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ТАЖРИБА ИШИ №1 
 

ШАЌАР ВА  САНОАТ КОРХОНАЛАРИНИНГ  ЭЛЕКТР 
ЮКЛАМАЛАРИ   ГРАФИКЛАРИ 

 (Ишни давом этиш ваšти - 4 соат, уй иши - 4 соат) 
 

Ишдан маšсад 
 Тажриба й¢ли билан электр юкламалари  графикларини 
олиш, графикларни ќарактерловчи ва саноат корхоналари ќамда 
шаќар электр юкламаларини ќисоблашда ишлатиладиган 
коэффициентлар ва бошšа катталикларни ќисоблаш.  
 

Назарий šисм 
 Замонавий шаќар ва саноат корхоналари электр 
таъминотини лойиќалашда ќамма мураккаб комплекс техник-
иšтисодий саволларининг асосий рационал ечими электр 
юкламаларини т¢ђри ќисоблаш билан бођлиš. Электр 
юкламаларини аниšлаш исталган электр таъминоти системасини 
лойиќалашнинг биринчи босšичидир. Электр юкламасини 
аниšлаш ваšтидаги хатолик саноат корхоналари техник-
иšтисодий к¢рсаткичларини пасайишига олиб келади.  
 Электр юкламаларини билиш ¢тказгич ва 
трансформаторларни танлаш ва ¢тказувчанлик šобилияти ќамда 
токни иšтисодий зичлиги б¢йича текширишда, кучланиш 
й¢šотилиши, ођиши ва кучланиш тебранишини ќисоблашда, 
ќимоя ва компенсацияловчи šурилмаларни танлашда зарурдир.  
 Саноат корхоналари электр таъминот системасини 
лойиќалаш ва уни эксплуатация šилишда  юкламаларнинг 3  
тури б¢лади: 
 Актив šувват Р, реактив кувват Q ва ток I мавжуд. Электр 
юклама ¢лчов асбоблари орšали назорат šилиниши мумкин. 
Электр юкламанинг ваšт б¢йича ¢згаришини  автоматик асбоб 
орšали ёзиб олиш мумкин.   
 Актив šувват, реактив šувват ва токнинг ваšт б¢йича 
¢згариш эгри чизиšларини мос равишда актив šувват, реактив 
šувват ва ток  б¢йича  юкламалар  графиклари дейилади.  
 Юклама графикларини индивидуал - алоќида электр 
энергия истеъмолчилар учун ва гуруќ электр энергия 
истеъмолчилари учун šуриш мумкин.  
 Индивидуал графиклар катта šувватли электр энергия 
истеъмолчи юкламасини аниšлаш учун зарур. Саноат 
корхоналари ва шаќарларни электр таъминоти системасини 
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лойиќалаштиришда асосан гуруќ юклама графикларидан 
фойдаланилади.  
 Давомийлик б¢йича саноат корхоналарининг юклама 
графиклари кунлик ва йиллик графикларга б¢линади.  
 Кунли ва йиллик электр юклама графикларидан 
šуйидагилар аниšланади:  ¢ртача, ¢ртача квадратик ва максимал 
šувват; смена, кунда ва йилда истеъмол килинаётган электр 
энергиясини миšдори; ќисобий актив, реактив ва т¢ла 
šувватлар, электр таъминотида режим ¢згартиришлари (юклама 
графикларини текислаштириш, электр тармођи элементларини 
таъмирлашга чиšариш муддати, актив ва реактив šувват 
балансларини оптималлаштириш, юкламалар тугунларидаги 
кучланишни ростлаш, реактив šувват манбаларининг ишлаш 
режимлари).  
  Кунли юклама графикларидан йиллик графикни тузиш 
мумкин ва у орšали  йил давомида истеъмол šилинган электр 
энергия миšдори ва максимал юкламада ишлаш соатлар сонини 
аниšланади.  
 

Тажриба  ишини  бажаришда бериладиган  вазифалар 
 1. Тажриба ишининг тавсифи билан танишиш.  
 2. Ќисоблагичлар ёрдамида актив ва реактив šувватларнинг 
кунли графикларини олиш.  
 3. Актив ва реактив šувватнинг кунли ќамда давомийлик 
б¢йича йиллик графигини šуриш.  
 4. Кунлик ва йиллик юклама графикларидан асосий 
катталиклар ва коэффициентларни аниšлаш.  
 

Стендда бажариладиган тажриба курилмасининг  тавсифи 
 Тажриба šурилмаси манбага алоќида уланадиган ва актив-
индуктив ќарактерга эга б¢лган 10 та электр юклама асосида 
бажарилган. Юклама коммутацияси 1-10 тумблерлар орšали 
амалга оширилади. Актив электр энергиясининг сарфини 
аниšлаш учун С. О-И 449 типидаги ќисоблагич ¢рнатилган. 
Амперметр “А” ва вольтметр “V” ёрдамида ќар  ондаги т¢ла 
šувватни ќисоблаш мумкин. Секундомер актив энергия 
ќисоблагич дискининг айланишлар сони аниšлаш учун 
м¢лжалланган. Тажриба стендини манбага š¢шиш ва ¢зиш 
автоматик узгич “АВ” ёрдамида амалга оширилади.  
  

Стенддаги  тажриба  ишининг  бажариш  
 тартиби ва методикаси 

1. “АВ” узгич орšали тажриба стендига кучланиш 
берилади.  
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 2. № 1 жадвалда берилганларга мос равишда токли актив 
юкламанинг кунлик графигини олиш (вариантни ¢šитувчи 
беради).  
 3. Амперметр “А” ва вольтметр “V”ларнинг к¢рсаткичлари 
асосида т¢ла šувват б¢йича кунли график šуриш.  
 4. 2 ва 3 пунктлар натижасида кунли реактив юклама 
графигини ќисоблаш ва куриш.  
 5. ¡згармас юклама ваšт оралиђи 1 соатга тенг деб šабул 
šилинади. 
 6. ¡лчов натижалари 2-жадвалга ёзиш.  
 7. Актив энергия ќисоблагичининг доимийлиги ёзилади. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ЭЛЕКТР ЮКЛАМАЛАР ГРАФИКЛАРИ 
жадвал №1  

Ваšт  
саноат 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Šора 
металлургия 

ки
ш 
ёз 

1-7 
1-6 

1-7 
1-6 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

1-9 
1-8 

1-9 
1-8 

1-9 
1-9 

1-10 
1-9 

1-10 
1-10 

1-10 
1-10 

1-9 
1-8 

1-9 
1-8 

1-9 
1-8 

1-8 
1-7 

Рангли 
металлургия 

ки
ш 
ёз 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

1-10 
1-9 

1-10 
1-9 

1-10 
1-9 

1-8 
1-7 

1-9 
1-8 

1-9 
1-9 

К¢мир šазиб 
олиш саноати 

ки
ш 
ёз 

1-7 
1-7 

1-7 
1-7 

1-7 
1-7 

1-7 
1-7 

1-7 
1-7 

1-8 
1-7 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

1-9 
1-8 

1-9 
1-8 

1-9 
1-9 

Кимё саноати ки
ш 
ёз 

1-7 
1-7 

1-7 
1-7 

1-7 
1-7 

1-7 
1-7 

1-9 
1-8 

1-9 
1-8 

1-9 
1-8 

1-9 
1-9 

1-10 
1-10 

1-10 
1-10 

1-8 
1-7 

1-8 
1-7 

1-8 
1-7 

1-8 
1-8 

Шина заводи ки
ш 
ёз 

1-6 
1-6 

1-6 
1-6 

1-6 
1-6 

1-6 
1-7 

1-8 
1-7 

1-8 
1-7 

1-8 
1-7 

1-8 
1-8 

1-8 
1-9 

1-10 
1-10 

1-10 
1-10 

1-6 
1-6 

1-9 
1-8 

1-10 
1-9 

Транспорт 
машинасозлик 

ки
ш 
ёз 

1-7 
1-5 

1-7 
1-5 

1-7 
1-5 

1-7 
1-6 

1-7 
1-6 

1-7 
1-6 

1-7 
1-8 

1-7 
1-8 

1-10 
1-9 

1-10 
1-9 

1-10 
1-9 

1-7 
1-5 

1-7 
1-6 

1-10 
1-10 

Дастгохсозлик 
заводи 

ки
ш 
ёз 

1-3 
1-3 

1-3 
1-3 

1-3 
1-3 

1-3 
1-4 

1-4 
1-4 

1-4 
1-5 

1-7 
1-6 

1-8 
1-7 

1-10 
1-9 

1-10 
1-9 

1-9 
1-8 

1-8 
1-8 

1-9 
1-9 

1-9 
1-9 

Босмохона 
фабрикалар 

ки
ш 
ёз 

1-5 
1-4 

1-4 
1-4 

1-4 
1-4 

1-3 
1-3 

1-3 
1-3 

1-5 
1-5 

1-4 
1-3 

1-7 
1-6 

1-8 
1-7 

1-10 
1-9 

1-8 
1-7 

1-7 
1-6 

1-8 
1-7 

1-10 
1-10 
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жадвал №1 нинг давоми 
Ваšт  
саноат 

 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Šора 
металлургия 

киш 
ёз 

1-8  
1-7 

1-9 
1-8 

1-9 
1-8 

1-9 
1-9 

1-8 
1-7 

1-8 
1-7 

1-8 
1-7 

1-7 
1-8 

1-7 
1-6 

1-7 
1-6 

Рангли метал-
лургия 

киш 
ёз 

1-10 
1-10 

1-10 
1-10 

1-10 
1-9 

1-8 
1-8 

1-8 
1-7 

1-8 
1-7 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

К¢мир šазиб 
олиш саноати 

киш 
ёз 

1-9 
1-9 

1-9 
1-9 

1-8 
1-8 

1-8 
1-7 

1-10 
1-10 

1-10 
1-9 

1-
10 
1-9 

1-9 
1-8 

1-7 
1-7 

1-7 
1-7 

Кимё саноати киш 
ёз 

1-9 
1-8 

1-10 
1-9 

1-10 
1-9 

1-9 
1-9 

1-7 
1-6 

1-7 
1-6 

1-7 
1-7 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

1-8 
1-8 

Шина заводи киш 
ёз 

1-9 
1-7 

1-9 
1-7 

1-9 
1-7 

1-9 
1-7 

1-9 
1-6 

1-6 
1-6 

1-6 
1-6 

1-6 
1-6 

1-6 
1-6 

1-6 
1-6 

Транспорт 
машинасозлик 

киш 
ёз 

1-10 
1-10 

1-10 
1-10 

1-8 
1-7 

1-8 
1-7 

1-8 
1-6 

1-8 
1-6 

1-8 
1-6 

1-7 
1-5 

1-7 
1-5 

1-7 
1-5 

Дастгохсозлик 
заводи 

киш 
ёз 

1-10 
1-10 

1-10 
1-10 

1-9 
1-8 

1-8 
1-7 

1-5 
1-5 

1-5 
1-5 

1-4 
1-4 

1-3 
1-3 

1-3 
1-3 

1-3 
1-3 

Дасткохсозлик 
заводи 

киш 
ёз 

1-10 
1-10 

1-7 
1-6 

1-5 
1-4 

1-6 
1-5 

1-7 
1-6 

1-8 
1-7 

1-7 
1-5 

1-8 
1-6 

1-6 
1-5 

1-6 
1-5 

Босмахона           
фабрикалар 

киш 
ёз 

1-8 
1-7 

1-10 
1-10 

1-10 
1-10 

1-7 
1-5 

1-7 
1-5 

1-9 
1-7 

1-8 
1-8 

1-6 
1-5 

1-6 
1-4 

1-6 
 1-4 
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¡лчов ва ќисоб натижалари 
Жадвал №2 

Ваšт 

Дискнинг 
бир 

айланиш 
вакти 

Куч 
ла 

ниш 

Токли 
юклама, 

А 

Тула 
šувват, 

ВА 

Актив 
šувват, 

Вт 

Реактив 
šувват 
ВАр 

 šиш ёзги В ёз šиш ёз šиш ёз šиш ёз šиш 

1            
2            
3            
- - -            
24            

 
Тажриба натижаларини šайта ишлаш  

 1. 2-жадвал к¢рсаткичлари б¢йича šишги ва ёзги 
ќарактерли кунлар учун актив ва реактив šувват кунли 
графигини šуриш.  
 2. Šурилган актив šувват кунли графиклари асосида 
šуйидаги катталиклар ва коэффициентларни   (4) аниšлаш: 
 а) ¢ртача кунли кувват, кВт 

Р
W
Tу р 

 
бу ерда W - бир кунда истеъмол šилинаётган электр энергия ,   
кВт*соат. 

Т - электр истеъмолчиларнинг ишлаган соатлари сони, 
соат. 

Бир  кун учун  Т = 24 соат деб šабул šилинади.  
 б)   ¢ртача квадратик šувват 

Р
Tук

Рi ti
n


 2

1

 
бу ерда Рi - маълум ваšт оралигидаги ¢ртача актив šувват, 

[кВт] 
ti - кунлик графикда бир хил šувватли ваšт оралиђи 

давомийлиги, [соат].  

Т t с о а тi

n

 
1

2 4
 

n - кунли графикда бир хил юкламали  оралиšлари сони. 
в) ишлатилиш коэффициенти 
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бу ерда Рн - корхона ёки шахар (укитувчи томонидан берилади) 
нинг номинал (кабул килинган) куввати.  

К
Р
Ри

у

н
 р

 
 г) максимум коэффициенти 

К
Р
Рм

м

у


р  
бу ерда Рм - хисобий максимал šувват 
д) форма коэффициенти  

К
Р
Рф
ук

у


р  
е) талаб коэффициенти 

Р
Р
Р

К К
Т

м

н
и м  *

 
ж) графикни т¢лдириш коэффициенти 

К
Р
Р КГТ
у

м м
 р 1

 
з)Максимал юклама ваšтидаги реактив šувват 

коэффициенти: 

t g
Q
P

m

m
 

 
бу ерда Qm реактив šувват šиймати (Р=Рm б¢лган ваšт оралиђи 
учун) 
 3. Юкламаларнинг ёзги ва šишки ќарактерли кунли 
графиклари асосида йиллик давомийлик графикни šуриш. 
Бунда šишги ва ёзги кунлар сонлари ¢šитувчи томонидан 
берилади. 
 4. Давомийлик б¢йича šурилган йиллик графикка 
асосланиб šуйидаги катталикларни аниšланади: 
 а) ¢ртача йиллик šувват, кВт  

Р
W
Ту

й
р

р


 
бу ерда: Wй -  йил давомида истеъмол šилинадиган электр 
энергияси, кВт*соат.  



 10

  Тр - электр истеъмолчиларнинг иш соатлари сони 
(¢šитувчи томонидан берилади).  
 б) Максимал юклама  соатлари сони 

Т м

W й

Р м



 
бу ерда: Р - йиллик графикнинг максимал куввати. кВт.  
Хисоб натижаларини №3- жадвалга киритиш.  
 

Ќисоб натижалари 
Жадвал №3 

№ 
Юкламалар 
графикларни 

номи 
Рур Рук Ки Кт Кгт Рурй Т Кф 

tg
 

1 Актив 
šувватни 
кунлик 
графиги (šиш 
кунлари) 

         

2 Актив 
šувватни 
кунлик 
графиги (ёз 
кунлари) 

         

3 Реактив кув-
ватни кунлик 
графиги (šиш 
кунлари) 

         

4 Реактив 
кувватни 
кунлик 
графиги (ёз 
кунлари) 

         

5 Актив 
šувватнинг 
давомий 
йиллик 
графиги   

         

 
Ќисоботни тайёрлаш тартиби 

 Ќисоботда куйидагилар булиши керак: 
1. Юклама графикларини характерловчи электр юкламалар 

графиклари ва коэффициентлари ќаšида šисšача назарий 
маълумот.  

2. Тажриба натижалари жадвали. 
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 3. Šурилган кунлик ва йиллик юклама графиклари. 
 4. Асосий хисобий формулалар ва натижалар.  
 

Синов саволлари. 
 1. Электр юкламаларининг графиклари нима учун керак? 
 2. Кайси коэффициентлар юкламалар графикларини 
ќарактерлайди? 
 3. Юкламалар графиклари šайси белгилар б¢йича 
классификацияланади? 
 4. Давомийлик б¢йича йиллик график šандай šурилади? 
 5. Кф  ва Кгт  коэффициентлари нимани характерлайди? 

6. Кu ва Kм  коэффициентлари šандай аниšланади, нимага 
бођлиš ва šаерда ишлатилади? 
      

Адабиётлар 
1. Федоров А.А., Каменева В.В. Основы электроснабжения 

промышленных предприятий. М.: Энергоатомиздат, 1984г. 
2. Федоров А.А., Старкова Л.Б. Учебное пособие для 

курсового и дипломного проектирования по электроснабжению 
промышленных предприятий. М. Энергоатомиздат. 1987. 

3. Кадиров Т.М., Сиддиков И.Х. Оптиманъный выбор 
параметров и проектирование систем электроснабжения 
промышленных предприятий с применением ЭВМ. Ташкент. 
1987. 

4. Кадиров Т.М. – Саноат корхоналарининг электр 
таъминоти. Маъруза матнлари, ТДТУ, 2002й. 

5. Электротехнический справочник: Т. 3. Производство, 
передача и распределение электрической энергии./Под обод. 
ред. профессоров МЭИ. - М.: Издательство МЭИ, 2004, 964 с. 

6. Šодиров Т.М., Алимов Х.А. «Саноат корхоналарининг 
электр таъминоти» ТДТУ 2006 й. 
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ТАЖРИБА ИШИ №2 
 

САНОАТ КОРХОНАЛАРИ ВА ШАЌАРЛАРНИНГ ЭЛЕКТР 
ТАРМОŠЛАРИДА  НОСИНУСОИДАЛ   РЕЖИМЛАРИНИ 

ТЕКШИРИШ 
 

(Ишнинг давом этиш вакти-4 соат, уй иши - 4 соат) 
 

 Ишдан маšсад 
 Чизиšли ва вентил юклама саноат корхоналари электр 
таъминоти системасининг тажриба моделида носинусоидал 
режим параметрларини ¢лчашда амалий к¢никма ќосил šилиш.  
 Гармоник ташкил этувчилар ва кучланиш носинусо-
идаллиги коэффициентини ќисоблаш усулларини ¢рганиш, 
фильтрли компенсация šилувчи šурилмаларнинг таъсирини 
анализ šилиш.  
 

Назарий šисм 
 Электр энергиясининг асосий сифат к¢рсаткичларидан 
бири - бу кучланиш эгри чизиђи формасининг носинусоидаллик 
даражасидир.  
 Катта šувватли электролиз šурилмаларнинг электр 
химияси саноатида кенг тарšалиши, темир й¢л ва шаќар 
транспортида ¢згармас ток энергиясини кенг к¢лланилиши, 
саноатдаги катта šувватли ярим ¢тказгичли бошкариш 
курилмаларидан фойдаланиш, шаќар х¢жалиги ва саноат 
корхоналарида разрядли лампаларни  к¢п ишлатилиши, вольт-
ампер характеристикалари ночизиšли б¢лган  электр 
истеъмолчиларнинг к¢лланилиши саноат частотали токнинг 
синусоидал формасини бузилишига.  ток ва кучланишлар 
тартибида юšори гармоникаларининг пайдо б¢лишига олиб 
келди.  
 Ток ва кучланишнинг юšори гармоникалари электр 
энергиясининг š¢шимча й¢šолишига, электр асбобларни кизиб 
кетишига ва. айрим холларда. уларнинг бузилишига олиб 
келади, кабелларнинг изоляциясини эскиришини тезлаштиради,  
вентилли ¢згартиргичларнинг иш режимига зарарли таъсир 
к¢рсатади, телемеханик аппарат ва асбобларнинг ноаниš 
ишлашига олиб келади.  

  Ночизиšли вольт-ампер характеристикали электр 
истеъмолчиларининг кенг к¢лланилиши юкори гармоника 
токларини хосил šилади ва   ќозирги ваšтда саноат 



 13

корхоналари ва шаќарларни электр таъминотида кучланиш 
носинусоидаллигининг камайтириш  асосий муаммолардан 
биридир. Ќар šандай электр истеъмолчисининг šутблардаги 
кучланиш эгри чизиги формасининг носинусоидаллиги, 
коэффициентининг миšдори 5 % дан ошиб кетмаслиги керак. 
Лекин кузатиш шуни к¢рсатадики, к¢п ќолларда кучланиш 
носинусоидаллиги нормадагидан ошиб кетади. Вентилли 
¢згартиргичларни š¢ллаганда, носинусоидаллик коэффициенти 
20-25 % гача ошиб кетиши мумкин.  
 Кучланиш носинусоидаллик коэффициенти Кнс кучланиш-
нинг юšори гармоникаларининг эффектив šийматини номинал 
кучланиш U1   нисбати билан  аниšланади: 
 

  К н с
U

U

U

U н о м

y
y

y
y

 








 2

2

1

2

2
1 0 0 %  

бу ерда Uy  -  -нчи гармоника кучланишининг  эффектив 
šиймати.  

 -  охирги саналувчи гармониканинг тартиби.  
 Кнс  аниšланаётганда U1  нинг šиймати тармоšнинг 
номинал кучланиши Uном  га тенг деб šабул šилинади.  
 Электр таъминоти системалари ва электр šурилмалари 
занжирларида ток носинусоидаллигининг пайдо б¢лишини 
аниšлаш ва баќолаш, электр энергия сифатини яхшилашдаги 
асосий вазифалардан биридир. Шунинг учун талабаларни юšори 
гармоникаларни чегаралаш усуллари ва носинусоидаллик 
коэффициентини ¢лчаш муаммолари билан таништириш зарур.  

Тажриба ишини бажаришдаги вазифалар 
 1. Чизиšли ва ночизиš юкламаларда кучланиш формаси 
носинусоидаллик коэффициентини аниšлаш ва саноат 
корхоналари ва шахарларнинг электр тармоšларидаги 
компенсацияловчи фильтр  šурилмаларининг таъсирини 
кузатиш.  
  

Тажриба ишининг бажарилиш тартиби ва услуби 
 1. № 2 тажриба ишида ишлатилган асосий тушунчалар ва 
терминларни, шунингдек “Тажриба šурилмасининг таърифи” 
б¢лимини ¢рганиш.  

2. Иш бажаришда ишлатиладиган асбоблар билан танишиш 
ва уларнинг асосий характеристикаларини 1-жадвалга 
ёзиш.  
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Асбобларни асосий характеристикалар 
Жадвал 1. 

№ Асбобларни 
номлари 

¡лчанилган 
катталиклар 

¡лчов 
бирликлари 

Аниšлик 
синфи 

1     
2     
     
 
 3. Автоматик узгичлар АВ, В1, В2, В3 ва В0  лар “выкл” 
ќолатида турганлигига ишонч ќосил šилиш учун тажриба 
šурилмасининг ишга тайёрлигини текшириш.  
 4. 3-расмда к¢рсатилган схемани йиђиш .(2-Тажриба иши) 
 5. Чизиšли юкламада кучланиш эгри чизиђи формасини 
олиш, бунинг учун: 
 5.1. Šайта улагич П1 ни “ЛН” ќолатига š¢йиш.  
 5.2. Šайта улагич П3ни  4  ќолатига š¢йиш.  
 5.3. Автоматик узгичлар АВ, В1, В2, В3 ва В0  ларни š¢шиш 
ёрдамида стендга кучланиш бериш ва осциллограф  
осциллогрфни  улаш.  
 5.4. Осциллографнинг экранидан трансформатор Т1 нинг 
ЮК (ВН) тарафидаги  кучланиш эгри чизиђини калькага 
к¢чириш.  
 5.5. Šайта улагич П3 ни 3 холатга к¢йиш ва бу ќолда 
осциллографнинг экранидан  трансформатор Т1нинг КК (НН) 
тарафидаги фаза кучланиш эгри чизиђини калькага к¢чириш.  
 6. Автоматик ¢чиргичлар АВ, В1, В2, В3 ва В0  ларни узиш. 
Šайта улагич  П3ни  4 ќолатига к¢йиш.  
 7. Актив юкламада кучланиш эгри чизиђини олиш керак, 
бунинг учун 3-расмда к¢рсатилган схемага š¢шимча 1(а)-расмда 
к¢рсатилган схемани йиђиш керак.  
 7.1. Šайта улагич П1ни “НЛИ” ќолатига š¢йиш, бу эса 
тармоšнинг R5  юклама т¢ђриланишининг уч фазали схемаси 
орšали уланишига олиб келади.  
 7.2. АВ, В1, В2, В3 ва В0  ларни š¢шиб, стендга кучланиш 
бериш.  
 7.3. Осциллографнинг экранидан трансформатор Т1 нинг 
ЮК (ВН) тарафидаги кучланиш эгри чизиђи формасини 
калькага к¢чириш.  
 7.4. Šайта улагич П3 ни 3. 2. 1 ќолларга к¢йиб, 
осциллограф  экранидан трансформатор Т1нинг КК (НН) 
томонидаги, трансформатор Т2нинг КК (НН) томонидаги ва 
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т¢ђриланган кучланиш эгри чизиђи формасини калькага 
к¢чириш.  
 7.5. Кайта улагич П2 ни “вкл” ќолатига куйиш, бу эса 
юкламанинг олти фазали т¢ђрилаш схемасидан узилишига мос 
келади ва п. п. 7. 3. , 7. 4. лардаги ¢лчашлани олиб бориш.  

8. Автоматик узгичлар АВ, В1, В2, В3 ва В0  лар ёрдамида 
стендни ¢чириш.  
+ 

 
 
 
             ВУ                                                     L 
 
 
        -   
    a       б 

1- расм 
9.3 ва 1(а)-расмда к¢рсатилган схема š¢шимча šилиб 

индуктивлик L (расм-1, б) ни улаш ва 7. 2, 7. 3. , 7. 4. ва 7. 5. 
пунктлардаги операцияларни бажариш керак.  
 10. Šайта улагич П4ни “вкл” ќолатига š¢йиш, бу эса  
компенсацияловчи фильтр šурилманинг Т2 трансформаторнинг 
ВН томонига уланишига мос келади ва 7. 2. , 7. 3. , 7. 4. ва 7. 
5. пунктлардаги операцияларни бажариш керак. Фильтр 
компенсацияловчи šурилманинг эффективлиги А6 
миллиамперметр ёрдамида назорат šилинади.  
 11. Иккита осциллограмма учун ¢šитувчи к¢рсатмаси 
б¢йича кучланиш эгри чизиђининг носинусоидаллик 
коэффициентини аниклаш.  
 

Тажрибадан олинган курсатгичларни  šайта ишлаш  усули 
 ¡згарувчан носинусоидалликни Фурье гармоник šаторига 
ёйиш  мумкин [3]: 
 

U(L)=AK0+Ky sin(t+y) 
Бу ерда А1  кузатилаётган ¢згарувчан носинусоидалликнинг 

биринчи гармоникаси ташкил этувчисининг амплитудаси.  
 К0, К1, . . . Кn, - Фурье гармоник šаторининг 
коэффициентлари.  
  - гармониканинг тартиби .  
 = 2f = 314 1/с - биринчи гармоника бурчак частотаси.  
 n - охирги гармониканинг тартиби.  

A 

R5 
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 [3] да к¢рсатилганидек, Фурье šатори коэффициентлари 
šуйидаги ифодалар ёрдамида аниšланади: 

А y
m

N
N

U i
N

i
m































2 2

1

s in
cos

 

 
 

              

b y
m

N
N

U i
N

i
m































2 2

1

s in
s in

 

 
 

                

 
бу ерда ay , by -  гармоника амплитудасининг ќаšиšий ва 
комплекс ташкил этувчилари.  
 m - осциллограмма ординаталари сони.  
 
 N - ¢згарувчан носинусоида бир даврининг интерваллар 
сони.  
 -нчи гармоника амплитудаси  
                                

A = a2  + b2       
 
Гармониканинг бошланђич фазаси  
 



 arctg
a
B

( )   

-нчи гармоникани биринчи гармоника амплитудасига нисбати 
коэффициентини % лардаги šиймати: 

К
A
A




% 
1

100%    

Даврий ¢згарувчан носинусоидаллик коэффициенти  

Кнс K
y

N



 %

1
 

Осциллограмманинг Фурье šаторига ёйиш операциясини š¢лда 
ёки ЭЌМ ёрдамида амалга ошириш мумкин.  
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Осциллограммани šайта ишлаш ва кучланиш эгри чизиђи 
носинусоидаллиги коэффициентини  ќисоблаш 

  
Мисол. Фаза кучланишининг šиймати U=2,5В (Т2 
трансформаторни НН тарафида). Кучланиш осциллограммаси 2-
расмда к¢рсатилган.  
 Осциллограмманинг бир даври 24 интервалга б¢линган 
(N=24). Осциллограмманинг симметриклигини ќисобга олган 
ќолда ¢лчашни битта ярим даврида олиб борса ќам б¢лади     
(N =12).  
 Калькадаги ордината ¢лчамлари ¢лчаш берилганлари 2-
жадвалда берилган  
  

Xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
U 0.77 0.96 0.8 1.1 1.2 1.5 2. 0 1. 9 1. 75 1. 5 0. 35 0. 01 
             

 
 Носинусоидаллик коэффициентини ќисоблаш учун А1, А3, 
А5  ва ќоказоларни хисоблаш зарур 

 
 

2- расм 
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А5=
2

12

24
314 5
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3141

sin
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.
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 А3 , А5  ва хакозаларнинг илдиз остидаги šийматлари худди 
А1 никидек аниšланади.  
 Гармоника коэффициентини šуйидагича  аниклаймиз: 

                          K А
А 11 0 0 %  

 Даврий ¢згарувчан функциянинг носинусоидаллик 
коэффициенти 

   Кнс К К К% ..........   1%
2

3%
2

5%
2

  

 
Хисоботни тайерлашга тавсиялар 

  Хисоботда ишнинг номи, номери ва маšсади 
к¢рсатилади, асосий тушунчалар ва терминларни šисšа таърифи 
келтиради.  
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 ¡лчаш натижаларини šайта ишлаш т¢грисидги барча 
маълумотлар к¢рсатилади. Ќисоботда šуйидагилар  б¢лиши 
керак: 
 Тажриба курилмасининг схемаси, электр ¢лчаш асбоблари 
ёрдамида олинган  экспериментал ¢лчаш натижалари. 
Кузатилаётган кучланишнинг осциллограф экранидаги  эгри 
чизиђининг калькадаги тасври. Хисоботнинг ќисоб  šисмида Кy  
ва Кнс  ларнинг ќисобларини акс этиши лозим. Хисобот хулоса 
билан якунланиши шарт.  

 
Синов  саволлари 

 1. Юкори гармоникаларни вентилли ¢згартгич ёрдамида 
генерация килишнинг физик маъноси нима? 
 2. Вентилли ¢згартгич ишининг конденсатор батареяларига 
таъсири? 
 3. Амалий хисобларда гармоникалар нечанчи тартибгача 
¢рганилади ва бу нима билан тушунтирилади? 
 4. Юкори гармоникаларнинг зарарли таъсири нимада пайдо 
б¢лади? 
  

Адабиётлар 
 1. Федоров А. А, Каменева В. В. Основы электроснабжения 
промышленных предприятий. М. , Энергоатомиздат, 1984 г.  

2. Жежеленко И. В. , Рабинович М. Л. , БоженкоВ. М. 
Качество  электроэнергии на промышленных предприятиях 
Киев ;Техника. 1981. 

3.  Электротехнический справочник: Т. 3. Производство, 
передача и распределение электрической энергии./Под общ. ред. 
профессоров МЭИ. – М.: Издательство МЭИ, 2004, 964 с. 

4. Кодиров Т.М., Алимов Х.А. Саноат корхоналарини 
электр таъминоти. 2006 й 
 5. Жежеленко И.В. Показатели качества электроэнергии и 
их контроль на промышленных предприятиях. 2-е изд. 
Энергоатомиздат. 1986 г. 
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ТАЖРИБА ИШИ №3 
 

    УЧ ФАЗАЛИ ТАРМОŠНИНГ НОСИММЕТРИЯ  
ЮКЛАМАЛАРИНИ СИММЕТРИЯЛАШ. 

 
(Ишнинг давом этиш ваšти - 4 соат, уй иши -  4 соат) 

 
Ишдан максад 

 Уч фазали тармоšда симметриялашни ¢рганиш ва амалий 
к¢никмалар ќосил šилиш.  

Назарий šисм 
 Саноат корхонасини нормал ишлаши учун уни электр 
таъминоти сифатли ва ишончли б¢лиши зарур. Энергиянинг 
сифат к¢рсаткичларидан бири бу уч фазали системанинг 
кучланиш носимметриясидир.  
 Кучланишлар (токлар)нинг носимметрияси деб фаза  ёки 
линиялараро кучланишлар  (токлар)нинг амплитуда ва улар 
орасидаги бурчак силжиши б¢йича тенгсизлик тушунилади.  
 Ќар šандай кучланишлар носимметрия системасини 
симметрик ташкил этувчиларга, яъни т¢ђри U1, тескари U2 ва 
нол U0 кетма-кетликларга таšсимлаш мумкин; 

U1=1/3 (UA+aUB+a2UC) 
 

U2=1/3 (UA+a2UB+aUC) 
 

U0=1/3 (UA+UB+UC) 
 

бу ерда UA, , UB, UC - тармоšнинг фаза кучланишлари.  
 

a e jj   2 3 1
2

3
2

 /
 

(векторни соат стрелкаси ќаракатига тескари 1200 бурилиши) 

a e jj2 2 4 1
2

3
2

    /
 

1, 2, 3 формулалар асосида носимметрияли уч фазали 
системанинг симметрик ташкил этувчилари  Uа, Uв, Uсларни 
аниšлаш мумкин.  
 Электр таъминоти системаларида šисšа ваšтли (аварияли) 
ва узоš давомли носимметрик режимларга б¢линиши мумкин.  
 Šисšа ваšтли носимметрия режимлар асосан ќар хил 
аварияли жараёнлар билан бођлиš, жумладан, носимметриял 
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šисšа туташувда, ќаво линиясида бир ёки икки симнинг ер 
билан туташиши. Давомли носимметрия эса тармоšда электр 
энергиясини носимметрия истеъмолчиларини уланиши билан 
вужудга келади (ёритиш ускуналари, индукцион ва ёйли печлар, 
бир фазали электр пайвандлаш ускуналари, темир й¢л 
транспорт юкламалари).  
 Носимметриянинг мавжудлиги токларнинг тескари ва 
нолли кетма-кетликларини пайдо б¢лишига олиб келади. Бу 
токлар тармоš элементларда ¢з навбатида кучланиш ођишини 
пайдо б¢лишига олиб келади.  
 Ток носимметрияси кучланиш носимметриясида анча катта 
б¢лади. Токлар носимметрияси синхрон генераторнинг 
роторини šизишига, унинг айрим šисимларини силкинишига 
олиб келади. Фазаларни бир текис юкланмаганлиги натижасида 
токлар носимметрияси электр узатиш линияларда ва 
трансформаторларда ¢тказувчанлик šобилиятини камайтиради. 
Бу эса асихрон юриткичларни ярим ¢тказгич šурилмаларини, 
электр узатиш линияларини ишларга ёмон таъсир к¢рсатади ва 
электр таъминоти системасида ¢рнатилган реле ќимояси ишини 
šийинлаштиради.  
 Носимметрик кучланишлар ва токлар носимметрия 
коэффициентлари Кнсu ва Кнсi ва токлар кучланишларни 
мувозанатсизлиги коэффициентлари (Коu ва Коi) билан 
характерланади: 
 Кнсu=U2/UH100%    Кou=U0/UH100%   
 

Кнсi=I2/IH100%    Кoi=I2/IH100% 
  
бу ерда U2, I2, U0, I0 - кучланишлар ва токларнинг тескари ва 
нол симметрик ташкил этувчилари.  
 Уч фазали электр энергия истеъмолчининг šисšичлаида 
кучланиш носимметрия коэффициентларини šиймати 2%дан 
ошмаслиги лозим.  
 Кучланишни фазалараро носимметрияси факат тескари 
кетма-кетлик кучланиши билан аниšланади. Фаза 
кучланишрининг носимметрияси эса нол ва тескари ташкил 
этувчилари билан аниšланади. Нолли кетма-кетлик токлари 
асосан кучланиши 1000 В дан юšори б¢лган  тармоšларда 
мавжуд.  
 Носимметрия режимда фаза ва линиялараро кучанишлар 
умумий ќолларда турлича б¢лгани учун уларнинг бир ваšтнинг 
¢зида улчаш лозим.  
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 1- расмда носимметрия коэффициентини аниšлаш учун 
номограмма келтирилган. Координата ¢šларида линиялараро 
кучланишларини UBC ва UCA UAB кучланишига нисбати 
белгиланган. Номограмма носимметрия коэффициентини Кнс ва 
унинг аргументи  катталигини аниšлаш имконини беради.  
 Масалан, šуйидаги линиялараро кучланишлар šийматлари  

UAB=385B         UBC=380B,             UCA=375B. 
Уч фазали тармоš учун кучланишлар носимметрия 
коэффициентини аниšлаймиз UCA /UAB0. 975     ва      
UBC/UAB0. 99  ќисобга олиб номограммадан Кнс=0, 015 ва 
=3100 аниšлаймиз.  
 Уч фазали тармоšни симметрик б¢лиши учун ток ва 
кучланишларининг тескари ва нол ташкил этувчиларини 
б¢лмаслиги керак. Шунинг учун симметриялаш масаласини ќал 
этилганда шу ташкил этувчиларини камайтириш учун ќамма 
чоралар к¢рилади. Бу эса, биринчи навбатда, алоќида 
фазаларнинг юкламаларини тенглаштииш, айниšса бир фазали 
катта šувватли истеъмолчини линиялараро кучланишига 
уланганда уни юкламасини уч фазага текис таšсимлаш зарур.  
 Кучланишиги 1кВ гача б¢лган тармоšларда носимметрияни 
тескари кетмакетликни šаршилигини камайтириш й¢ли билан 
пасайтириш мумкин. Бу нол чизиђини šаршилиги камайтириш 
й¢ли билан, трансформаторни ч¢лђамларини юлдуз-юлдуз 
нолдан (Y/Y0), уч бурчак - юлдуз нолга (/Y0) ёки юлдуз - зигзаг 
нол (Y/Z0) ¢тиши й¢ли билан амалга оширилади.  
 Носимметрик системага  уланган уч фазали асинхрон 
двигатели симметрияни саšлашга ќаракат šилади Фазалараро 
носимметрияли уланган конденсаторлар ќисобига симмерияга 
эришиши мумкин. Бунда конденсатор батареялари икки 
вазифани бажаради: юкламани реактив šувватини 
компенсациялайди ва носимметрияни й¢šотади. Агар 
к¢рсатилган амаллар кутилган натижани бермаса турли  
симметрияловчи ускуналарни š¢лланилади.  

Бир фазали юкламани симметрияловчи схемалардан кенг 
таркалганларан  бири Штейнметц схемасидир (расм 1). Факат 
актив юкламали Rн истеъмолчи учун  

Qc=QL=Pн/3, 
бу ерда Pн -  юкламани актив šуввати. Агарда юклама актив - 
индуктив характерга эга б¢лса, унга параллел равишда 
конденсатор батареяси уланиди.  
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Тажриба курилмасининг тавсифи 
 Тажриба šурилмасининг схемасида (расм 1) саноат 
корхонасининг электр таъминоти системасининг модели 
к¢рсатилган. Куч трансформаторини модели сифатида 2, 5 кВА 
трансформатори олинган, у уч фазали 380/220 В тармоš 
кучланишини 36/24 В га ¢згартиради.  
 Тажриба šурилмаси уч фазали ¢згарувчан токдан 
таъминланади.  
 Тажриба ишини бажариш учун šуйидаги элементлардан 
фойдаланади:  

1. Стендданга Rл šаршиликлари уч фазали линияни 
šаршиликлари вазифасини бажаради .  

2. ¡згарувчан šаршилик Rн - бир фазали актив šаршилик.  
3. Штейнметц схемасини ташкил этувчилари сифатида 

реактив элементлар L ва С šабул šилинади .  
4. Уч фазали тармоšда носимметрияли юклама сифатида 

актив-индуктив šаршиликлар ZAB, ZBC, ZCA ишлатилади 
5. Актив-индуктив юкламаларни ва реактив šувватни 

компенсациялаш учун САВ, СВС, ССА конденсатор батареялар 
š¢лланилади. 

6. Тажриба šурилмасига кучланишни бериш, носимметрия 
актив-индуктив юкламани улаш, САВ, СВС, ССА конденсатор 
батареяларини улаш учун 1SF, 2SF, 3SF автоматик ¢чиргичлар  
ишлатилади.  
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Тажриба ишини бажариш тартиби. 

1. Тажриба ишида ишлатилган асосий тушунчалар, 
терминларни ва "Тажриба курилмасининг тавсифи" булимини 
урганиб чикилсин.  

2. Ишда фойдаланилган жихозлар билан танишиб чикилсин.  
3. Тажриба курилмасини тайерлигини текшириш, бунинг 

учун автоматик учиргичларни  "выкл" ќолатида 
турђанлигига ишонч ќосил šилинсин.  
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4. 1-расмда к¢рсатилган схемани йиђиш ва šуйидаги 
к¢рсаткичларни олинсин: 

       а) Фаšат актив šаршилик Rн улангандаги ќамма улчов 
асбобларнинг к¢рсаткичларни ёзиб олинсин.  
       б) ¡šитувчи к¢рсатган Rн ќар хил šийматлардаги  
Штейнметц схемасини улангандаги жиќозларнинг 
к¢рсаткичларни ёзиб олинсин.  
   Жадвал 1 ( 2, 3, 4, 5, 6 каторларни ) т¢лдиринг.  
       в) Штейнметц схемасини ¢чирилиб  актив-индуктив 
юклама 2 SF ёрдамида улансин. Барча жиќозларнинг 
к¢рсаткичларини ёзиб олинсин ва жадвал 1ни 7 šаторни 
т¢лдирилсин.  
       г) Носимметрияли юкламага конденсатор батарея  Сав, 
Свс, Сса лар улансин ва жадвал 1ни 8 катори т¢лдирилсин.  
 

Ќисоботни тайёрлаш тартиби 
 Ќисобот šуйидагиларни ¢з ичига олиши керак: 

1. Электр энергия сифат к¢рсаткичлари ќаšида šисšача 
назарий маълумот.  

2. Тажриба šурилмасининг тавсифида келтирилган электр 
схемаси.  

3. Ќисоб натижалари асосида  
а) Факат бир фазали юклама Rн улангандаги Кнс ни 

šийматини аниšлаш ва кучланиш вектор диаграммасини чизиш.  
б) Симметрияловчи схемани š¢ллангандаги Кнс ни 

šийматини ќисоблаш.  
в) 1 жадвал (2, 3, 4, 5, 6  каторлар) б¢йича Кнси=f(Рн) 

графигини к¢риш.  
г) Носимметрияли актив-индуктиа юкламалар (Сав, Свс, 

Сса конденсаторлар ёрдамида) учун Кнси šийматини ќисоблаш.  
е) Хулосалар.  

 
Синов саволлари 

      1. Электр энергиясининг асосий сифат к¢рсаткичлари.  
      2. Электр энергияси сифат к¢рсаткичларининг ёмонлашуви  
нимага олиб келади? 
      3. Уч фазали носимметрия тизимининг симметрик ташкил 
этувчилари  нима?  
      4. Носимметрияни сихрон машиналарнинг асинхрон 
юриткичларнинг, конденсатор батареялларнинг, 
трансформаторларнинг. ¢згартиричларнинг, кабел ва ќаво 
линияларнинг иш режимларига таъсири.  
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     5. Токлар ва кучланишлар носимметрияларининг 
к¢рсаткичларини айтиб беринг.  

6. Кучланишлар носимметриясини камайтириш усуллари.  
7. Штейнметц схемаси б¢йича симметрияловчи ускунанинг 

С, L параметрларнинг šийматлари šандай аниšланади? 
8. Носимметрияли уч фазали актив-индуктив юкламани 

симметриялаш учун  фазалараро конденсатор батареяларининг 
šувватини šандай  аниšланади? 

1-жадвал          
№ I1 I2 I3 I4 UАВ UВС UСА Изоќ 
1        Фаšат Кн š¢шилган 

2SF, 3SF ¢чирилган 
2        -//- 

3        -//- 

4        -//- 

5        -//- 

6        -//- 

7        2SF š¢шилган 
3SF ва R,L,C ¢ч-ган 

8        1SF, 2SF, 3SF š¢шил-
ган R,L,C ¢ч-ган 
 

 
Адабиётлар 

1. Федоров А.А., Каменева В.В., - "Основы 
электроснабжения промышленных предприятий "- М. , 
Энергоатомиздат, 1984.  

2. Жежеленко И. В. , Рабинович М.А., Божко В.М. 
Качество электроэнергии на промышленных предприятиях. 
Киев, Техника, 1981.  

3. Милях А.Н., Шидловский А.К., Кузнецов В.С. 
Схемы симметрирования однофазных нагрузок в трехфазных 
цепях. Киев: Наукова думка, 1973.  
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ТАЖРИБА ИШИ №4 
 

КУЧЛАНИШНИНГ НОСИММЕТРИЯ  КОЭФФИЦИЕНТИ  
ВА НЕЙТРАЛ НУŠТАНИ СИЛЖИШ КУЧЛАНИШИНИ 

АНИŠЛАШ 
 

(Ишнинг  давом этиш ваšти - 4 соат. уй иши - 4 соат) 
 

Ишдан маšсад 
 Электр энергиясининг сифат к¢рсаткичларини  ¢рганиш. 
Кучланишнинг носимметрия коэффициенти ва нейтралнинг 
силжиш кучланишини аниšлашда к¢никма ќосил šилиш.  

 
Назарий šисм 

 Электр таъминоти системаси лойиќаланаётганда электр 
истеъмолчиларига зарур сифатли электр энергия билан 
таъминловчи тадбир ва šурилмалар к¢зда тутилади.  
 Уч фазали ток системаларида  электр энергиянинг сифати 
кучланиш ва частотанинг белгиланган нормадан ођиши ва 
тебранишига, кучланиш формасининг носинусоидаллигига. 
нейтралнинг силжишига, асосий частотали кучланишининг 
носимметриклигига бођлиš. ¡згармас ток системаси учун 
кучланишнинг ођиши, кучланишнинг тебраниши ва 
кучланишнинг пульсацияси коэффициенти электр энергиянинг 
сифати к¢рсаткичлари ќисобланади.  
 Электр энергия сифатининг меъёрий к¢рсаткичлари 
šуйидагича : 
 1. Кучланишнинг номинал кийматдан огиши, электр 
истеъмолчиининг характерига бођлиš ќолда, -5 дан +10% 
оралиђида б¢лиши керак;.  
 2. Нормал иш шароитида частотанинг номинал šийматдан 
ођиши 0, 1 Гц. гача рухсат этилади; 

3. Частотанинг тебраниши  0,2 Гц дан ошмаслиги керак; 
 4. Барча юšори гармоникаларнинг эффектив šиймати, 
асосий частота кучланиши эффектив šийматининг 5% дан ошиб 
кетмаслиги керак; 
 5. Кучланишнинг носимметрия коэффициенти 2% дан 
ошмаслиги керак. Электр энергиянинг сифат меъёрини назорат 
šилиш саноат корхоналари ва шаќарларни электр таъминотида 
муќим масала ќисобланади.  
 Ушбу тажриба ишида электр энергияси сифат 
к¢рсаткичларининг биттаси билан бођлиš б¢лган саволлар, яъни 
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асосий частота кучланишининг носимметрияси ва нейтралнинг  
силжиши šурилади.  

Электр системасида носимметрик кучланишни ќосил 
б¢лишига сабаб  тармоšда катта šувватли  бир фазали 
юкламанинг мавжудлигидир. У электр энергия й¢šотилишини 
к¢пайишига ва корхона ва шаќарларни электр таъминоти 
системасининг электр šурилмаларининг ишончлилигини 
пасайишига олиб келади. Синхрон машиналарда š¢шимча 
šизишни ќосил šилади ва тескари тартибли ток сабабли ќосил 
б¢ладиган й¢šотилишлар к¢паяди, роторда асосий айланувчи 
моментга тескари момент ќосил б¢лади. Асинхрон 
юриткичларда кучланишнинг носимметриклиги š¢шимча šизиш 
ва тескари момент ќосил šилади. Кучланишнинг носимметрияси 
к¢п фазали вентилли т¢ђрилагич ва конденсаторларнинг иш 
режимини `монлаштиради. Конденсатор батареялари уланиши 
натижасида мавжуд носимметрия ошиб кетади, чунки тармоššа 
узатилаётган реактив šувват кучланишнинг квадратига 
пропорционалдир.  
 Кучланишнинг носимметрияси бир фазали электр 
истеъмолчиларнинг ќам нормал иш шароитига таъсир 
к¢рсатади.  
 Кучланиш ва токнинг носимметриклигини пасайтриш учун 
носимметрик юкламали истеъмолчиларни šисšа туташув šуввати 
катта б¢лган тармоšларга улаш, бир фазали юкламаларни  
барча фазаларга синчковлик билан бир хилда таšсимлаш 
маšсадга мувофиš.  
 Махсус симметрияловчи šурилмалар юšорида к¢рсатилган 
воситалар етарли б¢лмаганида  š¢лланилади.  
 Кучланишни носимметриялик даражаси тескари тартибли 
кучланиш U2  ни т¢ђри тартибли кучланиш U1  га нисбати 
орšали  аниšланади: 
 

Кu = U2 / U1  ёки  KU= U2 / UH 
 

Нормал эксплуатация шароитларида цех подстанциядаги 
трансформаторнинг иккиламчи чулђамидаги нейтрал нуšта ерга 
уланган б¢лади. Шу сабабли, нейтрал сим б¢лганда, юлдуз 
уланган электр истеъмолчиларнинг фаза кучланишлари 
трансформатор иккиламчи чулђамларининг фаза кучланиш-
ларига тенг б¢лади. Бунга сабаб, нейтрал симнинг šаршилиги 
линия симларининг šаршиликлари тенглиги, фарš šилишидир. 
Бу šаршиликларнинг абсолют šийматлари эса жуда кичикдир.  
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 Агар бирон сабаб туфайли (масалан, симнинг узилиши) 
нейтрал симнинг šаршилиги ошиб кетса, унда фаза токлари 
тенг таšсимланмаганлиги сабабли трансформатор подстанцияси 
фаза кучланишлар системасининг нейтрал нуšтасига нисбатан 
истеъмолчилари фаза кучланишлари тизимидаги нейтрал нуšта 
потенциалининг силжиши содир б¢лади. 
 Нейтрал нуктанинг бундай силжисини UN  кучланиши 
орšали топилади:  

U
U Y U Y U Y
Y Y Y YN
A A B B C CA

A B C NA


 
    

Бу ерда: UA, UB, Uc - трансформатор подстанциясининг 
комплекс фаза кучланишлари YA, YB, YC -электр истеъмолчи-
ларнинг комплекс ¢тказувчанлиги  
 YN  - нейтрал симнинг комплекс ¢тказувчанлиги.  
 Нейтралнинг силжиши кучланишнинг š¢шимча ођишига 
олиб келади. Шу сабабли кучланиш огишини аниšлашда UN  
кучланишни ќисобга олиш зарур.  
  

Тажриба šурилмасининг тавсифи 
1-расмдаги тажриба šурилмасининг схемасида чизиšли ва 

ночизиšли юкламага эга б¢лган корхонанинг электр таъминоти 
системасининг модели тасвирланган ва унга фильтр 
компенсацияловчи šурилмалар ишлатилиши м¢лжалланган.  

Энерготизим билан бођланиш линияси Т1  трансформатор 
орšали амалга оширилади. (Юšори кучланишли чулђам юлдуз 
схемаси б¢йича уланган ва тармоššа АВ автомати К узгич 
орšали уланган, Šуйи кучланиш чулђамларининг учлари “авс” 
ва охирлари “xyz” стенднинг олдинги панелига чиšарилган). R1, 
R2, R3, R0  šаршиликлар ва R5, L ночизиšли юкламаларни  
чулђамларига улаш В1, В2, В3, В0 автомат ¢згичлар орšали амалга 
оширилади. 

Чизиšли ва ночизиšли юкламалар šайта улагич П1 
ёрдамида уланади. Фильтрли компенсацияловчи šурилмаси “Б” 
кетма-кет уланган конденсатор батареялари ва ростланувчи Р1, 
Р2, Р3  реакторлардан тузилган б¢либ, у П4  улагич орšали 
уланади.  

Назорат-¢лчаш šурилмаларининг уланиш нуšтаси 1-расмда 
к¢рсатилган. V1  вольтметри Т1  трансформаторнинг ЮК (ВН) 
чулђамидаги фаза кучланишини улчаш учун хизмат šилади.  
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1 - расм 

V2  вольтметри эса Т1  трансформаторнинг КК (НН) 
чулђамидаги фаза ва линия кучланиши ќамда схема 
элементларидаги кучланишни ¢лчаш учун ќизмат šилади.  
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А1, А2, А3 амперметрлари ёрдамида Т1  трансформаторнинг 
КК (НН) томонидаги линия токлари, А амперметри билан эса 
нол симдаги ток улчанади: токларнинг šиймати R1, R2, R3  ва R0  
šаршиликларга бођлиš.  

А1, А2, А3, А4  амперметрлари тармоššа трансформациялаш 
коэффициенти 20/5 б¢лган ток трансформатори ёрдамида 
уланган. Осциллограф чизиšли ва ночизиš юкламаларда 
кучланиш чизиђининг шаклини к¢рсатади. ФКУнинг самарадор-
лиги А6  миллиамперметри ёрдамида назорат šилинади. R5L 
ночизиš юкламаси (унинг токининг šиймати А7  амперметри 
орšали назорат šилинади) т¢ђрилагич šурилмаси (В4) орšали Т2  
ва Т3  трансформаторларига уланади.  

Т2  трансформатор тармокка П1 šайта улагич (узиб-улагич) 
орšали,  Т3 трансформатор эса П1 ва П2 šайта улагич орšали 
уланади. А5  амперметри Т2  трансформаторнинг КК (НН) 
томонидаги ток šийматини назорат šилиш учун ќизмат šилади.  
  

Тажриба ишини бажариш учун топшириšлар 
1. Ќар хил режимли носимметрик юклама учун 

трансформаторнинг иккиламчи ч¢лђами "юлдуз" ва "учбурчак" 
схемаси б¢йича уланган ќолатда носимметриклик коэффициен-
тини аниšлаш.  

2. Нейтрал нуктанинг силжиш кучланишини аниšлаш.  
  

Тажриба ишини бажариш тартиби ва услуби 
I. Носимметрик коэффициентини аниšлаш.  
1) П1 šайта улагич “ПН” ќолатига š¢йилади. 3-расмдаги 

схема йиђилади. В1, В2, В3  ва В0  ¢згичлар узилади. V2  
вольтметр ёрдамида линия кучланишлари Uab, Ubc, Uca лар 
¢лчанади (улчаш нуšталари а, в, с). 2-расмдаги номограмма 
ёрдамида носимметрия коэффициенти аниšланади. Барча 
šийматлар 1-жадвалга ёзилади.  

2) Юклама А фазага уланади (В1  ва В0  ¢згичларни улаш 
орšали). Юклама šиймати номинал деб ёки ¢šитувчи 
топшириги билан олинади. А1  амперметри орšали ток ¢лчанади 
ва V2  вольтметр ёрдамида иккиламчи линия кучланишлари Uab, 
Ubc, Uca (¢лчаш нуšталари а, в, с) аниšланади.  
Номограмма ёрдамида носимметрия коэффициенти аникланади. 
Барча šийматлар 1-жадвалга киритилади.  

Худди шу тажриба юкламалар В ва С фазага уланган ќолат 
учун амалга оширилади. Худди шу ¢лчаш ва ќисоблашлар  
амалга оширилади.  
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3) 4-расмдаги схема йиђилади. 1 ва 2 пунктлардаги 
к¢рсатилган ¢лчашлар бажарилади. ¡лчаш ва ќисоблаш 
натижалари 1-жадвалга ёзилади.  

4) Фойдалинилган šурилмаларнинг ва аппаратларнинг 
техник  к¢рсаткичларини ёзиб олинади.  

II. Нейтрал нуšтанинг силжиш кучланишини аниšлаш.  
1) 5-расмдаги схема йиђилади. Электр истеъмолчилари (R1, 

R2, R3) узилган ќолатда тармоšнинг фаза кучланишлари 
¢лчанади.  

Ua, Ub, Uc  (¢лчаш нуšтаси aB0, bB0, cC0 ) фаза ва нол 
симнинг ¢тказувчанлиги ќисобланади (GA, GB, GC, GN). 
Ќисоблаш ва ¢лчаш натижалари 2-жадвалга киритилади.  

2) В0 узгичи орšали R0  šаршилик ва В1, В2, В3 узгичлари 
орšали R1, R2, R3  электр истеъмолчиларини улаш орšали 
нотекис фаза юкламалари юзага келтирилади.  

Фаза токлари (А1, А2, А3 ва А4) ва истеъмолчиларнинг UA, 
UB, UC фаза кучланишлари ¢лчанади. (¢лчаш нуšталари ПI4, ПI5, 
ПI6) ва тармоšнинг фаза кучланишлари UA, UB, UC ¢лчанади 
(¢лчаш нуšтаси аВ0, вВ0, сВ0).  

Истеъмолчининг фаза ¢тказувчанлиги (GA, GB, GC) нол 
симнинг ¢тказувчанлиги G0 ва фаза кучланишларининг ођиши 
U ќисобланади.  

3) Нейтрал симнинг šаршилиги R0нинг 3-4та šиймати учун 
фаза токлари (А1, А2, А3 ва А4) ва истеъмолчининг кучланиши 
U’A, U’B, U’C манба кучланиши UA, UB, UC ва бетараф нуšта 
кучланиши UN лар ¢лчанади.  

Истеъмолчининг фаза ¢тказувчанлиги (GA, GB, GC), нол 
симнинг ¢тказувчанлиги G0 ва фаза кучланишининг ођиши U 
ќисобланади. Ќисоблаш ва ¢лчаш натижалари 2-жадвалга 
киритилади.  

4) асбоб ва аппаратларнинг техник šийматларини ёзиб 
олинади.  

 
Тажриба йўли билан олинган  

šийматларни šайта ишлаш методикаси 
 Бу услуб ¢з ичига šуйидагиларни олади: 

1. Линия кучланишлари носимметриклик коэффициентини 
аниšлаш 

Ки - U2 /U1 = Ки e
j 

бу ерда: Ки  - носимметрия  коэффициенти модули.   
  - кучланишлар орасидаги бурчак, унинг аргументи.  
U1, U2 - т¢ђри ва тескари тартибли комплекс кучланишлар.  



 33

Агар векторлар носимметрик уч фазали системаси тенг 
мувозанатлашган б¢лса, яъни ноль тартибли б¢лмаса, у холда бу 
системанинг учбурчаги иккита вектор модулининг учинчисига 
нисбати билан характерланиши мумкин.  

Векторларнинг бу ќусусиятларидан номограмма šуришда 
фойдаланилган.  

Координата ¢šиларда линия кучланишлари UBC  ва UCA 

нинг UAB га нисбати š¢йилади. Икки хилдаги эгри чизиš 
носимметрик коэффициент модули К ва унинг аргументи  ни 
аниšлаш имконини беради. Масалан: линия кучланишларининг 
UAB=21 B, UBC = 23 B, UCA = 22 B  šийматларида  К=5, 2 %,  
= 210о  га тенг, чунки  

U
U

CA

AB
 

22
21

1047.    
U
U

BC

AB
 

23
21

1095.  

 
II. Нейтрал нуšта кучланишини ќисоблаш.  
Манба фаза кучланишлар тизимини симметрик š¢илиб 

олинади. Бир  фазали электр истеъмолчини 5-расмда 
к¢рсатилганидек Т1  трансформаторнинг иккиламчи ч¢лђамига 
уланади. R0  реостат нейтрал сим šаршилиги (¢тказувчанлигини) 
ни ¢згартириш учун ќизмат šилади.  

Барча тажрибалар электр истеъмолчи  ва нейтраль симнинг 
фаза актив ¢тказувчанлиги учун амалга оширилади. 

¡лчашлар нейтрал сим šаршилигини 0 дан   гача 
¢згартириб, симметрик  юкламанинг 2-3 та ќолати учун 
такрорланади. Истеъмолчи ва нейтрал симнинг фаза 
¢тказувчанлиги фаза кучланиши ва ток орšали ќисобланади 
 

G = I/U 
1-тажриба салт ишлаш ќолати учун олиб борилади. (GA= 

GB= GC=0): бунда истеъмолчининг фаза кучланиши манбанинг 
фаза кучланишига тенг, чунки: 

 
U’A=UA, U’B=UB, U’C=UC 

 
Фаза кучланишининг ођиши šуйидаги формула асосида 

ќисобланади: 
UA= UA - U’A, UB= UB - U’B, UC= UC - U’C 

¡лчаш натижалари асосида U0 =f(G0)  муносабати 
šурилади.  
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2- расм 
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3,4,5- расм 

 

 
6 - расм 



 36

¡лчаш ва ќисоблаш натижалари 
Жадвал №1 

Носимметрик 
юкламалар 
турлари 

¡лчаш маълумотлар 
хисоблаш 

натижалари 

  Ia Iв Iс Uав Uвс Uса Uвс/
Uав 

Uса 
Uав 

Кн 

           
           
 

¡лчов ва хисоб натижалари 
 Жадвал №2 

¡лчов маълумотлари Хисоблаш  натижалари 
№ Ua Uв Uc Ia Iв Ic I0 Ua' Uв' Uc' Ga Gв Gc Ua Uв Uc 
                 
                 

 
Ќисоботни тайёрлаш тартиби 

 Ќисобот ¢з ичига šуйидагиларни олади: 
 1. Электр энергиясининг сифат к¢рсаткичлари ќаšида 
šисšача назарий маълумот 
 2) Тажриба ишида келтирилган электр схемалар.  
 3) Тажрибавий šийматлар жадвали 
 4) U0 =f(G0)  муносабатни чизмаси.  
 

Синов саволлари 
 1. Электр энергия сифати šандай к¢рсаткичлар билан 
характерланади? 
 2. Электр энергия сифат к¢рсаткичининг номиналдан 
огиши šайси šийматгача й¢л š¢йилади? 
 3. Нима учун носимметрик режим юзага келади? 
 4. Электр šурилманинг  носимметрик иш ќолати šандай 
оšибатга олиб келади? 
 5. Нейтрал  нуšтанинг силжиши šандай оšибатларга олиб 
келади? 

6. Нейтралнинг ќолати б¢йича электр šурилмалар šандай 
гуруќларга б¢линади? 
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ТАЖРИБА ИШИ №5 
 

РЕАКТИВ ŠУВВАТНИ КОМПЕНСАЦИЯЛАШ 
  

(Ишнинг давом этиш ваšти - 4 соат, уй иши - 4 соат) 
 

Ишдан маšсад 
 Электр энергияси истеъмолчиларининг реактив šувват 
истеъмол šилишини камайтириш усулларини ¢рганиш. 
Компенсацияловчи šурилмаларга керакли šувватни ќисоблашни 
¢рганиш.  
 

Назарий šисм 
 Саноат электр таъминоти тизимларини эксплуатация 
šилиш ва лойиќалаш жараёнида ечилиши керак  б¢лган асосий 
масалалардан бири - реактив šувватни компенсациялаш 
(šоплаш) муаммосидир.  
 Бу масала маšсадга мувофиš реактив šувват манбаларни 
танлаш, уларнинг šувватини ќисоблаш ва ростлаш, манбаларни 
электр таъминоти тизимида жойлаштиришни ¢з ичига олади.  
 С¢нгги йилларда, саноат электр таъминотида сон ва сифат 
¢згаришлари юз бераётган бир пайтда бу масала алоќида 
аќамият касб этмоšда. Ќозирги пайтда реактив šувватга б¢лган 
талаб-эќтиёж актив šувватга б¢лган талабдан сезиларли 
даражада ошиб кетди. Бунда ишлаб чиšарилган реактив 
šувватни узоš масофаларга узатиш электр таъминоти 
тизимининг техник-иšтисодий к¢рсаткичларини анча 
ёмонлаштириб юборади. Бунинг асосий сабаблари šуйидагилар:  
 1. Электр таъминоти тизимининг барча элементлари 
реактив šувват билан юкланиши сабабли, уларда š¢шимча актив 
šувват ва энергия исрофи юзага келади. R šаршиликка эга 
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б¢лган тармоš элементи орšали актив šувват Р ва реактив 
šувват Q узатилганида актив šувват исрофи šуйидагига тенг: 
 

  Р
Р Q
U

R P
U

R
Q
U

R Рa Рp


   
2 2

2
2
2

2

2
 

 
 Реактив šувват Q нинг оšиши туфайли юзага келувчи 
š¢шимча актив šувват исрофи Рр унинг квадратига 
пропорционалдир. 
 2. Š¢шимча кучланиш исрофи юзага келади. Актив 
šаршилик R ва реактив šаршилик Х га эга б¢лган тармоš 
элементи орšали Р ва Q кувватлар узатилганида кучланиш 
исрофи šуйидагича топилади: 
 

  U
РR QX

U
PR
U

QX
U Ua Up


   

 
 
Бу ерда Ua - актив šувват оšиши сабабли юзага келган 
кучланиш исрофи;  

Up - реактив šувват оšиши сабабли юзага келувчи 
кучланиш исрофи.  

3. Электр узатиш линиялари ва трансформаторларнинг 
реактив šувват билан юкланиши уларнинг ¢тказувчанлик 
ќусусиятини ёмонлаштиради ва уларнинг бу ќусусиятини šайта 
тиклаш учун š¢шимча чора-тадбирлар к¢риш талаб этилади.  
 Энерготизимнинг корхоналарни реактив šувват билан 
таъминлаш имконияти чегаралангандир. Бу имконият 
генераторнинг м¢лжалланган реактив šувватига бођлиš. Šуввати 
100 мВт ва ундан юšори б¢лган генераторларнинг номинал 
šувват коэффициенти 0,85 ёки 0,9 га тенг, бунда реактив šувват 
т¢ла юкланишда актив šувватнинг 62-48 % ини ташкил šилади. 
Агар реакторлар, трансформаторлар ва ќаво линияларида 
б¢ладиган реактив šувватини ќисобга оладиган б¢лсак, у ќолда 
реактив šувват к¢рсаткичи яна камаяди.  

Максимал юклама ќолатида нормал кучланишни ушлаб 
туриш учун реактив šувватлар мувозанати (баланси)га риоя 
šилиш лозим, бунга эса корхонанинг энерготизим томонидан 
ишлаб чиšарилган реактив šувватга б¢лган эќтиёжини 
камайтириш чора тадбирлари к¢рилганда эришиш мумкин.  
 Бу чора-тадбирлар šуйидагиларга б¢линади: 
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 1) Махсус компенсацияловчи šурилмаларни талаб 
šилмайдиган ва барча ќолатларда маšсадга мувофиš б¢лган чора 
тадбирлар; 

2) Реактив šувват ишлаб чиšариш учун махсус 
компенсацияловчи šурилма талаб šилинадиган чора-тадбирлар. 
Электр истеъмолчиларининг реактив šувват истеъмол šилишини 
камайтириш ва табиий šувват коэффициентини ошириш учун 
šуйидаги чора-тадбирлар амалга оширилади; 

1) технологик ускуналарнинг юкланишини ошириш; 
 2) 45 % дан к¢п б¢лмаган юкланишга эга б¢лган асинхрон 
юритгичларнинг ч¢лђамлари схемасини учбурчак уланишдан 
юлдуз уланишга ¢тказиш  й¢ли билан уларнинг истеъмол 
šиладиган кучланишини камайтириш.  
 3) Асинхрон электр юритгичнинг салт ишлаш 
чегаралагичини ¢рнатиш.  
 4) 30 % дан кам юкланишга эга б¢лган цех 
трансформаторларини ¢чириш ва юкламани бошšа 
трансформаторларга ¢тказиш; 
 5) ¢ртача юкланиш коэффициенти 45 % дан кам б¢лган, 
систематик т¢ла юкланмаган асинхрон юритгичларни кичик 
šувватли юритгичлар билан алмаштириш.  
 6) эскирган асинхрон юритгичларни синхрон юритгичлар 
билан алмаштириш; 
 7) юритгичларни таъмирлаш сифатини ошириш.  
 Саноат корхоналарининг электр ускуналари истеъмол 
šиладиган реактив šувватни компенсациялаш учун синхрон 
юритгичлардан, электр станцияларининг генераторларидан, 
бундан ташšари š¢шимча ¢рнатилувчи компенсацияловчи 
šурилмалар-синхрон компенсаторлар, конденсатор батареялари 
ва махсус статик реактив šувват манбаларидан фойдаланилади.  
 Саноат корхоналарида асосий реактив šувват 
истеъмолчилари б¢либ асинхрон двигателлар (60-65%), 
трансформаторлар (20-25%), вентилли ¢згарткич (преобразо-
вателлар), реакторлар, ќаво электр тармоšлари ва х. к. (10%) 
лар ќизмат šилади.  

Якин ваšтларгача реактив šувватни ќарактерловчи асосий 
норматив к¢рсаткич б¢либ, šувват коэффициенти cos хизмат 
šиларди. Бу коэффициентнинг ¢ртача šиймати 0,92 - 0,95 
оралиšда б¢лиши керак эди. Аммо cos = P/S нисбатга 
норматив к¢рсаткич сифатида šараш реактив šувватнинг реал 
šиймати ¢згариши динамикаси т¢ђрисида т¢ла тасаввур 
бермайди. Масалан, šувват коэффициенти 0,95 дан 0, 94 га 
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¢згарганда, реактив šувват 10% га ¢згаради, бу коэффициент 
0,99 дан 0, 98 га ¢згарганда эса реактив šувват энди 42% га 
¢згаради. Шунинг учун ќисоб-китоб ишларида реактив šувват 
коэффициентидан фойдаланилади: 

Крм = Q/P = tg 
Электр šурилмаларининг энг маšсадга мувофиš šувват 

коэффициенти, тармоšнинг реактив юкламаси туфайли вужудга 
келадиган энергия исрофини камайтириш орšали энг катта 
йилик тежамкорликка эришиш, ёки реактив юкламани 
компенсациялаш орšали тармоšнинг юšори ¢тказувчанлик 
šобилиятидан фойдаланиш каби шарт-шароитларидан келиб 
чиššан ќолда аниšланади. Энг маšсадга мувофиš cos 
таъминлаш схемасига ва таъминловчи тармоšнинг параметрлари 
(кучланиш, линиянинг узунлиги ва солиштирма электр 
šаршилик)га бођлиš.  
 

Тажриба курилмасининг тавсифи 
Берилган тажриба ишини бажаришда стенднинг šуйидаги 

элементларидан фойдаланилади: 
 1. Автоматик ¢чиргич SF-Тажриба стендига кучланиш 
узатиш учун хизмат šилади.  
 2. 1-9 тумблер юритгич валидаги юкламани ¢згартириш 
учун м¢лжалланган.  
 3. Ph (актив) ва Qh (реактив) энергия ¢лчагичлари - 
юритгичнинг актив ва реактив šувватини аниšлаш учун хизмат 
šилади.  
 4. Ќар бири 4 мкф сиђимли С конденсаторлар.  
 5. С, П контакторларнинг кнопкалари.  

КМ - магнит ишга туширгич.  
Т -  иссиклик релеси.  
Та, Тв, Тс - фазалардаги ток трансформатори.  
ГПТ - узгармас ток генератори.  
АД  -асинхрон юритгич.  
Rр - разрядловчи каршилик.  
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    1-расм.  

 
Тажриба ишини бажариш учун топшириклар. 

 1. Тажриба ишининг мазмуни билан танишиб чиšиш.  
2. Šувват коэффициентининг юритгичнинг юкланиш 

коэффициентига бођлиšлигини олиш [Cos=f(K3)] ва šуйидаги 
ќолатлар учун унинг графикларини к¢риш: 
 а) асинхрон юритгич статорининг ч¢лђами “учбурчак” 
уланганда; 
 б) асинхрон юритгич статорининг ч¢лђами “юлдуз” 
уланган.  
 3. Конденсатор батареяларининг Šувват коэффициентини 
норматив šийматига етказиш учун керакли б¢лган сиђими ва 
šувватини аниšлаш.  
 4. Конденсаторларни улаш схемасини йиђиш; 
 5. cos=f(К3) бођлиšлигини олиш ва конденсаторларнинг 
ишини ќисобга олган ќолда № 2 бандда к¢рсатилган ќолатлар 
учун графикларни к¢риш.  
 

Ишни бажариш тартиби ва услуби 
1. АД ч¢лђамларини "юлдуз" ќолатида улаш 
2. Автомат SF ни улаш.  
3. Актив ва реактив энергия улагич диски беш айланиши-

ни ¢лчаш ва натижаларни 1-жадвалга киритиш.  
4. Тумблерлар 19 ёрдамида двигатель валига юкни 

¢згартириш.  
5. SF автоматни ¢чириш.  
6. АД ч¢лђамларини "учбурчак" ќолатида улаш.  
7. 3 ва 4-пунктлар б¢йича тажрибани такрорлаш ва улчаш 

натижаларини 1-жадвалга ёзиш.  
8. Ќисобларни šилиш ва ¢šитувчи топширигига биноан К3  

муайян катталикда šувват коэффициентини норматив ќолат-
ларга келтириш учун конденсатор šувватини аниšлаш.  
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9. 1-расм б¢йича схемани йиђиш.  
10. 3-пункт б¢йича ¢лчаш ¢тказиш.  

 
Тажриба йўли билан олинган šийматларни šайта  

ишлаш методикаси 
 Šайта ишлаш услуби šуйидагилар: 

1. Юклаш коэффициенти (1) ни аниšлаш.  
 

Кз=Р1/Рном 
Бу ерда Р1-счетчик (улчагич) к¢рсатгичи билан аниšланадиган 
двигательнинг актив šуввати.  

Рном - двигателнинг номинал актив šуввати. У šуйидаги 
ќолат  учун аниšланади: 
 

Рном=Рпасп/пас 
 
бу ерда Рпаст - юритгич актив šувватининг паспортдаги šиймати 

паст- юритгич ФИК паспортдаги šиймати 
Стенддаги кулланиладиган юритгич учун: 

 
Рном=1, 5/0, 8=1, 88 

 2. Šувват коэффициентини аниšлаш.  
 Šувват коэффициенти актив ва реактив энергия к¢рсат-
кичи б¢йича аниšланади: 
 

tg1=Q1/P1  бундан  cos1= arctg Q1/P1 
 
 3. Šувват коэффициенти šийматини норматив (1) šийматга 
келтирш учун керакли б¢лган конденсатор батареяларининг 
сиђими ва šувватини аниšлаш.  

Qкд =P1(tg1 -tg2),   кВАр; 
бу ерда tg2 - норматив коэффициент šувватига (¢šитувчи 
беради) мос келувчи фазалар сиђимининг бурчак тангенси.  
 

C=Qку/U210-3 
 
Бу ерда С - уч фаза сигими (мкф) 

 - бурчак частотаси 
U - конденсатор ч¢лђамидаги кучланиш (чизиšли) В. 

 4. Хисоб натижаларини 1-жадвалга киритиш.  
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Ќисоботни расмийлаштириш тартиби 
 Ќисоботда б¢лиши керак: 
 1. Реактив šувват компенсацияси муаммоси ќаšида šисšа 
назарий ахборот.  
 2. Тажриба натижалари жадвали 
 3. Конденсаторлар к¢шилганлигини хисобга олганда 
   Cos= f(K3) графикка бођлиšлик.  

 
Ќисоблаш  ва ўлчашлар натижалари 

Жадвал №1 
№ т. р Тумбле

рлар 
актив энер-        реактор 
гия улча-           энергия 
гич                  улчагич 

Р1  
кВт 

Q 
кВ
Ар 

К
3 

tg
1 

Cos
1 

Статор  ч¢лђамини “учбурчак” улаш 
1.  
2.  
3.  

       

Статор ч¢лђамини “юлдуз” улаш 
1.  
2.  
3.  

       

конденсаторларни уланишини ќисобга олганда 
1. 
2. 
3. 

       

  
Синов  саволлари 

 1. Реактив šувватнинг физик моќияти. Реактив šувват 
компенсациясининг асосий муаммолари. Реактив šувват 
манбалари. 
 2. Реактив šувват компенсацияси муаммоси ва моќияти 
нимада? 
 3. Реактив šувват истеъмолчини šандай камайтириш 
мумкин? 
 4. Šувват паст коэффициенти нимага олиб келади? 
 5. Šувват табиий коэффициентини ошириш усуллари.  
 6. Янги лойиќалаштирилган саноат корхоналари учун 
šувват коэффициентини šандай норматив šийматлари 
белгиланган? 
 7. Корхона электр тармођидаги компенсациялаш 
šурилмларини жойлаштириш ¢рни šандай аниšланади? 
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 8. Юšори кучланишли ва паст кучланишли тармоšларда 
конденсатор батареяларига улашнинг šандай асосий схемалари 
š¢лланилади? 
 9. Саноат корхоналари тармоšларида компенциялаш 
šурилмалари šувватини ростлаш усулларини šайсилари 
š¢лланилади? 
 10. Компенциялаш šурилмлари šувватини ростлашда 
усуллар šандай танланади? 
 11. Тажрибада разряд šаршилиги сифатида нима š¢ллани-
лади, улар нима учун керак? 

12. Кириш реактив šуввати šандай аниšланади? 
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2. Федоров А.А., Старкова Л.Б. Учебное пособие для 
курсового и дипломного проектирования по электроснабжению 
промышленных предприятий. М. Энергоатомиздат. 1987. 

3. Кадиров Т.М. – Саноат корхоналарининг электр 
таъминоти. Маъруза матнлари, ТДТУ, 2002й. 

4. Электротехнический справочник: Т. 3. Производство, 
передача и распределение электрической энергии./Под обод. 
ред. профессоров МЭИ. - М.: Издательство МЭИ, 2004, 964 с. 

5. Šодиров Т.М., Алимов Х.А. «Саноат корхоналарининг 
электр таъминоти» ТДТУ 2006 й. 

 
 

ТАЖРИБА ИШИ № 6 
 

ЗАЌИРАДАГИ МАНБАНИ АВТОМАТИК 
 РАВИШДА УЛАШ   (АВР) 

 
(Ишнинг давом этиш ваšти - 3 соат, уй иши - 4 соат) 

 
Ишдан маšсад 

 Заќирадаги манбани автоматик равишда š¢шиш 
šурилмасини ¢рганиш.  
 Бошšариш схемаларини ¢šишни ва йиђишни  ¢рганиш.  
 

Назарий šисм 
Электр таъминотида автоматлаштиришнинг асосий 

вазифаси саноат корхонасининг узлуксиз равишда ишлашини 
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таъминлашдан иборат. Бу эса ишлаб чиšаришни бузилишига, 
маќсулот сифатини камаяшига олиб келадиган корхоналар учун 
айниšса муќимдир.  
 Айниšса, ќозирги замон саноат корхоналари юзлаб, баъзан 
эса юз минглаб киловатт šувват истеъмол šилишни ќисобга 
олинса, бундай катта šувватли юкламаларни ¢чириш 
энерготизим ишига сезиларли таъсир к¢рсатиши мумкин ва 
ќатто авария ќолатини вужудга келтириши мумкин.  

Электр таъминоти тизимларида автоматлаштириш тармоš 
автоматикаси, электр юритгичларнинг мустаšил ишга тушиш 
šурилмалари ва диспетчерлик бошšариш  šурилмалари орšали 
таъминланади. Тармоš автоматикаси šурилмаларига: автоматик 
šайта š¢шгич (АПВ); заќирадаги манбани автоматик равишда 
улаш šурилмаси. (АВР); частота ва ток б¢йича автоматик 
юксизлантириш šурилмалари (АЧР ва АРТ) киради.  
 Саноат корхонасининг электр таъминотида автоматлаш-
тиришнинг асосий к¢риниши б¢либ, АВР ќизмат šилади, чунки 
бу šурилма манбани  тез ва бехато тиклашга (улашга) имкон 
беради, бунда ходимлар бажариши мумкин б¢лган нот¢ђри 
операцияларга й¢л š¢йилмайди.  
 2. Бундан ташšари АВР šуйидагиларга имкон яратади: 
 а) Электр таъминоти ишончлилигини ошириш билан бир 
šаторда йиђма шиналарни š¢лламаслик ќисобига подстанциялар 
схемасини соддалаштириш ва арзонлаштириш; 
 б) линия ва трансформаторларнинг параллел ишлаш 
ќолларини š¢лламаслик; 
 в) подстанциялардаги навбатчи ќодимлар сонини 
šисšартириш, баъзи ќолларда эса улардан умуман воз кечиш.  
 Заќиравий истеъмол ёки šурилмани автоматик  š¢шиш 
šурилмасидан электр таъминотидаги узилиш натижасида 
к¢рилган зарар АВР šурилмаси šийматидан анча юšори б¢лган 
барча ќолатларда фойдаланилади.  
  

Уланиш б¢йича АВР šуйидаги турларга б¢линади:  
 1. Кабель ва ќаво линияларида АВР - кучланиш 
й¢šолганда ёки таъминловчи линия  узилганда ишга тушади.  
 2. Трансформаторлар АВР - ишчи трансформаторларни 
ќимоясини  исталган тури ёрдамида ¢чирилганда ёки š¢лда  
нот¢ђри ¢чирилганда ишга тушади.  
 3. Йиђма шиналар АВР - берилган секция ёки шиналар 
тизимида кучланиш й¢šолганда ишга тушади.  
 4. Электр юритгичлар АВР - исталган ќимоя тури 
ёрдамида ¢чирилганда ишга тушади.  
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 АВР šурилмасида иш бажарилаётганда šуйидаги шартларга  
жавоб бериши  лозим: 
 1. ¡чирилмаган ишчи манба ќолатида заќира манбасини 
šайта уланишини олдини олиш учун  АВР схемаси ишчи манба 
¢згичи ¢чирилмаганга šадар ишламаслиги лозим.  
 2. АВР иши бир каррали б¢лиши керак.  
 3. АВР šурилмаси ¢рнатилаётган ваšтда истеъмолчининг 
ишчи манбасидаги максимал ток ќимоясидан ташšари, АВР 
й¢šолишига таъсир этиши учун минимал кучланишни ишга 
тушириш воситаси ќам š¢лланилиши зарур.  
 4. Агар истеъмол ишчи манбасида АПВ šурилмасини 
¢рнатиш к¢зда тутилган б¢лса, у ќолда истеъмолнинг заќира ва 
ишчи манбасининг параллел ишлашига й¢л š¢йиб 
б¢лмаслигини ќисобга олиб, уни бошšатдан к¢риб чиšиш 
лозим.  
 5. АВР šурилмаси ¢згарувчан ва ¢згармас оператив ток 
учун м¢лжалланади. Оператив ¢згарувчан ток манбаси б¢либ, 
АВР курилмаси схемасига šараб ишчи ёки заќира кириш 
šисмига ёки подстанциялар шиналарига ¢рнатилган кучланиш 
трансформаторлари ќизмат šилади.  
 Электр таъминлаш тизимларида АВР ишининг 
самарадорлиги 90-95 % ни ташкил этади. Схемаларининг 
соддалиги ва юšори самарадорлиги сабабли, АВР 
šурилмаларидан электр тармоšларида ва энерготизимларда кенг 
к¢ламда š¢лланилади.  

 
Тажриба курилмасининг тавсифи 

Берилган тажриба ишини бажаришда šуйидаги стенд 
элементлари š¢лланилади:  

1-расм; икки трансформаторли подстанциянинг уланиш 
схемаси;  

2-расм; секция учиргич АВР šурилмасининг схемаси;   
3-расм; заќирадаги трансформаторнинг уланиш схемаси; 
4-расм; трансформатор АВРининг уланиш схемаси.  
2 ва 4-расмлардаги йиђиш схемаларни стенд панелида 

šурсатилган клеммалар ёрдамида амалга оширилади.  
Тажриба стендини тармоššа улаш ёки учиришни 

автоматик учиргич "QF" ёки "А" ёрдамида амалга оширилади.  
 

Тажриба ишини бажаришда бериладиган вазифалар 
1. Тажриба ишини тавсифи билан таништириш.  
2 ва 4 расмлардаги схемаларни йиђиш.  
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3. Секция ¢чиргич АВРи ва заќира трансформатор АВР 
šурилмаси схемаси ишини текшириш.  

Тажриба ишини бажариш тартиби ва услуби. 
1. Секция ¢чиргич АВР šурилмасининг схемаси 2-расмда 

к¢рсатилган схемани йи¢иш керак. Подстанциянинг шина 
секциялар истеъмоли иккита  Т1 ва Т2 ишчи трансформатор 
орšали амалга оширилади (1-расм). Секция ¢чиргичи 
"КМЗ"нормал ќолатда ¢чирилган ва истаган ишчи 
трансформатор ¢чганда АВР šурилмаси орšали уланади.  

Секция учиргич АВРи šурилма схемасининг иш тартиби  
(2-расм) 

Т1 трансформатори уланиши QF1 автоматик ¢чиргични 
улаганда нормал ќолатда контакти ёпиš б¢лган SB1 тугмасини 
(šизил тугмача) орšали KF1 кучланиш релеси ишга тушади ва 
¢з контакти 1KF1ни улайди.  

SB1 (šора тугмача) контакти уланганда эса КМ1 
контактори šувват олиб, ¢з контакти 2КМ1 орšали HL1 сигнал 
лампасини таъминлайди. Бу лампа ќам ¢з навбатида эса HL1 
юклама занжирида трансформаторлардан бири аварияга учраган 
холда. унга уланган юклама колган иккинчи ¢з навбатда Т1 
трансформатор юкламасини ифодалайди. (Шундай šилиб HL1 
ва HL2 юкламалар алоќида ¢з трансформаторлари орšали 
таъминланадилар).      

Т2 трансформаторни улаш. QF2 автоматик узгичини 
улаганимизда нормал ќолатда контакти ёпиš б¢лган SB2 
тугмачаси (šизил тугмача) орšали KF2 кучланиш релеси ишга 
тушади ва ¢з контакти IKF2 ни улайди. SB2 (šора) тугмача 
контакти уланганда эса КМ2 контактори šувват олиб, ¢з 
контакти 2КМ2 орšали HL2 сигнал лампасини таъминлайди. Бу 
лампа ќам ¢з навбатида Т2  трансформатор юкламасини 
ифодалайди. Шундай šилиб HL1  ва HL2 юкламалар алоќида ¢з 
трансформаторлари орšали таъминланадилар.  

Автоматик режимда схемани ишлаши учун  šайта улагични 
“АВР” ќолатга š¢ямиз, яъни КМЗ ¢рами занжиридаги “АВР” 
контактини туташтирамиз. Трансформаторлардан бири, масалан, 
Т2 ишдан чиššанда унинг HL2 юкламаси Т1 орšали 
таъминланиши керак. Авария ќолатига QF2 автоматик узгичини 
узиш ёки SB2 (šизил) тугмачани босиш билан эришилади. 
Бунда KF2 кучаниш релеси таъминотни й¢котади ва 1KF2 
контактини к¢шади, бу билан КМ2 контакторини 
токсизлантиради. Бу контактор эса ¢з навбатида 2МК2 
контактлари билан HL2 юкламани таъминлайди. KF2 реледа 
кучланиш б¢лганда очик б¢лган 3KF2 контакт энди ёпилади  ва 
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КМ3 контакторига кучланиш беради. Бу эса бу эса HL2 юклама 
занжирида трансформаторлардан бири аварияга ¢чраган ќолда, 
унга уланган юклама šолган иккинчи трасформатор орšали  
таъминланади.  
  

 
1 - расм 
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2 - расм 

Т1 трансформатор ишдан чиššанда ќам схема худди 
шундай ишлайди.  Š¢лда  бошšариш учун  šайта улагичнини 
“руч” ќолатига š¢ямиз, яъни SB3 тугмачаси ва КМ3 контактори 
занжиридаги “руч” контактини улаймиз. Бундай ќолатда 
трансформаторлардан бири ишдан чиššанда унга уланган 
юклама факат SB3 (šора) тугмачани босган ваšтдагина 
таъминланади. SB3 тугмача контактларининг š¢шилиши КМЗ 
контакторига кучланиш берилишига олиб келади, бу эса ¢з 
навбатида 2КМЗ ёки 3КМ3 контактлари орšали токсизланган 
юкламани таъминлайди.  
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II. Трансформатор АВР šурилмасининг схемаси 
 2-расмдаги схема йиђилади.  
 Нормал ќолатда трансформатор АВР схемаси асосий 
трансформатор орšали таъминланади.  
 Трансформатор АВРи šурилмаси схемасининг иш тартиби 
(2-расм).  
 QF автоматик узгичини улаш билан 2-расмдаги схемага 
кучланиш берамиз. S1  ва S2  тумблерларини улаймиз. S1  
узгичини улаганимизда KF1 кучланиш релеси таъминланади ва 
¢з контакти 1КF1 орšали КМ1 контактори занжирини  улайди.  
 ¡з навбатида КМ1 контактори HL сигнал лампочкасига ¢з 
контактлари орšали кучланиш узатади. Бу эса 
трансформаторнинг электр 2KF1 контакти орšали КТ ваšт 
релеси занжирини š¢шади, бу эса KF2 кучланиш релеси 
занжирини очиб юборади. Шундай šилиб заќира 
трансформатори занжири ишга тайёр, лекин шиналарга 
уланмаган ва юклама асосий трансформатор орšали 
таъминланади.  
 Авария ќолатида, яъни асосий трансформатор ишдан 
чиššан ќолатда заќира трансформатори автоматик равишда HL 
юкламасини электр энергияси билан таъминланиши зарур. Бу 
юклама подстанция шиналарига уланган.  
 S1 узгичини узиш орšали авария ќолатини ќосил šиламиз. 
Бу KF1 кучланиш релесининг токсизланишига олиб келади ва у 
¢з контакти KF орšа КМ контактор занжирини очади, 2KF1 
контакти орšали эса КТ ваšт релеси занжирини очади. Кейин 
КМ1 контактори HL  юклама занжиридаги КМ1 контактни 
занжирини очади, ваšт ¢тказиб ишловчи КТ ваšт релеси эса 
KF2 кучланиш релеси занжиридаги ¢з контактини улайди. KF2 
кучланиш релеси КМ2 контактор занжиридаги ¢з контактини 
улайди ва HL юкламага кучаниш заќира трансформатори орšали 
таъминланади.  
 

Хисоботни расмийлаштириш тартиби 
 Ќисобот šуйидагиларни ¢з ичига олиши керак: 
 1. Саноат корхоналари электр таъминоти тизимларидаги 
автоматика элементлари т¢ђрисида šисšача назарий маълумот. 
 2. Трансформатор ва секцияли узгич АВР  šурилмасининг 
схемалари. 
 3. Тажриба ишини бажариш тартиби.  
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Синов саволлари 
1. АВР, ПАВ, АЧРнинг  š¢лланилиш сохалари.  
2. АВРга š¢йиладиган талаблар 
3. АВР схемаси учун šандай таъминот манбалари 

š¢лланилади? 
4. Секцияли узгич АВР šурилмаси схемаси šандай 

ишлайди? 
5. Трансформатор АВР šурилмаси схемаси šандай 

ишлайди? 
6. Ќаво ва кабел линиялари АВР šурилмаси схемаси šай 

тарзда ишлайди? 
7. Йиђма шиналар АВР šурилмаси šандай ишлайди? 
8. Электр юритгичлар АВР šурилмаси šай тарзда 

ишлайди? 
Адабиётлар 

1. Андреев В. А. Релейная защита, автоматика и 
телемеханика в сист. электроснабжение. М. Высшая школа, 
1995. г.  

2. Федоров А.А., Старкова Л.Б. Учебное пособие для 
курсового и дипломного проектирования по электроснабжению 
промышленных предприятий. М. Энергоатомиздат. 1987. 

3. Кадиров Т.М. – Саноат корхоналарининг электр 
таъминоти. Маъруза матнлари, ТДТУ, 2002й. 

4. Электротехнический справочник: Т. 3. Производство, 
передача и распределение электрической энергии./Под обод. 
ред. профессоров МЭИ. - М.: Издательство МЭИ, 2004, 964 с. 

5. Šодиров Т.М., Алимов Х.А. «Саноат корхоналарининг 
электр таъминоти» ТДТУ 2006 й. 
 

ТАЖРИБА ИШИ № 7 
 

САНОАТ КОРХОНАЛАРИНИНГ ПАСАЙТИРУВЧИ 
ПОДСТАНЦИЯЛАРИ СХЕМАЛАРИНИ  ¡РГАНИШ 

 
(ишнинг давом этиш ваšти - 3 соат, уй иши - 4 соат) 

 
Ишдан маšсад 

 Подстанция схемасинига оператив ¢згартиришлар 
киритишда амалий к¢никма ќосил šилиш, 6-10 кВ бош 
пасайтирувчи подстанцияда коммутация аппаратларини уланиш 
тартибини ¢рганиш.  
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Назарий šисм 
Подстанцияларда электр энергияси šабул šилинади, 

кучланиши ¢згартирилади ва таšсимланади. Улар саноат 
корхоналарининг электр таъминотини асосий šисмларидан 
б¢либ, šуввати, кучланиши ва вазифаласига šараб кенг 
номеклатурага эга. Подстанциялар šуйидагиларга б¢линади: 
 

бош пасайтирувчи подстанциядар (БПП) 
чуšур кириб борган (глубокий ввод) подстанциялар (ЧКБ) 
цех трансформатор подстанциялар (ЦТП) 

  Подстанциялар схемаси танлаетганда умумий схемаси 
билан биргаликда, корхонани ривожланиш истиšболларини 
эътиборга олиши лозим.  
 Коммутация схемаларини ишлаб чиšишда улар максимал 
равишда соддалаштиришга ва минимал коммутация 
аппаратларини š¢ллашга ќаракат šилинади Бундай 
схемаларнинг фаšат арзонлиги эмас, балки ишончлилиги ќам 
амалда тасдиšланган. Схемаларни соддалаштириш айрим 
элементларни тез ва хатосиз заќиралашни амалга оширишга 
имкон беради  ва бу билан уларнинг ишончлилигини оширувчи 
автоматикани (АВР, АПВ) š¢ллашга ёрдам беради.  

Барча саноат корхоналари трансформатор подстанциялари 
схемалари šуйидаги асосий низомлари ќисобга олиб  к¢рилади: 

-Битта шинали тизимларни к¢проš š¢ллаш ва иккита 
шинали тизимларни š¢ллашни кескин чегаралаш.  

-«Блокли схема» ва «шинасиз» подстанцияларни кенг 
š¢ллаш.  

-Оддий ва арзон аппаратлардан: б¢лгич ва šисšа 
туташтиргич, юклама узгич ва саšлагичлардан кенг фойдаланиш.  

-Автоматлаштириш ва телемеханизациялаштириш 
схемаларини кенг ишлатиш.  

Амалиётда подстанция схемаларининг šуйидаги турлари 
кенг š¢лланилади: 

Битта  йиђма шина тизимли схемалар.  
Айланма йиђимли шина тизимли схемалар.  
Иккита йиђмали шина тизимли схемалар.  
Соддалаштирилган подстанция схемалари.  
Ажраткичли, отувчи саšлагичли схемалар.  
К¢прикли схемалар 
Фаšат ажратгичли ёки трансформаторларнинг бирламчи 

кучланиш томонидан т¢ђридан т¢ђри уланган схемалар.  
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 Саноат корхоналарининг подстанцияларида бир шинали 
коммутация схемалари кенг тарšалган. Бир шинали схемалар 
асосан таšсимлаш подстанцияларида ва БПП ни иккиламчи 
кучланиш таšсимлаш šурилмаларида йиђма шинали схемалар 
катта кучланишли электр истеъмолчиларини таъминлайдиган 
¢рта ва катта цех подстанциялари š¢лланилади. Бир шина 
тизимли схемалар секцияланган ва секцияланмаган б¢лади.  
 Саноат корхоналари айрим подстанцияларида, асосий иш 
шинасидан ташšари, айланма йиђма шиналар ќам š¢лланилади. 
Уларни š¢ллаш оператив уланишлар зарур б¢лганда, иш 
ќарактеристикасига šараб ¢згичларни šисман ревизия šилиш 
имкониятини беради. Алоќида йиђма шиналар узлуксиз равишда 
ќар šайси иш шиналарни таъмирлаш ва ¢згичларни ревизия 
šилиш имкониятини беради. Алоќида узгичлар ёрдамида 
айланма йиђма шинали ќар šандай асосий иш шиналарига улаш 
мумкин. Ќозирги ваšтларда "Блокли принцип" номи билан 
аталадиган подстанцияларнинг соддалаштирилган схемаси кенг 
š¢лланилади.  

Блокли схема шундай бир оддий подстанция схемаси 
б¢либ. бирламчи кучланишда йиђма шина й¢š. Баъзи бир 
ќолларда эса улар иккиламчи кучланишда ќам б¢лмайди. 
Коммутация схемалари эса оддий узгичлар ёки айиргич ва 
šисšа туташтиргичлар ёрдамида бажарилади.  
 Отšичли саšлагичли схемалар 35 ва 110 кВ ли 
кучланишларда очиš подстанцияларда ишлатилади. Албатта 
бунда саšлагични номинал токи, кучланиши ва узиш šувватини 
ќисобга олиш зарур. Отšичли саšлагичлар ёпиš биноларда 
ишлатишга руќсат этилмайди ва šуввати 6300 кВА гача б¢лган 
трансформатор подстанциялари учун тавсия этилади.  
 БПП лар учун йиђма шинасиз схемалар ёки бирламчи 
кучланиш учун узгичлар, к¢прикли схемаларни узиб-улаб 
турадиган šурилмалар šабул šилинади. Оддий кенг тарšалган 
к¢прикли схема икки трансформаторли ва икки таъминловчи 
линияларидан иборат б¢лади. Ажраткичли ёки трансформатор 
бирламчи кучланишга т¢ђридан т¢ђри уланишли схемалари 
1000кВА šувватли трансформаторларда ишлатилади. Бу 
ќолларда газ ќимояси талаб šилинмайдиган тупикли линия - 
трансформатор схемаси ишлатилади. Бундай схемаларни ќар 
šандай šувватли трансформаторларни радиал линиялар орšали 
уланганда ќам ишлатиш мумкин б¢либ. линияни бошланђич 
šисмида  жойлашган узгичларни дистацион бошšарувчи 
системасига трансформатор ќимояси таъсир этадиган б¢лиши 
керак. Энергосистемага ёки  корхонанинг асосий таšсимловчи 
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подстанцияга 110-220 кВ. радиал линиялар орšали уланган 
чуšур пасайтирувчи трансформаторлар схемаси энг содда 
ќисоблаади. Бундай схема ифлосланган муќитли саноат 
корхоналарда маšсадга мувофиš, чунки аппаратлар šанчалик 
кам б¢лса ифлосланиш ва коррозия манбаларини таъсири кам 
б¢лади.  
 Ушбу тажриба ишида š¢йилган маšсадни бажариш учун 
универсаллик ва šулайликка эга б¢лган 2 та йиђма шина 
тизимли схема к¢риб чиšилади. Иккита йиђма шина тизимида 
šуйидагиларни бажариш мумкин;  

йиђма шиналарни šурилма ишида танаффуссиз ва 
истеъмолчилар таъминотини бузмасдан навбат билан 
таъмирлаш; 
 ќар šандай шина ажраткичини фаšатгина у тегишли 
б¢лган занжирни узиб таъмирлаш; 

йигма шиналар тизимидаги šисšа туташувдан с¢нг ишни 
тезда тиклаш; 
 ќар šандай шина ажраткичини фаšатгина у тегишли 
б¢лган занжирини узиб таъмирлаш; 
 йиђма шиналар тизимидаги šисšа туташувдан с¢нг ишни 
тезда тиклаш; 
 ќар šандай занжирдаги ¢чиргични, уни ишини узоš 
муддатга т¢хтатмаган ќолда таъмирлаш.  
 Бироš шу билан бирга иккита йиђма шинали схемалар бир 
šатор камчиликларга ќам эга. Булардаги энг асосий камчилиги 
шина ажраткичларини оператив аппаратлар сифатида, яъни 
занжирда юклама токи мавжудлигида ќар хил šайта улаш 
операцияларини амалга оширишда ишлатишдир. Бундай 
операцияларда šайта улаш тартибидаги хатолик ажратгич 
занжирини узишда ёй ќосил б¢лишига ва натижа йиђма 
шиналарда šисšа туташув б¢лишига олиб келиши мумкин. 
Иккинчи камчилиги ишчи шиналар тизимидаги šисšа 
туташувдан бутун šурилмани узилиб šолиши эќтимоли 
мавжудлигидир. Линия ¢чиргичларини таъмирлаш учун бу 
линияларни маълум муддатга учириш керак б¢лади. Бу нарса 
ќам схеманинг камчилиги б¢либ ќисобланади.  
 К¢риб чиšилаётган схеманинг камчилигига шина 
ажраткичларининг сони к¢плиги, рангли металлар сарфини 
катталиги. ТП šурилмаси конструкциясининг мураккаблиги ва 
бошšалар киради.  
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Тажриба  šурилмасининг  ёзма  тавсифи 
 Тажриба šурилмаси стендида иккита йиђма шина тизимли 
БПП схемаси тасвир этилган. Шина ва линия ажраткичлари 
ќамда ¢чиргичларни иммитация šилувчи тумблерлар монтаж 
šилинган. Стендаги сигнал чирођи ажраткичлар ва узгичларни 
ќолатини к¢рсатади.  

Тажриба ишини бажаришга топширик 
 1. Тажриба ишини ёзма тавсифи билан танишиш.  
 2. Коммутациия šурилмаларини šайта улаш тартиб 
šоидаларини ¢рганиш.  
 3. ¡šитувчи берган топшириš б¢йича šуйидаги 
операцияларни бажариш: 
 а) йиђма шиналарини таъмирлашни амалга ошириш; 
 б) шина ажратгичини таъмирини амалга ошириш; 

в) йиђма шиналарни ишчи секциядаги šисšа туташувдан 
с¢нг подстанция ишлаш фаолиятини чеклаш.  
 

Тажриба ишини бажариш услуби ва тартиби 
 ¡šитувчи томонидан к¢рсатилган операцияларни 
бажаришга киришишдан аввал коммутация šурилмаларни šайта 
улаш кетма-кетлиги šоидаларини ¢згариб чиšиш зарур. 
Уларнинг мазмуни šуйидагилардан иборат: 

1. Ажратгичлар занжирини юклама токи остида узиш ва 
улаш мумкин эмас. Ажраткичларни улаш ва узиш šуйидаги 
холларда рухсат берилади: 

а) занжир узилган б¢лса; 
б) ажраткичларнинг пичођи ва š¢зђалмас контактлари бир 

хил потенциал остида б¢лса: 
 в) ажраткич, бошšа ажратгич ёки бошšа бир элементи 
билан шунтлантирилса : 

г) трансформатор салт ишлаётганда.  
2. Оператив улашлар жараёнида шиналараро ¢згичлар но 

т¢ђри ишлаб кетишини олдини олиш учун уларни ќимояси 
учирилиб š¢йилади.  

3. Шиналарда таъмирлаш ишларини амалга ошириш учун 
уларни техник ишлатиш оидаларга асосан ерга уланади 
(заминланади) 

4. Ажратгичлар ёки ¢чиргични таъмирга чиšариш ва уни 
шина улагич билан алмаштириш учун, уни реле ќимоясини шу 
занжир ќимоясига мос ќолда созлаш керак.  
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5. Ажраткич ёки ¢чиргични таъмирга чиšариш учун 
иккала тарафдан ќам кучланиш й¢šлигига ишонч ќосил šилиш 
зарур.  

Ажраткичларни узилган šисмлари к¢риниб туриши керак. 
Коммутация šурилмаларининг уланишлари кетма-кетлиги 
šоидалари билан танишилган с¢нг стендга автоматик ¢чиргич 
ёрдамида кучланиш бериш зарур. ¡šитувчи топшириги б¢йича 
йиђма шиналар ишчи секциясидаги šисšа туташувдан с¢нг 
подстанция ишлаш фаолиятини тиклаш б¢йича операцияларни 
бажариш зарур. Бунда тезкор šайта уланишни бажариш кетма-
кетлиги журналини т¢лдириш керак. С¢нгра операциялар 
бажарилгандан кейин ќосил б¢лган подстанция схемасини  
чизиш зарур. Оператив уланишларни бажариш кетма-кетлиги 
к¢рсатувчи журнал šуйидаги шаклда келтирилган.  
 

Хисобот тузиш тартиби 
1. Саноат корхоналдари подстанцияларининг схемалари 

ќаšида šисšача назарий маълумот.  
2. Иккита йиђма шина тизимининг дастлабки схемаси.  
3. Оператив уланишларни бажариш кетма-кетлиги 

подстанциянинг якунловчи схемаси.  
 

Синов  саволлари 
1. Подстанция схемаларига šуйидаги талаблар.  
2. Саноат корхоналарида схеманинг šайси турларини 

š¢лланилади? 
3. Подстанция схемалариниг афзаллик ва камчиликлари.  
4. Ажраткич нима учун хизмат šилади.  
5. ¡чиргич нима учун хизмат šилади.  
 

ТАЖРИБА ИШИ № 8 
 

РТ-40 ТИПИДАГИ ЭЛЕКТРОМАГНИТ ТОК 
РЕЛЕСИНИ СИНАШ 

(ишнинг давом этиш ваšти - 3 соат, уй иши - 4 соат) 
 

Ишдан маšсад 
Рт-40 типидаги электромагнит ток релесининг  иш 

принципи ва конструкциясини ¢рганиш. 
А.Умумий маълумотлар 

а) Конструкцияси. 
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РТ-40 типидаги максимал реле, релели химоясида 
ишлатилади, назорат šилинаётган занжирдаги  токнинг 
ошишига таъсир жавоб беради. Реленинг магнит системаси 
(расм.1) П-симон шихталанган магнит ¢закдан (5) ва икки ¢šда 
(6) айланувчи Г-симон п¢лат якордан (3) иборат. Šарши 
ќаракат šилувчи спирал пружина (7) реленинг якорини 
бошланђич ќолда ушлаб туради, унинг бир учи якор билан, 
иккинчи учи эса уставка к¢рсаткичи (8) билан бођланган. 
К¢рсаткич бурилганда пружинанинг šарши ќаракат šилувчи 
моменти ¢згаради ва шунга мос холда реленинг ишлаш токи 
ќам ¢згаради. Шкала (9)да уставка токларининг šиймати 
¢рнатилган. Якорнинг тепа šисмида т¢ла баробанчик (1) 
жойлаштирилган, унинг ичида радиал деворчалар б¢либ, кварц 
šум билан т¢лђизилган. Ќаракатланувчи šисмнинг ќар šандай 
равишда тезланиши натижасида šум доначалари ќаракатга 
келади. Якорга юборилган энергиянинг бир šисми šум 
доначалари орасидаги ишšаланишга сарф б¢лади. Бу эса 
ќаракатланувчи šисмнинг ќамда контакларнинг тебранишини 
пасайтиради. Магнит ¢закда ч¢лђамлар (4) жойлашган б¢либ, 
унинг учлари реленинг цоколига чиšарилган. Улар ёрдамида 
ч¢лђамларни параллел ёки кетма-кет улаб, уставка šийматини 
икки марта ошириш мумкин. Шкалада к¢рсатилган сонлар 
ч¢лђамларнинг  кетма-кет уланган ќолатига т¢ђри келади.  

б) Иш принципи. 
Ч¢лђамдан ¢таётган ток магнит оšим ќосил šилади. Оšим 

якор ва ¢зак орšали ¢тади, якорни магнитлайди. ¡таётган 
токнинг квадратига пропорционал б¢лган электромагнит куч Fэ 
таъсирида якор ¢закнинг кутбларига тортилади, контактлар 
š¢шилади. Якор š¢зђалмас ¢закка тортилгандаги токнинг 
šиймати реленинг ишлаш токи дейилади.  Якор бошланђия 
ќолга šайтгандаги ток реленинг šайтиш токи деб аталади. 
Šайтиш токининг ишлаш токига нисбати šайтиш 
коэффициенти дейилади. РТ-40 туридаги релелар учун бу 
коэффициент 0,8 га тенг. 

 
Б. РТ-40 турдаги релеси ќаšида техник маълумотлар 

1. Реле уставка токлари 0,05 Адан 200Агача б¢ладиган 
т¢ššиз хилда ишлаб чиšарилади.  

2. Реленинг šайтиш коэффициенти биринчи уставкада 
0,85, šолган уставкалада 0,8 дан кам эмас.  

3. Реленинг ишлаш токидаги ќатолик уставка токига 
нисбатан 5% дан катта эмас. 
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4. Реледа битта улайдиган ва битта узадиган контактлар 
бор. 

5. Улайдиган контактнинг улаш ваšти ток 1,2 х Iишда 0,1 с 
гача ва ток 3 х Iишда 0,03 с гача. 

6. Истеъмол šилувчи šуввати реленинг хилига бођлиš. 
7. ¡згармас ток занжирида реленинг контактлари šуввати 

60Втли индуктив юкламани улаши мумкин, ¢згарувчан ток 
занжирида эса бу šувват 300ВА. Кучланиш 24В дан 250В гача 
ток 2А гача. 

 
Иш дастури 

 
1. Реленинг тузилиши билан танишиб чиšинг. 

Ч¢лађамларнинг параметрига контактларига, ч¢лђам ва 
контактларнинг учларига эътибор беринг, паспортда 
к¢рсатилган маълумотларни ёзиб олинг. 

2. Ч¢лђамларнинг кетма – кет ва параллел уланган 
ќолатларида шкаладаги барча уставкалар учун реленинг иш 
токи  Iиш , šайтиш токи Iš ва šайтиш коэффициенти Кš ни 
аниšланг. 

3. Токнинг бир неча карра катталикларида реленинг 
ишлаш ваšтини аниšланг. 

 
1 РТ – 40 релесини синаш иш тартиби 

1. Синаш схемаси билан танишиб олинг. Схемада фаšат 
штрих линиялар билан к¢рсатилган занжирни йиђинг, чунки 
šолган занжирлар синашга тайёр. (расм)  

1.2. Стендни улаш учун:  
1.2.1. Шкалада реленинг энг кичик уставка токини 

¢рнатинг 2 ТR автотрансформаторни реленинг энг кичик токига 
мос келадиган холатга š¢йинг. ПАа ток трансформаторининг 
штеккерини «2А» ли ёки «5А» ли уячага жойлаштиринг.  

1.2.2. SAI калитни ¢рта холатига š¢йинг; S тумблерни паст 
томонига ¢рнатинг (бу секундамерни ¢чган холатига т¢ђри 
келади). 

1.2.3. SF автоматни ёšиб синаш схемасига кучланиш 
беринг. 

1.3. SAI калитни «I» томонига š¢йиб, 2 ТR 
автотрансформаторни ёрдамида токни реленинг š¢зђалувчи 
контактлари холатьи ¢згарувчига аста – секин к¢пайтириб 
боринг. Шунда реледан ¢таётган ток, реленинг берилган Iу 
уставка токида Iиш ишлаш токи хисобланади. 
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1.4. реленинг šайтиш токини аниšлаш учун реледаги токни 
Iиш дан бир мунча катталаштириб, с¢нгра š¢зђалувчи контактлар 
бошланђич ќолатига šайтгунча камайтира бориш керак. 

1.5. ¡лчов натижаларини 1 – жадвалга ёзиб š¢йинг ва 
тажрибани Яна 2 мартда šайтаринг. 

1.6. SF автомат ёрдамида кучланишни узиб, уставкани янги 
šийматини ¢рнатинг ва синовни давом эттиринг.  

1.7. улчов натижаларининг ¢ртача šийматларига асосланиб, 
šайтиш коэффициентини ва реленинг хатосини аниšланг. 

Кв = ;
ишурт

курт

I
I

 

 

  I = %;100


у

уишурт

I
II

 

 
бу ерда Iиш ¢рт – уч марта ¢лчанган иш токининг ¢ртача 
арифметик šиймати ¢ртача, А Iу – уставка токи , А. 
 натижаларни 1 – жадвалга киритинг. 
 
    
    
    
  

1.9. Ќар хил карралик токларда реленинг иш ваšтининг 
аниšлаш 
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