo‘yicha orgada qoluvchi - Ugkuchlanish tufayli
yuzaga keladi. Tortuvchi yuklama /, ning ta'minlanish shartini
ko‘raylik. Tortuvchi nimstansiya shinalaridagi kuchlanish i7vsxsalt
ishlash chog'ida, ya’ni /,=0,1 =0 bo'lganda yuqorida keltirilgan -
U kuchlanishga mos keladi. Shuning uchun:

U,=-U=U_+Z, I =U+Z(2/+/p3.

VSX 1 sv

Vektor — U, i/ ni haqiqiy giymatlar o;qi bo‘ylab yo'naltirish
uchun bu tenglikni e)0ga ko'paytirish kerak. Natijada kuchlanishlar
va toklar fazalari o'zgargan yangi ifodalarini olamiz:

2 1 2
U=U_—Z(Lg-i"»4-Ler)=U,, -5Z T (9.15)

bunda |
1 =/-m»+_ | -tfo-iT
d 1 2 2

Tok | faza bofyicha ilgari boigan L\ kuchlanish tufayli yuzaga
keladi. Tenglik (9.13) va (9.15.) larga muvofiq hisoblash sxemalarida
tortuvchi nimstansiya ikkita aktiv ikki qutbli ko‘rinishda (9.10-rasm)
tasvirlangan boiib, ularning E.Yu.K. lari mos holda salt ishlash

kuchlanishlari U va U ga teng Kirish qarshiliklari bir xil va

tortuvchi nimstantsiyatashqi garshiligining — ulushigateng. Umumiy
uch fazali transformatordan ta'minlanuvchi qo'shni boiaklar
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yuklamalari garalayotgan nimstansiyaning qo'shni shinalari tortuvchi
yuklamalarining 72 gismiga teng bo'lgan tok manbai sifatida hisobga
olingan. Agar hisoblash sxemasida yuklamalar garalayotgan bo‘lak
ta'minlovchi uch fazali tizimning ilgarilab ketuvchi fazasiga mos
keluvchi transformator chulg'amidan taininlanayotgan bo‘lsa, 60°-
@, burchak bilan yoki orgada goluvchi fazadan ta’minlanayotgan
bo‘lsa. -60°- cp, burchak bilan hisobga olinadi.

9.10 - rasm. I, Il va IlI tip tortuvchi nimstansiyalaridan
ta’minlanuvchi bo‘laklarni hisoblash sxemasi.

Xuddi shunday Il va Il turdagi nimstansiyalar uchun hisoblash
sxemalari 9.10-rasmda Kkeltirilgan. Tortuvchi transformatorning
uchinchi chulg'amidan ta’minlanuvchi rayon (mahalliy) yuklamalar
toklari. odatda, uncha katta emas. Hisoblash sxemasida ularning
ta'sirlarini Il tur nimstansiya sxemasiga keltirilganidek qo ‘shimcha
shoxcha ko‘rinishida inobatga olinadi. Rayon yuklama toki 7p
garshiligi quyidagicha boigan shoxcha orgali o'tadi:

zL=zn/3+ zp

bunda Z H - H turdagi tortuvchi nimstansiyaning tashqi
xarakteristikasiga mos keluvchi garshilik; Z r~ rayon yuklamasini
ta’minlovchi chulg'am qarshiligi. Shunday qilib, tortuvchi tarmoq-
ning harbirbo‘lagini mustaqil hisoblashnitortuvchinimstansiyalaming
elektr tizimidan ta’minlanish shartlarini va tortuvchi tarmogning
go'shni boMaklari toklari ta'sirini nazarda tutilgan holda amalga
oshirish mumkin; bu hisoblash, odatda, EHM yordamida bajariladi.
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Elektrovoz tok gabul qilgichlaridagi ruxsat etilgan maksimal
kuchlanish  Umax=29kV. Shuning uchun salt ishlash chog'ida
, ya’ni tortuvchi tarmogda yuklamalar boimaganda, tortuvchi
nimstansiyalar shinalaridagi kuchlanish ushbu giymatdan katta
bo‘Imasligi kerak. Tortuvchi tarmoqning o ‘tkazish qobilivatini
to'laroq amalga oshirish uchun salt ishlash kuchlanishi giymatini
shu chegaraviy kuchlanishga yaqin. ya’ni Ubsv« jJ v~ U qilib
olish magsadga muvofiq boiadi.

Shunday qilib, tortuvchi nimstansiyalar transformatorlarning
gayta ulovchi qurilmalarini tortuvchi yuklamalar qisqa vaqtli
tebranishlari hisobga olinmagan holda tortuvchi tarmoqning optimal
rejimiga mos keluvchi holatiga o'rnatiladi. Anashu holatda olinuvchi
kuchlanish, odatda, tortuvchi tarmoqdan foydalanish sharoitida
aynan shu qiymatda ushlab turiladi.Tortuvchi nimstansiyaning
ekvivalent garshiligi Z = Re+ jX e ganday aniglashini ko'raylik.

Bu masala ikki variantda boiishi mumkin. Temir yoining
elektrlashtirishning dastlabki loyihasida bu kattalik qaralayotgan
tortuvchi nimstansiyaning 27,5 kV kuchlanishli shinalaridagi
simmetrik uch fazali gisga tutashuv qarshiligiga teng deb qabul
gilinishi lozim. Agar ishlab turgan 25 kV kuchlanishli tortuvchi
tarmoqgni kuchaytirish loyihasi ishlab chigilayotgan boTsa. tashqi
garshilikmodulitortuvchi nimstansiyaning qaralayotgan shinalaridagi
kuchlanishlar va ta’minlovchi yelkalar toklarini o'lchash natijalari
asosida olinishi mumkin.

Kuchlanishi 110 kV va 220 kV bo'lgan liniyalarning aktiv R
va reaktiv X{ garshiliklari orasidagi nisbat: Rf/X, * 0,4 +0,7

Katta quwatli transformatorlarda R, /X fr« 0,1. Tortuvchi
nimstansiyaning ekvivalent garshiligi uchun taxminan deb gabul

Re/X e* 0,3 qilish mumkin:
bunda

Re=Zecosa =0,28Z¢, (9.16)

Xe=Zesina = 0,958Ze, (9.17)
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bunda
a = actgR, / X e=73°20".

Nazariy jihatdankuchlanishi25 kV li o ‘zgaruvchantoktortuvchi
nimstansiyaning tashqi xarakteristikasini qurish uchun tortuvchi
nimstansiyaning ikki xil ish rejimlarida aniq o ‘lchashlarni bajarish
yetarli boiadi. Ammo oichash maium xatolik bilan amalga
oshirilishini hisobga olsak, ma'lum vaqt oralatib oichashlar sonlni
oshirish talab etiladi.

u,,

290Tn U=28,5-2.651
280 -
270 - U=285-4,80 L
26,0
c 01 02 03 04 uu

9.11 - rasm. Tortuvchi nimstansiya tashqi xarakteristikasi.

Oichashlar natijasiga ko‘ra tortuvchi nimstansiya tashqi
xarakteristikasi (saltishlash kuchlanishi Ux vaekvivalent garshilik)
ni topish na’munasi bitta transformator ishlagan (aylanalarda
koisatilgan) va ikki transformator parallel ishlagan (kvadratlarda
ko‘rsatilgan) hollar uchun 9.11 - rasmda koisatilgan.

Nazorat sovollari

1.Elektrlashgan temiryo 7 tortuvchiyuklamalarining elektr ta minoti
ganday amalga oshiriladi?

2. Tortuvchi nimstansiyalar ganday sinflarga ko ra sinflanadi?

3.Elektr tortishni o'zgarmas va ozgaruvchan toklarda amalga
oshirishning xususivatlari nimada?

4. Tortuvchi nimstansiyalarning ishlash shartlarini tushuntirib bering.

5.Bo 'ylama uch fazali linyada ikki tomonlama ta ' mmlangan tortuvchi

nimstansiyalar ulanish sixemasini chizing.

6.1kki sim-rels zanjiri ganday hisoblandi?
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X. TEMIR YO'LNING TORTUVCHI BO‘LMAGAN
ISTE'MOLCHILARINI ELEKTR ENERGIYA BILAN
TA’MINLASH UCHUN UZATUV LIMYALARI

10.1. Tortuvchi bo‘Imagan iste’molchilarning yuklamalari

Terniryo‘lbo'ylab, odatda, katta migdorda temiryoining liniya
va rayon elektr energiya iste'molchilari, ya'ni tortuvchi bo'Imagan
deb ataluvchi iste'molchilari joylashgan . Rayon elektr energiya
iste’molchilariga temir yo‘l yaginidagi qgishlog xo'jalik hududlari,
unchalik katta bo'Imagan shaharlar. posyolkalar va kichik sanoat
korxonalaming yuklamalari kiradi.

Temir yo'l liniya iste'molchilari statsionar va ko'chuvchan
turlarda bo'ladi. Ko‘chmas (statsionar) iste'molchilarga lokomotiv
va vagon ta’mirlash zavodlarining kuch va yoritish qurilmalari,
depodagi qurilmalar,temir yo'l stansiyalarining yo'lovchilar va
xizmat binolari hududlarini yoritish tarmoqlari, avloajratkich, aloqa,
xizmat ko ‘rsatish. o'tish jovlari, maishiy binolar va hokazolardagi
yoritish qurilmalari kiradi. Ko'chuvchan iste’molchilarga temir
yo'lda ta’mirlash ishlarini bajarish uchun ma'lum masofalarga
ko'chiriluvchi elektrjihozlar va mexanizmlar kiradi.

Yirik temir yoi bekatlarida joylashgan tortuvchi boimagan
iste'molchilar (masalan, posyolka.zavod va depolar)ning elektr
ta’minoti, odatda, energotizimning o'shajoydagi nimstansiyasidan,
tortuvchinimstansiyadanyokitemiryo'l issiglikelektrstansiyasidan
ta’minlanadi.Temir yo'l transportida ishlab chiqgarish jarayonlari
to'liq elektrlashtirilayotganligi sababli statsionar va ko'chuvchan
liniya iste’molchilarini ta'minlash uchun bo'ylama elektr uzatish
liniyalari keng qollanilmogda. Temir yo'l atrofida joylashgan va
liniya bo'ylab tagsimlangan vuklamalarni elektr energiya bilan
ta’minlash uchun kuchlanishi 6, 10. 25 va 35 kV bo'lgan uchta simli
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uch fazali tok liniyalari va kuchlanishi 25 kV bo'lgan, uchinchi sim
o'rnida relslardan foydalanuvchi «ikki sim - reis» (ISR) tizimidagi
liniyalar go'llaniladi.

Uchta simli uch fazali liniyalarni elektr hisoblash tagsimlovchi
tarmogq liniyalarini hisoblashdan farg gilmavdi. ISR liniyalarining
ishlash shartlari keskin farq qiladi. Fazalarning bir jinsli emasligi.
kontakt sim va relsdagi tortuvchi toklarning elektromagnit ta’sirlari
sezilarli bo‘lishi, toklarning relslar va qgisman yer bo’yicha
gaytish sharti ISR liniyalarining elektr hisoblarini ancha mu-
rakkablashtiradi.

10.2. «Ikki sim - reis» tizimi parametrlari

Aniglik uchun faraz gilaylik. ISR liniyasi «a» va «b» fazalardan
ta'minlanayotgan bo'lsin, «c» faza relslarga ulangan (10.1 - rasm).

Yuklama simmetrik7 = -7a/bbo'lgan chog'da ISR liniyasini sim-yer

ko'rinishidagi ikkita bir simli liniya deb garash mumkin. Bunda tok
fagatgina yer orqali emas, gisman reis orgali ham orgaga gaytadi.
«lkki sim - reis» liniyalari uchun, odatda. konsol ta'minlanish
sxemasiqo‘llaniladi,ya’ni ulartortuvchi uchastkalarningo'rtalarida
uzilgan bo'ladi. Bunga sabab, agar ISR liniyalari berk bo’ladigan
bo'lsa, go’shimcha muvozanatlovchi toklar vujudga keladi, bu
esa yo'l go'yib bo'Imaydigan hol, chunki bu linivalaming simlari
kichik kesim yuzalariga ega. Agar halokatli sharoitlarda tortuvchi
uchastkaning butun uzunligi bo'ylab ISR liniyalarini birtomonlama
ta'minlanish zarurati paydo bo'lgan taqdirda, asinxron yuritgichlar
aylanish yo'nalishlarini o’zgartirmaslik uchun ISR liniyalarining
gismlari ulanganjoyda ikki fazani gaytaulagich P dan fovdalaniladi.
ISR liniyalarini elektr hisoblashni bajarish uchun uning ikki
asosiy parametrlarini , ya’ni tokning fagatgina yer bo‘yicha emas.
temir yoi relslari bo'yicha ham gavtgan chog‘idagi fazaning toia
garshiligi Zfva xuddi shu shartlarga ko'ra ikki faza orasidagi o'zaro
induksiya to'la qgarshiligi Zw ni hisoblashni bilish zarur. Undan
tashqari, tortuvchi tarmoq va ISR liniyalari fazalari orasidagi o'zaro
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induksiya to ‘liq garshiligi Zff ni ham aniglash lozim.
| 1

10.1-rasm. Kontakt tarmoq va ISR linivalari bo‘laklarining
ta’minlanish sxemasi.

Hisoblash boshida temir yo‘lizi relslarini elektr toki o'tkazgichi
sifatida qaraymiz. Sirt effekti natijasida relsning aktiv garshiligi uning
Omlardagi garshiligidan tok giymatiga bog‘ligholda 5-10 marta ortib
ketadi (10.1 -jadval). Relslarda ichki magnit oqim kuchli boiganligi
uchun uning ichki induktiv garshiligi nisbatan katta boladi.

10.1 -jadval
Chastota 50 Hz, relsdagi tok giymati turli, A,
Reis turi bo‘lganda reis garshiligi, Om/km.
0 100 200 300
RAktiv garshilik Rp
R75 0.14 0,15 0,19 0.22
R65 0,15 0,16 0,20 0,24
R50 0,17 0,18 0,23 0,28
R43 0,19 0,21 0.27 0,33
Ichki induktiv garshilik X
R75 0,10 0,11 0.14 0,17
R65 0,11 0,12 0,15 0,18
R50 0.13 0,14 0,17 0,21
R43 0,14 0.16 0,20 0,25
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Chastotasi 50 Hz bo ‘lgan 0 "zgaruvchan tokka rels- yer tizimining
birlik iz uzunligi uchun toiiq garshiligi hisoblashlarda quyidagicha
olinadi:

Z,.r=Rr+0,05+7(0,1451gDr/re+x ).

Bunda ry-relsning ekvivalent radiusi bo‘lib, P75, P65.P50.P43
turidagi relslar uchun mos holda 11,9; 11,1; 9,9; 8,9 sm ga teng.

Ternir yo‘l izlari relslari o‘zaro elektr bog'lanishga ega. Undan
tashqari bu relslar o ‘z induksiya magnitoqgimlari bilan ham bog' langan.
O'ta yuqori kuchlanish liniyalari tolalangan fazalari simlari ham ayni
shunday sharoitda bo’ladi. Tolalangan fazali liniya parametrlarini
hisoblanganidek, ternir yo‘l izi ikki relsini ekvivalent radiusi rY
bo‘lgan o’tkazkich bilan almashtirib, tolalangan fazaning ekvivalent
radiusini topish formulasiga ko‘ra quyidagiga ega bo‘lamiz:

(10.2)

Bunda «-tolalangan fazadagio'tkazgichlarningsoni,r-o‘tkazgich
radiusi; a2 o,n - tolalangan faza o‘tkazgichlari orasidagi
masofalar. (10.1) formulagaga ko’ra ikki relsni bitta o'tkazgichga
almashtirib quvidagini hosil gilamiz:

(10.2)

bunda ¢/-ternir yo‘l izlari relslari orasidagi masofa.
Bir izli ternir yo'l uchun relslar - yer tizimining to ‘la garshiligi:

ZrA=05/&, +0,05+j(0,145lg De/ re+0,5x").  (10.3)

Agar o'zaro elektrik bog’langan ikkita parailel izlar bolgan
chog:da almashtiruvchi o'tkazgichning ekvivalent radiusi:

(10.4)
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bunda d2—ikki ternir yo'l izlari orasidagi masofa.
Ikki izli terniryo'l uchunrelslar-yertizimining to ‘la garshiligi:

Z. 2= 0,25Rr+ 0,05+ j(0,145\gD Jre+0,25x). (10.5)

ISR liniyasining tcrliq faza qarshiligi Z / n; aniqglaylik.
O'tkazgich - ver konturidagi tok I, rels - yer konturida o'zaro
induktsiya e.yu.k. EM ni vujudga keltiradi. Bu e.yu.k. givmatini
hisoblash uchun ISR liniya simi - yer va rels - yer kontuiiari
orasidagi o'zaro induktsiya to'liq qarshiligi Zd-r ni bilish lozim.
Buning uchun ikkita o'tkazgich-yertizimi simlari o'zaro induksiya
toiiq qarshiligidan foydalanamiz:

Z#om= 0.05+j0,1451gD J Dn
Shu formulaga ko ‘ra:
Zd r=0.05+jO,1451g De/ Dd_r (10.6)

bunda Ddr ISR liniya simlari va ekvivalent rels orasidagi
o'rtacha masofa. ISR liniyasi a va d fazalari simlaridan ternir
yo'l izlariga joylashtirilishi lozim bo'lgan ekvivalent relslargacha
bo'lgan masofalar biri - biridan juda kam farq giladi (10.2 -
rasm). Shuning uchun unchalik katta boimagan xatolik bilan bu
masofalarni bir xil deb hisoblasa bo'ladi:
|l =-F |7 =17

Yo
ra m’® —r-z a—d— ir-z

Ternir yo'l izlari relslaridagi toklar vujudga keltirgan o'zaro
induktsiya e.yu.k. ni hisobga oigan holda ISR liniyasi faza simidagi
kuchlanish pasayishni topamiz:

Atf. = ~LZd-r=LiZprz-Zdr!Zr2:).

Shunga ko'ra ISR liniyasi fazasining to'la garshiligi tokning yer
bo'ylab gaytishini hisobga oigan holda quyidagiga teng:
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i?i./ = iZ:—pr—l - ?z—g—r /7—r—z (10-7)

Relslar - yer konturida hosil boMuvchi o’zaro induktsiya e.yu.k.:
. Em=-laDd.r. Bu e.yu.k. relslarda hosil gilgan tok.

Butenglikdagi relslar-yer konturiningto’la garshiligi Zr_z(10.3)
yoki (10.5) formula bo'yicha aniqlanadi. Sim -yer tizimining to'la

garshiligini esa quyidagi formula bilan topish mumkin :

z0pM = K +0,05+ 7(0,145 Iy De/V + 0,016).

Tok fagatgina ekvivalent chuqurligi Z)ebo'lgan yer bo’ylab
gaytmasdan qisman relslar bo'ylab harn qaytgani uchun tok
sirtmog'ining kengligi kamayadi. Shuning uchun yerdagi to'la
garshiligi 7f ning induktiv tashkil etuvchisi yer - sim tizimining
induktiv garshiligiga nisbatan kam bo'ladi.Tokning reis bo'yicha
gisman gaytishini hisobga olgan holda 1SR liniyasi ikki fazasi o ‘zaro
induksiya to‘la garshiligi 7ffni aniglash uchun bitta (masalan, a)
faza simidagi kuchlanish pasayishini boshga (masalan, b) fazada
tok bo'lgan holda topamiz:

AUm=1bzdd-1hZzdr=1b{zdd-Z 8r/7,_)),

bunda Z j - ISR yer simlarining ikki konturi o'zaro induksiya
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to'la garshiligi boiib. quvidagi foiTnulaga binoan aniqlanadi:
Zan=0,05+70,145\gD JD .

Tokning relslari bo'ylab va gisman yer bo‘yicha gaytishini
hisobgaoiganholda ISRliniyasifazalariorasidagi o‘zaroinduksiya

to4a qarshilik:
(10.8)

Tortuvchi tok ISR liniyalarida o°’zaro induksiya e.yu.k.ni
vujudga keltiradi. Bu e.yu.k. ISR liniya simlarida kuchlanish
isrofini o‘zgartirib , sezilarli darajada ta'sir ko'rsatadi, natijada
uch fazali kuchlanish tizimida nosimmetriklik vujudga keladi.
Tortuvchi yuklama toki ISR liniya simlaridagi tok kabi relslar va
gisman yer orqgali gaytadi.

Shuning uchun kontakt simi va ISR liniya fazasi orasidagi
o'zaro induktsiya to‘la garshiligi tokning reis bo'yicha va gisman
yer bo'ylab gaytishini hisobga oigan holda (10.8) fonnulaga ko ‘ra
ifodalanadi:

(10.9)
Bunda Zt d - kontakt simi - yer va ISR simi - yer konturlari

orasidagi o'z induktsiya toia garshiligi:

Z, d= 0,05+ 70,145lgDe/ Dt d, (10.10)

_Djd- kontakt simi va ISR liniya simlari orasidagi o’rtacha
masofa. Kontakt sim - yer va reis - yer konturlari orasidagi o'zaro
induktsiya toia qarshiligi.

b.lr=0,05+jO,145IgDe/ D" r, (10.11)

Bunda A_r- kontakt simi va ekvivalent rels o’rtasidagi masofa.



10.3. ,,Ikki sim-rels”liniyalarini elektr hisoblash

O'zgaruvchan tok elektrovozlari bir fazali qilib bajarilganligi
uchun elektr tortish yuklamasi nosimmetrik boiib, bu esa tortuvchi
nim stansiya transformatorlarida va wuni ta'minlovchi yuqori
kuchlanishli tarmoqda turlicha kuchlanish isrofini vujudga keltiradi.
Shuning uchun ISR liniyasi boshidayoq tortuvchi nimstansiyaning 25
kV lishinalaridagi kuchlanish nosimmetrik boiadi. ISR liniyalaridagi
yuklama simmetrik, chunki bir fazali elektr energiya iste:molchilari
ulangan holda ham fazalardagi quwatlar bir tekis tagsimlanishi
choralari ko'riladi. Ammo bu yuklama ISR linivasining fazalarida
birxil boimagan kuchlanish pasayishlarini keltirib chigaradi.

Faraz qilaylik, uzunligi jA boigan ISR liniyasi uning
boshlanishidan mos holda /.masofalardajoylashgan birnechta uch
fazali tortuvchi boimagan vuklamalami ta’minlaydi. ISR liniyasi
moijallangan yuklama toki giymati:

h(b)~ hh)I1h _
Qaralayotgan boiakdagi tortuvchi yuklama toki giymati:

1,=(11dlp/1d.
p

ISR liniya simi - ver (relslar hisobga olinganda) konturida
kuchlanish pasayishi wuchta qo‘shiluvchidan iborat: birinchisi
garalayotgan konturda I|alh) tok hosil gilgan. ikkinchisi - tok 1h(g)
yuzaga keltirgan boshga faza konturi bilan o'zaro induksiya hosil
gilgan, uchinchisi - tortuvchi yuklama toki 16 tufayli kontakt
tarmoq -y er (reis) konturida hosil boigan o'zaro induksiya keltirib
chigaradigan kuchlanish pasayishi.

M aiumki, odatda ,uchburchak ulangan tortuvchi transformator-
ning 35 kV li chulg'amining Str gisqichi yerga (relslarga) ulanadi.
Bunga | turdagi nimstansiyalarda «c» faza, Il - [1ll turdagi
nimstantsiyalarda esa - «v» faza mos keladi. Nimstantsiyalarning |
(a), 11 (b), I (v) turlariga mos keluvchi toklar va kuchlanishlarning
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vektor diagrammalari 10.3 - rasmda ko ‘rsatilgan.
ISR liniyalarining / turdagi nimstansiyalardan ta'minlanish
shartlarini ko'raylik. ISR tizimida liniya kuchlanishlari pasayishi:

S 1j(Z_flad+Zf_tiwWd+ Zf f1j). (10.12)

=1d(zfNd+Zf_flad+2,_fl,) (10.13)

bunda9.3-a rasmga binoan:

30

7(
ladd=1d e
j(-90*

Ivdl =a4al=1d-e

/T®( - ISR liniyasidagi uch fazali yuklamaniig «a» fazasi toki
moduli va siljish burchagi.

b<0

(0

10.3 - rasm. Nimstansiyalarning | (a), Il (b), 11l (d) turlariga mos
keluvchi toklar va kuchlanishlarning vektor diagrammalari.

AUva= AU\S- AU as. ekanligini hisobga olib. liniya
kuchlanishlari pasayishlarining to‘g‘ri ketma-ketligini aniglaymiz:
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AUpr=+ (JUas+aAUw+a92A U J =
=i[(l- a)AUas+(a-a2)-AUJ = e>IPAUas+ >/3er'AUJ.

Bu formulaga (10.12) va (10.13) ifodalarni go'yib. d
r - j £-i120 -ekanligini hisobga olib, quyidagiga ega boiamiz:
b a

AU" =7~ [ek(~"' +-M1*+z"/i)+

+e-";r (Z2,1,+2 ld+2z, ,')]=-"i(e~IW +e-<*“ )Z,/,,., +
; /-1 v

+HEF + )e +f— yLJ, 1

ACJpr = 2z,-z,_)-1,, +ei3rz,_,1].

(10.14)
Liniya kuchlanishlari pasayishlarining teskari ketma-ketligi:

AUldk= -j(Ailav+ a2AUva+ fIAt/J® |[(1- a2)Aflas +

+(a2- a)At/,,] =~ [~ i@ (Zflad+ Zf fiWd+2Z, flt)+
+e~>w(Z flw+ Z.fofhd +2,.//,)] =" [(e-B* +e-il5>*X O, +
+(e~;, " +e-/9°)-Zf flad+ (e_j3° + " W)Z,_//,];

=fee** (2/- 2zZf_f)lad+« Z,.,/,]

(10.15)
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ISR liniyalarining Il va Ill turdagi nimstansiyalardan ta'min-
lanish shartlarini ko'raylik. Bu holda 25 kV li transformatorlarning
o'ramlaridagi «d» fazalari yerga ulanganligi uchun qgidirilayotgan
kattaliklar ham boshgacha gqiymatlarni oladi. ISR liniyasidagi
kuchlanish pasayishi «d» fazasining yerga ulanganligini hisobga
olingan holda quyidagieha yoziladi:

AUmM=1d(Zf lad+Zf flsd+2Z f1

=IM fh +Zr~fle+Zt-f1').

Liniya kuchlanishlari pasayishlarining to'g'ri ketma - ketligi
kuchlanishi:

AUpt="(AUm+aAUys+a2AUsa)’

Agar AUm =-A Uw- aAUm =AUw- AUa ekanligini hisobga

olsak, u holda

AUpr==+I(l-a2AU, +(-a+a2)AUJ =~{S e I*AU,, +

+ SelWAUJ="[e< x AU,, +S e~JNcAU J =

=~lem'(Z,IPJ+ yre<"(Zjl, + +

+Z, 1) =i[(22Z21-2 3 1.y " +Z, fle-iw] (10.16)

Liniya kuchlanishlari pasayishlarining teskari ketma - ketlik
kuchlanishi:

218



4t/,,, =i (AUm+«!1gQuU . +0it;.)=1[1- wAwn,, + (-«+02)4{/,]

='[/1 e<*AU, +73 i-l" AC/J =

=4 K WZAR2/-THa o { <A 2/-A2TF

=4[(Zr-2ZM )IN-"»+2Z,./1,e»"].

(10.17)
ISR liniyalarida shu liniyalar toklari va tortuvchi yuklama toklari
tufayli liniya kuchlanishlari pasayishlarining simmetrik tashkil

etuvchilari 10.2 - jadvalda keltirilgan. Transformatorning yerga
ulangan fazasi Str va tortuvchi toklar ragamlanishi 10.3 - rasmda
ko'rsatilgan va u tortish tarmog‘i kuchlanishi 2x25 kV bolgan
uchastkaning simli sxemasiga mos keladi.

(10.14)—10.17) formulalarga kiruvchi Zp Z va ZTfkattaliklar
mos holda (10.7), (10.8) va (10.9) formulalarga binoan aniglanadi.
Shuni ta’kidlash lozimki. ikkita parallel iz bo‘lgan holda (10.14)
- (10.17) formulalarga kiruvchi oxirgi had ikkita go‘shiluvchidan
iborat boiadi.

ISR liniyasi yuklamalari asinxron yuritgichlarining o’ramlari
yeyilishini aniglovchi ISR liniyasi oxiridagi tortuvchi yuklama
liniya kuchlanishlarining nosimmetriklik koeffitsienti:

a -AU U

leb " T nom’

(10.18)

7

bunda ajh - ISR liniyasini ta'minlovchi tortuvchi nimstansiya
shinalaridagi liniya kuchlanishlari nosimmetriklik koeffitsienti;
U,,on ISR linivasining nominal (25 kV) kuchlanishi.

To‘g‘ri va teskari ketma - ketliklaming liniya kuchlanishlari
pasayishlarini bilgan holda, ISR liniyasi ohiridagi yuklamalar
liniya kuchlanishlarining o'zgarishlarini aniglash mumkin:
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AUg= AUp +AU e,

AU=AUpr+a2AU,th AU,,,=AUpr+aAU lds

Shunday qilib, gidirilayotgan kattaliklar - ISR uch fazali
tizimida liniya kuchlanishlari isroflarini anigladik.

Nazorat sovollari

I.Tortuvchi bo 'Imagan iste ‘molchilarni sanab bering
2Tortuvchi bo'Imagan istemolchilarni elektr energiya bilan ta'minlash
ganday amalga oshiriladi ?
3. ,,Ikki sim-rels "tizimidagi liniya sxemasini tushuntiring.
4...1kki sim-rels "tizimi gandayparametrlar bilan xarkterlandi?
5..1kki sim-rels "liniyalarini elektr hisoblash gqanday amalga oshiriladi?
6. Tortuvch bo 1magan iste 'molchilarning elektr ta minoti tizimida
kuchlanish pasayish gandayyuzaga keladi
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