
УЗБЕК1К ТОН Р Е С П У Б Л И К А « !
ОЛИЙ ВА У РТА МАХСУС Т А Ь Л И М  ВАЗИРЛИГИ

АБУ РАЙХ.ОН БЕРУ НИИ НОМИДАГИ 
Т О Ш К Е Н Т  ДАВЛАТ ТЕХНИКА УНИВЕРСИТЕТЫ

г о й и ь о к  т л и .

ЭЛЕКТР ТАРМОКДАРИ ВА ТИЗИМЛАРИ

М И ( Ч ) Л  Н А  М А С А Л  А Л А Р  Т У И Л А М И  

У К У В  К У Л Л А П М А

Т О П 1К 1Л П  2006



УДК 6 2 1 . 3 1 1 (075.8)

Электр тармоклари  ва тизимлари.  Мисол ва масалалар 
туплами:  Ук,ув кулланма.  1;ойибов Т.Ш. -  Тошкент , ТошДТУ, 
2006 -  162 б.

Ук,ув кулланмада электр тармоклари ва тизимлари буйича  
назарий маълумотлар,  масалалар счиш намуналари ва мустак,ил 
ечиш учун м асалал ар  тупламлари кслтирилгап.  Ушбу фан ни  чук,ур 
узлаштиришни таъ ми нлаш максадида хар бир масалани счиш 
батафсил ту шунтириш лар ,  схсмалар на иллюстратив матсриаллар 
асосида амалга оширилган.

Кулланм а  бакалавриатниш 5520200 - «Электр 
энергстикаси» йуналишнда таълим олувчи талабалар учуй 
мулжалланган.  Шунингдск,  кулланма ушбу йуналишга якин 
булган б о ш к а  йупалишлар,  каеб-хунар коллсжлари талабалари 
хамда электр тармоклари  ва тизимлари буйича билимларини 
мустакил равишд а оширувчи мутахасеислар учун хам фойдали 
хисобланади.

«Электр станциялари ,  тармоклари на тизимлари» кафедраеи

Абу Рай хон  Ьсруиий номидаги Тош ксп т давлат техника 
университсти Илмий-услубий к е ш а ш и  карорига мувофик. чон 
этилди.

Такризчилар:  «Узбекэнерго» Д А К  Миллий диснстчерлик маркази 
бошликининг муовини, т.ф.н.,  доцепт 
Саъдулласв Э.Ф.

Т о ш Д Т У  «Электр таъминоти» кафедраеи мудири, 
т .ф.н . ,  доцент 'Гаслимон А.Д.

Т о ш к е н т  давлат техника университсти, 2006



С У З  БО Ш И

Ушбу кулланманиш макеади бакалавриатами г «Электр 
энергстикаси» на унга якип булган бошка й уаали ш лари да  таьлим 
олувчи талабалараинг электр гармоклари ва тизимлари буйича 
чукур назарий бил им олишларида самарадорликни оширишдан 
иборатднр. Унда фаннинг асосий кисмлари камраб олинган булиб, 
алсктр гармоклари ва тизимларини хисоблаш, х,олатлариаи тахлил 
к.илиш ва бошкариш,  шунингдек тараккиётини  лойихдлаш 
жарасиида иайдо булувчи гурли масалаларпи х,ал этиш учун зарур 
назарий м а 1>лумотлар, масалалар ечиш аа му аа ла ри,  масалалар 
туплами ва кулланма маълумотлар келтирилгаи.

К,улланманииг таркиби «Электр гармоклари ва тизимлари» 
фанининг дастурига тула мое кслади.

Куллаимада келгирилгал материалам у злаш тири ш  «Олий 
математика», «Физика», «Электротехниканинг назарий аеослари», 
«Электр энергиями ишлаб чикариш,  узатиш ва так си млаш » каби 
фанлар буйича олинган билимларга таяаади.

Келтирилган материалам гушуаашаи еагиллаштириш 
мак,садида куплаб иллюстратав материаллардан фойдалаимлди, 
фикр аи  содда тарзда баён этишга харакат килинди.



I. 'ОЛ 1'КТР ТАРМОК, Э Л Ш Ш П ' Л А Р И Н И П Г  
А Л М А Ш Т И Р И Ш  С Х Н М А Л А РИ  ВА ХИСОЬ 

П А РАМ И ГРЛАРИ

1.1 Электр узатиш  дииияларипнпг алмаштириш схемалари на
хисоб нараметрлари

Унчалик  катта булматан узунликдаги (300-400 км гача) 
элсктр узатиш лиииялари параметрларшш бугун узунлик буйнча 
бнр хилда таксимлангаи деб караш мумкин.

Узушшги 300-400 км гача булган липияларниш 
алмаштириш схемасм умумий холда 1 -1 -расмдаги каби И-симон 
курииишда тасвирлаиади.  Расмда Г,, х п - элсктр узатиш 

линиясининг актив па реактив м р ш и л и к л ар и ;  - элекчр
узатиш л и н и я с и н и н г  актин в а  с ш и м  утказувчанликлари.

А к т и в  царшштк  куйида! и формула буйича тоиилади.

г  - г  I ( 1 •1 >' л 'о* ’
бу ерда г0 - солиштирма актив карпшлик,  Ом/км (утказгичипш 

харорати +20°С булганда);  / - узатиш линиясининг узунлиги, км.

/'т А  /

1,
-  ь 1

ц •’ 7 2 1 ,

1.1-раем.  Элсктр узатиш линиясининг умумий куринишдаги 
алмаштириш схсмаси

Утказгичлар ва кабелларнииг актив каршиликларм 50 I и 
частотада тахминап омик каршиликка ,  яъни уларшшг у31 армас 
токка курсатувчи каршилигига  т еш  дир. Шу туфайли юза эффект и 
ходиеаси эътиборга олинмайди.  нинг кийматлари
пулаталюминий ва бошка  рапгли металлардац таиерлаитан 
утказгичлар учун кундалаиг кссим юзаларига боглик равишда 
кулланма жадвалларда келтирилгаи.  Умумий хдлда, уткан ичниш 
харорати + 20(1С да п ф а р к  килганда, улар тукрилаш



коэффициент лари кпрпттипап мое формулач ар  буиича 
члеоб. |аиади.

Реакши« ^аричешк  кл й ид аш  формула буйича топнлади:
.V, V. / .  ' ’ (1-2)

б у  ерла .V,, - еолииипрма реактив каршилик,  Ом/км.
' З л е м р  узаппи лииияеииип! ало\ида фачаларида! и реактив 

каршиликлар ) мумии холла турлича.  С им метрик .чолатларни 
чиеоблашда .V,, ниш купила: и формула буйича .чпеобдапувчи 
уртача кипматндап фойдаланплади:

д-п -- ().1441ц{/;ч1 •> , ) + 0 ,0157  , (1.3)

бу ерла г т - у 1 ка н ичинш радиуеи: 1\ , , -  фита уткаиичларп  

ораеидаги уртача юометрик маеофа:

( 1. 4 )

Д.. • ' М01-' Фа{;‘ у ж а н и ч л а р и  ораеидаш маеофачар.  
Номинал кучланииш 330 кВ на ундан юкори бу .пап  элсктр 

у киши линпяларнда (’-)УЛда) фаза утка п ичлари бир мечта 
ут ка л ичлар! а парчалаиадп. Ьупдай 'ЗУЛ учуй еолиштирма акт ин 
каршилик к уй и датча  топиладп:

бу ерда /-(11, - муайян кееимдап.  у т к а н и ч и и т  еолиштирма 

каришлш и.
[Пумимгдек. марчалангаи утка'згичли линмялар  учуй (1.3) 

формутадаш еуппи ташкил этувчп 0.0157 / куримишда

булади. Бунда!! чолларда (1.3) формуладаги г 1 урипга куйидаш 

формула буйича юпилувчп эквивачент радиус / \к дам 
фойдаланидади:

(1.5)

бу ерда </ч)1 -битта фазадаш уткал ичлар орасида! и уртача

1еометрик маеофа; /?ф - битл а фазадаги утказ! ичлар еони.

! )улаталюмшшй утказгпчлар учу и ним] киймаги
I и н ия 1м и и геометрик улчамлари (ски номипа '1 кучланииш) ва



утказгичпинг кссим юзасига боки и к равишда кулланма 
жадваллардаи олиимши мумкин.

Г-)УЛииш актив хткачхвчаняиги  икки куршшшда!  и актин 
кувват и с р о ф л ар ш ш  ифода этади: изоляторлар оркази  окиб 
утувчи дайди токлар хосил килувчи исрофлар на тожлаииш 
туфайли юз бсрувчи исрофлар.

Изоляторлардаги дайди токлар киймаги жуда кам булиб. 
улар т уф ай ли  юз бсрувчи исрофларни \n co 6 ia  олмаслик мумкпп. 
Т о ж л ан и ш  даражаси утказгичдаги кучланиш на унипг радиусша 
боклик. булади.  Шу сабабли бу исрофннмг кнйматини рухсаз 
этндган ор аликда тутшп учуй тожлаииш буйича рухсат этилувчи 
Э1И кичик  кссим юзаси бслгиланган.  Уши мувофик л и  кичик 
кссим юзаси 1 10 кВ учуп 70 мм", 220 кВ учуп 240 мм .

22 0  кВ ва ундап паст номинал кучлапишли тармокларда 
липияларнииг  азмаштириш схемалнрида актин утказувчанликлар 
жуда камлиги  сабабли эътиборга олннмандп.

Э У Л ни н г  сиг1Ш хткачхвчашшги Ь ] алох,ида фаза 
утказгичлари орасида ва фаза  утказгичлари билан ср орасида 
хосил булувчи снгим э ф ф е к т »  таъсирида вужудга кслади ва 
куйидагнча х,нсобланади:

бу орда Ь0 - еолиштирма си ш м  утказувчанлик булиб, у 
л ин и ян и ш  гсомстрик улчамлари (ски номинал кучлаииши) ва 
утказгичпинг маркасига боглик, равишда кулланма жадвачдан 
ан и клаи и ш и  еки куйидаги ф ор мула буйича хисобланиши мумкин:

Хисоблашларда к а п а  аник,! и к талаб этилмайдш ан 
х,олларда 110-220 кВ кучлапишли ЭУЛнинг схсмалари 1.2,6- 
раемдаги каби содда к у р ш ш ш д а  ифодалаиади. Бу схсмада сиким 
утказувчанлик урнига (1.2-расм) у таъсирида ишлаб чикарилувчи 
реактив кувват хисобга олинади.  Бунда ЭУЛ сигим куввапшиш 
ярми куйидагпча топилади:

( 1. 6 )

(1.7)

( 1.8 )



Г)у ерда I. ф на I - фаза ва фачалараро {линия) кучланшплари, 

кВ: / ( - epia гомон окунчи е и ш м  токи булиб, / с -  ¿/ ()i/ ? / 2 .

г.п Д \  
т --------■-------------------------------- 1

-Í0, ш
- и  — б

г ,  jx ,

г>

1.2-раем. Э л е м р  уза'пип л и н и яс ин н ш  атмаштириш схсмасн.
,i Г» 1 К )  2 2 0  к ] }  к у п а и и ш  ж  \ ¡n io  у ч а г и ш  .щ и н н  м р и  у ч у п ;  к  3 5  к В  на у н д а н  n a c í  

к у 'м . ш и ш . ш  \ а и о  y i a i m n  л и н и я л н р и  у ч у п :  i - 10 к  И па у н д а н  м а о  к у ч л а н ж п . m  
к а б с п и  у ч а п п п  л и н и я л а р и  у ч у п .

(1.8) дан курппаднки, ЭУЛда ишлаб чикарилувчи реактив 
кувват (чарял куиватн) (Д. кучланишнннг квадратига т у ф и  
проиорционачдир.

35 кВ на ундан nací кучланишлаги хаво ЭУЛда (7 жуду 
кичик булганлши сабаблп у ва мое Ь, уткачувчаплик эътиборга 
олпнмаиди ( ].2,в-раем).

Каб елли  ЭУЛнши алмашти рнш ехемачарн хам у,мумий 
холда хаво ’ЭУЛлаш каби П-симои  куринишда ифодаланади (1.1- 
раем). (1.3), (1.7) формулалардан куриниб турибдики,  
уткач! ичлариши якинлашиши билан ,v0 камаяди ва Ь{) ортали. 
Кабелли ЭУЛларда фача указгичлари орашридаги масофалар кам 
булганлши сабаб.чи .v„ хаво ЭУЛдагига нисбатан ж уда кам 
булади. Шу сабабли К) кВ ва ундан наст номинал кучланишлаги 
кабелли ЭУЛниш ачмаштириш схемачарида х () эьтиборга

олинмаиди (1.2,г-расм). Актив уткачувчаплик 110 кВ ва ундан 
юкори кучлаиишли кабелли ЭУ Лпинг  апмаштириш схемачарида 
эътиборга олинади



1.2 Трансформатор на а^гптранеформагорларшпм алмаипнриш
схемалари

Икки чулкамли трансформаториннг ал ма пп ириш  схемаси 
умумий \ о л д а  1,3,а расмда! и каби I симон куриншида 
тасвирлаиади.

А л м а п п и р и ш  схсмасииинг буйлама кпсми
тр ан сф о р м а  горнииг актин на реактин г , .v, каршилпклари] а ла .  
by  каршилик.тар мое равишда трансформагоршпн бирламчи ва 
бирламчи чултамга келтирил! ап иккиламчи чултаминиш актив ва 
реактив к,аршиликлари ш и п и ,  и с т а  тсшлир. Ушбу схсми.м 
тран сф орм ац ия ,  я ы ш  идеал трансформатор мапжуд булмасдап. 
иккиламчи  ч у н а м и и ш  каршиликлари биртамчи чу:нам1а 
ке лтп рш н ан .  Агар трансформатор билан бопк ппан  тармок 
бпргачикда курилса ва бунда тармок. куч л а ш ш ш ш и  бир хил 
даражасига  келтирилма! ан булса,  у холла трапсформаторниш 
алмапп ирнш схсмасида идеал трансформатор курса т л л д и .

/-V*
^------r r r V - -

H v \!\  ' /• К А

---- 1 /•. / V ,

^  I - _____ a -  - / y y \  \

н
1.3-расм. Икки чулк 1млн т р ан сф о р м ат о р т и и  алмашгнрнш

схемадари.
а  у м у м п и  I '  himoii ¡ и м а и и и р и ш  с х е ч а с и ;  П. »- c o . u a к и м ш р и  п а н

a i M a i i l  I и р и ш  с х с м а ч а р и

А л мапп и р иш  схсмасидаги куидалаш шохобча
(магнитланнш шохобчаси) актив на реактив утказунчаиликлар i;, - 

b дан таш кн л  топгаи. Актив уткачунчанлик т р ан сф орм аторш п п , 

одатда.  пулатдан ясалуичи учагида мапштловчи ток / ^ н ш п  ок,ишн

билан ботлик, х,олда юз берувчи актин кувнат иерофларини 
ифодалайли.  Реактив уткачувчанлнк аса трансформатор 
чулгамларидаги учаро индукция магнит ок.ими билан бслшллнлди.



220 кВ на ундан пас г кучланишли элсктр чармокларини 
чисоблашда трансформач'орлар соддалаштирилган ал ма штириш 
схемалари билап часвирланади. 110, 220 кВ номинал кучланишли 
элсктр тармокдарла трансформаторпипг  алмаштириш схемасидаги 
магнич лапши шохобчаси урпига Iрансформатор иулатида (салт 
ишлаш холатида,) исроф булувчи кувват куш нм ча  юклама 
сифатида хисобга олииади ( 1 .З.б-расм).  35 кВ ва ундаи паст 
номинал кучланишли тармокларда эса,  бу исрофлар жуда камлиги 
сабабли муглак.о эътиборга олипмайди ( 1.3,в-расм).

Алмаштириш схсмас ининг  параметрлари
трансформаторниш каталог (паспорт) парамстрларидан 
фойдаланиб хисобланади. Ьу параметрлариинг ки йматлари  хар 
бир стандарт трансформатор учуй кулланма жадвалда (шунингдек,  
трансформаторпипг паспортида) келтирилади.  Уларга куйидаги 
парамстрлар киради: Л’м - трансф орм аторниш номинал к,увваги,

МВА: ¿ /ЮМХ ' \ М- юк.ори ва к.уйи чулгамларнинг номинал

кучланишлари, кВ: АР  - салт иш лаш  холатида актив кувват

иерофи. кВт: /  %-  с а п  ишлаш гоки, / м дан %: ДР -  ки ска

тугашув иерофи.  кВт; иу с/<- киска тугашув кучланиши,  Ц  дан
с/с. Бу маълумотлар буйича алмаштириш  схсмасининг барча 
нараметрларини (каршшшклар  ва утказувчанликларни) ,  
шунингдек улардагм перофларни то п иш  мумкин.

Магнитланиш шохобчаси утказгичларн салт  и ш лаш  
тажрибаси нагижаларидан ф онда лан иб  тоиилади.  Бунда 
трансформатор факат салт иш лаш  холачидагига тенг  булган 
кувватни иероф килади:

дл;  -  а р г + ¡ А д , .

Бундан келиб чик,иб, утказувчапликлар куйидаги ифодалар  
буйича тоиилади:

в ,  = А1’< (1.9)

= Д С ' , . / ^ м .  (1.10)
Трансформаторда машитлаш токи жуда кичик актив таш кил  
этувчига эга, шу сабабли:

К  = 1. ~  К  •

бу ерда I  - ! : ниш реактив таш кил  л  увчиси.

<)



^ - з ^ . з / . ^ . - з . ' ^  =  <>•">

Т ран сф орм атор дарнип г  /\ на .V , каршиликлари киска 
туташув  тажрибаси натижаларидан  фойдапаниб топилади. Бу 
т аж рибада  тр ап сф орматорнипг  иккиламчи чулками киска 
туташтирилади ва бирл ам чи  чулкамига *ар иккала чулкамларда 
ном ина л  токлар о к и ш и н и  таъминловчи кучланиш бсрилади. Бу 
кучлан иш  киска туташув кучлаишии и к дсб юритилади.  Киска

туташув  х,олатида и к £УИ га писбатан жуда кичик булганлиги
саба бли  магнитлапиш шох обчасида исроф булувчи кувват х,ам 
жуда кичик булади ва и сроф булувчи кувватнинг барчаси 
чулкамда юз беради, яъни

V2 АР и 2
А Р  =31*г,  = — - г  ва г  = • (К 12)

и {У V

Замонавий катта кувватли трансформаторларда гг « . V ,  ва

ш у  сабабли «  м", . К,иска туташув тажрибасидан

и % и .. гг.  и,%С/:
и.. = у[ 3 1 х , ва .V = —------- . (1.13)

100 1005’.
Уч чулкамли трансформаторлар ва

аитотрансформаторлар. Куп \олларда иодстанцияда учга номинал 
кучлан иш -  юкори 14ю , урта  ÍУ) ва куйи (Ук кучланишлар галаб

этилади.  Бундай \о л л а р д а  уч чулкамли трансформатор  ски уч 
чулкамли автотрапсформатордан фойдалаииш икгисодий жих,атдап 
максадга  мувофикдир. Уч чулкамли трансформатор» ин г 
чулкамлари узаро магнитик боглаиишда булади ( 1 ,4,а-расм). Уч 
чулгамли автотраисформаторларда эса чулкамлар орасида 
магнитик бокланишда» ташкари  электрик бокланиш х,ам 
мавжуддир.  Уларда, одатда,  урта чулкам юкори чулкамнинг бир 
кисм ини  ташкил этади. Бу чулкамларнинг узаро умумий булга» 
кисм и умумий (У) ва колган -  умумий булмаган кисми кетма-ке! 
( К )  чулкам дсб юритилади.  Шундай кил и б, куйи чулкам колган 
икка ла  чулкамлар билан магнитик бокланишда, кстма-кет ва 
умумий чулкамлар эса бир-бири билан узаро электрик ва 
магнитик бокланишда булади (1.4,6-расм).

К)



Авютрапсформаторшпп кетма-кет  чулками буйлаб /  ток окса ,  

ушпп умумии чу.’йами буйлаб / ю - / ч ток окдци.

Лапютрапсформаторшш г пом ин ал  цувватн  деб у ниш
нормал ишлаш шароитида юкори ва урта ку члан иш
гармокчаридан о. шиш ски уларга узатиши мумкии булгап энг  
катта кунвама айтилади:

S  yJV;  /

/. Г.

б

1.4-раем. Уч ч у п а м л и  гр аи еф орма тор  на а н т о т р а н е ф о р м а т о р п п ш
ехемалари.

¿I. г>- чу.1К1м [¿ip iiiiH i ly ia u iy ii с х е м ш а р и ; ü. i С -с и ч о н  fui с о .и а ч л ш  i п р и :il an 
а л ч а ш гн р и ш  ехем алари.

By кувнат, шуиимЕдск, хшша к,хввати деб хам юритилади.  
У п п п  кувнатп деб анготраисформаторшми куй и чулк шида  юклама 
булма! ан холда юкори кучланиш rapMof идан урта куч л а ниш 
1лрмоипа ёки тескари иупалшида узатши мумкии булгап энг 
ка! га кувнат! а ай гилади.

А вто гр аи сф о р м аго р п ш и  к е т м а - к е т  чулгами К  тип  
Ьушштга  мулжаллаиади.  L>y кувват  н о м и н а л  и а р а м е т р ла р  о р к а л и  
куйидагича ифодалннади:



.v...  - ¿ К Г ... I \ n ) l ... - - ¿ 3 U .../ ....(1 j , ' " -  ) - - a S „ .  (I 15)

Г)у срда (х -  1‘‘ю„ - афчаллик коэффициент и булиб. у \ И1|

пинг *S’H т н п с б а т и п и  курсачади.
Юкоридаги rapi и6ла умумпй ч у п а м п п п г  куввач и хам i ми 

ку внаппа  т с е м  экаплпгинп иеботлаш мучкии.  Купи куч.тампш 
чу.памп хам чип кукнати ски упдап кпчнк кувпачга муджалламадп. 
У номинал кунват оркали куипдашч;! ифодалапади:

S - а  .V,, <1 , 6 )\ к N и И

бу срда i/*f < 3^>0 к В булгап \о.чларда а ,„  -  0,25; 0,-1; 0,5

були п ш  мумкии.
[ ' * >  220 кВ булган \одат учун ум чу.мамди

ф ап сф о р м ач о р  на авгограисформаторниш ач мап пнрпш  схемасп
1.4л-расмда,  ( ■ и < 22 0  кВ бу;мам хода! учуй jca  1.4,1-расмда 
I асвирлан! ам. Ушбу хо. la чда \ ам  сал ч мшдашда исроф булупчп 
ку пват.чар А / ’ на А О  икки чулгамли грансформа горларда! и дек
х и с о б л а н а д и .  Уч ч у л к ш л п  ч р а н с ф о р м а  i о р  н а

а в  г о  ч р а п с ф о р м а ч о р л а р  у ч у п  к и с к а  ч у ч а ш у в  и е р о ф л а р п  h . i

к у ч л а н п  n i  л а р и  у ч а л а  ч у л к а м  л  а р  ж у ф ч  л и к л а р и  у ч у н .  я  ь и и

A / \ ........ A / ; , K,.h). A / ’_ . hl н а  » , ......... %. к у р и м м ш м д а

берилади. Хар бир А ! \  на ик %  мумкии б у и  ам учча тажрибамнш

б н р ш а  1 ааллукдидир. Масалам,  A/’ .ioii на ларииш

кийматлари к.уии чулкам ки ска туташтирилг ап, урта чулкам салг 
\о л да  бул!ап.  кжори чулгамга купи ч у и а м  оркали номинал т о к  

окишипп  таъмпилоичи и*гю.л1 кучланиш бери.чгап холач'да

аннкчаиади.  Ьундап холла, хухч" икки чулгамли 
чрамсформаторлардагидск

- л / ' к(к, л - , ; ,

= л / ; ( ( 118)

г +<•. с - 19»
( 1. 17)-( 1.19) теигламачарда уч га момач>лум актив 

каршичи кл ар  манжуд. Уларнп чичим килиб  счшм асосида 
ка ршиликлар учуй ифодаларга  эга бу.чамиз:



Г -- Л / и
/ ’ 

И г -
д / у / , : А Р  и 2 

г кк " ,IO X; S;t

бу (-*рда

<<

,A/'kK .пар куш-шаг и ф ормул ¿ump бу

Ю ПИ. чади:
Л/* ю 0 , 5 ( М \ ......* а / ;< ...... , - л / ' , > 0 ^ (1 .20)

Л/> \ 0 . 5 ( М \ ...... * AР , ^ , а / ; (н1.0 л (1 .21)

А/ ' k - ■ 0 . 5 ( М \ + А Р  - А Р  . ) .1 HI-. 1 l>(v-M К 1И1 у ) ' { 1.22)

11 i %, и ^ % .  и kh%  л а р  хам U ly  каби хн еобл аи ади :

и к |п% -- 0 . 5 ( н у ( %  \ а  ,IO \ 1 Kl 14 к « . „ - . Л ' А (1 .23)

11 к \ %  -- 0 . 5 ( и у ,..... ^  +  К , %  - » .....-иЭД- (1 .24)

н к k%  -- O j f U "  , » ..... (1 .25)

и t%>. и и k .’lapiniiu ю т и п а п  книматларидан фонда,(аииб,

куйида] и формулалар буйича алохида чулкамларниш реактив 
каршпликлари хисобланади:

u ^ ' / n - i ' î  и ^% > '( 'п

Л|" ¡00S  ’ А' ~~ JOOS ' ' к ~ I 0 0 S ..

1 . 3 .  M a e a . i a . i a p  с и н и  п а м у н а л а р и

1.1-маеала.  Косим юзаси 10 м м ’ булган мне томирли 
кабелдаи тайерлашап  5 к.м узунликдагп 6 кВ  поминал кучлаиишли 
линии пинг солиип ирма параметрларипн топ пн г. Ал маш ти ршп 
схсмаспни к у р и т  на уиинг хисоб параметрларипн топииг.

Е ч и ш .  Ьерилгаи кссим юзали ва номинал кучлаппшлп 
кабелдап тайерлаш ап линпямиш солнпп ирма параметрларипн 
кулланма жадваллар буйнча аниклаймиз:

-- 1.84 О м ! к м .  лп ----- 0.1 1 О м / к м ,  /)„ - 6 3 - 1 0  С м / к м .  
А л м а ш т и р ш п  сх ема еп ни п г  хп е о б  п а р а м е т р ла р и п н  ю п а м ш :  
,-( -, I.H4-5 ---- 9.2 Ом;

.V, - 0,1 ! - 5 - -0,55  0 м ; 

h - 6 3 - 1 0  " -5 - 3 1 5 - 1 0  л ( м / к м .



Алмаштириш схе мас ида сигим утказувчаиликни x,hco6 i а 
о л и ш н и н г  каичалик дараж ад а макса;иа мувофикдигини бахолаш 
учуй 6у утказувчашшкда иптлаб чикарилувчи заряд к,увватини 
хисоблаймиз:

Q t -  U 2h -  (У - 3 1 5 - 1 0  '' -  1 1 3 4 0 - \ { ) ' М В Л Р - - \  1,34 кВАР.
Курилаётган кабель учун к,изиш шартлари буйича рухеат 

этилган токн и  куллаима жадваллари буйича аииклаш мумкии: НО 
А.

s  -  -Jm J I  — л/З • 6 • 80 -  830 кВ  ■ А.\itiKi '  "  ном \шк< *

Буига мос равишда,

1 , -31 - 1 0 0 , , . 4 % .
Л’ 830макс

За ряд  кувватшшнг х,осил булган киимати алмаштирии) 
схсмаси асоеида бажарилувчи  хнеоблаш иатижаларнга сезиларлн 
таъси р курсата  олмайди.  Uly  сабабли бу кувватни эътиборга 
олмаслик  ва алмаштириш схсмасидан сш им утказувчаиликни 
олиб т а ш л а ш  мумкин.

Индуктив ка ршилик учун куйидагига эга буламиз:
а- 0 .55- 10 0  ^
—- = ----------- = 6%
г, 9.2

Бундам кичик иисбмй кийматга ага булганда индуктив 
ка р ш и л и к н н  хам ал ма штириш схсмасидан олиб ташла ш мумкин. 
Буига  мос холда к у р и л а ё п а н  масала учун линияиинг алмаштириш 
схемаси  факат  г =9,2 Ом  (1.5-расм) актив каршиликдаи иборат 
ки л иб  тасвирлапиши лозим.

9 ,2 ( ) м
о -------------------------- 1 I------------------------- о

1,5-расм

1.2-маеала.  Утказгичлари  орачаридаги масофа
D AB= D tiC- 4  м  булган П -с им он  таянчларда жойлашган,  А С  150/24 
м аркал и  утказгичдан тайерланган  110 кВ кучланишли 50 км 
узунликдаги икки заижирли линияиинг алмаш1ти ри ш схемасини 
куринг  ва парамстрчарини хисобланг.

Е ч и ш .  А С  150/24 маркал и  утказгичшпп солиштирма  актив 
кар ш и ли ги  киимати ва диамстрмии кулланма жадвал буйича



ан и м а и м н  i: r„~(). /УЯ Ом/км,  d v,„-2i\.m = I /, / мм.  Линнян инг  
\ т к а л и ч л а р и  ораларндаги уртача юомстрик масофапи топамиз:

ф )  UÍP , ~ D ~  = i f 4 ■ 4 ■ 8 =5,04 м=50 40  мм.
Линия ниш солиштирма индуктив ка рш илиги  на 

солиштирма сигим утказувчанлш пни \исо6лаймиз:
I)  5040

*„=0 .144- lg-  + 0.157 = 0 . 1 4 4 - l g ‘ - +0 .157  =0,416 Ом/км;
Я.55

Ь„= 7.58 ■ 10 " ■ ’ ........... -  2,74 / 0 6 См/км
lg(5040/8 .55)

А С  150/24 маркали утказгич учуй I) - 5 0 4 0  м м  булгап 
холлтда киднрилаётган иарамслрларии кулланма жадваллари 
буйнча бевосита аниклаш мумкпи;  дп=0.42 Ом/км, Ь0=2,7*1()6 
См/к.». л„ па Ь0 ларнинг к,инматларппи х.исоблашга нисбатаи 
кулланма жадвалларидаи ф ойда лан пб  аииклаш к,улай на шу 
сабабли улардан фойдалаииш мак.садга мувофикдир. Куриластган 
холатда солиштирма парамстрларнипг иисбатн

0 J 9 S  о IT,-  -  0.4 / 1 га т е ш -,
д-п 0.42

яы ш  Ьуидай иисбат UU„M- I  Ю кН булга и хаво линияси  учуй
характорлидир.

У з у н л т и  50 ал  булгап икки заижирли л ин и ян и ш  
алмаштириш схемаси парамстрларшш тоиамиз:

г.,---0,5-0, ¡98-50=4,95 Ом;
\ -0,5-0,42-50=10,5 Ом;
I) =2 2 ,7 -Ю 6 -50=270-10f' См.
Линияниш умумий сигим утказувчанлигида шилаб 

чнкарилувчп заряд кувватининг тахмипий киймати:
0, = П 0 ' 2 7 0 ■l0ñ- 3 . 2 7  М  НА />.
Хундай кувват линиян иш- \олатини  хлеоблашда эьтиборга  

олиниши luapi.
Актив утказувчаиликни эътпборга олмаслик мумкип,  чункн 

А С  150/24 маркали симнинг диамстри 17,1 мм булиб, у то ж лапиш 
шартлари буйича минимал pyxcai  этилган диамегрдаи катта.  Шу 
сабабли курилаётгаи линияниш атмаштприш схемасида актив ва 
индуктив каршиликлар хамда сигим утказувчашшклар булиши 
шарт ( 1,6-расм).



4.95 ' J I 0 . 5  Ом
О» ]--------ПГГ\

¡ ¡35-ИГ6 / 135-ИГ6
( 'м ( 'м X

1,6-расм

1 . 3 - м а с а л и .  I I  си мо п та ян чл ард а  жоил ашпб,  3 л Л( 500/М  
п а р ч а ла н г аи  уткачгичлардан т а п ё р л а ш а п  500 кВ кучла пшпл и \ а в о  
л п п п я е и н и п г  со л п ш тп р м а  иарамстр.чарипп т ош п и '  на учулллгл 200 
К.М бу лгап  л и п и я п и п г  а л м а ш т и р и ш  схемаеи мараметрларили 
\ и е о б л а н г .

Утказгичлар т р и ч о п т а л  юкп сллкда жойлалшб,  фачалар 
ораларидаги масофа О Лц~-О ^  -д,: битта фачадагп уткачшчлар 
ораларидаги масофа а, , ;=а,  ,•= 40 см. 1ожлалшп туфалии 
и сроф булувчи йиллик уртача куинатшил солиштирма к.ллчати

Е ч ч ш .  А С  500/64  маркали битта сим учул г,h,,=0.06 Ом/км: 
сммлппг диамстри им~ 30,6 мм.  I lap4¿L'iaMi ап учкаиич учуп

Фаза утказгичларл ораларидаги уртача 1еометрпк масофа:

Солиштлрм а ипдуктив к.арлл1лпк,  сиким на актин 
утказувчанликларли топам из:

д /» =  7 5 к В т ! к м  .
тч ш  .0 ’

Утказгичнилг эквивалент радиуси:

¡ K -  ' \ [ Ü ^ f)Hc}) u ■ ' ^  ' ¡2 -2 4  - / 5 , 1м= ¡5¡00 мм.

л'(, -  0,144 ¡к П i- ' 0vM- -- 0 .144/.tí
15100 0,0157

/• и 134

-  0,295 + 0,0052 ^  0,3 Ом /  км;

Ь{) -  7,58 ■ 10 ■ - -  

1.4

3,68 Ю "  С м / м и

г



АР
К,

7,5-10 ''
0 С м  / км.

5оо-
1.2-маеалада куриб утнлган так,симловчи э л с кт р  

гармокдардан фаркдн раипшда 500 кВ  кучланишли электр узатиш 
лшшяси учуп к,уйидаги мнсбат характерлидир:

- 0 -3-0 = . 5 » 1 .
/;, 0 .02

Учуплши 200 к.м булган л пн иянинг  ачмаштирпш схемаси 

парамстрларн:
/*, -  г()/ -  0,02 ■ 200 -  4 Ом,

х ,  - х 01 = 0 . 3 -2 0 0 - -6 0  Ом,

Ь, />„/ -  3.68 10 * ■200 = 7,36 -10 4 См.

,ц, х„1 = 3 - 1 0  " -200 = 6-  10 " См.
.Пинияпииг ачмаштириш схсмасипи  курамиз (1.7-расм):

4 • / 6 0
- П ^ Г \

3-10-6 Ц 6 Н - К Г '  3 . , 0 ■6

X

/ 3,68-10 -4

1 . 7 - р а е м

1.4-масала.  Подстапцияда номинал кувваги 25 М ВД булган 
пккита ТРДН тнпидаги паеайтирувчи тр аи сформ атор лар  
урнатилгап (1.8-расм). Траисформ атор лар  у1! фазачи икки  
чулгамли булиб, к,уйпдат катало! (паспорт)  параметрларига эга: 
Ьш>=25 МИЛ; и нт= П 5  кВ; О, = / 0 , 5  кВ; и =10,5%; АР =27 кВт ;
!Р =120 кВт; 1 - 0 , 7 % .Л <

Иккнта парачлел холда ишловчи траисфор маторлар  
алмаштирпш схемасиниш юкори кучланиш томонига келтирилгаи 
параметрларшш топиш ва юклама Л'„= 31+117,2 МВЛ булганда 
улардаги кукват иерофини хисоблаш.



и . О кВ

Ечиш .  Икки чулкамли трансформатор» им i алмаштирмш
схемасм 1.9-расмда курсатшпан .  Битта трансформатор учун унимг 
параметрлариии топамиз:

АЛ - U L  0,12-1 15-’
г,,  -

S 25 '
- -  = 2,54 Ом:

х .. ^ : 1!-  =  1 0 , 5 : . ü - '  = 55.54
1 0 0 -Л',

0.7

100-25

д (;  • 25 =  0,175 МВАР.  
100

Иккита параллел хрлда ишловчи трапсформаторлар учун: 

,  = ^ 5  -  1.27 Ом:

АР + . /ДЦ - 2 - ( 0 , 0 2 7 - 1  /0,175) -  0.054 + /0 ,35 М П -А .

1,27 t-j27,77 Ом 
i-------- 1------- T Y Y V

0 .0544 j0 .35
М В Д 1.9-раем

Алмаштирмш схс масин ииг  топилгам параметрларм буйича 
трансформатордаги кувват исрофини хисоблайммз:



/ '  + О  ' 3 / '  + /  '  7 '
л / ’, -  " Г  +Д/> - - - - / , 27  + ^ Ш - / -I:... ' ' по-

-  0,132 + 0,054 -  0,186 М В т ;

/* *- О ' З Г  \ 17
лс; ,  - .-•••л- + д а  = ...........  -27,77 + 0.35 ^

С  П Ош>\>

--- 2.884 -\ 0.35 - 3,23 МВАР.

Куинат исрофи,  шуиимгдек, каталог  маълумотлари б у й и ч а  
х,ам беиосита аллкдапиши мумкми:

Л Р ,  0 , 5 - М '  ■ S :  4-  2  ■ А Г  - - - 0 . 5 - 0 , 1 2 - ^  ^ 1  + 2 - 0 0 2 7  = 
к ' 2^-'

-  0 ,1 3 2  \ 0 ,0 5 4  0 ,1 8 6  М В т ;  

л / ,  S ■ ,  7 . <■ „  -  1 0 , 5 (  3 /- '  + } 7 , 2 : )а о , -о.}- ■ { : •  1 • л - О э ................ ..............  -  +
100 .V.... 100 ....  к ю {  25 )

4 2 • ■ 25 - - 2,884 + 0.35 -  3.234 МВА Г  
100
11одстанцияда урпати.'п ап трапсформатор.тардагн исроф.тар 

у.тарпиш номинал клтшатларига ппсбатан куйидаги микдор.чарнм 
ташкил л ад и :

Л Р ,  - 0 - 1 8 6 ' , 0 °  0 . 3 7 2 % ;

2 • 25

\ 2 Ч - 100 
А О ,  -  - - - 6 . 4 6 % .

2 - 2 5
Ьу срдагп бпрпнчи латижа трапеформ аторл арпиш Ф И  К 

юк.орилп] или характср.шйдл. . \ 0 , пшл илсбатам ка т т а  
млкдордаллг и электр тармокларнда трансфор маторлар  рса ктии  
кунватлп куп микдорда исроф к,илипшни курсатади.

1.5-масача. ТД’1Н-25000/220  типдагл уч ф а т ч и  уч 
чулкамлл трансформатор алмаштн риш  схсмаспшшг юк.орн 
кучлашим то м о н ш а келтирилган ларам стрл арилл  тоииш.

Кчиш.  Кутдалма жадиачдан Т Д ' У \ \ -25000/220  тип д а т  
тр ан сф ор маторт нп  каталог ларам стрл арилл  олами к 8Ш111 = 25



M B A ;  U „ = 2 M )  к В ;  U , lt = 3 S . 5  кВ;  кВ;  /  / к ю = 12.У/< ;
( I  „ - W Z  ■ U k- ~ 6 , 5 r/{ : \ 1 \ = 1 3 5  кВт;  11 \ = 5 0  к В т ;  ¡ , - L 2 rÁ.v ' к Ю Ы w ' К. S Л к

Чул! амларшпп кувватларп нисбати: / 0 0 / 10 0 / / 0 0 ск . 
Тр ап еф орм атор мш п уч нурли юлдузча куршпппида! и 

алмаштиршп схсмасини  ( 1.10-расм) юкори кучланши чушами 
поминач ку члан иппиа  келтирилшп актив каршиликларипп 
а пикдаймнг

\Г  0,135-230 '  / t
- г г  - “• - -  ^  - -  - ^  5.713 Ом.

н> к ■ S '  • "*5'

Алмаштиршп схсмаси нурлари жуф тлипш иш  у му м nil 
индуктии каршилигп куйидагича топплади:

P S  ' Ч О ’ 
v - -  264,5 Ом;

100 25
9() 2 3 0 '  

v - “ - - -- 423,2 Ом;
' ю К 100 25

6,5 230-' 
v 1 37,54 Ом.
VK 100 25 

Алмаштиршп схемасиниш \ а р  бпр нурп индукшв 
к.аршилнкларини

*К> "i" 'V' — * н> у •

v 1 Л К - ' У  К

шартлардап фопда лаи иб .  купидагича топамиз:
vW) -  0,5 ■ (264,5 t- 423,2 -  137,54) -  275,08 Ом;

x v = 0,5 - (264,5 +■ 137,54 - 423,2) ä  0;

х к  -  0 ,5 -(137 ,54  4 423,2 - 264,5) 148,12 Ом.
Тр апсф орм аторпннг  салт шплаш перофларппи амиклаймпз:

I/> ( ¡ \ n  -  0,05 + / ! '~ ■ 25 ■ 0,05 + ¡0.3 ИВА.
^  100



1.4 Муетакнл С м и т  учуй маеалалар

1. Косим ючаси 25 м м ’ б у л к ш  мне тмир.чн кабелдан 
курниап 6 кВ номинал кучлапшпли 4 км учунлпкдагл э л с кт р  
vnn н ni л и i и i я с и i н н и аччаштиршп схсмаснни,  тармок. холаччпш 
хисоб.чаш максаднда куриш на хисоб марамстрларнпи инпип.

Масалапп счишда мне ю м и р н ш п  ломплач косим ючасшш
I мм ia ко иири.пап солнппп рма актин каршплиш p ~ / S , S  
о м . м м / к м  к.абу. i киллнелп.

2. Косим киаси 50 мм булга л ачюмллии ю м и р л и  
каболлал курил!ал 10 кВ номинал кучлапшпли 6 км учупликдаш 
э л с к ф  учаплп л 111 л 1ЯС11 п 111 и алмаштприш  схсмасипл, тар м о к  
холапнш хпеоб. i a 111 максадила куршл на хисоб параметр.чарини 
ГОЛНЛ!.

Maca 1аил счишда алюминии чомнрнипг поминал косим 
ючасшш I мм'  ia келтпршпан со л и л и и р м а  ак ш н  каршилигп  
р  = .?/,5 о м . м м  / к м  кабул К.ИЛЛПСЛЛ.

3. Косим ючаси 150 м м ’ бу.чган мне томнрли к.оюч 
ичоляцияли кабо.чдан к.урпл1ап 35 кВ номинал кучлапшпли 15 км 
учупликдаш э.чскф учашш линиясннинг алмаштлршп схсмаснни ,  
тармок холатлли хисоблал1 максадила,  курппг на хисо б  
парамотрларлнп ю н ш п .

Масалапл счлшда мачкур кабс.чь учу и солш птпрм а  
ларамстрларпиш кпймаглари кулланма жадвалдап (илонада 
кедтлрплган) олипсин.

4. AC-50/S марками нудаталюмн]nin симдал тапёрлаиган 10 
кВ поминал
кучлапшпли 2.0 км учупликдаш хано элсктр учатиш чин иясиншп 
алмаш глршл
схсмаснни к.уршл на хисоб л а р а м сф л а р п п п  тониш.



Линия тем пр-бетон таяичлардаи курил иб, фата 
у гка л ичлари гомоии 1,5 м булкш теш томоили учбурчакпиш 
учларида жойлаинап.  Уткачгичншп солшитпрма актив каршилиги 
/■,р0„653 Ом/км.

5. АС-70/1 1 маркали пулаташоминий >т ка*31 нчдап 
гайерлашап 35 кВ поминал кучлаиишли 30 км учунликдаш \ано 
электр утатиш линпясинпш алмамггириш схемаеипи к,урмиг на 
хиеоб парамегрларпип тошшг.

Линия утка н пчларп бит та гори кип ал текпсликда 
жойлашиб,  к у п и т  фачалар уртасидаги масофа 3 м ии гашкил 
этадп. Утка'Я ичпши со.ппитпрма актин каршилиги /•„=0.428 
Ом/км.

6. МО кВ номпнач кучлаиишли А С - 185/29 маркали 
уткаии чдаи  таиёрлаш ап 45 км учуилпкда! и иккп таижирлп хаво 
л ипиясипиш алмаштприш схемаеипи курииг на хиеоб 
парамстрларипи т о п и ш .

Лннн япиш солиш"] ирма хиеоб парамстрлари куллаима
жадващ ап  олипсип.

7. 220 кВ поминал кучлаиишли Л( '-300/39 маркали 
утказгичдап гайерлаш ап 55 км утунликдагп хаво линиясинпш 
атмаштирмш схемаеипи курпш на хиеоб парамстрларипи тошшг.

Линиянипг еолишгпрма  хиеоб парамстрлари кулланма 
жадвалдаи олипсии.

8. 330 кВ поминал кучлаиишли 2хАС-500/64 марками 
угкачгичдан таиёрланган 150 км утуплпкдап! хаво лиииясипиш 
ачмаштириш схемаеипи куриш на хиеоб парамстрларипи тошшг.

Липияда тожлапиш туфаили иероф булувчи солиштпрма 
актин кувватииш ииллпк уртача киймати ЛР„„,л=4 кВт/км пи 
гашкил этади. Витта ф а т а д а т  уткачгичлар ораепдаги масофа 40 
см.

Лииияпипг солшптирма хиеоб парамстрлари кулланма 
жадвалдаи олипсип.

9. Куйидаги катало! парамстрларша эга булган 1 М-400/10 
тиндаги иккп чулгамли транеформаторшпп атмаштирши 
схемаеипи,  тармок, хо.чатиии хисоблаш мак.еадида курииг ва хиеоб 
парамстрларипи т опни г:

SHO =400 кВЛ. И„,= 10 кВ, и „ = 0 ,4  кВ, ut = 4 J %  А1\=5,7
кВт, А Р , - !  кВт,  /,.--2,5%.

10. К,уйидагп катало!'  парамстрларша эга булган ТД11- 
16000/35 ти ид аш  иккп чу.памли трансформа'торпииг ачмаш i иршп



схемаснни. тармок холатипи хпсоблаш максадида куриш- ва \ п с о б  
параморларнни т о п и т  :

■V....- 16000 кВА. I]...=36,75 кВ, и „ = 10,5 кВ, н = 8 с/с,
\Г=Щ) кВт, . 1Р =21 кВт, 1=0,75%.

11. Подсташшяда иккита ТРДН-32000/1 К) типдаги пккн  
чулгамли транеформаторлар параллел холда ншламокда.  У л а р ш ш г  
эквивалент алмаштиршм схемасинн,  тар м ок холатипи хнео бла ш  
максадида куриш ва хисоб параметрларипи топиш .

Т рансформаюриши катачо] параметрларп куллаима 
жадвалдап олипспи.

12. Iкмстанцпяда иккита ТРДЦ11-63000/220 типдаги мкки 
чу.:иамлп грапсформаIорлар параллел холда ншламокда.  У л а р ш ш г  
эквивалент алмаштирпш схемаснни,  тарм ок  холатипи хнео бла ш  
макеаднда куриш ва хисоб п ар ам сф л ар и и и  топпнг.

Трансформатор! пи и катачог параметрларп куллан ма  
жадвалдап олинсип.

13. Подсташшяда иккита ТДТН-40{)()0/220 т и п д а т  уч 
чулгамли транеформаторлар параллел холда ншламокда.  У л а р ш ш г  
эквнвадеп1 алмаштиршм ехсмаеини,  т а р м о к  холатипи хисобла ш 
максадида куриш- ва хисоб параметрлариин топинг.

Трансформаторнинг к а т а к л  параметрларп куллан ма  
жадвалдап олипспи.

14. ДТДЦI  Н-125000/220/1 К) типдаги уч чулгамлп 
автотраисформаторнипг алмаштирпш схемаснни,  тармок хо латипи  
хисоблаш максадида курпнг ва х,псоб параметрлариин топинг.

Трансформатор] И1 ш каталог параметрларп ку лланма  
жадвалдап олипеип.

15. Куйпдаги каталог параметрларпга эга булган Т Д Ц -  
400000/500 типдаги икки чулгамли трансформаторнинг 
алмаштиршп схемаснни, тармок, х,олатипи хисоблаш максадида,  
куриш ва хисоб параметрлариин топинг:

Л’....= ̂ 00 МВЛ, 1)ищ=525 кВ, и н =20 кВ, и =12,5<Ус,
М\ = Ш  кВт, \/ \  =370 кВт,  /, =0.35СА.

16. Подсташшяда куйидагп каталог  иарамстрларша Э1 а 
булшп ДТДЦТН 320000/500/220 типдаги иккита уч чулгамли 
автотрансформаторлар параллел холда ншламокда. У л а р ш ш г  
эквивалент алмаштирпш ехсмаеини,  тармок, холатипи х и соблаш  
максадида курииг ва хпеоб иараметрларини топинг:



s  =320 МВЛ, и „,=500 кВ,  U, =230 кВ,  ИК1~ Ю У5 кВ. икЮУ' /ч Л-Wi
, = Ю . 5 Я ,  и кЮК = 2 7 , 5 % , .  « к \ К= 1 7 ('А. 11 \  = К 0  кВт.  М  - 2 2 0
кВт, ! = 0 , 4 5 (Ус.

Ч у л г а м л а р и н ш  номинал кувватлари у р iасилагм нисбагнар.

IOO%/IOO%/37,5%.

: И А Ъ М И П Л О В Ч И  0 4  И К ЭЛЕКТР Т А Р М О К Л А РИ П И Н Г  
ХОЛАТЛАРМИИ Х И С О Ь Л А Ш

2Л. Э л е к т р  у ш т и ш  л и н и я л а р и н ш п  х о л а г л а р ш ш  хиеоолаш

^Охирида у л а н г а н  ю кл ам а  токи  ка кучланиш н маьлум 
булгап ЭУЛ \ о л а т и н и  хиеоолаш.  Очпк ’̂ лск гр гармок lapimnni 
пормал холатиин хиеоблаш асоелари билан танишшпни охирида 
кжлама токи на кучланишн мач>лум булиш линия (2 .1 -раем) 
холатини хиеоблаш усулини куриб чикишдап бошлаимич.

Ш у н да и  ки ли б ,  схемаси 2 .1-расмда  к е л т и р и л к ш  лини я 1 isa
2 нункт ларни  т у г а ш т и р и б ,  унииг  барча  хи е о б  параметрлари,  яч.ни 
линия к а р ш и л и г и  Х,; = r l2+ j . \ ¡ , , сигнм уткачувча нлш и Ь, , .  хамда 
к ж л а ма  т о к и  /-.на к у ч л а н и ш н  ( / ,  л а р  маълум до б фарач  килами i.

Бунда» холда холатнн хиеоблаш натпжасида апикианувчн 
парамстрлар булиб  U¡, I¡ -ЭУЛ бошида]'н кучланиш на юк,  11? 
ЭУЛ пинг буйлама киемндаги ток, AS’,, Э У Л д а т  кунват иерофи 
хисобланади.

Бундай холатда барча помаьлумларнинг кийма!лари 
ЭУЛнинг охирида! i бошига гомон кетма-кеч равишда анпкдапади. 
Ток ва кучламишми апикчашда Ом ва К и р х ю ф  конунларидан
фойдаланилади.1

Хиеобла’шии фаза  кучланишн li,¡t ва токи /  буйнча олиб 
борамиз. ЭУЛ охиридаги сш н м  токипи Ом конупи буйнча 
тоиамиз:

1 . Н и гфЬ , /2 .  (2-'>
ЭУЛиинг буйлама киемидаш гок К ир х ю ф н и н г  бирничи конуни 
буйнча топилади:

1п=1 г+>.?■ (2 :2) г
ЭУЛ бошланиишдаги кучланиш ни Ом конунидан фойдалапио
хиеоблаймиз:

и , ф= и 2ф+ I I - -3 »



ЭУ.Пга киришдаш чокнн Кнрхгофншп 
тмамиз:

/ / . - ' А -
Учга фа ш а г и  куввлтлар исрофи:

. \ Х , ^ М п 2У,п .

I г г /* / :
Т Г Г У

/
' ■ " Т

•к,онунига асосаи 

(2.4)

— Ь,

?.! раем. Элек гр узатиш линияси холатпни хисоблаш

Электр узатиш линияси холатини нж лама куввати на 
куч ланннш берилгамда хисоблаш . Ушбу холда элсктр узатиш 
л и 11 ия I.' и 1111111 схемасм, барча хиеоб парамстрларп ва охирида
улашап юкламапиш тула к.увнати .V, хамда кучлаииши И-, 
берилгам булиб (2.2-расм), холатми хисоблаш матижасида 
линия шип бошлаиишидагн кучламши I; {. буйлама к,исми охири 

ва бошлаиишидагн кувнатлар Л"',’. Л’,1!*, кувват исрофи ,

линия бошланшпидл!и кувват .V, лар топилади.  Кизиш шартлари 
буйича 'млабнинг бажарилишини тскшнриш максадида,  бнъзан, 
/ г  гокни хам топиш тачаб этиладп.

Ьарча помаълум парамстрларпи хисоблаш линияпинг 
охиридан бошлашшнна ю м о н  ксгма-кст равишда Кирхгоф ва Ом 
конунлари асосида кунидаги тартибда амачга ошмрилади.

Лимняиинг охирида! и сигим утказунчанлик хисобига 
ишлаб чикарилувчи заряд (сигим) куввати:

10:;: = К - Н ' ? - ¡ ^ и ; Ь п . (2.5)

Линиянинг буйлама кисми охиридаги кувват (Кирхгофниш 
бирннчн комуми буйича):



^  \ \  -  / о ™ .
Л ш ш я д а ш  кувнат исрофи:

АЛ’П = 3 / ’ / , ,  = 77, / , . ■
с,.:.: 
к’| >

■I? -  ‘ ^

Линия алмаштириш 
бошланишндаги кувнат:

= .ч;-1  ̂ .

ехемасипиш

( 2 .6 )

(2.7)

Ьуилама к,исми

( 2 .8 )

и, Я ,
»1 --- ► 1

1
- ю ::* ] 

:

12
л у

- . ¡ О  :

я ,  и ,

- Л '

л\

2 .2-расм.  'ОУЛ холатини юклама к,унваш на кучлаииши 
берилишда хиеоблаш

Л иния бошланишндаги кучланпш:

V* '*
Ь \ п У.п - ( / 2 + (2.9)

( 2 . 10)

Лииияпиш'  бошланишндаги заряд кувиати:

Линиянинг б о т л ан и ш и д аг и  туда к.увват:
.ч, =.■ л’;:' / у ; ; : .  <2.1  п

^ » У Л н и ш  холатини о х и р и д а  ю кл ам а  па б о ш л аи и п ш д а  
к у ч л а н и ш  Гюрилганда х и ео б ла ш  (линиянинг алмаштириш 
ехемаеи, барча хисоб нарамстрлари ва .V, хамда Ь\  лар 
бсрилган).  Ушбу  холда линиянинг холатиип хиеоблаш иатижасида 
унинг бошланишндаги  кувват, охиридаги кучланиш. алмаштириш 
схсмаси буйлама кисминиш охири ва бошланишндаги кувватлар 
хамда кувватлар нсрофлари топилади.



Уш бу  \олда  л и п и я н и п г  , \олатнии иф о д ач о и ч и  т с ш л а м а  
эгрп чизикли к у рш ш ш да  б у л а д п  15а шу сабаб ли у к еч м а-к ет  
я к и н л а ш ш п  усулларидап ф о й д а л н п и б  \и с о блана дн .

2-тугуп учуй л р и  ч пч и кд и  чугун ку ч л ап и ш л ар п  чеп гла м ас и 
купидагп ку ри пи ш да  булади:

У „ О ,  I Уг 0 1 - - / , « / , )  =  'V  . (2.12)
Ь \

Бу тспгламапи счнб, помаълум 1-,  пи т о п и т  на сунгра юкоридаги 
формул алар буйпча барча кушш чларни хиеоблаш мумкип.

Впрок оч и к. эдектр чармокдари  х.олатларипп, жумладап 
ушбу тармок \олатппи хиео бла ш учуй нисбатап со; |да булгап 
«икки боск,нчлн» усулдап ф о й д а л ап п ш  мак,сад| а мунофик.  Ушбу 
усул буйпча хиеоблаш т а р ш б п  билап танишамич. |

I бос^ич. 1-\ - дсб  кабул килиб, олдипгп \олатдаги
ч арт иода кункат окимлари на исроф.чарппп хисоблапмич:

у :,- ■ ¡ '■ ’ ’л , . :
и .

• V  ^ л s r : (Г,: 2 ( / ; ь }^  .V, - л ;! •

2-6о('^кч. 1-боскичда топилган куннат ок.пмн Л’,1! 1 дан 

фойдалаппб.  Ом коиуни б у йп ч а  ( ' ,  кучлапишпп апиклаймиз.  

Бунда ч'ок / г  ни Л’, ! 1 на (/,  л а р  о р к а ш  ифодачаймпч:

Л"11
( / ,  : :1.’, - ^ М г / г  . (2.13)

 ̂' I
Юкоридаги формулачарда ( / ,  шип урмнда 1;и 

фойдачанп.п аплиги сабабли 1 -боскичда кункат окимларп  на буи га 
мое раппшда 2 -боекичда куч лаш пи 1/\ ларнппг  топилгап 
кипматлари тахмипип булади. Уларнипг апик ки йматларипи  
тоипш учуй юкоридаги формулаларда ниш урпига упинг
топил гаи кипматиии куш 16 х,пеоблашни т ак рорлаш  л озим.



Т ак р о р и й  ^исоблашларим б п р  меча марта амалга оишриб,  талаб 
зтилгап а п п м и к д а г и  иатижани олиш мумкпп.

Ьупдай х.исоблашларми ЭХМда амалы  оширшп мак,сады
мувофи кд ир .

2.2. М асалалар ечиш  мамуналари

2.1-маеала .  Район подстанцнясннипг 220 кВ  кучланишли 
ишиасидам 150 км учумликдагм пкки шпжпрли х,аво липияси 
орк,ачи юклама таъмипланади (2.3-расм). Линия АС 400/51 
(г0-О,О75 Ом/к.»; х0--=0,42 Ом/км;  Ь>=2,70-/06 См/км)  маркалп 
Vгка:п мчдам тайсрлашап.  Максима.1! нжлама х.олагида липиядан 
cos<pM<llii=0.9  бул 1 ан \о л да  Г , лм„ = М )  МВт  ва минимш! юклама 
х,олатида ros(p„ul= 0 ^ 5 бургам х,олда Р 1пм = 10() МВт  купват 
уэатилади.

Максима.'! на минпмал нжлама \о ла  гларида. хамда 
авариядап ке йи ш и  х,олатда (битта чапжпр узилган) кувватлар 
оки мл ари .  cos(p па л ш ш я ш ш г  охпрларидаги кучлаппшларип 
то ш ш г.

Хпсоблашдарда таъмипловчи подоамция ишиас пдагп 
куч лаи иш  макснмал юклама ва авариядап кс йи ш п  \ о л а ы а р  учуй 
/ . /  яьни 242 кВ;  миним ал  юклама \олатп учуй / .05
яъни 2 3 /  кВ  кабул килинсип.

— Ч
, COSÍpiY

2 \ А С  400 51
i

р ‘- C(,s<Pl1------------1
2.3-расм

Е ч и ш .  I. Д лм аш тирш и схсмасини курамin  ва уиипг 
пар амсгрларипи  топамич (2.4-расм).

S

И vn( Г;±'./Хч±- s\:'2
__I-------- h - П Г Г \ ------ ^ 9  » ► S» t  -

. / < A , t  Z ~ . H 1 , / 2  J l 1 ' 2  - j - W . ’

2.4-расм



Нормал холатларни х.исоблаш учуи:

,  - ; ° - ° 7 5 ' 150 - 5 . 6 2  а н ;
; " 2 2

V  0,42-150 
" -  - -  31.5 Ом:X  s

2 2

^  _ 2Л„/ _ 2>70. , 0 f> . i s o  ^  405 . i о 6См.
2 2

Двариядап к е ш ш ш  \о л ат н и  \исоблашда  иккмта занжпрдаи 
Г)ириииш узил!анлш ими хлеобга олши лозпм. Шу еабабли

г т , = 2 г ^  -  П.24 Ом; х т h = 2 г д -  63.0 Ом;

b -  Ь,,/ = 202,5-10 ' См

2. Макеимал юклама х,олатшшш параметрларипи 
\ u c o 6 ' ! a i i M H  ч:

S ~Р, + Ю, ~ Р ,  f  i P. tv . = 3 0 0 \  ¡30 0-0.484 -■1 \i.th. /m /м ./ ¿^ / т/ м  I \uiki J  ¡ \mhc о  / • '

= 300* ¡145.29 МИ-А;

(J , -.{!- h!~ -г 242: - 40 5 ■ 10 л = 23.72Маар;

■V;.b -. / tí ,  - 3 0 0  + j N 5 . 2 9  + j 2 3 . 7 2 ^ 3 0 0  + j l 6 9 . 0 I  M B - А,

'<п~ у  f Р ! " х ь - & ‘г , УС. +

242 -
300-5,62 +169,01 -31.5 

242

И,

(300- 31 ,5 -169.01-5 ,62  

Л  242

Л/

242 22.0)-' + 35,¡22 = 222,78 кВ;

р;! ‘' f о ' / /  зо(У + ¡69,0/ '  _ ^> '• -V/-’ . .. -  .. -------3.62=-11.38 МВт:
Vi 242'



. -  I • ; h,2) -- 222;7Hr 405 10 * = 20,1 Meap;

.S’?  -  /V;1’ ■ A/' ,  4 ./(6»;!’ A ( ; , ) - 3 0 0 - - l l . 3 8 +  / (169.0] - 6 3 . 7 7 )  =

= 288 .62 4  /1 05.24 M B  ■ A:

.S\ = Л  -t = / ,1V’ + . / ( ^ í í '  + ( Л 2 >^ 2 8 8 . 6 2 -f ./<105.24 + 20,1)-

2 8 8 . 6 2 +  /125.34 M B -Л;

Л  288,62 
C O S  Г/?, ---------  =0 .9 2 .

V /V’ +  У:  т ] 2 Ш Л ? + 125,34-
3. Mhiihmílm ижлама щ п п и м и ш  параметрлариип 

\исоб.чаимич:

\ ...  -  / | ...  + JQ .....  = /V...  +■ № ... W .... = 100 + ./100 ■ 0,328 -

-  100 + у32,8 M B  - Л;

, -  ( I f  = 2 3 1 “ • 405  ■ 1 0 6 = 21.61 .Шар;

S', '/  = р , .... + J Q lum +  У И ,  = 100 + 1(32,8 + 21,61) -

= 100+ ¡54,41 MB - Л;

/>11 ' ' + i о о ? + 54 41:
А Р  -  ------------- ■ 5.62 - 1.36 МВт;

U¡  2 3 Г

АС) = А Р  Х -  1.36- '  “ -  7.65 МВАР;
' >■ 5.62

и  = ^ 3 1  -- 10° - 5-6 2 ± 5 4 ' 41 - 31:5

= ^ 2 2 1 . 1 3 ’ + 1 2 , 3  Г  =  2 2 1 . 4 7  кВ;  

0  , = ( / ;  Ь = 22 1 .4 7 '  - 4 0 5 - 1 0  6 - 19,86 i . , 0

100-31,5 -  54 .41-5 .62 

231



■S', -  л  + /(Л ---- /у /1 ■( /(С ^1 4 СЛО- 98,64 + / (4 6 .7 6 -t 19,86) = 
- 9 8 . 6 4 +  /66 .62 M B  А:

Л  98,64 
сш<р, = —-------= = 0 .829.

л/У>’ + л/9 8 ^ 4 ? + 6 6 , 6 6 2
4. Авнриядан кейипги х,олатиинг марамстрларини 

х,иеоблаймиз.
Авариядан кейинги \ о л а т д а  бир  вак,тда иккита х.одисанинг 

юз бершиипи,  Я1.пи битта за нжирнипг  узилганлиги ва максимал 
юклама \ о л а т и ш ш 1 булишини х,исобга олиш лозим.

й  i ......' -  111 -  2 4 2 3 ■ 202,5  ■ 10"fi = 11,86 М В Л Р ;  

+ JQu,'<u- + M.2 .M U = 300 + . /(145,29 + 1 1.86) -  

- .... 300 4 /157.15 MB ■ Л;

r  = \ ( 2 Г  3 00- II .  2 4 *  157,15 ■ 63 ,О Х   ̂ (  3 0 0 - 6 3 . 0 -  ¡5 7 ,1 5  1 1,24 

“  \ \  "  242 )  Ч  ~242 ,

y¡(242 -  5 4 3 4  Г  + 7Q,X 2  -  - ¡ ¡Н 7 .1 6 2  +  70.Н2  =  200.1 кВ;

АМ 300-’ + 157,152
ЛР, = --• , • 11,24 =  22,01 МВт;

242'
/ о /\

АО,  = 22.01 - =123.38 М ВЛ Р;  
1 1,24

й  2 -  200,1 ’ ■ 202,5 ■ 10 6 = 8,1 1 М В Л Р ; 

Л’'?1 = 300 -  22,01 + /(157,15 -  123,38) -  277,99 + /3 3 .7 7  M B  ■ А; 

¿’з = р2 + JQi  =■- Л ‘/ ’ + {Qu + Q , 2 ) -  277 ,99 + . /(33,77 +  8,1 1) = 
-  277.99 4 /41.88 MB - А: 

Л  277.99
cos??, -  и-- - - -  =  = 0,989.

V /  V + Q¡ V 2 7 7 .9 9 -  + 41.882



Олимгап натижалар б у йи ч а  хулоса *осил килнш мумкинки, 
истеъмолчида минимал к ж л а м а  х,олатида реактив куввагниш 
ор ти кч ал ш  и »а авариядаи кейинги холатда ута такчиллигп
муаммолари иайдо булади.

2.2-маеала. Б  ва В юклама подстанциялари икки 
занжи рли  узатиш линиясн оркалн Л подстанциянинг 220 кВ 
кучланиш ли  шииасидан таъмннланади.  Б  подстанииясида иккита 
А Т Д Ц Т Н -6^000/220/110 типдаги автотраисформаторлар, В 
подстанииясида эса иккита  ТРДН-25000/1 10 типдаги икки 
чулгамли трансформ аторл ар  параллед х,олда ишлайди (2.5-расм).

У '1 каз! ичларнинг маркал ари ,  линияларнипг узунликлари, А 
подстанциянинг шинасидаги кучланиш,  Б  ва В подеганциялардаш 
юкламаларнипг максимал киймаглари ва а к т »  кувваг 
к о э ф ф и ц и е п  глари т ар м о кн иш  схемасида келтирилкш.

Эле ктр  тармокниш  максимал  юклама холатини хисоблаиг.

Е ч и ш .  К,уллапма жадвалдан л ш ш я ии н г  солишгирма 
параметрлари \амда автотрансформатор ва трапсформаторларишп 
каталог  параметрларини аникдаймиз.

Линия  АБ\  АСЗОО/39 , га=0,098 Ом/км, х 0=0,429 Ом/км,
Ь0=2,64*10*  См/км.

Линия БВ\ АС95/16,  га=0,306 Ом/км, х ц=0,434 Ом/км,
Ь0=2,61* 10*  См/км.

Автотрансформатор АТДЦТН-63000/220/1 10: ^ шки- 6 3  МВА,  
и ым=2 30  кВ, и ^ = 1 2 1  кВ, и ^ П  кВ, и ^ = Н % ,  и ^ = 3 5 , 7 % ,  
и - , = 2 1 , 97с, ЛРКЮ= 2 ! 5  кВт, А Р - 4 5  кВт, ¡=0,5%.



Трансформатор ТРД11-25000/1 10: Л’Н(1Н= 2 5  МВЛ,
и,„~-П5  кВ, 1)^=10.5 кВ, и =10,5%,  ,1Г =120 кВт,  ЛР  =27  
кВт. 1=0,7%.

Липиялар,  трансформаторлар на автотрансформаторларнинг 
алмаштириш ехсмалари параметрлариип топамиз:

Линия ЛИ:

■ 15.015 Ом. ВА1, =2Ь„14И = 2 - 2 . 6 4 - 1 0  6 -70 = 3,766 ■ 10 ' См.  
Линия ИВ:

.  0.306 -30 _ 1 ^  /  )ч< ^ Х а/ 1!И _  0,434  ■ 30  
'ш  7 л,,ц -  -  ---------

-  6.51 Ом. Вш = 2Ьи1ш = 2 - 2 , 6 1 - И Г 6 -30 = 1,566 1 0 - 4 См.  
Автотрансформатор подстанция си В:

1 1
-  0,09 + /0 ,6 3  МВЛ,

/А,,,, 0,215 ■ 230 
= - - Ч •--- = - -  - - г -  -  1.432 Ом,

25;,,,, 2 • 63

г -  гу = 0.5 - „ -  0,5 -1,433 = 0,716 Ом.

К уриласп ап  типдаги автотрансформатор учун к.уйи 
кучлаииш чулкаминиш к.уввати поминал кувватнпш 5 0 %  ни 
ташки;] к.илганлиги сабабли 

а„ =■ - - -  = 0,5 ва г = ---- = = 1,432 Ом.  
‘V  0.5

н^, -  0,5 ■ т нкк1  ̂ ^  -  0,5 - ( 1 1 +  35,7 -  21,9) = 12,4%, 

-  0.5 ■ ( » ^  , + « , , -  //л „ н) = 0,5 - ( 1 1 +  21,9 -  35,7;  *  0%,  

н , = 0.5 ■ (и ^ ,   ̂ \  ̂ = 0,5 ■ (35,7 + 21.9 -  1 ]; = 23.3% 

и кЮи 1  12.4 ■ 2 3 0 2
л = ---------------- = ------------------ = 52,06 Ом, х  -  0,

2 ■ 100 ■ Л,((М1 2 - 1 0 0 - 6 3  у

23 3 • 2 3 0 ’ 
= - -  = 97.83 О м  

2 -1 0 0 - 6 3



Т рансф орм атор  подсташшнеи В:
В подстапциядаги трансформаторларшшг эквивалент 

алмашч ириш  схемаси парамстрларипи 1.4-масаладаги ка(ш 
аииклаимич па патижада к.уиидагипи хосил к.илампч:

г, -  1.27 Ом\

X, =  2 1 Л  Ом:

A S iH =  А Р  д  +  . / А й / ,  =  ° - 0 5 4  +  . / ° - 3 5  Ш  '  А -
В  подстанциясипинг юлдузча курипшпидаги алмашшри ш 

схсмасини  ноль иуктасига кслтири.иан юкламасинп хамда 
подстанциянинг,  /> ва С  тугунларншп хпсобии кжламаларипп
топамиз (2.6-расм).

В' ва В модстанциялар реактив кжламаларппшп максимал
кийматлари:  _______

J T - c o s 7 ( р ь  л/l - 0.9
Л . ' т  = Л,-*- т : . ; : :  ~Q,, =

Q,< 23 •

=  28
cosçp, 0.9

13.561 М В М \

/ i  - 0 ,9  Г’
0,91

= 10,479 M B A  P .

P ; + Q ¡
S  -= P, + — + /

u .

i  + Q',Q  + .J-
U ‘w i t o u

2 8 : + 13,56!:
-  + - -------------  ■0,716 +

220  ’

28'  +¡3.561'  „ _
13,561л  - -  , ...........52.06

22ÍT
= 28,0¡4 + j l 4,6)02 MBA,



^ = / ’» + - % +Д т ( + Л / % + / ' *  ' ; ” + Й  -  л/> " *  ВV// г у ?  л / ^ глъ',н ^

23 +10 ,479 •
= 23+  —  .........Л 2 7 + Г Ш -/  +

по-
(

)
23 + ¡0,479  , I 5 6 6 -1 0

10,479 + ..... - .... ...........- - 2 7 , 7 7 0 , 3 5  IН У - '
Н О 2 2

-  23.121 + ¡1 ¡.348 МВЛ.
/

Л’ , = Л Р 1:+ ]  Л&„ -</*
Я 41/,

пом

-  0.09 + /

у\  -  / 

о м - 2 2 0 - ' . 3™ : ' " ' '
■у

У
-  0.0) -  уЯ.-Ш Ш /1 ,

а ,  = ( / : . - ' * -  = 110- ■!--6 6 ' 10~ — 0,947 МВЛР,ш'ч  ̂ ^

Электр тармокиинг \олатиим икки боскдчдан иборат 
булган итерацион уеул ёрдамида х,исоблаймиз.

1 босцич. и н= и о=220 кВ  ва и ( -11,!- 1 1 0  кВ  деб  к.абул 
к,илиб, лпииялар ва антотрансформаторларнинг \ и с о б и й  
юкламалариии антушймиз:

= = Ш 2 , ’ + , 1 Л * >
и,:,,» н о -

-  0.252 + ¡0 ,357МВЛ;

л-;.;/ = & Л ‘ + = 2 3 , 1 2 1  + ¡ п , з 4 8  + 0 , 2 5 2  + ¡0 , 3 5 7  =

= 23,373 + .¡11,705 МВЛ;

-  8%; - ] 0 С = 23,373 + ./11.705 -  . /0,947 = 23,373 + ]\  0 .7 58  М В А \

¿ г  -  2X3732 + 1°-7 5 8 "' 0.7,6 = 0,01 М В т :
(  и2 220 '



= ¿(C) + A S 0(. = 23.373  +  /10.758 t 0,0) -  23.383 + ,/10.758 MBA:  

$ko  = Й г  + ^  23.383 + /1 0 .758 + 28 .014 + ./14.602 -  

=  5 1 . 3 9 7 + ./25,36 MBA:  

/>(")-' , o « » 7 . c i  ^ 9 7 2 + 95 362 
A S  = L m .  ± Q '«> ■ / К = Ъ- " -  —  ■ (0 .716 f  ./52,06) =

U “ 220-
КО М

= 0 ,0 4 9  + /3,535 Д7/М;

S I S  = S\!o + A-V/,« -  51 ,397 + . /25,36 + 0,049 + , 3 ,5 35  = 

-  51 .446 + y'28,895 MBA : 

= 5 !-4 4 6  + у’28,895 + 0,09 -  ./8,484 -  

= 51.536 + /20,41 1 M B A ;

/ ’ w-*2 + ö w ’? ■ 5 1 .536? + 2 0 , 4 1 12 . , - П1, ч 
A V  =  - 4 * - ____ = ^'~  ■ -  - — -----  ---------- ( 3 . 4 3 +  / 1 5 . 0 1 5 )  =^ A l i  у :  ЛЬ i n ( ) 2

HOM

= 0 ,2 1 8  + j0 .9 5 3  MBA:
S '  V  = S " ' '  + A S  = 5 1 .5 3 6 +  / 2 0 . 4 1 1 •+ 0,2 IS  -t ¡0 .953  -  51,754 + ¡21,364 M BA;Ah v»

/ ?  ,  3 .7 6 6 -1 0  4 
S A =  S " '  51.754  f  ¡21 ,3 64  -  / 2 3 « ’ ---------------------- ----------------=

= 51 .754  + j l l , 4 0 3  M BA

2-бюсцич. А п о д с т а н ц и я и и п г  ишмаларидаги  кучлациш ва 
т о п и л г а н  к,увват ок.имлари буйича  бу ла к лар даги  кучланиш  
и с р о ф л а р и  ва />. /i  п о д с т а п ц и я л а р д а  ва эл ект р  т а р м о к н и н г  бошк,а 
ну к та л а р и д а ги  к у ч л а н и ш л а р п и  х,исоблаймиз:

„  230 51,754-3,43 + 21,364-15,015

h А й  230

2 3 0 - 2 , 1 7  = 227,83 кВ:



51.446 0.716 4 28.895'52,006 

227.83

227.83 - 6.75- 22 1.07 кВ:

23,383 0.7 16

221.07 221.07 0,08

230 1.9
1 16.3 I кВ:

1 2 1

1 16,31
23.373-4.59 i I 1.705-6,51

1 16,31

116.31 - 1.58 I 14.73 кВ.

2.3. Мустакил счиш  учун маеалалар
1. Подетапииянинг П О  кВ  номинал кучланишли 

шннасидан ACIH5/29  маркали утказгичдап тайёрланган НО км 
узунлпкдаги икки занжирли линия оркали истсъмолчига 
узатилувчи кувват 50+j20 M B A  ни ташкил утади. Линия 
охиридаги кучланшп 112 кВ.

Линиядаги кувватлар исрофи \ амда  унинг бошл ан иш идаги  
кувватлар окими ва кучланишни топинг.

2. А( '300/39  маркали утказгичдан тайёрланган 75 ми 
узунликдаги линия ниш бошланишидаги  кучланиш 230  кВ,  
куввачлар окими аса 60+j25 M BA  ни ташки л  утади.

Линиядаги кувватлар исроф и \ ам д а  унинг охиридаги 
кувватлар окими 15а кучланишни топинг.

3. А С  ¡20/19  маркали утказгичдан гайсрлашан 60  к.м 
узунликдаги иккн занжирлн линиян инг  бошлан иш ида!  и 
игьмиплаш нунктида кучланиш ! / 5  кВ , унинг охиридаги 
подстанцияниш хисобнй кжламаси  (юкори кучланиш шинасига  
кслтирилган юклама) 30+j¡2 MBA.

Линиянинг бошланишидаги кувватлар окими ва охиридаги 
кучланишни т о п ш н .

4. Схемаси 2.7-расмда кслтирилган улсктр т а р м о к  учун 
чаъмпплаш пупктидан олинувчи кувват ва юклама иунк'тларидаги 
кучланшп л арии топинг.



2 2 5  кВ 2хТРД11-40000/220
2хЛС2-Н)-‘32

<2> -
< 2 )—

Г  35 МВт.  
со\(р 0.9

XI) км

I
2.7-расм

Р 30 МВт.  
со.кф О.Х5

3. Т А К С И М Л О В Ч И  Э Л Е К Т Р  Т А Р М О К Л А Р И Н И И Г  
Х О Л А Т Л А Р И Н И  Х И С О Ь Л А Ш

3.1. и  „<35 кВ булган таксимловчи элсктр тармокларни  
хисоблаш да кабул килинувчи соддалаш тирш нлар

и ,< 3 5 к н  булган таксимловчи электр тармокларии 
х,исоблашда кабул килинувчи содцалаштиришлар куйидагилардап 
иборат.

1) ЭУЛнинг сигим (заряд) купвати жуда кичиклиги сабабли 
хисобга  олиимайди. Натижада бундай тармокларда ЭУЛниш 
ал машти риш  схемаси 1.2.в-расмдаги курииишда тасвирланади.

2) Номинал куч ланиш и 10 кВ ва ундан наст булган 
кабелли ЭУЛниш реактив каршилиги жуда кичиклиги сабабли 
хисобга  олиимайди. Натижада уларниш алмаштириш схемаси
1.2,1 -раемда!и курииишда тасвирланади.

3) Т рансф орм атор нинг  пулат учашдаги кувват иерофи 
хисобга  олиимайди. Натижада  бундай тармокларда икки чулгамли 
тр ансформ аториин г ал м аштириш схсмаси 1.3,в-расмдаги 
куриииш да  тасвирланади.

4) Тармок участкаларидаги кувват окимларипи 
Хисобла1Нда кувват и ероф и  \исобга  олиимайди. Бундай холда 
таъмипловчи пунктдан кувват узатувчи 1-2 лиииядаги кувват 
окими  куйидаги ифодадан аникланади:

бу ерда к - юклам анинг  тартиб номери, п -юкламалар
сони.



5) Кучланиш тушунипинг кундачаиг ташкил этувчиси ¿>(/ 
эьтибор! а олинмайли. яъни т ар м о к н и ш  айрим тугунлари 
орасида кучлапишниш фа {а буйича силжишн х,нсобга 
олинмайли. Демак, 1армок.пинг \ а р  к/.шдай участкасида кучлан иш 
исрофи кучланиш пасайшпишпп буйлама ташкил этувчисига  
тешдир.

6) Кучланиш и сроф и ии  хисоблаш тармокдаги  
кучланишиинг х.акнк.ий киймати буйича эмас, бачки 1)и буйича  
амалга оширнлади:

,1 и г и , =
и,.

Ьу срла Р,?, тармок. шохобчасида! и актив ва реактив
кувват.чар ок,ими;
г /:. л г - шохобчаниш'актив  ва реа ктив  каршиликлари.

3.2. 1 акснмловчи злектр тарм окларда кучланиш исроф и н и н г  
энг катта кийм атини хисоблаш

! акснмловчи электр тар м екда  таъминловчи манба 
кучланшпи ва энг кам кучланишлм ту 1ун кучланишлари орасилаги 
фарк кучланиш исрофннннг л и  к а п а  киймати хисобланади.  Уни 
\исоб.чаш 1 артибп билаи схсмаси 3.1-расмда келтирнлган т а р м о к  
миеолнда танишамиз.

Бу ехемада тугунлардаги кувват.чар Я\, таъминловчи т у 1ун 
кучлашшш и ,  ва тармок, шохобчаларида!  и ка рш иликлар  У.к) 
бернлгаи булсии, Бунда: к-шохобча  бошланншидаги тугун номсрн ,
/ шохобча охиридаги тутун номсрн. гГармокда ку члан иш  
исрофининг энг катта киймагини то п иш  талаб этилади.

I армок. шохобчаларидаги кувватлар окими (6\7) куйидагича 
аникдапади:

; (3.1)
Бунда шохобчачардаги актив ва реактив кувватлар о ким лари  
куйидагича аникланади:

Р \ ; Р !: / М ’Л?: (3.2)
0:з  О п -  д : < (3.3)
Курилаетган \олда кучлан иш исрофининг энг катта  

киймати 1 ва 3 ту|унлар орасида булиб, у 1-2 ва 2-3 
шохобчачардаги кучланиш исроф лари н ин г  йигиндисига тснгдир,  
яъни



А Ч .....  = д ( / |3 + д < л ,

I
■ а — - 4 - — [ = 1 ----------

п
I
Л\ .V,

3 .1-раем.  Таксимловчи гармок,

Шохобчалардаги кучланиш иерофларини улардаги 
кувватлар окими,  ул арнинг  каршиликлари ва номинал кучланиш 
орк,али ифодалаймиз:

л п  -  ^\2Г\2+^ \ ? Х\? 4 (ЛтА'.п ^  4^
'  ..."  ~'й„ "и„
Шохобчаларнипг  к.нрш или клари ни ту|уиларнинг

эквивалент  каршиликлари  оркдли ифодалаймиз:
г2 = г 12; гз г , ? | г 2з ; .V; .V/:; *_? • х ц  1 л*:.*.

Демак,
(Р,  + Р} )г} + ( (Л + У, ) х г | Р, (г5 - г 2) + д , ( х ^  х ? )

л  ^ ~  ’ й „  ~  ~ + и„
ёки

Л т г +
и„ и„

Пайдо булган к.онуниятдаи фойдаланиб,  шохобчалар 
ердамида кетма-кет уланган п та ту|унга эга булган тармок, учун 
кучланиш иерофининг эиг  катта кийматини тоииш формуласиии 
\ о с и л  киламиз:

л и ......= ~  ¿ ( / ’ Я . + Й - О
и „ * ■

Ьу ерда: Рк, ()к - К-тугуидаги юклама куввати; л; - I на к - 
тугун.чар оралигидаги актив  ва реактив ка ршиликлар (А-ту|уимпнг 
эквивалент актив ва реактив каршиликлари) , п - ту1унлар сони.

Агар электр гармоги утказгичинииг куидаланг кеенм юзаси 
/ ‘ бир хил булган линиялардан  ташкил тоигаи булса,  у холда:



.....  ■ < г , У Г 1> < л ; , Х ( Л О - (3.5)

Ь> ерда /к - / вн а. - чугунлар орадшидаги  лимпялар учунликлари 
ИШЧШДИеИ.

3.3. Масалалар ечиш  намуналарн

Масала. .*5 кВ кучлашпили чак,еимловчи элскгр т а р м о т  
11-симоп I аянчларда оеилгап нулаталюминий угкачгичлардап 
гаисрланган линнялардан гашкил т о ш а н .  Тармок б у л а к д а р ш ш ш  
километр бирлигидаш учунликлари, у гкачгичларшпп маркалари ,  
кжламалар Ш В А )  ка уларнинг кувват коуффициенчлари 3.2- 
расмла! и схемада ке:Т1 прилган. Л иниян иш солиштирм а  
каришликлари АС50/Н маркадаги уткачгичли линия учуй го~ 0 ,6 0 3  
Ом/к.и. \ {>=0,43 ()м/ки: ЛС70/11 маркадаги учкачгичли линия учун 
г1Г-.(),43 Ом/км, хи=0,42 Ом/км ни чашкил утадн.

Электр тармокда кучланиш иерофиииш у ш  качта 
кпймачини ч о п ш н .

л . / с  то а

N

■К' 50 X АС 50 X

.V, "МИЛ.  
СО*(р! 0.Х5

4

К ' 50 X

У" 5 Зг
•V. / МВ.\. 
соху, 0,Н

S l 0,5 МВА.
соху I 0.6

О
т 3.2-расм’ мвл.

'(!Х<р, 0. ~
Ечиш.  Элекгр тармок. б улаклари н иш  ка ршиликларини  

гопамич:

Л ,  -
(>„ + Р „ ) - 1 „  (0.43  *- ¡0 ,42)  -14

2 1 
=(0 ,603+ /0,43) ■ 4 -  2,41 + ]  1,72 Ом;  

/ ,  -  ( 0,603 ч ¡0.43)■ 2 = 1,2! + у 0,86 Ом;  

/ , ,  -  (0,603  I 10,43)-5  = 3,01+ /2 ,15 Ом.

= 3.01+ / 2,94 Ом;



Тармок, юкламаларинимг актин на реак i ив кувватларинп 
аииклаими ч:

S, = S, (cos<p, + ¡sin<р,)=7*(0,85 +jO,5 2 6 ) - 5 . l)5 +j3,68 MBA;
= 1 *(0,8 +jO, 6) = 0 ,8+¡0,6 MBA ; 

s  ( -  o, 5 *( 0 ,6+¡0,8) = 0 ,3+j(), 4 MBA ;
S , =2 *((), 7+jO, 713)= 1 ,4+j l ,43 MBA :

А -I бош булакдаги кувват ок.ими:
S ^ r A!+jQAI = X ' 4 5 + j 6 , l l  MBA;

А -I  бош булакда кучланиш перофи:
м  Н , 4 5 . Щ  + 6 Л . 2 ^ Ш к В :

"  35
1-3 ва 1-4 булакларда кучланиш исрофлари:

0.8 ■ 2,4 0,6 ■ !,72 + 0 .3-(2 ,41 ¡ 1.21) 4 0.4 ■ ( 1.72 + 0,86 )
л и  г , =

-  0.145 кВ;
35

Í A . 3 M  + U 3 . 2 J 5  2 т к н.
35

Электр тармокда кучланиш исрофиииш энг к а п а  киймати: 
ДГ/ ,М„„ = М 1  и * - MJ u -- 1,24+0.208 1.448 кВ 

ски номинал кучланишга нисбатан ф о т  бирлшида 
1 JJ 4

л и  -100 = 4.14%.
35

3.4. М у с т а к и л  сч и ш  учун ма сала
Схсмаеи 3 .3-расмда тасвирлашан U,=10 кВ  булган ¿лсктр 

тармокда кувват иероф и ва энг кагта кучланиш иерофиии топиш.

Q Y  А С  70 II Q .IC'«. V О )
I Н ~ К \<  I - ~ 1  Í Г Т к л 1  li m :

I  \  l>: 0.4 \IHlll. T
Г, 0.5 MHm. 
i t>s<p¡ 0.9

Т Т fN'‘í
. V . v p a c M  ^  0 3  Ußl ) l  о . !  M B n t \

cosy-. 0.91 l‘< 0,3 MHm.
cosip i 0,SX

AC 70 II

IC 50 S

. км
l>4 0.3 MIhn. 
fosip, 0.9 (o.sifii O.iS



i M IIIIK Ш . Ж Т Р  Г Л РМ О КЛ Л РМ П И Н Г Х О Л А Т Л Л Р Ш Ш
хи со ьл лш

4.1. Содда ëiniK i.ii 'Kip т а р м о к л а р д а  кувват  о к и м л а р м  на гугун 
к у ч д а н и ш да р и п м  хиеоблнш

Иккн lut упдан орт  и к. томопдап м а н б а д а и у н ч и  тугуплар!а 
л а  б у п а и  п е к т р  т а р м о ш  сник, члс к тр  т а р м о ш  дейпладм.  
Иккптадап о рт и к  б у т м а к ш  гомопдап м апбалапу нчм ту] уплар] а л а  
бу.’иа п  спмк плектр тармогп содда  с н и к  п л е к т р  т а р м о ш  деппладп.  
Уч на упдан о р ш к  т ом опд ап манбалапунчи Т'угуплар1а л а  бу .пап  
с н и к  J . i c K i p  т а р м о ш  м у р а к к а б  сник, идскт р  т а р м о ш  дсйплалп.  
Купила  со .ц а  спнк, плектр  тармогида  кувнат о к и м л а р п  на тугун 
ку ч л а п и ш л а р ш ш  хиеоб.таш усуллари бп.тан таншпа мич. )

4 . 1 расмда мпсол тарп ка спд а  с о я ш  с п н к  улсктр 
т а рм ок да рн шп п схем ала рп гаснпрлангап.

i  :  4

-  I  -  t  •  *
б

4.1 -раем. Содча спмк электр гармокдарп.
.1 у и н р ч а к  iiiiiK  iH u u ii a > ,u ;t im ih k  j  it*K т p м р м ш н . h иккм  ш м о н ,uni 

и ь м ш и а и у н ч и  j.'k rk ip  га р м и ш .

Халкасимоп илскгр та рм ош соята  сн ик плектр 
тармогшппп хусуеий курмнишидмр (4.1 ,а-расм).  У битта спик. 
коптурдаи иборат. Таьмипловчи мапба булмб злек тр етаннпяларп 
ски подстанпияларнпмпг пшналари хисобдапади.  Халкасимоп 
еодта спмк плектр тарм ош пп  таъммилаш тутуппдан ажраттпп 
оркали чеккаларида кучлапнш бмр хмл бу. п ан  иккп томопдап 
таьминланунчи тармок куринишпда таевпрлаш мумкип.  Масатан, 
ушбу амадпи 4.1,а-раемда тасвирланган тар м о к  учуп бажареак,  у 
4.1.6-раемда таевмрдашаи тармок к у р н п ш ш п а  ксладн.

Т̂’одда спик плектр тармокда кувват окнмларини иерофпи  
л.тиПорга олиГ> хисоолаш. Содда спмк элсктр тарм ош иккп



i омондан ] ;i (,mi iii üum ап чармок, куринишила (масачам. 4.1.6- 
раемда!И куримишда)  на умумип \олда \ииш чеккаларидаги 
ыь.мнплаш lyi-yn.'iapiiiuiHi кучланишчари \ а р  хил булсин

Электр гармокда кувва! окчшларшш хиеоблаш купила) и 
ачюритм буии ча а м а и а  оширндадн.

| )  К lipxi офпши  бнрипчн на нккиичи коиумларидам 
фойдалаииб \ о с и л  килинувчи тешламами ечиш аеоеида 
Iармокда! и нсроф лар  л л  иборш олннмаган холаьчаш кувва! 
сжимлари хисоб. чапали:

2) Шохобчалардаги кувват окимларипиш 
иумалиш.lapina  боглик, равишда к,увиатлар (жимимши булнмиш 
ivryini (мукчаси) аникданади на бу ту|ундап 1армок иккита бир 
т м о п д ап  i ач.мпнлаиувчи чармокдар] а ажратпладп:

3) Паидо булган \ а р  иккала бир чомондан 
пплшпланувчи чармсждарда иерофлар л .чиборга олипгап \олда] и 
KViuuiI окимлари  гармок холаччпш хиеоблапшшп иккп боскичли 
уеулшппп бирп ичп  боскичидаж  каби х,иеоблападп.

Ушбу а п о р и т м н ш м  амачга оширилипш схемаеини 4.1.6 
расмла таснирлапгаи чармсж миеолида куриб утамич.

1 2  пюхобчада I тучундан 2 - т у т м а  томоп иуналшпда
сжувчи туда кунва! ми момаьлум еифатида кабул килиб.
кол гам шохобчалардаги куивачларпи Кирхгофнипг биринчи 
копушшап ф о н д а л а ш а п  \олда  ушбу момаьлум ва чугумлармпш 
кувватларп оркад и ифодаланмнч: 2-3 шохобчала 2- ryi уидаи 3- 
шум га  чомом иумачшдда окувчп куввач' .S,; - ~ S r  S , ; 3-4 
шохобчада З-чугундап 4- iyryina  шмон иупачишда ок.увчн кл'ввач

.S\, .s\. .s\ .V- .v. N,.
Хар бир  / / шохобчада! и токни умда сжувчи кувва! ва 

иомимач кучламиш орк,агш ифодалаб,  Кирхгофнипг иккимчи 
копуни буиича к,упидаги ченгламани хоеил киламнч:

■Ч ' / , , ч  S r  S / - , *  S 'S _ ,S ' / , ,=*/ ,-</. ,  (4.1)

Ну течиламадан номач>лум кувнач S /: ни тонамнч:

.s- + + - с . . )  ( 4 2 )
/ , ,  Л- +■ / . ;  t f  / U



11 In iiy.i бмлап 4 3 шохобчада 4 -тугупдаи З-тугуша lOMOfi 
и\надшила окувчп .S',, кушип o m i m i i  учун хам к,уипда1 п ифода пи  

кс лш рпб  чикармш мумкип:

v f r „ ( r , - 0 ,

X . 4 X.. 4-Х,., X,. + / - .  + X, .
Такмпидончм гугупларда кучлаппшлар бир хил бу.'пап хусусмй 
холда (4.2) на (4.3) формулаларда! и пккиичи ташкнл зтувчнлар 
hojII а айлапади.

Таьчиплончи тугупдаи чпкувчп шохобчаларда ок,у нч и 
к.уннатлар учуи с лип ам (4.2) на (4.3) формулаларда! м к,опупиятдап 
фойдалаипб, ударим уму.мий холда мккм томондан -  1 па п- 
гугуплардан таъмппдапувчи тармок, учуй х,ам с ш ш  мумкип:

S' . - “ . , (4.2)а 
X.

Х \ Х ,
S  (4.2)6

X,
Ьу срда к - 1yi>м помсри; / кп, Хд мос холда к на п ха.мд;* / на к
I n I ум. lap ораспдагп зкниналсн) i y.ua кдршиликлар, я ъпм бу 
iyi N il.дар ораспда! и шохобчадаршпп гула к,аршплпкларм 
мишпдидари.

(4.2) формуладаи момаьдум к.унна1 .S',, (скп (4.3) дам «S’, , )
топплгандан суш Кирхгофпмпг 1 -копупи буйича тузплиб,  
юкорида кслтпридгам ифодалардап барча шохобчалардаги кунпат 
ок,пмдарм \исобдаиади. Су игра куннат ок,имларипиш 
йумалишлари буйича уишп булипиш  тугуни аиикдападп.  Ф а р а 1* 
килайдик, куридас'пап холатда к,унват ок.и.мипип1 булипиш гугуми
3 IyiVi!. У \олда  тармок, 4.2,а-расмда1 и каби иккмга бир томоидам 
таьмипдапунчп тармокларга ажрати-чадп (4.2,а-расмда шохоб чал ар  
мос каршиликларм билам таснирлам!ап).

Иайдо бу.'пап чаи томошппм злсктр тармокда куннат 
окимииим!' мсрофми эыиборга  олган холда!и таксимлапмшими 
хпсобдаш тартпби билан тамишиб утамич.

2-3 шохобчаииш охирмда, я ы mi 3 ryiyn томоиида окунчм
к.у|шат:

(4.3)



s .  s : ;  s4i - S ; ,

4.2-pacM. Электр тармокда кунват окпминиш иерофпи хмеобга 
олган \о л да  таксимлашшш.

2 - 3  шохобчада иероф булувчи кувватни хиеоблаймиз:

М  />!."■' i <у: /

K S '-' v i  у--' ' и :  7 -
2 - 3  шохобчанши бош лаш ппида,  я л>1 а и 2 -Tyiyn томонида окунчи 
кувватни тоцами'з:

s[V  ■. s\:' f дЛ’?1.
1-2 шохобчанши охирида окувчи кувватни 2-тугум учуп 
К ирхгофнинг бприпчи копупидан фопдаланиб тоиамиз:

.V,1; ’ .v.\' i .v ,
I -2 шохобчада кувват нер офини  на уннш бошланишидаги кувват 
окммини куйидаги форм ул ал ар буипча хиеоблаймиз:

Р'?}’ 4 П Г>:
' У - V12 ' 4 I.A S . , = ■ ' ' г 1-’ / , , ,  Sl\'  : S ! ; ' + A S \ , .

I -2 шохобчанши бошлаш ппида  окунчи кувват Í -манбалан 
олимувчи кувватга тенгдир,  я ы ш  .S’j ~-Лр’ .

Тармок,ниш уш  томоидаги булаги учум \ам кувват 
о кимининг  иерофии эьтиборга  олгап холдаги такси мл ашшш шу 
тарзда хисобланади.

Икки томондан таьминланувчи эле ктр  тармок^арда 
кучланпш ларниш  та^епмл.ш иш ини хиеоблаш . Икки томондан 
таъминланувчи элек i р тармокларда кучланишларннш 
таксимланишинн,  яънн ту] унларда! и кучланишларни,  юкоридаги 
ендашув асосида хиеобла ш учун аввало айтиб утилган 
хисоблашлар  амалга оширилиб ,  кунваг окимларининг иерофни 
эьтиборга  олиб такеимлашпилари  аникланади. С у ш р а  очик 
i армоклар холатл армии икки боскичли усулда хиеоблаш ниш



иккмпчи боскичм амачга оширилади на иатижада Парча 
кучлашпи. ' lap топнладп. Ушбу хисоблапгчарншп амалга ош ирилиш 
тартпби 0 и iai! юкорилаш элсктр гармокмшп чаи б у л а т  мпсолида 
ганшпамп г

г .  / '  - ' V / , , .  ‘V ’- / . . .
1-1 ' (■'2

Электр тармокншп упг булаги учуп \ а м  шу каби 
хлсоблашлар амачга оширилади.  З ч у г у н п и ш  *ак»ик,ий (якупии) 
кучламмин! снфаш да  у ш т г  тармокни иккала б у л а т  учун 
бажарллгам хлсоблаипар натижаспда аиикламган кииматлариммнг 
уртача арлфмстши кабул килнлади.

1<)корида]'илардам куринадлки,  элскч'р тармокда куннат 
окимларллиш дастлабкп такспмлашпплни ан икдаш на шупипгдек,  
исрофнп эьтпборга о.лпл жараёлидаги хнсоблапшар поминал 
кучлашпм буилча оллб бориллмш сабаб.чи патижачарлинг 
гакрпбпи киймачлари \ослл буладп. IJJy сабаблп ушбу усулдаи 
плектр i армоклнрипи л о ии х д ча т  максадларида ва бошка 
хо.чатии \исоблап[да к а п а  аникдпк талаб этилмаидиган хдлларда 
фойдачашмл мумкил.

4.2. МураккаГ)-спик элекгр тармокларда куннат окимларш ш нг 
чакенмланиш шш \и со б л а ш

Уч i а ка улдан ортик томоидаи чаьмипланунчи тугунларга 
л  а бул 1ап ёкн икки на уидан ортик. мустакил контурларга эга 
бучгал элекчр lapMom мураккаб-ёпик элсктр чармоги дейилади.

Нупдай гармокдарда кувкаг окимларинимг т ак си м л ан ил тн и  
iармокдагп нерофли эьчиборга олмасдан (тахмипни)  хисоблалща 
контур токи телгламаларидан фойдаламиш макс ад га мувофик-

Ушбу усулда элсктр чармоги ниш  барча мустакил 
коптурларп учул Кирхгофпинг иккипчи коиупи буйича тучилган 
гсшламалардаи \осил булгап система счилади. Ьу конунга acocan 
контур июхобчаларнда кучлаииш иаеайишлари  линг йигиндиси 
у п л а т  э.ю.к.ларнинг ш л ч п щ и е т а  тенгдир.  Дсмак, п та 
шохобчалап иборат бу.лан кончурда э.ю.к. манбаи булмаса, у 
холда телглама куйидаги куринишда булади:

X ' V /  0.  (4.4)



Ьу ерда, Л’, к о т у р ш ш г  / шохобчаси гула к.аришлш иниш

кушмаеи на у п л а т  гула кунват ок,имн.
Агар (4.4) ла гула каришликлар 15а кувват ок.имларипн

/  Я +- /А'у. -V. I] + ¡О, ку ри пиш да  ифо лаласак .  у к.уйида1и

и ккш а  тенглама! а ажраладп:

¿ / ' Я ,  -* = °* (4 Л 'л)
< /

' ¿ Р Х ,  ■ - ¿ О Д  = 0 .  <4 -4 5 )
II I ,

(4.4а) пи кунидаги курпптида  сипи  мумкин:

У  Р Х  н ' л У о я  х> 0. Ы.5>
^  ' " .V, 77*"' ' Я
Коптурпиш шохобчачари лииияларлап пбора! булиб, уни

К.
бир жппсли лев  к,арасак, яъни ^  _ а  - соп,\'( ски

— соп.н! бу лса ,  у х.олла (4.5) ю ш л а м а  кУЙплаш 
Я. а

Л'

Я
курппшига  ксладм:

а ^ Р . Х ,  \ 1 ¿ 6 > Д  -  0 .  *4.6)
/ / а  , I

(4.6) т е ш л а м а н ш п  \ а р  иккала  т о м о ш ш и  а  1а куиайгирпб.  
пайдо булгаи т е ш л а м а п и  (4.46) г ешламак!  к.ушшп. ш у иш пд ек ,  
(4.6) ниш  х,ар и к к а л а  т ом он ип и а  1а булиб,  пайдо булгап 
тенгламадан (4 .4 6 )  ни айи ршп  натижае ида  куйидаги 
т е ш л а м а л а р н п  х,осил к и л а м т :

¿ / ' А ' ,  -- 0 ,  (4.7а)
/ I

У  ( / / <  . о . (4.76)
- /

(4.7а)  т е н г л а м а  ю к лам ат ари н и ш  кувватлари ф а к а т  актив ва 
ш о х о б ч а л а р и п и ш  к а р п ш л и к л а р и  ф ака т  реакт ив  характерда  булгап 
контур учун на (4 .7 6 )  тенглама юклам ап ар пн и пг  кувватлари фак,ат 
реактив на ш о х о б ч а л а р и н и п г  ка р ш и л и к л а р и  ф а  кат актив  б у лш п



коп (ур учуй стплгап теш ламаларлир.  Демак,  ушбу х.олла плектр 
1армокла актин 15а рсактпн к,увватлар такепмл ан шпларипи  а.то\ида 
мусыкил  ехемалар учуй (4 .7а) на (4.76) тепгламаларпи ечиш 
асоспла аппклаш мумкин. Ушбу усул «схем ш шрга  ажратши» 
усули деб юрптплали.

Мисол гари касила купила гм мураккаб зле к гр тармокда 
(4.3 раем) клтшат ок.пми I акепмлашппипп ап и кл аш  маеатаепнн

4 . 3 -раем

( ’хемаен 4.3-раемда таевпр.чаш ап электр тармокла гула 
купват окичнипш такеимламшпп умумпй холла \ а р  иккп.та 
м у о а к и л  коптурлар учун Кирхгофмшп 2-к.онуии буйича (4.4) 
курпншппла счи.пап комплекс тешламалар елетемасипп ечпб,
нома 1»л\млар .V,-,. Л, , ларнп т и ш и  орк,алп амал!а  оширилалп:

. ( \ „ -   ̂ ( \ „  (-.V,, л  л\

| \ . / „  . ( \ ,  .V,)/ , .  .V,

"Схематарга аж рати ш» уеулила эса, 4 .3-расмлаги схема 
куйилаш схематарга ажратилиб  (4.4,а , 4.4,6 - раем),  улар учум 
юкорилаш копун буйича тучилган. теш ламаларлан пборат бу.тгап 
(4.7а) на (4.76) куршшшшим и х,ак,икий тешламалар 
смстематарини ечиш асосила актив па реактин кувватлар 
окпмлари ато\пла хиеобланадп.

/\I ар муетжил коитурларпи ташкил этувчи шохобчатар 
с о л и т  [ ирма параметрлари б и р  хил булган лииияларлап пборат 
леб карасак ( )\и -  соп\7. л:П( =  с о т /  ), у холла (4.7а) ва (4.76)



гсш лам атар  яцада соддалашали. Бунда каришликлар урнила мое 
линиял ар ш ип  учуиликлари пайло булали:

¿ / 7  -  0 ,  (4.8а)

] Г б > /  - 0 .  (4.85)

(4 .8а)  на (4.86) гсмгламалардан ибора г  б у л 1ан 
с и с т е м ач а р н п  счш и  о р к а л и  ку н н ам ар  ок,имлариннш 
'1ак,симла1п 1ш и н п  та хм н пи й х.исоблашларда,  жумлалан,  злектр 
тармок,  ¡арии л о й и х а л а ш л а  о к и м и м ш  дастлабки т а к с и м л а и ш ш п ш  
ч и с о бл а ш да  ф о й д а к ш и л а д и .

4.3. М аса лалар с ч ш и  намуна:1ари

4.1 - м а с а л а .  1 /0  кВ  кучлапмшли зл ек тр  ч а р м о ш  Л 
подстан ция  н и ш  кучлашипм / / 5 кВ бу. 'иап 1П и насилии 
таъ ми ил ан н ди .  Под ст ип ци яш пи  юкламалари,  утка я и ч л а р и т п  
м а р к а ш р и ,  л и н и я л а р п и н г  к и л о м е т р  бир лиг идаш  учуиликлари 4.5- 
раемдагн с х с м а л а  келтнрилган.  л ) л е к ф  тармогнда к,увна чларииш 
т ак .сим ланш пи на Б, В, Г  но дечч шц ия ларнн т  шнпнларида!  и 
к у ч л а н и ш л а р н и  т о п и ш .

Е ч и ш .  Куллаима жадватлардан линияларпинг соли нм ирма 
парам стрл аршш аппклаймнз: А С  120/19 маркадаги у ж а  и ичлп 
линия учуп г,, - 0 ,2 4 9  Ом/кл£, хи=0.427 Ом/км,  /?„=2 , 6 6 * / 0 г' См/к.»: 
АС95/16  маркадаги уткачгичли линия учун г()~0,306 Ом/к.», 
х„=0.4.у4 Ом/км.  Ьц-2,61* 10 ' ’ См/к.м.



4.5-расм

.Л. 1маш i нршп схемаслппш хпсоб парамстрларл,  
иодстаиппя. lapiiiuii хлсибли нжламаларипи топами ! ка электр 
гармокпиш алмаш i мрмш схсмасилн курами s (4.6-расм):

/ , - ''.и, ‘ Â  „ + /-V,, ,„>»•/ ,« • (0.249  f ¡0.427 )■ 45
-■ ¡1.2 -i ¡¡9.21 Ом;

¡Í, „ 2 . 6 6 - 1 0 " - 4 5  ¡ . ¡97-10 ' ( ' м ;

//Л2-/У4 j t í . 4 :~ h 3 5  Л1.“ / i ¡14.94 Ом;  

п  2/>й ■ 70 ' о\5 - 0 , 9 3 ! - К)  ' С и ;

10.306 -4- ¡0.434 )■ 25 ".65 i ¡10.85 Ом;

В - 2.6/ - / 0  ' • 25 -  0 / 0 2 5  - / 0  ' ( \м;

/ н, - (0.306 \ ¡0.434 )■ 20 - 6).12 + ¡8,68 Ом.

В  „ -f В
S, ' ■ V, Ч  j(¿, ' . II. ' 

?

4 ПО
■ ¡ .19 '  - ¡0 ' -t 0.6525 -10 1

14 + ¡2 ,88¡  MBA;



V  'V  WCV 1 i

. O 9 3 ¡ 1 0  ' i ( № - ? > / U ' <0. 52: -10
; \

• /! <s / / f l

■V ' / '  ' ч О , '  I', ' . / ( ( Л

i . O <¡22-10 :
10 » Í\ 3.5 n o  -

Г  \ i 6 Г 26 MBA:

, В
i- J

10 + ¡3.164 MBA.

В Г  . пмшясида K.yiina‘1 исрофп на В пукдадаш суммаиии 
юк.чамнпи чопамич:

НУ +3.164л /> • ' -6 12 - 0,055 М В т :
‘ /(/ / / Г /

\ ( )  , _ !<1 + 3 -164  - S 6 S  - 0 Í F 9  М В Л Р ;
, Ун' ” / / О ’

,  / " 4  t ¡0+ ¡3,164 ‘ 0,0 55л  ¡0,0"9 ~~ 2^.055 \ ¡9.969 MBA.

Х а д м с и м о н  ч а р м о к и т п  i аьмпп лаш  пуиктида,  яьни Л 
п о д е т а п ц и я п и ш  ппшаспми оч и б .  чеккаларидаги  куч лап шпл ар



k . i i í í m ; i n i  на фа<аеп були ча  т с ш  бу.шап икки т о м о п д а н  
и п л л л п а п у в ч п  т а р м о к  ечемаеини \ о е п л  клламп ч (4.7-раем).  

. \ Л ' б о ш  б у д а к д а ш  кувваг  о к и м и н и  хпеоб.  i : и* i м и з :

^ _ S / ill )+ ‘S il ' ¿ л /<_

Л /  { ¿I,H+ Z,UI
{¡4 + / 2,<У8/)- i'7,65 -  j  ! О.<45 -i НУ i -  j  14.94)  i

¡1.2 / 7 9.21 \ ”.(55'- ¡ 1 0 . 8 5 -t 8 , ~ l -  / 7 4.94  

[ 2 ' . 0 5 5  Ч- ¡9 4 ( ) 9 \ (8 ' 1 -  ¡14 91)
X ' J 1 v- - ; = / Г / > / /  4 /V.cVíVy Д7/М.

Л ^  ч; i, ^/,/í |j w  Z\)/( A

I— Q — ^ — I

S / /  I I I  / ? .Х Х 1  M H A  S ¡iS_  2 7 . O r o  t I {) . W )  M H . I

4.7-расм

/>Л( б у д а к д а ш  клина i окими:

•S',, -S',,' 17.01 I i / 4 . 8 8 9 - М  /2.8X1 - 3.01 1 f  /2 .008 MU.  I.
BA б у д а к д а ш  кунват окими:

S, tA ■ ,V„; - 3 . 0 !  I { ¡ 2 . 0 0 8 - 2 7 . 0 5 5  ¡ 9 . 9 ( 9  

-  - 24.044 ¡".961 MBA.

к ч н в а т п т п  актив ва р е а к т и в  t ашк ил эт у в ч и л ар и  
оллида) и мал ф и  ii ишоралар  у д а р и т  л А лодеталипидам В  
подстанция! a i o m o i i  йу па чга ллп гип и бил д л р ад л .  А и л к ч а ш  аи 
кувват так е и м л а л п ш п п и  4 .7 -р аем д а  кел тирилгап е х е м а д а  
бел! идапмпч. В  лукга куввач о к п м ш п п п  б у лл л ш и  н у к т а е л  
хлеоб.чапали.

Н атп ж ач ар н и ш  п ч р и л и г л и л  re к ш и р и  ni учу л AB  б о ш  
б у ч а к д а ш  куввагпл бо ш к а иуд би л ал  \ л е о б д а п м и ч :

( .V .W .M  • j ' J . ' J Cv )  ( / / . '  , l 4 . 2 ¡  ■ 7.(,5 j M . X ü )  t ( / 4  • ¡ . \ S S i ) - { / / . ’  / / У ? i )
s  M i  ..........

/ / . ’ / 19.21  i 7 . 65  / I O . S 5 i S . 7 l  / 1 4 . 41

24 . 0 4 4  t Г  9 ( 1  MU I



S  Ui ниш' 11 к к 11 хил йул билап toi пип аи кийматларипши бир 
хиллш и хиеобла шларншп тутрплипши тасдиклайди.

AB  булакда кувватлар псрофини юпамич:

АР,Н = 24,044 + / '96} ■ Н,71 = 0,462 МВт:.1« п ( у

АО u¡ -  2 4 -0 4 4 - - - J ) ( i  . 1 4.94 = 0,792 .Шар.
' ■ |й н о 

л и  була кн иш бошлапишидаги кувват:
.V', - ' -  24.044  f ¡7,961 + 0,462 + jO.792 - 24,506  + / НГ53 MBA.
ЬВ  булакда «.уввачлар псрофипи топамич:

3.011'  + 2 , ООН'
АР,-,, = , - • /О -  0.00Н МВт;

ш п о -
3,011-' + 2 .ООН t)_

АО,,, - ----  • Ю,Нэ = 0,012 М<шр.
П О 

ЛИ булакнппг  охиридаги кувват:

s'úi ’ - 3,011л / 2 , ООН \ 0.00Н л ¡0,012 \ 14л  ¡2,НН1 -

= 17.019 \ i 4.901 MBA.
ЛБ  булакда к.увватлар псрофи:

17,019: л-4,901'  . . . .
АР  -  . ..............- ■11,2 = 0,29 МВт;

Ah п о - '

Г . 0 1 9 : + 4 .9 0Г  wl „ <ílo w 
\ 0  - - • 19.21 -  0.49H Mea/).

110

А Б  б у л а к н п п г  б о шл ап иши даги к.увват:

S'Al 1 = 17,019 +- ¡4,901 4-0,29 + ¡0.49H =■- 1 "7,309 + ¡5,399 MBA. 
Ш унда й ки л н б ,  куриластган  элсктр  тармоги Л 

подстанци яни пг  ш и н а с и д а н  куйпдагича к.уиват о:шдп:

,V ( -, S ' ^ + S ' m ’ -  ¡ U \  ■ - 17,309 л j 5,399 + 24,506 + /Н.753-

- i j i y - Î J 9 7 - } 0 - ^ m , W ^ 4 1 , H 1 5 + j l 2 - 4 5 M B A .  

Тоии лгап к.у»ват т а к с п ч л ап и ш и  4 .8-расмда тасви рл аш ан .



4 .S раем

T\ i m l  iap,iai и куч  кпиинларни  аник, i ним in :

-Г, +() .;  -.V,, Г  3 0 9 -П.2 л 5399 19.21
' '  ' -- ^ 115 ■ -  
(А  /15

112А/кВ :

г  I ’, '  = ш  24:5 0 6 - Х Г П 8 Г 5 3 Ы ,9 А
Г ,  //5

/¡2.0/кВ:

г  г  •/-,/ U C - - V  +
; Г ,. ' //2.6

I //.И кВ.

4.2-маса ш . С хсм аси  к у й и д а ш  4 .9-расмда к е л т и р и л к ш  б и р  
ж иисли  ко н тур  - mp. um гаш кил то ш 'а н  м ур аккаб  с н и к  э .чск тр  
[арчокд а  кутш а м а р  ОК.ИМИНИИ1' т а к с  и мл ап ли ш и  и чар м о кл аги  
лсроф ии \ n c o 6 ia  олмасдан а и и к л а ж .

Ьа ча п сл о н чи  туЕуидап таш к,ари  б а р ча  чучунларда) и гула  
куввачлар  ва ли п п ялар п п ш ' у зу н л и кл а р и  схсм ада к сл ти р и л !ап .

Е ч и ш .  'О лем р  тармокимиЕ ко и тур л ар и  бир  ж е ш с л и  
б у л 1 анлш  и учуй  уларднги куниат ок ,им ларини л л и и я л а р н ш и ' 
узуи.тиклари б уй и ча  хисоблаймиз.



Хисоблашда кулай булиши учуй актив на реакчин куннач 
окнмларпнп хиеоблаппш алохида амалга оширачпт.

’■Х'/скш/) пш/кио/уда актив ^хввишппиг иш^снм.'ишшишш 
\ис(>б.чаш. Тармокппш схемасппи канта чпчпб. Iучуп.чар! а амп» 
кунвачарни куям ш  на .чшшя.чарда кучиин окпмларини 
анпкчаймич. 1>\тппи учум аввало \ар бир муечакил коптурпиш 
бичч'адан шохобчаспда (х.очир|и холачда лпппяеида) кунна! 
окпмларини номач.лум сифатида кабул кплпб, ко.пан 
шохобчалардаш куввач окпмларини ушбу нккала номаьлум на
ч \ч уи.чарда1 и куввачлар оркали (Кирхюфниш  бирпнчп копунпдап 
фоидалапиб) ифодалапмич.

Ьпринчм кончурда (I контур) 1-3 шохобчада 1-чучундап 3 
гучучиа томом окувчи кувначпи пома1»лум сифашда кабул кплпб. 
1\ билап на нккипчи кончурда { II контур) А-2 шохобчада Д- 
тучундаи 2-тугунга ч'омоп окувчи куннач ни номач»лум сифаIиди 
кабул кплпб, !\  билам бе.п плай лик. КолI ап барча 
шохобчаларда] п куввачлар окнм.чариниш йупалишларини 
ихчиерии кабул кплпб (масалан, 4 .10-расмда1 п йуиалишларда). 
уларнп чугуплар учун Кнрхгофниш бнринчп копун пдап 
фоидалапиб ифодалаймиз.



Kom yp кувватларшшнг йупаипшларини ихтиёрий к,абул 
к,илиб, улар учун Кирхгофмиш иккиичи к,оиуни буйича 
тешламачар тучами’!. Бунда шохобчадаги к,увват йунаииши контур 
кувваш п тп  иунапиши билан бпр хил булганда мое таш кил 
лувчи  муебач ка хар хил булганда маифий ишора билап олинади:

(27/*, г25(/> -14)-32(17- / >- / >)  = (),

[18/', t 2 0 (/> 15 )-32 (17-  /’ - / > , )- 2 2 (3 5 - / ’ ) = ().

Пайдо булиш системами ихчамлаб счамиз ка натижада 
помач>дум кункач ок,имлариии топамич: Р  =4 58 М В т  Р  = I  5 96 
М Вт. ‘ '

I опил|-’а и к,увватларни шохобчалардаги к.увваглар 
ок,имларимимг ифодаларига (4 .10-расм) куйиб, уларни 
аликлаи.чич: />,,= /5.96 М Вт, Р ,г=(),96 М В т , ¡\ , = 19()4 М В т
В ,,-4.58 М В т , Р<,=-9,42 М В т , Р п,=-3,54 М В т .

Шохобчалардаги реактив к,увват окимларими хам iuy 
тарзда топамич (4.1 1-раем).

|27 (Д  f 2 5 ({Д - 6 )- 3 2 (1 1 -  - 0 , . )  = 0,

[18/* + 2 0 (0 ,  - 7 ) - 3 2 ( 1 1 - ^  - Q v) - 2 2 ( 2 Q - g v) = Q.
Qy-2,44 М В т , Q~9,28 М В т .

(Л ; = 9,28 МВЛР. Q v =2,28 М ВЛ Р  QAI = lü,72 МВЛР, Q,<=2,44 
M B АР, О чг--3,56 МВЛР, О и =-0,72 MBA Р.



Ш охобчалардаш тула кувват ок,и.мларилиш аииклапгап 
кипматларшш 4 .12-расмдаги схемада келтирамиз.

4.4. М у сга ки л  ечиш  учу» масалалар

1. К,уиидаги элсктр тармокда (4.13-раем) иерофпп х,иеобга 
олгам х.олда кунват ок,имнминг так.симланиши ва 
подстаииялнрнииг шиначарндагн куч ланишларни аииклаш .



1

, 40^/15 MBA 
Л( '240 32

.52 км ■К ’ЗШ) 39 -,^ >си АС24032
63 к\1

©
( 7 ) 1  .V,- 50',!20 MBA 

4 .1 3-раем

3 ~ км \s: зо <
¡12 MBA

2. Схемаси 4.14-расмда i аснирлаш  ап электр тармокда 
псрофпи \исобга олгап \<x¡i;ia куииат оким иш пп  такси м лаии ш и  на 
гугупларда] и кучлашпиларии io im m  .

С, /15 кВ
К'ЗОО'ЗУ
Л! * А( ’240/32

и,: 1/4 кВ 
К ’240/32 I

."О км J>”  км

■V, 40-/20 MBA S> 35-.j/5 МИЛ
4 .14- раем

3. Схемаси 4.15-раемда келтирил !ал  бир жинсли
коптурлардал таш кнл ю т а м  м ур аккаб  еплк  электр тармокда
куннатлар ОК.НМИНШП та к си м л а ш ш ш ]ni i армокдаги иерофии 
чнеобга олмасдаи аплкдаш .

©

.V, /2 - ¡5 MBA 0  AS; 9 \j4 MBA S, /0 i ¡7 MBA

О

©
/5 км 0

•S'/1

19 km /6 KM

2 i km 25 к и 21 км

©
H)< j7  MBA 

4 .15-раем

.V, 32-//-MBA



5. Э Л Е К Т Р  Т А Р М О К Л Л Р И Д Л  К У Ч Л А П И Ш П И  РО С Т Л А Ш

5.1. Умумнй тушунчалар

Электр тармокпинг кучлапипш доимо юклама, гаьминлаш 
мапбаининг иш холатларн, чаижирнинг к,аршплиги ударшпп 
билан узгарпб турадп. Кучлапнш ниш  опшш х,ар доим хам рухеат 
этилган мшшмал ва максимам ктшматлар оратшида булавермайди. 
Ш у  сабабли электр гармокшпп тургун ишлашп ва 
истеъмолчиларни сифатлп элскгр энергия билан таьмиилаш учун 
упдагп кучлапишпипг к,ийматини паюрат килиб туриш ва чарурнт 
булганда уни ростлаш лочим.

Кучлаииишн ростлаш  деб электр систсмасимпш 
характерли пукталарпда кучлаииш даражасипи махсус техник 
носитачар ердамида талабга мувофик узгартириш жараепша 
айтилади.

Кучланишпн росглаш усуллари таъминлаш маркачида ( IM )  
амалга оширпладпгап марка ианган ва бевоеита истеьмолчпларда 
амалга оширадикш мауаллий усулларга булпнади.

Кучлапишпи мах,атлий рост.ташии гурухти ва индивидуал 
усулларга булиш мумкип. Гурухли ростлаш иетеъмолчплар гурухи 
учун, индивидуал ростлаш acocan махсус максадларда амапа 
ошпрнлади.

Юкорида курсатилган куч.тамишни ростлаш типларнпп 
юкламаиинг удариш и характернга боклик, равишда бир почта 
тппларга ажратиш мумкип. Маеалап. кучлапишпи маркаллашгаи 
ростлашда учта нимлинии ажратиш мумкип. Ьулар, кучлапишпи 
стабиллаш; кучлапишпи иккн погопали ростлаш ва кучлапишпи 
к,арама-к.арши ростлашдир.

Кучлапишпи стабиллаш  амалда юкламаси улгармайдш ап 
истеъмолчилар учун, масалап, кучлаииш даражаси бир хнлда 
тутиб турилиши лолим булган уч смепали корхопалар учуй 
куллапилади, Бундай иетсьмолчшшш юклама (рафши 5.1.а- 
раемда курсатилган.

Аён ифодалашан икки покопали юклама графиппа эга 
булган истеъмолчилар (5.1 ,б-расм), масалап, бир смсиачи 
корхоналар учун икки погопали pocnviaiu кулланилади. Бунда 
сугка давомида юклама графшига мое равишда кучлашшшшп 
иккига даражаси тутиб турилади.



Юклама сутка давомида уз] арувчан булгап холларда 
к,арама-ъарши ростяаш  амалга олшрилади (5.1 .в-расм). 
Юкламалинг х,ар бир кииматига кучлаииш ва кучлаииш 
лсрофиллш мое килмачлари iÿ fрп келадл. LLIy сабаблл юклама 
у я арллл! бил ал кучлаииш хам узгаради. Ьунда кучланишнилг 
опили рухсат этилгалллан орчиб кетмаслиги учун уил юкламага 
бокчнк равишда росчлаб туриш  лозим.

-J—►
U I. с б 24

->
I. <

— ►
24 t. с

1-расм. Юклама графиклари. и у и;)рм;к-; П
п о ко п ал и .

н к к и  п о к ш а л п ;  и к у п

Юклама пафакач сучка давоммда, бачки йил давомида хам 
уяаради. Масалал. йил давомида ли  кагча юклама ку я  и-клшкл 
мансум даврлда. ли кичик юклама jca сзги даврда булади. 
Карама-каршл pocnaiu кучлаш лиии иафакат юкламанлш  сутка 
лакомила узгариши булича, балки ссюн давомида х,ам уяаршпм 
буйича ростлашлал иборачдир. У элсктр станцляларл ва 
полегайлиялари шипаларшил и кучлаииш даражасими эш кап а  
юклама даврлда ошнрилган холагда, лл  кичик юклама даврлда 
jca камайтлрлл['аи х,олачда чутиб чуршипи лазарда тугадл.

5.2. К учлапш пн и  карама-карши ростлаш

Кучлалшллл карама-кнрши росчлалч элсктр тармокларда 
жуда кеш' куллалиладл. L liy  сабабли ушбу усул билам яклнрок 
чапилпли максадлда схсмаси 5.2-расмда часвирланган тармокии 
куриб утамлз. Упда Уг  I на 2 мумктлар орасидаги линияллш 
каршнлиги: /,,• 2 - ва 3- пулглар орасидагл туман 
лодсчаннияеидагл лккл чудгамли чралсформаторнинг карл i ил игл: 
К ?, - лдоач грансформагорллш трапсформациялаш 
коэфф ициент: У.;, - 3- ва 4- иуикчлар орасидаги лилия 
карлшллги: U, - ч¿1 ьмнилаш маркази шиласидагп кучлаииш: U,
- Iумам лодсталлиясшнпл бирламчи юкорл ( IO K )  шинасидаги



кучлашпп: 11 - туман иодетанциясп икки.чамчи - к.уйи (К ,К ) 
шнпаеидаги кучланшмниш юкори томопга келтприлган киймати: 
11< - туман подстаниияешшнг пккиламчп - куйи (К .К ) шинаендам! 
кучлашпп: 11., -иетеьмолчиларда! и кучлашпп.

Схем ада куреатил! аи нукталарда! п кучланишлар 
куйидагича апикланади:

и ,„= и ,.Ш ,„  (■', • 1': "  . и,г,и,-ли,,. (5.1*
А ч

бу ерда л и ,  и .\и>;, М ' ;1 мое шохобчалардаги кучлаииш 
иерофлари.

,#*, „ *. %  /,. @1 I 1 1 и,1 I/.г С '7  /•< а. К'< 11/< 4'.
4— о — н= > — 0 ) 4 — о ----- ^

5.2-расм. Электр тармокда кучланпшни карама-кариш 
ростлаш

М инимал нжламалар х,олатнда 1-2 линия на 2-3 
грансформаторларда кучлашпп перофипиш камайиши натижаеида 
3 - ва 4 - пунктларда улапгап иетеьмолчиларда кучлапшиниш 
ортмшп, максимал нжламалар холатида зеа кучлапшп иерофшшш 
ортиши натижаеида петеьмолчплардагп кучлапшиниш камайиши 
кузатилади. Ьунда бирпмчп холатда иетеьмолчиларда! и 
кучланншлар макеима1 рухеат лилгап кийматдап кап а  на 
пккинчм холатда минимал рухеат этил гаи кийма'тдап кичпк 
булиши мумкип. Бундам холларда кучлашшши ростлаш зхтиёжп 
пайдо булади.

М ипимач нжламалар холатида (У,- имкони борича (!„ ]'а 
як,ин кийматгача камайтирилади. Ьу холатда К 2< ниш шуидай 
стандарт киймати гаплашппи лозпмки, натижада куйидаги шарт 
бажарилепн:

11 <> и н . С5 - - 1
М аксимам нжламачар холатида 11 { ни имкоии борича 1.05

1.1 и„ га якинрок кийматгача орттнрилади. Бу холатда Л ,,н и ш  
шупдай стандарт киймати танланиши лозимки. бунда куйидаш 
шарт бажарилепн:

¿/,>(1,05*1, !){/ „. <5-3>



Шупдай к,илиб. таъминлаш марказидан узокдаш 4- на унга 
якипда! и 3- нунктлардаги иетеьмолчиларда кучлапишлар рухеат 
этшпаи чс1ара] а киритплади. Макеимал ва минимал юкламалар 
\олагларида1 и бунда!) роетлашда кучланиш мос равишда 
оширпладн ва паеайтирилади. Ш у еабабли бундам роетлаш 
карама-к.аршн роетлаш дсб аталади.

5.3. Насийтирунчн подстанцинларда кучланиш нн роетлаш

Паеайтирувчи нодетанцияларниш транеформаторларидаги 
кучашшпш роетлаш курилмалари икки турга булинади: а) 
кузппншеиз ачмашлаб улаш (К А У ) курилмаси; б) кжлама оетнда 
роетлаш (Ю О Р) курилмаеи. Одатда, роетловчи шохобчалар 
транеформаторниш кнчик шичи ток окувчи юкорп чулгами 
гомонила урнашладн. Бунииг натижаеида ачмашлаб улаш 
к.урн л мае] шиш пшлаши енгиллашадн.

5.2-раемда таеиирланган еодда схемами куриб утамиз.
Подстанция! шш Ю К шинаеидаги кучланиш £/, элсктр 

еташшяси генераторлариниш чикишидаги кучланиш и , дан 1-2 
шниядаги кучланиш иерофи кнймаш /1 и п  га, подстанция К К  
шипасидагн Ю Кга келтирилган кучланиш и !ш эеа (/> дан 
|раиеформатор каршилигидаги кучланиш иерофи га кнчик:

V, и, и/,.. и ы =иг л и 2,
Подстанция К К  шимаеидаги кучланишшшг \ак.ик.ий 

киймати куйидагича топилади:
и  и

(/. - (/. (5.4)л\; и..
и

бу ерда А\, """ - траиеформаторииш' трамеформацинлаш

коэффиииентп; 1!,шп - Ю К  чулками роетлаш шохобчаеишшг 
кучланишн; и  - К К  чулгаминиш номинал кучланиши.

Транеформацнялаш коэффициент ини узгартириб, 
нодетанцияшшг К К  томонидаги кучланиш 1]< ни узгартириш 
чумкин. Ьарча нодстанцияларда кучлапишни роетлаш воеиталари 
айнан шу приниинда ишлайди.

Карама-карши роетлаш шартлари (5.2) ва (5.3) буйича 
1 / '" '% - 5 % ;  О,|ты\ т I и



бу ерда % ,  Г',,;"' %  - максимач на минимал юкламачар
холатлари учун хохланган кучланиш опшшпнпг номинач 
кучланишга нисбатан фоизлари.

Буларга мос равишда
I  / wx> -/•  I  I х"'' - f ;  x. { / '" ’*U  ' max " lj n + 1 mux ' U  ?mm 1 " T mm •
K.K томонидаги кучланишниг \ак.ик,ий киймати (5.4) 

ифодадан топилади.
Тармокниш максимал на мииимач электрик холатларини 

хисоблаш натижасида х.ар иккала холат учун К К  томонидаш 
кучланишниг Ю К  томонига келтирилган кийматлари Ь -ltl m.ls ва 

U , топилади. Улар буйича максимал на мииимач юкламаЗпнжп « I j
холатлари учун трансформатор юкори чулгамида хох.тануичн 
ростлаш шохобчаси аникланади:

// = ц  Уд» _ • п  = {j ..hj-'i . (5.5)
‘•'ir/m-wim U I  / u'\ ’ """ Ь“ """ //'"V

^  j ( """
(5 .5 ) буйича аникданган хохланунчи июхобчачар 

кучланишлари (5.2) на (5.3) шартларнп бажарувчи эш як.ин 
стандарт кийматларга яхлитланади.

К Д У л и  трансформаторларда К Д У  курилмаси \озиргн 
даврда аеосий на туртга кушимча ш охобчаш  килиб ишлаб 
чик.арилади. Бундай трансформатор чулгамишшг схемаси 5.3- 
раемда келтирил] ан. Аеосий шохобча кучланмши трапе форма ю р 
юкори чулгаминиш номинал кучлапишидир (0 Ш11)- Ьу шохобчаи» 
мос келунчм транефоромациялаш коэффициент м номинач 
трансформациялаш коэффициенты деб юритилади. Iy p n a  
ёрдамчи шохобчачардан фойдалан ил ганда трансформациялаш 
коэффициент» номиналдан мос равишда +5; +2,5; -2,5 на -5% га 
фарк килади. Трансформаторниш иккиламчи (схемада - куйи) 
чулгами унга уланган тармокниш таъминлаш маркачи 
хисобланади.

I l ly  еабабли трансформаторларда иккиламчи чулнамнипг 
номинач кучланиши тармокниш номинач кучлаиишига нисбатан 
каттадир. Бу ф арк кичик кувватли трансформаторлар учун 5 %  ва 
колганлари учун 10% ни ташкил этади. Фараз килайлик, аеосий 
шохобчадан фойдалан ил ганда бирламчи шохобчага тармокниш 
номинач кучланишига теш  кучланиш берилмокда ва сапт ншлаш 
холатида К К  томонидаги кучланиш l,()5U llT. Бунда кушимча



кучлаишп 5%. КЛУ.ти трансформатор шохобчасиии узгартприб 
ях.ти uiaiii ап кпимашари купиднгича булган куш  и мча
кучлапипши о:шш мумкмн:

Ьирламчи чулшм шохобчаси, °/<: 
Салт шплаш холатида К.К

+5 +2,5 0 -2,5 5

тмонидаш кучламиш (U tl/Utim): 1 1,025 1,05 1,075 1.
К,ушимча куч лапти, %: 0 2,5 \ 5 +7,5 -(К)

U

5.3-расм. КА У лн  трансформаторпинг чулгамлари схемаси 
а

к к

к ж

5.4-расм. Ю ОРли трансформаториинг чулгамлари схсмаси



КАУдм ’i рансформаторшлп ростлаш шохобчаларини 
шшашлаб у.таш учун аввало уни тармокдан ажратши талаб 
лплади. Бундай алмашлаб улашлар кам юк.таматарпи сезонли 
у л  аришларипи мулжаллаб аматка ошириладп. Ш у сабабли сутка 
дапомидаги макепмал ва мшшмал юклама холатларида (масалаи, 
купдузн ва тупда) КД У ли  трансформатор битта роетловчи 
шохобча ва шуш  а мос я гопа транеформациялаш коэфф ициент 
билам ишдайдп. Бунда кучланишни карама-каршп росмаш 
|а.табларини амятга оишриш. яьни (5.2) ва (5.3) шартларни 
бажариш мумкпи змас.

Уриати пап Ю О Р  курилмали кучланнш ни  юклама ос гида 
роетловчи т рапсформаторлар КА У ли  т'ранеформат орлардан 
алмашлаб уловчп махеуе кур ил м а ва шупишдек шохобчачар 
еопппшп куплпгн, диапазоипшшг катталти  билап фарк килади. 
Масалаи. Ю К  чулкампннш аеоепй шохобчаеп кучлапишп 115 кВ  
бу.’мап трансформатор \ар блрп ш охобчасплат кучлапиш куп и т  
пюхобчадаги кучлапишлардап 1,789£ дан фарк, килувчи 18 '¡а 
ростлаш даражали ±169f ростлаш диапазоппка л  а.

5.4-раемда Ю О Рлп  трансформатор чулгамдариппш ехемаеп 
•таевпрлапгап. Б у  трансформаторпиш Ю К  чулками икки киемдам 

роет ланмайдиган а ва ростланадш ап б кисмлардап ташкил 
тош ап. Ростланадш ап кпемпшлп 1 -4 ку лалмас комтактларпда 
бпр к,атор шохобчалар мавжуд. I, 2 шохобчалар аеоепй чулкам 
урамлари билан бпр хил йупалмшдаги урамлар кпемпга мое 
к слали (ток ни hi йуналишп 5.4-раемда стрел к ал ар ердампда 
куреатплгап). 1 . 2  шохобчалар улашапда трансформаторпиш 
транеформациялаш коэффициент!! ошади. 3. 4 шохобчачар 
аеоеий чулкам урамларига ппебатап карама - карпш пуиачишдаги 
урамлар кисмига мос келадм. Уларплш уланпши 
т'рансформацпялаш коэффпциептини камайтиради, чупкп улар 
аеоепй чу.:пам урамлари бир кпемннипг тат.елрипи 
компенсациялайди. Трансформатор К ) К  ч у  намш пн и аеоеий 
чпкиш жойи булпб 0  нукта хисобланади.

Аеоепй чулкам урамлари билан бир хил ва карама - каршп 
йупшшшдаги урамлар сопи бир хил булмасликп мумкин. 
Чулкампиш ростловчи киемпда кузкалувчп в ва <\ кузкалмас K I ва 
К2 контактлардап х,амда Р  реакторлардап ташкил топкам 
алмашлаб уловчп курил ма мавжуд. Реакторншп уртаеи 
трансформатор чулкампниш ростланмайдш ап а кием и бллап



m anual). Норчал шароитда IO K  чулками т к и  реактор 
чу.намншнм пккаиа ярнмларига теш гаксимланадн. l.lJv сабабли 
бундам х,олатда реакторда магнит окмми ва шушппдек кучланш п 
перофн кам буладм.

Фараз килайлпк. курилмани шохобча 2 дам шохобча I га 
алмашлаб улаш чалаб этилади. Ьунда контактор К 1 узиладп. 
К у  чгадувчап коптакч в шохобча контакт» 1 га учкачилади ва K I  
контакч кайта уланади. Шупдай килиб. чулкамнинг 1. 2 
сскцияларм Р реакторпннг чулгамм оркапи сник улапмб колади. 
1»у вак'|да |)еак1орпнш индуктнвлиги чулгампипг 1 , 2 
сскипнсида] и кучланшп та'ьенрпда хоенл булувчи теш лаш тирувчи 
юкпп чеклайдн. Шупдап суш - контактор К2  учпладп, кучкачувчан 
кончакт 2 шохобча кончакти 1 га угкачилади ва К2 к о т  акт капта 
уланади.

Ю О Р ердамнда траиеформаторнпш' шохобчаемни ва 
граиеформаннялаш коэффициент мин сутка давоммда юклнма 
оешда узгартирпш орка'Ш карама- карши ростлаш чалаби (5 .2 ), 
(5.3) пи бажарнш мумкин.

Линия р ои  лагмч трансформаторлари (Л Р Т ) на кетма-ксч 
роет ювчи трансформачорлар кучланпш ни аюхида ')УЛда ёкм 
’•)УЛ i урухларила poeuiaui учуй куллапиладп. Шупдай килиб, улар 
кучлапишпн юклама оечида ростламанднган транеформаторлардап 
фопдалаиплган мавжуд гармокдарни кайта курпшда кулланиладн. 
Бупдан холларда подстанция шипаепда кучлапишпн ростлаш учуп  
Л Р  Г роеглапмайдш ан ч рапсформач ор билан кетма-кег уланади. 
Чнкиб кечувчи ЭУЛларда кучланмшни ростлаш учуп Л РТ лар и  
бсвоспга 'ОУЛларига кетма-кет уланади.

Л РТ  ердамида кучлапишпн буйлама, куидакип на буйлама- 
кундалаш ростлаш мумкин.

5.4. Кучлапиш пн  гармокниш кар ш н ли ги н и  ÿuap n ip u f) ростлаш

(5. ! ) формулалардан куринадикн, исгеьмолчндаги 
кучланшп чармокчаги кучлапиш нерофн кнймаччл а боЕЛПКДНр. 
Кучланшп нерофн эеа уч павбатида чармок каришлигига боклик. 
Масалап, 5.5-расмда тасвирлаш ап тармокдагп кучланш п 
пасайишининг буйлама ташкил этувчисиии куиидагнча аникдаш 
мумкин:



t y y v \

.v;.

5.5-расм. Кучланиш ни тармокнппг каршилипиш узгартириб
роетлаш

liaЬу ерда Q \ l'. U-, - ЭУЛ  охиридаш к.увва| ок.имлари
кучланиш: г,„ .\п- Э У Л  ниш актив на реактив карпгиликлари.

Так,симловчи ва таьмииловчи тармоклар учуй актив ва 
реактив карпшликларниш иисбатлари турлича буладн. 
Так,симлоичи тармок, липияларида, acocan, актив к,аршилмк 
реактив карш иликка писбатап катта, яъни / >̂.\̂  буладн. Ш у  
сабабли буидай тармоклар учуи (5.6) формулада еуратиши аеосий

ташкил этувчисн P\V r i: булиб х.исобланади.
Таьминловчи электр тармокларда эса аксиича x0>r,¡ ва шу 

сабабли .AU,? acocan Э У Л  уткачгичиниш купдалаш кесимига кам 
даражада боклик, булган реактив кдршилик билап белгилаиади. 
Реактив каршиликни уз1 артириш учуй Э У Л  га кетма-кет тарчда 
кондеисаторлар улаш л озим. ЭУЛда кондеисаторлар улашдан 
олдинги кучланиш иасайнпшшш]' буйлама ташкил этувчисн (5.6) 
буйича апикданади. Фараз килайлик, ЭУЛ иииг охирида кучланиш 
рухеат этилганидан наст (5.6-расм):

U2=Ur A U í2<U2p,'
ЭУ Л  га копденсаторларии шундай улаймизки, бунииг 

иатижасида U > рухеат этилган í/,/)vl гача ошеии.
Бунда юк.оридаги ифодани кл'йидагича ёзши мумкип:
и 2р» = и г Г 12,г> П2 - хк)/ <5-7>
Бу ерда л\-конденсаторларнинг эквивалент мршилиги
Копденсаторларии ЭУЛда кетма-кет улаш буйлама 

компенсациялаш деб юрптилади. Буйлама компснсацияловчи 
курилма ( Б К К )  ЭУЛда индуктив каршилик ва кучланиш 
иерофини компенсациялаш имкоиипи берадн.



Шундай килиб, компенсациялаппача ва комнеисацилашдан 
ксйинги холатларда тармок охиридаги кучлапш л вектори 
(комплекс кучлапшл) учум куйидаги ифодалар уринлидир:

и,= и г у!31_12 (г1? +]л-,2>.
и ?,п, = и г 4Ъ11?(г1} +]х,2)~ 7 з  11>(-]хк).
Бу срда /,,-ЭУЛ токи. Хиеоблаш пуктаи назаридан 

у'л/З ! }л к ни манфий кучлапиш  еки тармокка киритилувчи 
купшмча зло.к сифатида караш мумкнл

и,. (А „ г12, Х/у, Р 12'\ £//•’' ми билган \олда (5.7) дан л* 
ни топиш хамда лозим булган кетма-кег ва параллел уланувчи 
копдснсаторларнинг сонинп таплаш мумкин. Бунда 
коидспеаторларда! и кучлапиш 1}к ва ток /к куйидагиларга 
тснгдир:

Ш /
Агар битта конденсаторнинг номинал кучланиши I I к

/ ,д „  /,= -у
у/3(/,

и ,
- - . булса. у холда бир почта кондснсаторлар кетма-кст уланиши 
V

лозим. Кетма-кет уланувчи кондснсаторлар сони куйидаги ифода 
буйича тоиилади:

п =- ------.

....
Кондспсаторниш паслортида бсрилувчн номинал кувватн 

()к буйича номинал токни аниклаш  мумкип:

/ = <■>>
...... и „ ....

А| ар 1кш,и < /, булса, кондснсаторда у га кучлалиш  юз 
бсрипшшип олднпи олмш учун т  та конденсатор параллел 
уланиши лозим.



Б  К  К, си h i m  каршилигини Ч)У.П ппдуктип ка р т  или гига 
иисбатан фоичлардаги киймати компенсациялаш фоичн дсб 
атаиади на у куйи д атча  топилади:

( '  = ~ к -1 0 0 .

Амалда ЭУ Л  реактив каршилигини киеман 
компенсациялаш куллаиилади (яъни (<-10 0 ^  булади). 
Ю кламаларни бевоепта таъминлайдпгаи гакеимловчи тармокларда 
ута кучланиш  вужудга кслиши мумкинлигиии бартараф эиии 
макрадида, одатда, гула скн ортикча компенсациялаш ( ( ’> 10 0% )
кулланилмайди.

БКК,ни куллаш тармокда кучланиш холатпни яхшилаш 
имконини бсради. Бирок, кучланшннинг ортиши Б К К  оркали 
утувчи токиинг киймати на фачасша бокликднр. Уш бу сабаблар!а 
кура Б К К  срдамида роетлаш имкониятлари чеклашан. Б К К н и  
уга юклангап радиан ЭУЛларда кучланиш огишини камайтириш 
учуй куллаш  энг еамаралидир.

Таъмипловчи тармокларда БККдардан фойдаланиш 
мураккаб ва кпмматдир. Бундай тармокларда кие ка туташув 
даврида ута кучланишдап химоялапиш учун махеуе тадбирларни 
куллаш  лозим. Б К К  иафакат кучлаиншпи роетлаш учун, бачки 
ЭУ Л ни нг угкачувчаш шк кобил пятили ошириш макеадида х,ам 
куллаиилади.

Б К К ,
Ü  д'.¡2 -Vh , // . /

4 ^ -------1----- 1------ - ^ Y Y \ — 41--------Г ' 1- '- -»
cos(p:

IvC()S(pi
5.6-раем. Кучланииш и буйлама компенсациялаш о р кат и 

роетлаш

5.5. К у чл а н и и ш и  реактив куннат окимини унартнриб  роетлаш

(5 .6 ) формуладап куринадики, куч;1аниш иерофи 
1армокдаги актин на реактив кувват окимларига боглик. ЭУ Л  
оркачп окувчп актив кувват истсьмолчиниш к у в в а т  бплап 
белгиланади. Ш у  еабаблн кучланииши роетлаш учун актив кувват



O K i i M i i i i i i  улартпрпш мумкин эмас. Таъмннловчи гармокдардн 
р е а к тв  карпшлик актив каршиликка нисбатаи кап а  булгаилпгп 
учун кувва'1 омшларипи учгартирнб ростлашда кучланш и
исрофнга кучли таъеир курсатади. Юк,орида тармокнипг
реактин каршилш min узгартириш оркалн ушбу купайтмапи 
у п а р т р и ш  ва т у  1армк,а кучламптпи ростлаш усулини куриб 
утдик. Ьу купам гмани иккиичи купайтувчи - га р м о н и и  реактив 
кувват oKMMiiiMt улартнрпш (комнемеациялаш) оркдгш \ам 
улартириш мумкпл. Ушбу усулшпп маъноси билап схсмаси 5.7- 
расмда кслтпрпл] an элсктр тармокда кучлапшмпм ростлаш 
мисолида таншнампз.

г> •*/; 
/ т  
— ►

!... + /

Г ,

h

S , : I

К
5.7-расм. Кучлашппнн реактив кувватни компснсапиялаш оркали

ростлаш

Л /n + (Л а-|>
(5.8)

Реактив кувват компспса’г ори улаиишдап олдип Э У Л  
охпридат кучлапшп купидагича апнкламади:

Г  / Г ’Ч .  , y i ;
i \ ' и ,

Фарнз килайлик. ( J? рухеат этилганидан кнчик. л)УЛ 
охпрша компенсатор улаш андап суш - бу кучлапнш купидагича 
апи кдапади:

. / v , : U a - ( A )  -v.,
' с .

Компонент оршпп кучланши ни рухеат этил гаи кийматипи 
таьмиилайдигап кувватнпп гопамиз. Б уш и н - учун (5.9) формулада 
линия охирпдаш кучлапиш унинг хохлапгап кийматига 
тспглашган (яъни U,-U,UJ  деб \псоблаймиз ва (5.9) даги U, 
урнига унипг (5.8) лап олингаи ифодаеини куямиз. Натижада 
компенсатор кувваги учун кунидаги ифодага эга буламиз:

(5.9)



сл -

Агар
еоддалашади:

и ,х ]7
//¿/1|т ^ 1/С/, дсб кабул килеак. бу ифода я нала

(5.10)д„ = ■ и 7

Амалий хисоблашларда ()к (5.10) формула буйнча 
тоиилади.

5.6. М асалалар ечиш  намуналарн

5.1-масала. Кучлаш ш ш и паеай тирувчи полета! тмила 
роетлаш диапазон» ±9x1,78% булгам Ю О Р  кури.тмаеша л а 
нккита ТРД11 40000/1 10 типдаги мккн чу.'намлн 
транеформаторлар урнатилгап (5.8-раем). Иккита наралтел 
уланган трансформаторларнинг эквивалент карт или клари 
куйидагича: г¡± = 0,7 Ом, хг±= 17,35 Ом.

и и

2хТРДН- 
40000/1 10

АЛ',, = А/',, < /Лу,. 

’ 1 Ю н  ’

5.8-раем

Макеимал, мииимал ва юклама макеимал бу.манла 
авариндам ксйннги хрлатларида подетанпнянмпг юк,ори кучлашпн 
шинаеидаги кучланиш  кийматлари куйидагича: иж1К., = 112,5 кВ, 
и мш = ПЗ,7  кВ, и <1нА-1()2 кВ. Ушбу \олатларда юкламамшп 
кувватларм куймдаги микдорни ташкил этадн (5.9-раем):

М В т ; =()„„, =28,68 МВАР;



/’...= 22,47 М В т ; Q ....= *.96 МИЛ P.
Kv'i.'iaiiMiiiiui кнрама-карши ростлаш шартларига мос 

равшнла купи томонда кучламишми ростлаш учуй зарур булган 
роо ловчи шохобчаии laiuiaiu.

Р.чиш. Трансформаторларга кирши жонпдаги кувват 
ок.имларипи анпклаимиз (5.9-расм):

!>' н О ''П • П ' _ !> \П ^ '“'к
VHA« г * Ut l kt  ‘  Í  , *ШК< Ч<1К1 U п.

64,91 ’ ь 28.68* 
64 91 i - - • 0,7 - 65,2 М В т ;

wo-

Р : + (J
Í K . J  О*,,. Q ...  * А У , .... = 0 ...  ..... ........  - . V , ,  =

6-1.9 Г  + 28.68’ 
- 28.68 i - • 17.35 - 35,9 М ВЛ Р; 

ПО 

Р  + 0 :
р  ■ р  ( д р  -- Р  f  . г -,КШ1 •» / ÍHIU ИНН ' /,.

22.47’ t 8.96' 
22,47 * - - • 0.7 - 22.5 М В т ;

I 1():

Р : + Q 2
О ...Q ..........■* Лй,.......  ; 0 ...  -

НО 1Г

22,47’ + 8,96' 
8,96 4 • 17,35 -- 9,8 М ВЛР:

I К) '
Максима.) юклама холатида купи томондаги кучлаиишнинг юкори 
томоша кслтирилгаи кииматини аииклнймиз:

г  . . /’V 'г_  + Q, ’ 'п_
......  и

! >: ' х 0. - Q ^ ’n. 
I I

7 65.2 0.7 i 35.9- 17.35
1115

, 65.2 • 17,35 - 35,9 - 0.7 
1 112.5



Куй и томонда! и кучланпшниж хохданган климатини 
карама-кариш ростлаш шартдарнга мутюфик
^ 10,5 кВ  кабул кп.тпб, уни ытлшплаш учун
точим булган хохданган пюхобчанп гаплаймич:

107,01. .0.5 . )07 кВ;
и '" '' 10,5Ч<1Ы

1Г.2 ...  - V ...... _ 107.01 - 1 15 ^
А I I й 0,0178 -1 15 "/><» /и

шохобча номера п - 4 ;
и ............. и ......  - п - 0,0178- (/ ...... 115 - 4 • 0,0 178 -115-

■ 106,81 кВ.
Уш бу шохобча танлаш айда куйн томонидаш 

кучлаи иш п т  п хакикии кийматинп хохдаш а и кийма! I а мое 
кед и н 111 и 11 т ек ш ирам ич:

Г ' . ' ,  Ю7.01. 10.5
......  и .............  106.81игмг ///«и.

Минпмад кжлама \олати учун х,ам чиеоблашип шу тар^да 
амалга оширамич:

и Г ’гп * (7. 'л,,и - - ...  •^ Н! МП»!  ̂. I г ...' X/. О ....
М ”  г - ....

22,5 • 0.7 * 9,8 • I 7.35 
Г ' " 7 I 1 3,7

22 5 - 17 3 5 - 9.8 • 0,7 
.7

- 112.12 кВ.
Кучданиш ни карама-каршп роетдаш шартдарш а муиофик 

ушбу ходат учун куй и томондагп кучлапишпиш \о\лаш ап
кийматинп .0*11 ̂ к В  кабул киламич.



У х,олда,
U ' и  и  9 i ?  . i о 5 

U  -.....  ’ '• 1(7.73 кВ ;
... U""* К)

», чин

... - и ......  I 17.73 - I 15
I! - L -о; и  -- 1.

A U "  0,0178-115!‘<ч ш

U .....С .................. . t и -0.0I7X ■ - 115) I ■ 0.0178 ■ I 15 - I 17.05 кВ.
Тскпшршп:

I \ .. '( ’ 112.12-10.5i ■ • * ....... - ют> ып * io кН.
1,\,..........  117,05

Лнариядам к с й 1111 ( и \o.iai учуй хисоблашларни амалга оширамич:

^65.2 17,35 35.9 0.7 
* ( 102

Г  ' /Í102 Л5’~ 0,/ ‘ ’ 5 '9 17,''_S 
' ..............  ¡02

96.06 к/i:
96.06 10.5 

Г  46.06 л«:
10.5

%.()6 I ! 5 II • • 9.2 S; п 9.
0.0178- I 15

( \ „ ...... Г .................  il - 0 0 I 78 - 115 9 • 0.0178 - I 15 96.58 кВ.
Тскпшршп:

96.06 10,5
( Г ^  , - 10,44 кН  *  10,5 кН.

96,58
5.2-Macn.iií. 1 1асайтпрунчи модстамцпяда иккпта ТДТ11 

40000/110 гпмдат уч ч ул к тл м  трансформа i орлар параллел \олда 
урнатилкт (5.10-раем). 35 кВ  кучлапншлп томонида кучланишмм 
роетлам] учун трансформаторлар л ш п ш  а чмкмш жойларида 
ростлаш дмамачоми i  2x2,5с/  булгам К. А  У  курилмалари билам 
таъмимлангам. 10 кВ  кучлапишлм купи томонида кучламишми 
росглаш учуп трансформаторлармшп юк,ори томом мга чик.шм 
жойларида уриатшман росглаш дмамачоми * Ул 1,789? будиш 
Ю О Р  курилмалари хичмаг к,илади.

Максммал на мимммал кжлама \олатларида 
подскшциямши урта на к,уйи томоиларидагп юкламалар 
куйидагича:



,V 1И)Г(. -  25+ j 10 MBA; .V ,....  ̂ 15 \- jH MBA;

■V, ... - 14 t p  M M :  Л'...... --IO + j (  МИЛ
110 кВ  кучланиш ли тармокпинг максимал ва мипимач к>к.iимd 
холатларннп хиеоблаш патижасида лодетанцияпиш юкорп 
томоннда к,уиидаги кучлашшшар апикдапгап: ()н ,11Ш = //2 кВ;
1К...= 114 кН-

11одета1Щнниннг урта ка купи томонларпда кучлапишпи 
карама-карши ростлаш шартларша муиофик ростлаш учуп мое 
роетловчи шохобчаларни танланг.

1'чиш. Трапеформаторшпп каталог иарамстрлари буи мча 
эквивалент ачмаштириш ехемасинип]' хисоб параметрларини 
топами i (5.1 1 -раем).

Л 1\^0 .1  М В т , AQxi= 0 ,72 MBA Г;
гм1= г '^ г и? = 0,47 Ом; а„л=/7,7 Ом ; \ ,^ 0 ; ^ ~ I 0 J

Ом.
Электр  тармокниш макси мал нжлама холатипи икки 

боскичли уеул ердамида хиеоблаш аеоеида урта на купи 
томопдаги кучланишларпииг нжори кучлашпм даражаеига 
келтирилгап кийматларини топамиз.

J -бос^ич. Урта кучланиш чулгамларида кувватлар иерофи:

де "! -̂л . (у + jx . )  - --- • О 47 — 0.D2S М Вт.
■ —  “  и,ш1, '■ НО-’

о-с шохобчанинг бошлапишидаги кувватлар окими:
S " ’1 = S  л AS --25 t ¡10 + 0.028 = 25.Q2H t ¡10 MBA.,/< C MiihC ( wth< •'



(г.
\ / .ч + *  / >

/л',л - --(0.47+ ¡¡0 .3 )’ по- V 7 7

К,уйп кучланиш чулкамларида) и кувватлар исрофи ва о-п 
шохоПчапши бошлашииидаш кувватлар ок,нмиин \ам шу тарзда 
томами ч:

р '  •» о\  ( ’ __  ч  m /м н uti
‘ ' п ÏMM  ̂. '

0,011 т  /0,232 МПА;

V;; ' S ....+ A.Vi( 1К(М ¡5 + ¡8 + 0,0} 1 4 ¡0,232 ----

- ¡5,011 + JH .232 MBA
в-о шохобчамит охиридаги к.увватлар ок.имм:
л ; ; ; '  -  . v , ; ; "  4  . v ; ; '  -  25 ,02* + j ¡ o  t 1 5 ,0 1 1  + j *,232

- 40,039 \ i¡H,232 MBA.
К)к,орп кучланиш чулгамларидаги кувватлар исрофи:

р.-,' (
AS

( ’

40,039 ' + ¡*.232 
Н О '

■('о /л \ ) ~

■ (0.47 + ¡1 7,7) -  0.075 + ¡2,*31 MBA.



«•о шохобчапиж бошлапипшлаги кунватлар ок,пмп:
.s;;;; ' л;;, ' I- дл;; у;1) - 40,030 + / ¡8,232 л О,(Г5 \ j  2.831 -

г.. 40.114 \ 21,063 M BA;
2-боск,нч. Ьсрш пап кучлапиш UNMaki ка топилгап куинатлар 

окпмларп буйпча алохлда чулкамларда кучлапиш псрофлари 
х.амда урта на купи томопларидаг и кучланжнларнпж кжори 
кучлапиш даражасжа кслтпри.'пап кийматларппп топамиз:

/' •/> I ( Г  а-..д ,у ( д , -, - ^  =

40.114-0.47+ 21,063-П,7  
  -З.ЭкВ ; 
112 

U - с  ~ м ;  112 - 3.5 -- 108.5 кВ;’> \h‘h< >•' \Htht ’•
Р 1 • г s + Q\"' • -V 25.028 - 0.47 ., , , ,. 

A U  --- ----- ' - = -- - ^0.11 кВ; 
( I  108.Эи 1 шк<

[! ' и  - A U  - 108,5-0.11 - 108.39 кВ:
4 , 1 м м  п \HthK к

Р ‘ “ ' г •, О ""  -х, ч 
A U H--AUtlu = -■  ..... -- ■

I> \uihi
, 5m i- 0 :47 + H J 3 2 - W J ^ m K R :

10,S,5 
U ' U  - A U  - ¡ОХ.5-0.85 = 107,65 кВ;v ' 4 , 1 1 „ <> iwm к

Электр тармокниш мппимал кжлама \олатппи х.ам шу 
тарзда х,исоГ)лаГ). урта на куйи томопдаги кучланишларппш кжори 
кучлапиш даражасжа келтирилгап кийматларппп гопамиз:

/-бос^ич.
1-

AS = 1>:... - (г , - /X . ) - 14 ~ . ■ 0.47 - 0.01 М Вт.{ ;^  V ... ■' ]И у

S " ‘' = S  т AS =14л ¡7*0,01 = 14,01+ Г  \1ВЛ.1 ,к \ V141 и„„ J  '



A.v.....

■(0.4~ i /10.3) 0,005 f / 0 J J6  MBA:

{

10 ' -) 6 
110-

= * .... . * Л'Ч, ,/'6+0,005+ /0,1!6 ----10.005 + Í6.116 MBA.
X ":1 * .V ' ' 14.01 ( г  * 10.005 t-/6,116 2-/.Ш i /13,116 M BA

. . .  < . \ 2 4 .0 1 5 ' + ¡ з .п б '  , ,
VS...... r  k , +  /-v., b  - / /w . - (W .7 - < //- .- )

0.029 4 / //W> A//U. 

■V.;:' .v;;;- + \ s  - 24.015 * ¡ 13 ,116  + 0.02«;+ //.0(м  ,
24.044 ¡3,145 MBA:

2-í)OCK¡H4.

А Г  - A i

24.044 ■ 0.4 ” t 13./45 -17,7
- -2.14 кВ;

114
I ... . I '.....  - A Í ;  -- U 4  - 2.14 - H I M  кВ;

w . ^  4 - C V -V /4,010.4~
• - - -0 /М кД /

^ ...... ///.,Y6
* ’..... - Л/ - 1 / /.,S7> - 0.0Ó r_ 11IH  KB: 

'>/< '..................... ' „ v  /«/w «.-г » 6.П6 m j
n  ̂ i>i< ----  (1.6/ h li:

l 'n шш Ш М
I ' .................. . Л/ , - 111,86 0.61 - 111,25 кВ;
Максим;).] юклама х,олатида кл'пп томонда кучлш ппш ппп

xovianiaii кинмати ~ 1.05-I:.... - 10,5 кВ  пи таъминлаш
учуй Ю О Р  курилмасиншп мое ростлончн шохобчасипи танлаймиз:



I !  H P :65-10.5 „(:'"•* - " "‘"■L. • -- - / 0 ■ ,6J> kB;
' .........  //'"> 10.5m m  \u ik  (

i : u,v с  HP . 65-115ни ir/íM it/iki <>n _
П :' •• ”  A U "  . "  0.0 ¡78-115Ut l »\  WifAl

/ I  f / / wm

пШ1ПМ„к =-4 кабул кн л ам т .
// _//  • Г; Г;/“ V •  ̂ ’ : !15 - 4-0.0ГН-Н5-

Ч ч Л  1 « /М  u l "  " "  « I

■г 106,S i 2 кВ.
Тскш ирш и:

*/ '-// 107,65 ¡0.5 I n . v ..//v"> ^ • îl'.'îî - . ... ¡0,^8 кВ.
U  106,812

Ч ИП Ш<А< < !Ч

М пиимал ю клам а холатида к,упп томонда кучланнипшнг 
хохланган киймати И , - КО • 1’1ши ' И) a7í ни гаьминлнш учун 
К ) ( ) Р  курнлмаеиипнг мое роетловчи пю хоОчасш ш  \ам шу чарща 
танлаймич:

i . o c ... -  Ю к В .
I; ‘4! и  ¡,25-10.5 ..( : >"> ^ "" - 116.Х¡ кВ;

(/'"> 10
II н ч н

( / ' " >  и  116,s i 115 
. ' « I м .‘" f "  . -  - ---о <ss

М ! "  „ 0.01 'S  • 115

ч и п

n =1 танлаймиз.
( l i t  ’  \  .ПЦЛ

i :  -П ■0 0 1 7 S U  - /15* 0.01'S-115 - I Г.047 кВ.
n i l M I IUN ,111 n i l  4 1 " '  ЧШ1 " "

Тскшириш:
U '-LI ¡11,25- 10.5 n n ., ,,/j  v* - _- 9,98 кВ.

.....  u m>it.. . I / 7.04"
М аксима-! на минпмал юклама холатлари учун К.АУ 

курилмасииинг уртача роетловчи шохобчасини ганлаймиз:
[ / r,V r i j . i ;  v. 1,1-35 = 38,5 кВ:



((/ + l¿ ) / rI  ' _  \  t v , n  ll(/M C!» Ul  <i \  u m i f l H S  

l ; ..... , ' i í / ,

( ¡o s .39 л a i . s )

„ . , . " / 2 . l>„ 3 9 M 2 .3 H ,
M  tf/ Ш  • .W.5

nm,n ' K,aGy- 1 К.И lí!M H i.
I : .. . im - Г  „ - «...- 0,025 - i (( ■ J<V J  + 0,025 ■ _?,V.5 . - 39.462 кВ.

Тскширшп:
i : '-V ¡OH,39 ■ 39,462U - 1 - - - 40,04 кВ.

' U„„ 106 М 2
U ' U ! J J,H • 39,462 

l ¡ v"' ...........•...~~ 3~,69 кВ.
' "" I '  1Г,04~

UU' \  *h i h  < tu

5.3-маеала. Ila ca iiгнрувчн модсгищияда иккита АТД1 J.TI 1
I 25000/220/1 H) i liiuiai и антотрансформаторлар жойлашган. У  рта 
томоида кучланншпи ростлаш учуй \ар бир 
автотрапсформатрдап чнктпп жойларида ростлаш диапазон и ± 
()х2с/< булга и IOOP курилмасп уршпилган. К,уйи томоиида 
кучлапиппш росчлаш учуй к.уйи чулгамларнга кетма-кег тарзда 
ростлаш диапазон и ± 1 Ох 1,5CÁ булгаи линия роетлагич 
трапсформаторларн улан гаи. Электр тармоклиш максимал, 
мииимал на 220 кВ кучлапшпли тармокда юз бергап авариядан 
кейипги холатларпни \ис<)блаи1 натижаеида ÿpra на к,уйи 
томоиида! и кучлапишлармиш юкори гомон га келтирилган 
клйматлари кл'йида! иларга тел г: U ,M¡k'-225,4 кВ; Us l , '-220,7
кВ; U r ...  =221,5 кВ; U ......'=219,3 кВ; U r ̂ '= 200 ,7  кВ;
U ,¡ih/:- I9 5 ,H kB.

Подстанция i i и н i ÿpra на к,уйи юмоиларида кучланишни 
ростлаш учун траисформаторларнинг ростловчи нюхобчаларини 
т аилаиг.



Ечиш . Максимал юклама \ола] ила ур га томоидагн 
кучлаиишниш хохлашаи кпиматипп 1 1 1 2 1  кВ
Кабул килиб, К ) ( ) Р ] Iи ]и мос ростлоичи шохобчасипи аипкдайми 

С ...И Г.!.. 230- 121
и  Г.) .... - ...' ....... . - “  -123,46 кВ;

И ' 225,4V мт 1 !икк

{!""• и  ¡~>] 46 --П1\ ННП МЧК1 \ - М/ Л “  ‘ 10^
"</М А С " 0.02 -121Г"

” и„„««*, = 7 к-аГ,Ул килами(.
Дсмак. стандарт пюхобча кучдашппп
С у... . С\„ + п...... . -0Л2 ■(■'„, 121* 0.02-121 123.42 кВ

У  рта томоидаги кучлапишпннг хакикий кипматини текш ирам т:
11 '-С ?'>54-1~,3 4^......  >*.... »• _/20 95 кВ.

......  Г 1м 230

Пайдо булгаи климат ,\ох,ташан кипмапа рухеат эти.иан
даражада жуда якпп.

Максима.1] юклама холашда куй л томоида кучлашлллл 
карама-карши рост лаш шаргидаи келпб члклб.
II" и((м = 1,05-и „„и-- 10,5 кВ  кучлаииш тутиб турилшии шарт. Ьуидаи 
кучланшиип тутиб турнш учун лочим бу.лаи кулшмча у.ю.к.ниш 
кнйматини куйндаги шартдан тоиами’з:

и  ч/
и и"' - 10,5 1 А<\ч .и(;»< ’ и

Демак,
= 230.10,5-220.7-11 () %  ^

1/1 //ч с "7

Буш  а мос равишда

п '"\ = - ° '06_. _  -0,36 
0.015-11

булгаш ипн учун п,и1к< =0 танлаимлч.

Текш и риш:



__ ( ! ......+0.015-и................ -Ü^J  220Г-/1 
U 4m................................... 230

- /0.55 кВ /0,5 кВ.
П К  каби хпсоблашларни мннимал кжлама на анариядап 

к (.* 11 и м [ п х,ол;н iap учуп \ам амалга оширамич.
У pía тмопда кучлаииилш ростлаш:
Г 1/5 кВ;

//5-230 ( ' ’ - - 1/9.4/ кВ;
........  221.5

1/9.41 /21
а," \ -- 0А \ п — -1; 

0.02-121  
Г ........  121 0.02-12/ -1/8.58 кВ;

221.5 ■!/8,58 
I ' 1/4.2 кВ  *  115 кВ

230
Купи юмомла кучланш ш ш  ростлаш:
I ’7 " ' 1.0 U ...  - 10 кВ.

А , -  '  ..r ^ 4 . ' „  = 2 3 0 . , 0 ~ 3 J 9 . 3 . n _ _
Г  2/9.3> чип “  1 ̂

0.51
п ' -- -3,1; п ■ -3.

0.015-11
219.3 ■ (// - 3 ■ 0,0/5 ■ 11)

I у\ - - = 10,02 кВ  = /0 кВ.
230

220  кВ  кучланшилм тармокла юч Gcpian анариядап ксишпи 
х,олатда I 10 кВ  кучлапишли 1армок,ншп х,олатшш 
\ <i api ирмасликка \арака! к.иламиз, на шу сабабли урта томопдат
xo.Viauian кучланшшш 1У'2 ,, ' /./ 1'ю111 =121 кВ  кабул киламич.
Ьумда

, 2 , ^ Ш М п В ;
200.' ....‘ 0.02 121

бу.иаплш и учун п = 6 тамлаймич.
Дсмак.



2 0 0 Г- 135,52 ,
1' / 1 Я.2 э кВ.23()

Куйм гомонили Г,У4 1.05Ь;т)1| =- 10,5 кВ.

230 -10.5 - 195.К -1 1 
Л - 1,33 кВ:

] 95.8

8.06: п 8 .

и  г - 10,49 кВ % 10,5 кВ.

1.33
п ' -

0.015-11 
Текпш риш :

/У5,л‘ ■ (// 4 «V ■ а г ш  - //)
230

5 .4-чиеа.'К1. 11асаитируичи /> подстанция гемир бетон 
таяпчларда жоилаипап Л С  150/24 маркати уткачгичдан 
ишёрлаш аи 110 кВ кучланшпли <̂5 ми учунлнкдагн иккнта 
параллел липиялар оркали таъмиплапали (5.!2 раем). /> 
подетанцияда П И В  П О  + 2  х  2 . 5 ‘У< курилмасша бултаи иккита 
ТД-40000/1 К ) I ппда) и иккн чулкш ли трапсформаюрлар 
жонлаплап. Л иодстанииясииипг чаьмиплончн шинаеидаш 
макеимал на мипимал кжлама \олатларидаги кучлапншлар:
(/Ьмм = //7 кВ; и л...= 115 кВ. Актин кувнат коэф ф ициент 
со.\<р-0.К5 булнб. макепмал на мипимал юкламалар Л,,,., =75 М Вт. 
Г  =22 М В т .  Хола I унарганда элею р ушчманипг схсмаси 
уч1 армаили. 

Подетанцияда кучлапишпи карама-кнрши ростлашин 
•|аъмииловчи синхрон комиеисаториииг мипимал кункатипи 
аииклаш

(
( ' I 2хАС 150,2-1

2x7,7-40000 4/0

Л’5 к и < £ )—

5.12-раем

/’. СОХ</)

<Ы  А'

Ечиш . Электр тармокиииг алмаштприш ехемасиии 
курамич (5.13-расм) на упиш параметрларипп топамиз.



Линия А1> хткичгич А С  150/24, га=0,!98 Ом/км, х()--0.42 
Ом/км, Ьп-2,7*Н)*' См/м:

0.1 ^8  • 85
-8.42(7.1/.

2
0.42-85 

л-., - --17.85 Ом,,л ^

В „  -- 2• 2.7■ 10 " .85=- 4.59-10 4 См. 

О ,  . .... 4.59-10 ■' - 2.777 Маар.

1> подспшнцкннинг пцншсформатор.'шри
Iрансформаюршпи каталог маьлумотлари бунича нодсташшядаги 
и к кита трансформ аторнинг экимналент алмаш гирти схем ас и 
парамстр.тарнпп х,исоблайм1п:

АЛ\ М \  I /АОх 0,104 I /'0.56 МВЛ. 

г, - 0.77 Ом. хI = \1 Л ()м .

■ Л 7 .' /У V  < ) и  $  I/, 1> ‘V .  0.7" /Г.-/Ом  .V■Т— 3 МГ— к-
Ш , , /  'О, К ) ‘ > /0.56 МП 1

5 .1 3-рнсм

Электр тармокнипг максимал на минимая юклама 
.чо.тат.таринн х.псоблаш асосила нодстанцияшпп купи [омонидагм 
кучланшпларниш юкори томоиига келтирилган кнйматлари
1/... '■ -,|;1РЧН топамич.

Масимам юклама \олапш:

-!Л\, - 4 5 ,  ¡45 .1 '-- ,1Н5! +
0.Н5

4 ------ . -{0Г~ * /7~ .4)= 45.178 + ¡31,918 МВЛ,
¡10-0.85 * '

.V'-;' - 45,1 ~8 \ ¡31,918 I 0.104 ( ¡0.56 ¡2.777 =
45,2X2+ ¡29701 МВЛ.



Л’'/ ' 45 Ж  » i 29.701 , 45'Ж '-' 29701 ■ \H A2  . /Г.85)-  
1 n o

- 4"322 \ /34.027 MBA.
4^ .322 ■ 8.42 + 34.027 ■ 17.85 Ini¡ , „

U, - //~ -------- -------- * - 108.4 кВ.
h 1 П

45,178 ■ 0.77 + 31,918 ■ 17A  „
U ’ -108A -------  - - ---- -------- ’ - Ю2.96 кВ.

108 A
Мшт.иал юи'кша .\<>яшпн:

0.85 ’
.V, ’ = \  4 A.V -.22+ ¡22- 

............  ' 0.85

+ (0.77 i /7 “ ,/) - 22.043 \ j l 4.597 MBA.
П О ' 0.85

S[¡;' =22.043 \ i  14.597 + 0.104 -+ ¡0,56- .¡2.777 - 22.147 \ ¡12.38 MBA. 

S\)[1 - 22.Г Г  i ¡12.38+ 22-'14 } ^ ~ 7Н-- -(8.42+ /Г .8 5 ) =

= 22.595+ /13.33 MBA.

h 115
22.043-0.77 + 14.597 ■ 17.4 ¡no ^  „

I/ '-=111.05- ........................... 108.5 кВ.1 j  J  ()5

Кучланшпнм бср и пан  ораликда ростлаб туриш максадида 
трансформаторнинг синхрон компснсатории ишлаш шартлари 
буиича о тн м а л  трансформацнялаш коэфф пцмош ш п аниклаш 
учуп KvitHjiam ифодадан фойдалаиами з:
и  ... { > ^ 6  - ¡06 .57) .  10.5 W7 32 к/!

(и + и  ) (10,5 + ю )
V  \  и н ы  . м п  \  . м и н ,  \1»\ /  V * /

107,32-121
п - .... = -4.52.

0.025 -121
п т =-2 на унга мос кслувчи стандарт шохобча 

I J  121 2 • 0,025 • 1 21 -- 1 14.95 к ¡i ни танлаймнз. Бунда k.vhiiт<>\ < //j v -
кучланиш шнпасидаги кучлапишлар куйидагича булади:



максима.] юклама холачпда
/02.96 - ¡0,5

О -  9,4 кВ;, П 4  95

мипимал юклама хода ища
108,57 ■ 10,5 

( I  9,92 кВ.
114,95

Синхрон компенсатор срдампда ростданиши дозим будган 
кучланиш 0 1И1ПИНН аникдаймиз:

максима.'! юклама ч.олатида
■М....... - 10.5- 9,4-I , I кВ;
мипимал юклама \олатида 
Л и ,.... „ = 10-9,92- 0,ОН кВ.
Макснмал юклама х,олатпда синхрон компенсатор] ш ш  

л озим бчдгаи кувватпнм куйндаш шартдан фойдалапнб топамиз:
V .......  \ (1 О.......  ♦ -*,)

¿Л,. , ....... г  . и .......
•«, «и/м .им  ̂ ,

О
].] • 10.5 (1 14.95 ^

-  39.2 / М«ар.

о.ох-ю 
■ . - л 5

2.72 Миар.

10.5
Мнпнмал юклама \олатн учун \ам синхрон 

компснсаторшпп лочлм бул1ап кувватпнп шу кабл хисобдаймиз:

[ 1 14.95' ’
10.5

М аксимач юклама \олатн буйпча К С  50000-1 типдаги 
синхрон компенсатор танлаймпз.

5.5-маеала. 1)Ош пасайтирунчи подстапциядан 5 км 
масофада жойлашгап подстанция Л С  50/8 м аркад и утказгичдап 
чайсрлапган скоч таяпчлардаги х.ано линияси оркали 
таъмипланади. Утказшчлар томотш 1750 мм  булган теш ’ томопли 
учбурчакшпп' учларпда жойлапнап. Лпниядаи узатилувчи кувват 
1200+/1050 кВ А (5 .14-расм).

Линияда кучланиш исрофини 5('А гача камайтириш учун 
юкламага параллел \олда уланиши лознм булган копдеисаторлар 
батареясшшнг куввамлш тонпнг.



___ w ¡200  1 j 1050 к В т

6 км

5 .14-расм

Ечш и. К,удланма жадвалднн АС' 50/Н марками утказгичдан 
таиёрланнб, фаза утказгичлари орасида! и уртача геомстрик 
масофа D =1750 мм  булган 10 кВ кучлаиишли линияпинг 
солиштирма карп шли клари ни аникдаймиз: 

г0 0.603 Ом / км: Х {) - 0.388 О м ! км .
1. Лиииядн кучдашпп исрофиниш кондснсаторлар 

батареясинн урнатпшдан олдшни кийматн:
/V + О к ¡200 • 0,603 ■ 5 f 1050 ■ 0,3№  • 5

A t / = " i / . .  ' >» " ' "  =
- 565,5В > Aí/,m - 500В,
2. Кондснсаторлар батарсясини у рма гпш натижасида 

линиядаги кучляниш исрофи 1 И г , = 500 В  ми ташкил у т и ш и  

лозим. Демак.

Ну муносабатдан комдспсаюрлар батарсясипиш кувватшш 
топамиз:

_  Щ М 1 - A U inJ  (565.5 500) - 10 = J J ? Ó  ^
L(,k .v, 5-0,3№
Номинал куиваги 400 кИЛР булган кондснсаторлар 

батарсясиии танлаймиз.
5.6-масала. Пасайтирувчи подстанция таъмиплаш маркази 

билаи узунлиги 20 км булган 35 кВ кучлаиишли Л С 95/15 
марками утказгичдан тайёрлангап бир заижирли линия оркнли 
богланган. Подстанцияишн х,исобии максимам кжламаси S:=12-\-6 
M B  A. Истеъмолчиларнииг ишлаш шартлари буйнча бу юкламада 
диииядаги кучланши исрофи 7 %  дан ортик булмаслиги шарт. 
Кучланиш  исрофиии камантириш учуй лиииянипг хар бир 
фазасига кстма-кст тарзда 40 квар куннатли 0.66 кВ  кучлаиишли 
бир фазами стандарт коидснсаторлардан ( КС2А-0,66-40) иборат



fn .iia ii кондснсагорлар батарсясппн улаш кучда тутилган (5.15 
раем).

Конденсат орл ар батарсясида талиб этил ran
копдспсаторлар сопи, батаремпши поминай кучланиш и ми 
урпатил! ан куннатипп апиклаш .

С..,,» ПОкВ
Г, \jx, -JXk 

-------- □ □ ---- r r r У_________

5.15-расм

S

Ечши. Курилаётгаи \ано липпяси алмаштириш 
схемасинши солшптирма на х.иеоб парамстрларппи апиклайми'*:

гп-0,М4 Ом /км; г = гй!~ (),3/4*20=6,28 Ом;
л-,г-0.42 Ом/км; х =х,№ 142*20=8,4 Ом.
Конденсат орларст лнмнядагм кучланиш иерофини 

топамич:
/’ ■/• \0-х.  12-6.28+ 6-8.4 125,76 п

А/. ■: - ........  .....  - 3.6 кВ
Г . „ ,  35 35

Масаланшн шарти буи мча рухеат этил гаи кучланиш 
нерофи:

М !  --- 1 ■ 35 - 2,35 к /i.
/,м 100

Линияда кучланиш иерофннн 2,35 кВ гача камайтирунчи 
кондспсаторларшпн каршилишни куйидаги тенгламадан топамич:

 ̂ ]2-6.28 4 _6 _ (8 ,4 - .v J 
35

л ;-7.22 Ом.
Ьсрилган хисобий кжламада линия токи:

у - ,« ’ =221.4.
v'3f •' v 3  • 3 5
4  ш > \ >  Y

КС~2A-0/)6-40 типдаги конденсаторнинг помина:] токи 

/ = Л' ^  4- ° ° 0 0
fc""w и  660



Бундап хар бир фазада параллел х,олда уланунчи 
конденсаторли шохобчаларннпг сони ш- 221/60,6-3,6 дан капа 
булнш и лозпмлш и кслмб чикади.

Дсмак, уларнинг соиипн А та кабул киламиз.
КС2А-<),66-40 типдаги конденсатор!ми 1Г каршилш пнп 

аниклаймиз:

.V -- ( / .... . =-66 °  --- 10,9 0.1/.
/ 60,6 ̂,нг>и 4

Хар  бир кондепсаторлп пюхобчада кетма-кег улапунчи 
копденсаторлар сони п ни пюхобчалар сони на битта 
кондснсаторниш каршилпги буйича гопамиз:

10.9;? _  4-7.22 ^
= 7.22. демак п ~ • 2.6.

4 10.9
п=3 та эти б танлаймиз.
Шупдай килиб, линияниш учта фазаспда! и 

копдснсаторларпинг умумий сони
п ±=34-3=36 т а ;
копденсаторлар батареясининг урпапгпап куввати
(2а.к.„,,м=3640-10'=1,44 МИЛР;
копденсаторлар батареясининг номинал кучланиши
< 4,....-0,66-3= 1,98 кВ;
копденсаторлар батареясининг номинал токи
1г,,,„,^60,(>4 = 242,4 Л.
Копденсаторлар батареясининг умумпн карпшлиги:
хк = (10,9-3)/4=8,!75 Ом.

Бунда лиииядаги кучлапиш  исрофи
2-^ 1 б : (8;4 - 8 Л 7 5 ) = 2 _ ] 9 / ^

35
булиб, у максимил рухсат этилган кпйматдан кичикдир.

5.7. М устаки л  ечи ш  учун маеалалар

1. Кучлапиш  ни пасайтирувчи подетаицияда ростлаш 
диапазони ±<4x7,5% булган Ю О Р  курилмасша 'ла иккига ТРДЦН- 
63000/220 типдаги иккн чулкамли трапсформаторлар параллел 
\олда ишлайдн. Электр тнрмокнипг макси мал ва мппимал 
юкламалп х,олатларипи \исоблаш иатпжаспда подстаицияпиш



кжорн шинасидаги кучлаиишпинг аникланган кийматлари мое 
\олда U tHlhi-222 кВ ва U шш=223 кВ. Уш бу холатлар учуп 
подстапнияпшп кжламаси S uilf¡¡ = 70+/30 MBA  ва S UIIII = 3()+j  10 MBA.

1 1одстанцияннпг куйи томонида! и кучланиш ни карама- 
карши ростлаш шартларига мувоф ик ростлаш учун мое ростловчи 
шохобчаларни аниклаш.

2. Кучланшппи пасайтирувчи иодетанцияда иккита ТД ’ГН- 
63000/1 10 п ш д а т  уч чулкамли траисформаторлар параллсл холла 
ишлайдп. Подстаицияшпп урта гомонила кучланш ини ростлаш 
учуп траисформаторлар ушбу том ош а чикпш жойларида ростлаш 
диапачонп ±2x2,5% булган К .А У  курплмаеи билап жихочланган. 
Куйи томопда кучланишни ростлаш учун трансформаторларнипг 
кжори чулкшпдан чикиш жойларпга урматилиб, ростлаш 
диапачопи ±9x1,78% булган Ю О Р  курилмаси хичмат килади. 
Чулкамларпипг номинал кувватлари писбати: /00%/100%,//00%.

Урта ва купи кучлапиш  томонларидаги кжламачар 
куиидагича:

.V -15 ♦ ¡22 M BA; S  - 40 + j ¡8  M BA :
\ U flh t '  \

S .....  - 22 + //0 M BA; S K ,,,,,, - 19 f j9  M BA
220 кВ кучлапшилп тармокншп максимал ва миннмал 

холат лари ни хисоблаш натижасида иодстанцияниш юкори 
шпнасида аникдашан кучлаппшлар 224 кВ  ва 226
кВ.

11одстанцияшнп урта ва куйи томонларида кучланишни 
ростлаш .

3. Кучламипши пасайтирувчи подстанция А С 300/39 
маркали уткаличдан таиерлангап 220 кВ  кучланиш лп ¡00 кн 
узупликда1и икки чанжирли линия оркали таьминланади (5.16- 
расм). Иодетанцияда иккита ТДЦ-80000/220 типдаги икки 
чулкамли траисформаторлар параллсл шилайди. Улар ростлаш 
диапачопи ± 2 х 2,5% булган К Д У  курилмаспги л а . Линия 
бошланишидаги гаьминловчи подстанция шинасидаги 
кучланиш.тар максима.’! ва минимал кжлама холатларида U u¡,kl=222 
кВ ва Uиш =224 кВ. i 1одстанциядагн максимач ва минпмач 
кжламачар куйидагича: SMllhl=90+j40 MBA  ва S ullll=50+j20 MBA.

1 1одстанцпянипг купи гомопида кучланишни карама-карши 
ростлашни гаьмииловчп синхрон компеисаторниш мин и мал 
кувватини аниклаш.



// 2\ПШ-Н0000/220
2хЛС 300/39

¡00 км

I(>расм

4. Кучланиш ни паса!-!'тирувчи асосий подстанниядан 40 км 
масофада жойлашган подстанция АС70/1 1 маркали утказгичдан 
тайсрлаш ан 35 кВ  кучланишли икки заижирли \аво линияси 
оркали таьмииланади. Линия оркали истеьмолчига узачилувчи
кувпат 3200+] ¡700 кВА  ( 5 .17-расм).

Агар таьминлаш пупктидаги кучлаииш 36 кВ  булеа, у 
\олда истсъмолчи пупктида 35 к В  кучланишни таьминлаш учуп 
юклама1а параллел тарзда уланипш лозим булган конденсатор 
батарсясининг кувватиии аникламг.

5. Кучланш пни насайтирувчи асосий иодстанциядан К) к.» 
масофада жойлашган подстанция АС50/Н маркалп утказгичдан 
тайёрлапган 6 кВ  кучланишли х,аво линияси оркали 
таьмииланади. Линия оркали истеъмолчш а узатилувчп кувват
500+1200 кВ А.

Электр  тармокда кучланиш  иерофини 5%  1ача камайтириш 
учун исгсьмолчига параллел тарзда уланиши лозим булган 
конденсатор батареясининг кувватиии аникланг.

6 . Кучланшпни насайтирувчи подстанция таьминлаш 
марказидан ЛС70/П  марк;ши утказгичдан тайерапгаи /5 км 
узунликдаги линия оркали таьмииланади. Линияда кучланиш 
иерофи 5 (У< дан ошмаслигини таьминлаш учун тармокха кеша-кет 
тарзда номинал куввати 40 кВАР  булган 0,66 кВ  номинал 
кучланиш ли КС2А-0,66-40 типдаги копденсаторлардан йш ш нан 
конденсатор батареясини улаш пазарда тутилган.



Конденсатор батареясидаги кондепеаторлар сопи, 
батареяпиш умумий куввати ва у п л а т  кучланиш нсрофипп 
аниклаш .

7. Кучланиш пи пасайгирувчи подстанция 1а 1,минлаш 
марками бплап АС1Н5/29 марками утказгичдап тайсрлаш ап ¡5 км 
учупликдаги кВ кучтанишли х,ано лииияси оркалп тутаип'ап. 
11одстанцияпинг макеммал хисобпй юкламаеи /5+/7 М В Д  пи 
ташки:! этадп. Юкламанипг шплаш шартларидап келиб чнкхан 
х,олда ушбу лпнияда кучлапишиипг иерофи 5 %  дан ош маслиш  
лочим. Кучланиш  иерофп юкрридан-! рухсат этил!ап кийматдан 
оппап такдирда х,ар бир фачага кетма-кет тарчда кувватп 40 кВЛВ. 
номинал кучлапшпи 0.66 кВ  булган КС2Л-0,66-40 пшдаги бир 
фачалн 'транефоматорларпн улаш начарда тутплтап.

Конденсатор бачареясипшп копденса торларп сопи, 
ба'1'ареяниш поминал кучланпши 15а кувватинп апиклапг.

6. э л н к т р  т л р м о к л а р и д л  к у в в а т  в л  э п н р г и я  
И С 'РО Ф Л А РИ П И  Х И С О Ь Л А Ш

6.1 Электр  гармокларида энергия исрофларини ю клам а г р а ф и т  
ва максима.! ж р оф лар  накти буйнча хисоблаш

Электр тармокпииг х,ар капдай элементида электр эпер] пя 
иерофи юкламашшг характер» ва курилаёпап в ак,т жараенида 
\нин) учгаршппга бокшк. У з 1армае юклама бплап пшлаб, А/> 
амин к.увва'1 перофига эга булгап ЭУЛда / вакт давомида иероф 
булувчи энергия к,уйпдагича аиикланади:

А/Г А/’/. (6 Л )
Юкламасп йил давомида уи ар и б  турувчп электр тармогида 

йиллик энергия исрофипи турди усуллар ердамида \исоблаш 
мумкпп. Мавжуд барча усуллар! I и уларда фойдалапилувчн 
математик м одел га боклик равишда иккпта катта гурума булиш  
муммш. Вулар - аник, ва э\тимол»й-статиетик усуллардпр.

Электр энергия нсрофипп х,иеоблашнпш энг аник, усули бу 
шохобчаларпшп юклама графи клари буйича хпеоблаила 
асослапган. Ьупда хнеоблаш кжлама «рафигинпиг хар бир 
поюпаеп учун кувват иероф.тарипи аниклаш ва уларниш 
йипшдиеини топнипш кучда тутадм. Ьу  усул баъчап график 
нптерполяциялаш уеулп деб хам юрнтилади.



Ю клама графиклари суткалик на йиллик будппш мумкпп.
С уж а чп к  ¡'рафнклар кжлама кувватлариии сутка давомида. 

йиллик I рафнклар эса йил лавомила у я арншипи нфодалайдм. 
Й иллик [рафик Г>ах,ор1 И-С51 и 15а ку пи-кишки даврлар учуй 
характсрли суткалик [рафнклар асосида курплади. Йиллик 
энергия нерофини \исоблашда давомийлик буйича кжлама 
фафикларидаи фойдалапилади. Ьупдай графикни х,осил килиш 
куиидаги тартибда амалга оишриладн. Ьу графикиши бошлангич 
ордииатаси макс и мал кжлама! а тенг килиб кабул кили пади. 
Суткалик графиклар буйича турлн тппдаги суткалар соппни 
х,псобга олиб (шайба, якшанба, душапба, пш купи) юкламаппиг 
\ар бир киимати учуй бир йил давомидаги соатлар сони 
аннкланади. Аввало, кжлама максима.] булиш пакт давомпйлшн. 
су игра кжлама кувватииши бошка кийматлари учуп (камайиб 
бори 1п тартибнда) вам  давомийликлари аииклаиади.

А/’ -■ \  г . <6'2 »
I '.  '

6 . 1-раем. Электр энергия иерофипи кжлама фафиги ва максимал 
иерофлар вакгн буйича апнклаш 

а ЭУЛииш охемаси; Г) уч мотнапи юклама графиклари; и уч тионали
N графит



Йпллик юклама графа,’ч бунича йнллнк энергия иерофимп 
алик. 1аш мумкин. Ьуниш учуй хар бир холат учун к.уввпт па 
эиершя иерофлари аиикданиб, улар кушиладн. Миеол тарик,аепда 
ехемаси 6 . Ка- расмда келтирнлтан элсктр т'армокпииг уч покопали 
юклама графшини (6 .1,6-раем) оламич. Юкдама !\ булган 
\олатда 'ОУЛдаш к,ун««г] иерофи к.уйнда1 ича хисоблапади:

Электр энергия иерофипи уш бу холат учун к,увват 
иерофипи шу холатмлш давомиплик вактига кумайтириш орк,али 
топачич:

Ко.иан холат лар учун хам элсктр энергия иерофи шу 
гартнбда топилади. Юклама /', булган холат учун

Юкорлда] нлардап келнб чик,иб, А: та погонага эга булган 
кун покопали юклама графигнпиш /-покопаем учун кувиат на 
эиершя иерофлари куйндаш формулалар буйича аилкдапади:

Ьу ерда А/, юклама графигипиш /-покопаем давомнйлиги.

А/( пакт давомида лкки чулкамли транеформатордаги 
кувват ва энергия иерофлари куйидагича хиеобланади:

АН', --М \М (6.3)

А/’- - . г 
I /

(6.4)

А Н ’, А Л А / , : ( 6 .5 )

юклама Л  бу.'паи холат учун

\  ’
( 6 .6 )

А/Г. - Л Р .М , (6.7)

(6 .8)

(6.9)



ЛИ ' = + А Р
1 .V с
\ Ш)М J .

А/ . ( 6 .

Бу  орда Л/\, АР  - мос ранмшда трансформаторпши киска 
туташун х,олатида чулгамларида (мисида) ва сачт ишлаш холатида 
учагида (пулатида) исроф булувчи актив кувватлар: .Ь\, •• 
трапсформаторнинг иккиламчи гомонила графикнтп /- погонаси 
юкламаси; - трапсформаторнинг номинал куввати.

к та бир хил трамсформатортар параллсл шила! айда Л 
[а иогоиали кжлама ф аф иппппп / -ногоиасида исроф булувчи 
К У в в а т  ва йиллик энерш я исрофи мос ракшида куйидагн 
формулалар буйича х,исобланади:

АР

А Н ’

I
АР

V /
\- кАР  ;

( .V ,
АР + АР

V Ч‘1Н /
А/ .

(6 . 1 2 )

(6.13)

Исроф.чарни юклама графиги буйича ани/учаш усу.чиипнг 
афчачлши - к а п а  аникдпкдир. Аммо электр гармокпнш барча 
июхобчаааринн кжламалари хакида маълумотлар етарли 
булмагаида ушбу усулни куллаб булмайди.

Исрофларни аниклапш иш - эиг содла усулларидан бири 
максимам ксрофлар вак,тн дан фойдаиапишга асослапгап. Бу 
усулга мувофпк, тармокниш барча холатлари ими дан кувват 
исрофи эиг катта булгаи холати аииклапали. Бу холатнп 
хисоблаб, унга мос кслуичи максимат кувват исрофи А/^.^
топилади. Йил лавомидаги энергия исрофи максимал кувват 
иерофиии максимат иерофлар вакти г га к уп а ти р и б  тоиилади:

(6.14)
Максимал иерофлар вакти шундай вакткп, агар бу вакт 

давомида узгармас максимал юклама билап ишланганда исроф 
булувчи энергия йил давомида юклама |рафиги буйича 
ишлаш анда исроф булувчи энер|ияга тенг булади, яы ш ,

АН ' - АРА/,  + Д Л Д / , -г ... + А /\ Д/, = Л Р „  г , (6 .15)



Gy орла Л - кжлама графиги потналари сони.
’Олектр энершя исрофи ва истсьмолчи томонидап кабул 

килшпан элскф  энергия ораеида куиидаги тартибда Goriaiunnim  
урпатшп мумкип.

Истеъмолчи юмопидаи кабул килипган энергия:
ч

W  = /»/V, 4 Р ,М ,  +...+  /\Л1К =■■ />,„7т т  , (6.16)
, 1

Gy ерда /* -кжламапшп максимал кунвати.

Макслмал кжлама вакги 7’имч lu y iua ii вактки. Gy вакт
давомида максимал кжлама билаи ишловчи истсъмолчи тармокдан 
олгаи эисршяси Gup нил давомида у юклама ф афиш  буйича
ншлаб тармокдан о.иан эиершша теш булади, яъни

\
Х г м ,
!-!■ ■ -  . (6.17) 

Рпш\
S '  /(/) графики» курамич (6.1,в-расм). Фарач кплайлик, 

юклама фафш ипиш  / люгоиасида кувват иерофининг тахмнний 
киимати номинал кучлапиш буйича топплади, яъни (6 .8 ) ниш  
урш па куиидаш ифодадан фойдаланамнч:

.V
АР ‘ г .

‘ V ...  '

Агар ~ consf экаилигини эътиборга олсак, A (f

вакт давомида иероф булувчи энергия маълум масштабда S ~ A ( t

ta. яъни томоплари Afi ва S '  га тенг булган тугри
туртбурчакниш ючасига гсиг булади. Дсмак, куриластган холатда 
электр энергия исрофи маълум масштабда 6 . 1 ,в- раемдаги ажратиб 
курса 1ИЛ1ан фшураннш юзасига тенгдир.

г учуй юкорида келтирилган таърифга мувофик,
.V

V \ / A / ,

• C r -  t - V > ,  • г = ■ . (6.18)
I ‘ 111.14

Пик куриннишдаги кжлама фафиклари учуй г пинг 
киимати клиидаги эмперик формула буйича топилпшп мумкип:

\

/;..у;...  У  p a i ,. г ...



т
10000

(6.19) формуладаи йи i учун максимал исрофлар паклили 
гопишда (яъии Т  = 8760 соат  бу.иапда) фоидалашип мумкин. 
Б уш а  ииебатан ки чик  накл давоми учун хпсоблаш aunvinn iiin  
ошириш максадида (6.19) уриига куйидаги ифодадап фоидалапиш 
мак.еадга мувофик,:

г — 2Т - Т  +
1 +

Г

Г
21]
Г

1 - -
Г
г

( 6 .20)

Ш уииигдск г лл аииклашда куллаб турли характердаги 
кжлама графи клари учуй \исоблаш пули бил ал ал п клан гаи 
г •- / (Т )1аш. eos (р) типик бш лаишллардаи х,ам фоидалапиш 
мумкил.

6.2. М асадалар ечиш  намуналарп

6.1-масала. 6.2-расмда келшрилгап 35 кВ кучлаиишли 
электр узатмада йиллик энергия иерофини берилган кжлама 
граф ит (6.3-раем) ва максимал исрофлар нак.ти г буйича 
хисоблаш.

Электр узатиш  лиииясиниш узуилигп /5 км, солиштирма 
марамстрлари г0=0,28 Ом/км,  х0=0,43 Ом/км.  Хар бир
траисформаториинг номинал кувиати 6300 кВ Л (.\1\~(),2 
Л1\-46,5 кВ т ). cos(p=0,9.

к В т ,

М В т
К)
X
6

4
2
0

35 кВ

6 .2 -расм

- G D - 4
<3>-

2000 4000 6000 8000 у
6 .3-раем



Ечиш. Юклама макеимал 6yjuan х,олатдаги кунна1 глар 
иерофини х.исобланмич:

АР, - 0,5-М\ ( !> л I  10 л
'

т/м + 2-АГ - 0.5 ■ 46,5 • .... - f
,,S ...со* , \6.3-0,9j

+ 2- 9,2 = 72,17 + 1Н.4 - 90,57 к В т ;

0.2S-15
К Г 2

.V,
/ ...  ' 35 

АР, - \Г, * Л1>, - 90.57 + 211 = 301,57 к В т ;  
д п  А Л  301,57-100
Л /\ -- - - - ---- - = з %.

Ри 10000
Ьу с рда АР,.Л1\  граиеформаторлар на лиииялардаги актин 

кувнат иерофлари; А Л .  Л 1\ - электр тармокдаги х,ак.ик,ий па

фоиз бирлигидаги умумин акгин куннат псрофи.
!)  Ииллик энергия иерофини юклама граф ит буйича 

аниклапмиз:
\W=(72,!7+2lI)*2000+0,5'(72, ¡7+211)*6760+18,4#760= 

= 1200 10' к В т  -roam.
И ил даномида ‘иетеьмолчига узагилунчи энергия:
W=/0 2000+5-6760=53,Х-ПУ М В т  roam.
Ииллик энергия иерофини н г узагилунчи энергия га 

ннебатинн аниклаймиз:
Д )Г  J 2 0 0 . 1 0 ' J O O ^

53800-К)'
Шуидай кплиб, ушбу \олатда энергия иерофи узагилунчи 

энергия)« ниебатан 2,23% ни ташкил этадн.
2) Ииллик энергия иерофини макеимал иерофлар вакти г 

буйича аниклаймиз. Бунда г шип кийматипи еоддалаштирилгаи 
формула буйича топампз:



W 53,8 ■ 10' . . v(.
7 ........ - }380 coam.;

Г  10Utlki

т ~(оП4-\- 1 \ -8760 ■{(),124л -5 Ш  \ ■ 8760 - 3840 coam.;
V  10000)  \ loooo)

A W  =-(71,17 + 211 )3H40 + 18,4-8760 = 1248-10? к В т  coam: 

53800-10'
3 ) г ниш к,иима'111пп типик л р и  чизиклар буйича хам 

то п и т  мумким. !ягз курнб чикаётган - максимал юкламадан 
фойдаланиш ник,г»1 Тмик, =5380 roam на cos<p=0,9 булгаи холат 
учун ушбу Э1ри чизик/iap буйича т=3650 coam эканлшини 
н11ик,чаймнч (к,улланмадап). У  холла йнллик энергия иерофи 
к.уйидаги микдорни таш кил этади:

]W -(72,17+211 )*3650+18,4-8760= 1 ¡95-10' к В т  ч,
1195 ■ ¡0* ■ 100 ,  , , г/

\ W = — - -----  , - - 2,22%.
53800-И )1

6.2 -масала. 5 .2 -маеалада берилгап подстанцияиинг урта па 
к,уйи томонидаги истсьмолчилар учун максимал юкламадан 
фойдаланшп вакглари мос равишда 1 у.ш.м-5^00 соат  ва 
Г  -4Ю0 со ат  ни таш кил этади.1 k.MUKt 1

Ушбу подсташшяда йиллик энергия иерофини топиш. 
Ечиш. 5.2-маеалани счшинннг биринчи боскичидаги каби 

амалларни бажариб, максимал кжлама холатида 
транеформаторларниш к,уйи, урта ва нжори чулгамларидаги 
к.уйидаги иерофларпи тонамиз:

Д1\...=0,011 М В т , А1\мпм=0,028 М В т , Л1\КМ11К,=0,075
М В т .

Куриластган масалада истсьмолчилар учун максимал 
юкламадан фойдаланиш вакти берилгаплш и сабабли йиллик 
энергия иерофини максимал иерофлар вактидан фойдаланиб 
хисоблаймиз.

К)к,орн кучланиш  чулгами учун максимал юкламадан 
фойдаланиш нактининг к,уйидаги формула буйича хисобланувчи 
к,ийматидан фойдалапамиз:



 ̂ мам  ̂ макс 1  ̂л .микс  ̂^ .микс

/’ (\-мим *,.макс

25 • .5,М О  ( /.5 • - Ш А  

• /.5
5 . < / I  н а ш

1 0 к,орп. урш  на к.уни чулюмлар учун максимал исрофлар 
вак.1 пин х,исоблайм!п:

/ ) / 531? 5
--- 0 1 ~>_1 + .. -8760-- 0.124+ - ■8760 =

10000) V 10000 у

( Т ( 5800 )
т - 0.124* ' ■ 8 "60 -- 0.124 ■8760\  ̂ 10000 / к 10000)

Г } ( 4500 \
т 0,124 -1 ■ 8760 = 0,124 ----- -

V 10000} 1 10000)
• 876О --2886 соат

Подсгапцпяда йиллик энер]ия иерофи на упмш пил 
даномида уиппдунчи лю рш яга  мпсбагм:

\1Г -- 8^ 60 АР \ \Р  г ч АР  г + А Р  , гг Я> ЛИК< Н> \ МЧК1 ' А»

■■ 8760 ■ 0,1 + 0,075 ■ 3761 \ 0,028 ■ 4312 ( 0,011 - 2886 -----
- 1310,56 М В т  ■ соат  = 1310560 к В т  - соат,

ЛИ- , -0.62%.
■ (25-5800-* 15-4500)-10'

6.3. М устакил  счп ш  учун масалалар

I. ЛС70/11 маркали угказгичдан тайёрлапгап 30 км 
у {унлпкдаги .̂ 5 кВ  поминал кучлапмшли иккн чанжирли линиядан 
таъммнлануичи истсъмолчмнинг (6.4,а-расм) даном и йл и к буй мча 
йиллик юклама граф ит 6.4,6-раемда кслтиршпан.



Истсъмолчиипнг максимал юкламадаи фойдаланшп пакди. 
лппияда йиллик энергия иерофи на максимал иерофлар вакднни 
то п и т

Липиямш и / учунлиги учум х.псоб иарамефлари
куллаима жад 1шлдан олинсип.

2. 11одстапцияда иккита ГГ1>ДИ-4С){)00/1 10 тппдаж 
грансформаторлар параллел \олда шплаб (6.5,а-расм), давомийлик 
буйича йиллик юклама гр аф и т  6.5.6-раемда таенпрлаиган 
исгсьмолчипи таъмиилайди.

Трансформаторларда иероф булунчи йиллик ¿жср| ия 
иерофи на максимал иерофлар вактини ти ш и .

Грапеформаторииш к ¿п ¿1:101 иараметрлари куллапма 
жад^шдам олинсип.

2.x 'ГРД11-40000/1Ю

- < П У - _чз>-
70

р 60 1 н
со*(р ( Ш  40 

20

0

‘ М В т

-

1 _ ± _ /
2000 4000 6000 8760 ч 

б
6.3-расм

3 . Схемасп 6 .6-расмда келтирилган плектр тармокдан 
таъминланувчи истсьмолчинипг максимал юкламаси 24 М В т  
булиб, у мил давомида 1650000 МВш*соаш  элсктр эпергияни 
истеъмол к.илади.

Электр  тармокда йиллик энергия иерофипп тоиинг.
Лии ия и инг солиштирма х,исоб иараметрлари ва 

1 раисформаторпиж каталог иараметрлари куллапма жадвалдан 
олинсин.

Лпиияпиш  еигим утказувчанлиги х.исобга олинмасии.
„,м, П О  к В  Т1>ЛП-250(Ю/110

А П Н 5/29 1 I 24 М Вт, сохЦ) 0.9,
¿О кл, | | * ИШ(1 1650000 Ш т*со(Ш 1



4. ('хсмасп 6.7.а-расмда кс. и прилгал элсктр тармокдал 
i аъминлап\нчп истсъмолчинилг кжлама фафиги 6.7.6-расмда 
гасвлрлаигал.

Ьир пи.i давомида ис’гсьчол кнлипувчи на тармокда исроф 
булунчл jjicK i р -шсргиялар, мак с л мал юкламадал фоидалапиш 
нак/ги на макслмал исрофлар иакллли топппг.

Лиииянпиг слглм утказувчаллш л хисобга олинмаслл.
П О  кВ  2хТДИ-16000/1 10

7. ЭЛ1-КТР У Ч А Т И Ш  Л И Н И Я Л Л Р И  У Т К А З Г И Ч Л А Р И Н И П Г  
К1.СИМ Ю З Л Л Л Р И Н И  Т Л И Л А Ш

7.1. >1К1Ги ичнш п кссим  нхасипи то к н и ш  иктисодмм 
ш члиги буиича la iL ia iij

Уткал ичлппг кссим кгзаси ЭУЛиилг мухим парамстридир. 
ЭУ Л  уткаипчп кссим ю'засимииг ортиши билал ули куришдаги 
харажатлар на улардаи олииадпган чсгирмалар ортиб боради. Ш у 
билап бир кдторда уларда элсктр энергия иерофи ва ули коплаш 
учуй сарф булунчл йиллпк харажатлар камайиб боради.

ЭУ Л  учуи утказгичмиш келтирилгал харажатлар 
фупкипяси

'Н 1)~риК+И  (7.1 )
пинг миилмал булишиии таъмлилайдигаи кссим кгзаси иктисодий 
кссим ючаси дсб аталади ва у 1-\,к курипишида белгиланади.

ЭУ Л  учуи келтирилгал харажатлар утказгичиииг кссим 
юзасига богликдлгили тахлил киламич.

ЭУ Л  пп к.уриш учуи сарф килипунчи капитал харажатлар 
уиииг учуплигига боглик,:



К - - к „ 1  , 7 -2 >

Бу ерда / 'ОУКнинг учунлнги, км: ЭУ Л  учуй солиштирма
капитал харажат булиб, у уткач| ичниш кесим ючасига богш к 
равишла куйидагича аникданадн:

,~а +- б7\ (7.3)
бу срда а - Э У Л  пинг 1 км учунлиги учу» кссим ючасша богдик 
булмагап капитал харажатлар (липияларпи курит, трассаларни 
тайсрлаш; боткокликларни курнтиш на \.к. ишлар учун сарф 
булувчи харажатлар): в!' - солиштирма капитал харажапппп 
уткачгич кссим юзасига пропорппопал б у л к т  кисмн (металл, 
гаянч, арматура ва \.к. лар билан богчик булган харажаг мр).

1

т
/■ /•

7.1-раем. Кслтнрилган  харажатларнипг Г-)УЛ учкачгнчларн 
кесим ючасига богликлигн: 

а - Пир чанжнрли ’’)У Л ; П келтирнлпш хаража] пар ии уларпи 
iaiiiKH.ii л  увчилнршишг уткаинч кссим киасша ооглик равншда уиарншн

Йиллик фойдаланишда] и кушимча харажатлар И 
амортичацион чегирмалар хизмат куреатшп харажагчари И х иа 
йил давомида исроф булувчи энергия ни коилаш харажатлари И ]и. 
ларниш иипшдисидан иборатдир:

/7= /'/„+ И х,.
Амортизация ва хнчмат курсатиш харажатлари угкачгичниш 

кесим ючасига боглик, булиб, куйидагича апикданади.
+И  т -  а , К  = а, (  а + ^  А)  

бу ерда а } - амортизация ва хичмат курсагиш харажатлари
учун йнллик чегирма.

И  утказгичпинг кесим ючасша боглпк холла куиндапгы 
ифодаланади:



3 l i ]  ’ p l т
n K--fl\W=/l\r... r=pM-.....r,z^--f ' J /  . (7.5)

Ijy срда - ’ОУКшпп максимал ишчи токи; p  - утказш ч
матсриалларинлш со. ni un ирма к.ар|милпгп; /7 - бпрлик илектр 
энергия нерофнилш мархи; г - максимал иерофлар вак/ги.

(7.2) на (7.5) ни (7.1) га кунсак, куиидагига ага буламиз:

3(I-M(i+«I-)(l>ll+u, )l* ^ î!- J piT  (7.6)

/.I раемда бир ^анжнрли 'ОУП схсмасл (7.1,а-расм) ва у 
учун ке.тшрилиш харажаглар, хамда унн таш клл  этувчиларлнмш 
утказ! лч косим юзаан а боглашнн эгрл члзикдари курса ! мл i ап 
(7 .1 ,6-расм ).

'УС/-') функциям л / булича млннмумллгинлнг зарурип 
шартмдлм фондалапнб. утка н ичниш лкд'псодпн ксслм юзаси учун 
формулами хоелл к,и лампз:

г !/ ,Г=  (/>„ -i а  , >.■/ - Ч1,р Г ,Т - - 0  ,

!■ =-/ ' У1РТ . (7.7)
" " ' V  (Р „  ’ " , ) «

Токплнг лклисодии злчллги - 'ЗУЛда ок,увчи максима;] 
токшпп утка иич иклисодлп ксслм юзасига мисбатлдир:

j (7.8).1нь, J.

(7.7) ва (7.К) дан

, ,  + ,7.9)
V ур р т

келлб члк.адл.
Ьу ерда (7.9) факат j  ниш маъносини тушунлш учун 

келтнрилган булнб, у им \исобпаш учун фоидалаиилмаиди.
Э У Т К га  мувофик _/ утказгичнинг тури ва максимал 

юкламадан фоидаланнш вакти 7'(,„м га боглик. холда танланади.



Амалда '•)УЛ  кеспм ючасшш танлаш учуй аннало куллапма 
жаднапдаи _/ чанланади, сунгра икчисодий ксоим ккасм 
куиидагича хлсобланади:

(7.10) дан аникдаш ан стандарт ксслм ниасчпа яхлитланади.
Тахдил шунп курсатадики, ксслм юзасиллш i\ts дан оишш 

кслтирилпш харажатларшпп ссшларли уп а р и т  ш а олиб 
кслмайдл, чулки 3 -/¡h ) бокчаншп аник ифодачажап минимумы 
эга эмас. (7.10) да! и ¡liun - нормач холатдаш макслмач токдир. /1(, 
ни ’юнишда авариядан келлшл хо.чач токи хлсобга оллпмаиди. 
Чулки бундам \ода!Лар киска вакт даномида амач кплади.

Токниш ик,1 исодий И 1ЧЛИ1Л булича lan.iainai) ксслм 
ючалари иссик/шк, рухсат эчилкш кучлаишл лсрофм U на 
механик мустахкамллк булича чемпириб курнладн. Ai ар / (((1 
буйнча гандаш ан y i ка ii ичнпш ксслм ючасн бошка niapi.iap 
буйнча татаб этилиш  ксслм ючасидаи клчлк булса, бу шартлар 
билан бс.н илаш ан л и  ка'П'а ксслм класини танлаш лозим.

Куйнда: и тармокларда ксслм кнаенни чокшнп иктисодий 
шчлигл буиича танлаш мумклп эмас: 1 кВ  1ача кучланшплн на 
максимач юклама накти 4000-5000 соат б у  л ан canoa i 
корхолачарнниш элсктр гармокдари; 1000 В i ача кучлашнллл 
ачохида электр кабул кидгичларга чнкувчи пюхобчалар, canoa I 
корхоналарн, яш аш  на жамлят блноларллшн ё р т п ш  гармокдари: 
вактп чачи к  на ш унш лдек 3-5 йил муддачча мпмаг киладшан 
электр курилмачар тармокдарл. ( ’умни иилларда 35 кВ  на ундаи 
юкори ломлнач кучланшллл хано Г)У Л  угкаи лчларлмшм ксслм 
юзачарлнл токниш  иктисодий зичлиги булича танлаш кшеия 
этллмамди. Амадда 35-750 кВ  кучланишлл ханодап) Г)УЛ  
уткаличлариниш  косим ючапари ток на кунватниш иктисодий 
ин червачлари буйнча талланади.

1 кВ  на ундан юкорн кучланлшдаги кабелли г0УЛда 
ток мл ni ик гнеоднй 'шчлигл буйнча танламган ксслм ючачари 
исснкдик, рухсат лнлган  кучланиш. кучдапшмнмш отшил на 
к,лска туташув токларида термик чидамлллмк буйнча 
текишрилади.

у,ч буйнча кабеллл Г,)У Л  утказ! ичлариншн кссим ючачарини 
тан;1ал1да фак,ат (7 .8) д а т  каби /Ш((1 дам умас, бачки 'ОУЛдан 
фойдачаниш жараснида юклама ул-аритмии хисобга олунчн



хисобий ток юкламасидан. шумим i дек, максим ал юкламадан 
фонда lau шида! и сонтлар сон план хам фойдалапиш та пеня 
лнлади. Хисобий ток юкламаси шунингдек 35-750 кВ  
кучланишли хднодаги ЭУ Л  кесим юзасини иктисодий интерваплар 
буйича танлашдн х,ам фойдачанилади.

7.2. \auo ЭУ Л  утка  и ичн кесим ю засини икисодий 
ингерваллар буйича танлаш

Кесим юзасини ю кн и ш  иктисодий зичлиги буйича танлаш 
нафакат ЭУЛпи куришдаги капитал маблагни, балки элсктр 
апершя иерофипи \ам хисобга олшл имконини беради. Ушбу 
афзачликларга карамасдан кссим юзасини токи и иг иктисодий 
шчлиги буйича ганлаш маълум хатоликларга олмб кслади. 
Ьнринчндан, j llt¡ учуй (7 .9) ифода капитач маблапиш г ЭУ Л  
узуилпгига гугри чизикли богланишини к узда тутади. 'Гугри 
чизпклн богланиш унификацияланган таянчлардан фойдаланувчи 
)УЛларни ялпи куршига утиш  билаи бузилади. Иккинчидан, / 

учуп ифодани хосил килишда келтирилган харажатлар ифодаси
(7.6) да кссим юзаси узлуксиз дсб хисобланган. Дмшиш аса кссим 
юзаси дискрет равишда узгаради ва шу сабабли уии (7 .7 ) 
шартидап топши маълум хатоликкка олиб кслади. Учинчидан,
(7.6) ифодада максимам гок 1пшх уз|армас дсб х,псобга олингап. 
Амалда бундам эмас. Хар хил ЭУ Кл ар  учуй /1Шп \ар хилдир ва
(7.6) да 11Шп. пи узгарувчан дсб х,исоблаш лозим. Ьундай \олда 
иктисодий кссим юзаси нафакат 7 пинг F  буйича хосиласини 
полга тенглик шарги (7.7) дай, бачки 3 пинг анг катта ток 
буйича хосиласипиш х,ам нолга тенглик шартидап гопилиши 
лозим.

Л и н и я  у т к а з ги ч п  ю з и н и  т а п л а ш п и н г  ю к ,о р и д а  к у р с а т и л г а н  
к а м ч и л и к л а р д а н  б а р тар аф  б у л г а  и у с у л л а р и д а н  б и р и  «и к .ти со д и й  
и н те р п а л л а р  у с у л и »  д сб  ю р и т и л а д и .

Утказгич кссим юзасини танлаш учуп ток юкламаларининг 
иктисодий интерваллари куйидагича апикланади. 35-750 к В  ли 
\аво ЭУЛ нипг турли хил стандарт нпали утказгичлари учун 
келтирилган харажатлариинг Э У Л  токи /пшх га богланиш 
графиклари курилади. Хар бир кссим юзаси учун келтирилган 
харажатлар апиклннадн. (7.6) пи куйпдагича ёзиш мумкип:

'1=(t>u+ at) K ¥ i ï  ф  (7.11)



7 .2 - р асм д а  к е л т и р и л г а н  х а р а ж а т л а р н и н г  л и н и я  м а к с и м а л  
ю к и г а  б о г л а н и ш л а р и  к е с и м  к и а с и  I ,, 1 2 ва  га |е1П б у л ы н  
х о л а г л а р  у ч у п  к у р с а т и л г а н . Ь у п д а  /•_, > / ', >  ?' /  ■

1<, на I', э ф и  чизикларпинг кесишиш нуктаеи юзалар I , на 
/\ булган вариаптларда келтирилган харажатлар теш буладиган 
1т1П, максимал токни аникдайди. Агар ЭУ Л  токи /„„„, дан кичик 
булса, у \олда энг кичик харажатлар /•', кесим юзасига туф и 
келади, яъни айнан шу кесим юзасини танлаш иктиеодий 
жихатдан макеадга мувофикдир. Агар ток /,шм, на орал и гида 
булса, иккинчи кесим юза 1'2, 1т(1х2 дан катга булса, учинчи кесим 
юза /• ? иктиеодий жихдтдан макеадга мувофик булади.

7.2-раем. Иктиеодий интервалларни куриш

Токнинг иктиеодий интервалларидан фойдаланилганда 
ЭУЛ нинг максимал токи тушунчасини аннклаштириш керак. 
Утказгичларнинг юзаларини токнинг куйидаги формула буйича 
аникланувчи \исобий юкламаси буйича танлаш лошм.

1.-1нипа ,аП1 , (7-12)
бу ерда / " !' -* фойдаланишпииг бсшиичи йилида ЭУЛнинг пормал 
\олатдаги токи. У  таьминловчи ва такеимлоичи тармок ЭУЛлари 
учун электр сиетемасинннг максимал кжламали х.олатини 
х,исоблаш натижасида аникданади; а, - ЭУ Л  йиллар давомида 
фойдаланишда юклама узгаришини \исобга олувчи коэффициент; 
ат - унинг максимал юкламадан фойдалаииш вакти 7„Ш1 на 
энергетика системаси максимумига туф и  келиши Км ни хисобга 
олунчи коэффициент.



110-220 кВ кучланишли ЭУ.П учун <7, ниш киймати 1,05 га 
тенг килиб. бундам юк.ори кучланишдаги ЭУ Л  учун эса бу 
коэффициент киймати жадвалдан олинадн.

35-750 кВ кучланишли ЭУЛниш кссим юзалари учун 
токниш иктисодий ин терваллари куллаима жадвалларда 
келтирилган. Бунда»! жадваллар барча стандарт кссим юзалари ва 
\ар хил регионлар учун тузилган.

7.3. Таксимловчи элсктр тармокларида Э У Л  уткаиичш ш нг 
кссим юзасини рухсат этилган кучланиш исрофи буйича 

танлапшинг характсрли хусусиятлари

Таксимловчи электр тармокларида рухсат этилгаи кучланиш 
исрофи дсб унинг шуидай кийматига айтиладики, бунда 
кучланишни ростлаш натижасида электр кабул кнлгичдаш 
кучланиш огиши ДавСт да белгиланган техник рухсат этшнан 
кийматлардан ошиб кстмайди. Таксимловчи электр тармогида 
рухсат этилган кучланиш исрофи доимо максимал кучланиш 
исрофидан кичик булмаслнги, яъни куймдаги шарт бажарилиши 
лозим:

(7ЛЗ)
Таъминлаш манбаи кучланиши тахмииан узгармасдир. Агар 

и//шп булса, у холда чекка тугундаги кучланиш киймати
рухсат этилмайднган даражада булади. 0,38-20 кВ  кучланишли 
таксимловчи электр тармокларда ЭУЛ  утказгичининг кссим юзаси 
(7.13) ниш бажарилиш шартидан келиб чикиб танлаиади. А(ар 
1ойих.алаштирш11да ЭУЛ утказгичиниш кесим юзаси /•' ни 

оширсак, актив ва реактив кдршиликлар хамда буига мос 
равишда, макенмач кучланиш исрофи камаяди, чунки

/Ш= Р ’ • (А  (7.14)
и  ч

Утказгичларншн еолиштирма актив каршилиги кссим 
юзасига тескари нронорционал равишда узгаради, реактив 
каршилиги эса, кесим юзасига заиф бокланган. Таьминловчи 
электр тармокларида !■' ниш узгариши билан л;, кам узгаради ва 
х„>г0. Ьумдай тармокдарда V  пи ростлаш имкониятлари кун ва Л II 
пи камайтириш учун Г  ни узгартириш иктисодий жнх,атдан 
максадга мувофик эмас. Ш у  сабабли /•' ни танлашда {7.13) 
\исобга олинмайди, Таксимловчи элсктр тармокларида эса г„>х0.



Кссим юзаси ортганда г0 ва буига мое равишда кучлаииш исрофи 
жид ал камаяди. Ьуидай тармокларда кучланишни росишш 
имкониятлари куп эмас ва 1иу еабабли /■ ни танлаш (7.13) шарт ни 
бажаршп зарурлш идаи кслиб чик,иб амалга оширпладн.

0,38-20 кВ  гаксимловчи электр тармомарида кесим 
нлаларини танлашнинг характерли хуеусиятлари /• ни таилашда 
ик.1 исодийлик, рухсат этилган кучланишлар ва утказгични к,изиши 
шартларини х.исобга олиш лозимлиги билам белшланадн. 1 кВ 
гача кучлаиишли тармокларда юкорнда курсатилган холатлардаи 
ташк.ари ва 6-20 кВ кучлаиишли тармокларда уткаличниш кесим 
юзаси иктисодийлик (/„ )̂, рухсат этилган кучлаииш ЛИгп ва 
иссиклик шартлари буйича апикланади.

Ш уии бслгилаш лозимки, утказгичпинг кссим юзасиии 
тур ли шартлар буйича аникдашда бир хил натижани бсрувчи бир 
мечта алгоритмлардап фойдалаииш мумкии. Биринчи алюршм 
утказгич кесим юзасиии аввало битта энг асосий шарт , масалап 
]  буйича таплаш ва су игра уни бошкд шартлар. масалап 
иссиклик ва Х,.К. шартлар буйича текширишни назарда тутади. 
Иккинчи алгоритм эса стандарт кесим юзаларини, аввало, х,ар бир 
шарт буйича аиикдаш ва сушра улардам эпг каттасиии тамлашни 
назарда тутади. Одатда, нисбатаи содцарок. булган биринчи 
алгоритм к.улланилади.

ЭУ Л  кесим юзасини рухсат этилгап кучлаииш исрофи 
буйича ганлаш тармок факдт битта участкага эга булгамда 
старлича соддадир. Ьуидай х,олда (7.14) буйича аникланувчи 
рухсат этилган кучлаииш утказгич кссим юзасиии белгилайди. 
Тармок бир нечта участкалардан ташкил гонгам холат учуй кесим 
юзаларини ту^ридаи-тугри АНрух буйича таплаш мумкии эмас. 
Бупдай \олларда тармок. учуй /• ни таилашда (7.13) дам ташк.ари 
билвосита иктисодий шартларии ифодаловчи кушимча шартлар 
\ам куйилиши лозим. Ьу шарт, масалап давомида бир нсчы 
юкламалар булган ЭУЛ учун бир хил кесим юзасини таплашнииг 
мак,садга мувофикдиги, к,атор лолларда бугуп ЭУЛ буйича металл 
сарфи ски к.увват исрофишшг минимумлиги булиши мумкии. 
Кучланишни таплашнииг барча учала курнб чик,ил!ан усуллари 
рухсат этилган кучлаииш исрофи билам бслгиланади. Улардан х,ар 
бири (7.13) ва так,симловчи тармокларда кссим юзасини таилашда 
ушбу усулни кулланиш сох,асини белгиловчи яна бир шартни 
кдиоатлантиради.



Хар Г)пр шарт бажаршнан \олда кесим юзасинн рухсаг 
ли  пан кучланиш псрофи буйича чапдашни тахлил к.плами’3.

Кесим /о шепни ЭУЛпннг 6(1рч(1 учш'ткаларида оир хил 
Оулиши ишрти буиича пкиишш {¡\=сопх1- !■'). Ьу  шарч шах,ар 
эчскчр чармокдарида утказгич на кабелларнпш кссим ючаларипи 
Iанлашла куллапилади. $лгказгичлар кссим ючалариниш тсшлиги 
 ̂1скгр гармок ски униш участкаларипн к,урпш на монтаж к.илиш 

учуи эш к.улаи шароичпн вужудга кслтиради. Ьундай тишм бир- 
бпрпга я кин жойлаппап кун микдордаги юкламаларга Э1а булган 
ЭУЛлар учуи алох,нда афзалликларга эта.

ЭУЛ чушлишп на утка л пчларнпинг маркалари апикчангаи 
(кссим кнаспдан чашкарн). к- тугун к.увватп .V,. тутунлар 
ораларидагп масофа /м, рухсат этилган кучланиш исрофн /1£/ 
ма ьлум.

ЭУЛда ли катта кучланиш исрофн куйпдагпча тониладн:

бу срда к ЭУЛ участкасмнинг бошланишидаги тугун номсри; /- 
ЭУЛ учасч касиппш охнрндаги чутуп номсри; гм, л;,-ЭУЛ 
участкасишпп каршиликлари; Р ч , ()к, - ЭУЛ  участкасидаги актин 
ка реактив куввач окимлари.

ЭУЛда рухсат эч плгап кучламшнпи иккита ташкил этувчн 
курииишмда ифодалаймич:

бу срда . и',,11(( - биринчн ташкнл этувчп булиб, у гус актин 
карпшлнкдагп рухсач эигпан кучланиш нсрофидир; -М/ (7.16) 
дати иккмнчи ташкил эчунчи, яьнп рсактин к,аршиликдаги рухсач- 
этилган кучланиш исрофн.

Фарач кплайлик. эш катта кучланиш псрофи рухсат этилган 
кучланиш исрофнга геш .яъни:

т т

"I р  /• + ( )  х к 1с— 1 I,' 1, 1 Ъ/1., ь , ■>
+

и
(7.15)

и

1Г , - . и ; . , (7.16)



бундам

келиб чпк,ади.
Кссим ючаеи узгаришп билам еолиипирма реактив 

к,аршилик л;, кам даражада уларади. Ш у сабабли чаксимлоичи 
тармоклар учун, ЭУЛ  учасгкаларида кссим ючаеи бир хил 
булганда, кссим ючасини танлаш куиидаги тартибда амалы 
оширилади:

а) л0 учун к,иммат к,абул килинади, масалан \аво ЭУЛ  учуй 
л— 0,4 Ом/км, 6-10 кВ ва 1 кВ  гача кабелли ЭУЛ учун эса мое 
равишда 0,09 ва 0,06 Ом/км;

14

к I
б) AU  = ' х,исобламади;к’>

Е СЛЛм

и

в) AUpvxtlAUinx - AUl)y4, буйича рухсат этилгап 
кучлаиишнинг кундалаиг ташкил этувчиси апиклапади.

г) кссим ючаси i  аниклаиади.
Э У Л  актин каршили] идаги рухсат эт 'п ам  кучланпш 

исрофи:

р 1Ьу формулада г0= - — 
/• у1‘

бу срда /> утканичнин! хисобий солиштирма каршилиги; у 
утказшчнинг х.исобии еолиипирма уткачуичаплиги.

( ’унгги иккита ифодадан



(7.19) дан косим кпаснни куйидагича аиимаш  мумкнп:

/ - . (7.20)
Г “ ',,,.,

1 опп.'н ап косим кнаси F  энг якин стандарт косим юзаеига 
яхлитлапндп на супгра у учуп (7.13) шартиннг бажарнлиши 
тскширндадн. Aiap бу шарт бажарнлмаса. у \олда косим кпаснни 
ошириш лозим.

Кссим кпасиин цувват исрофшшнг мчнимумлик шарти 
6\'икч(1 шшишш. UJyini курсатшп мумкинки, кувват исрофининг 
миннмумлиги ток чичл игинннг узгармаслпк холатига тугри 
колади. ям 1 И бунда ЭУЛнппг барча участкаларида ток зпчлпгп 
бнр хил булади:

/
,/„ ,̂ -co nst;

бу орда / 1, - pyxcai эти.пан кучланиш исрофи буйича танданувчи 
ток зичлшп. Ьу кушнмча шарт сапоат корхоналаришшг электр 
гаьмиио] п системаси тармокларпда косим юзаларини тандашда 
фойдаланплади. Бундаи тармокдарда ЭУЛ мисбатан киек,а на 
кжламалар писбатаи катти, яъни металл сарфи кам, элоктр 
энергия исрофи эса куп. Саноат тармокларида кунват на элоктр 
анергия иерофиии камашмриш алохида ахаммятга зга.

Ушбу холатда фарк, шундан иборатки, участкаларда косим
юзалари 1\, хар хил, бирок ток зичлиги j Av бир хил.

Такспмловчи электр тармоклирм ЭУЛнинг барча 
участкаларида ток зичлиги бир хил булганда хисоб куйидагн 
таргибда олиб борилади:

а) л„=0,4 Ом/км кабул килипади;
б) (7.18) на (7.16) ифодачар буйича AUpv,p ва AUl>vitl 

чпеоблападп.



и) рухсат этилган кучлапиш буйича гокниш шчлиги / 
тоииладн на с у т р а  ЭУЛнинг Парча учаеткалари учун кссим юзаси 
аиикланади. (7.19) ифодалап токпиш шчлш и рухсаз этилгаи 
кучлапиш буйича куйндатича аиикланади:

/ ---ж " ‘
л и  ур\ \ а/

V I I  / сох(./ У/

Тонилган ток зичлнги буйича \мсобий ксспм юзаси 
куйидагича осом аиикланади:

^  ■
.1 V

Хисобланган кссим юзаси ли  якли стандарт!а яхличланади. 
ЭУЛ участкаларнниш актин на реактив каршиликлари >\г хч лар 
аиикланади. (7.14) буйнча эн г катта кучлантн исрофн 
хисобланади на у (7.13) шарт буйича тскшириб курнладн. Агар 
бу шарт бажарилмаса. кссим юзаси оширилади.

Кссим напаши ЭУЛнп ь̂ хрнш хчхп хпшшнч материалы 
сарфииипг минимум дик шарпт буйнча тандаш. Ьу куипшча шарт 
металл икдисоди элсктр энергия ик,тисодига иисбатан мух,имрок, 
булган кам юкланмаган лолларда, хусуеап, кншлок. элсктр 
тармокларини лойих,алашда фойдазанилади. п-та юклама!'а ага 
булкш холатда охирги (п-1)- участка ЭУЛ ниш кссим юзаси 
куйидаш формула буйича хисобланади:

}. = V  / //>
" " "  л и ^ „ и и Ь  ^  " '

бу ерда Р и, п„ - охирги (н-/)п- участкапипг кеенм юзаси на
уидаги куннат окими: Р ч, /м -к/ участкадаги кувват окими на 
участканинг узуилиги; /> утказ! ичннш хнеобий солиштирма 
к,аршилиги.

Крлгаи участкаларишп кесим юзатари куйндаги 
муиосабатлар асосида тоиилиши мумкин:



Галлаш жараёмипшл ланбачдагл шин, юк,орида куршлал 
Холатларда! илек, топи л ал кееим клаларили эш' як,ип 
стаидартларига яхллыаш, уларнл (7.13) шарт буллча теклшриш 
на бу шарт бажарилмаил! чакдлрда тамлалгал кеелм ючасшш 
ошлрл1млл лашрда тугадл.

7.4. М асалалар  счиш нам уналарн

7.1-маеада. 7.3-расмда лолихалаил лрллаётгап / 10 кН 
кучлаллшли электр тирмок,шпп А кжлама лодстаициясипл 
таъмиллаш ехемаел курсатл. лай. Маке л мал кжлама, макеимал 
кжламадаи фойдалалшп пак.[ л на аклш куниат коэффлциентларл 
раемда келтирил! ап.

Л  лиилялиш уткаличларл косим юзаеллл ю киш и 
лктиеодий Я 1ЧЛИ1И буллча [аллаиг на ули тожланллпа лероф на 
атроф-мухт хароратл -» 15"С бу.:лалда кчпши шартларл бупича 
тек1пнрлл1.

\~  ' *
•\ / ' I 5 0 \ f l i n i ,  0. 9.

I >300 соат 
►

7.3 раем

Нчиш. Линиялиш макеимал токилл Iонампз:
Г  50

- / • , - 0.146 кл.
...  -«ау , 2 4 3 - 1 1 0 . 0 , 9

Марка зли Осиё шаромтида 1\11к1=5200 соат  булган \олат 
учуй гокллп! лклиеодли шчллгиил хуллалма жадна) Л1 буйича 
ашлечалмлз: ¡^-1,3 Л/мм.

Уткаличилиг хиеоблй кееим кгзаелии топамлч:

/•- - Ы6 ---111,92 мм ' .
7 ,  и

Стандарт кеелм кпаси 120 м м ’ булгам , яъли АС 120
маркали уткачгич гаилаймлз.



НО кВ кучланшили хаво лимияси учун тожламмнпа 
булувчи исрофлар шартлари буйича ли кичмк кссим ючаси 70 
мм' булгашм-п и учун танлангап кссим кнаси тожлаииш шартлари 
талабларига жавоб беради.

Узок, вакт давомида рухсат зтилгам токларми хавоншп 
Харорати буйича тукрилашни хнсобга олиб к,уиндагм формуладап 
амиклайм из:

A‘V>
бу ерда /*„()- тамлангам кссим юзасидаги утказгич учун ханоииш 
мсъсрлаш ан хароратида узок, пакт давомида рухсат этилгам ток 
булиб. упинг к,иимати кулланма жадваддан олинади: к- 
гукриловчи коэффициент булиб, куриластган холат учуй у 1.1 га 
тенг.

Шундай килиб,
Л.

'•)ш катга юк юкламаси лиииянпнг битта замжирн узмлтам 
холда кузатмлади:

/(мА =¡46-2 = 292 ZU/,,,,.
Демак, танлашан утказгич анариядаи ксиипги холатларда 

к.1г.дпп inартлармии кдиоатлаитиради.
7.2-маеала. 7.4-расмда лоиихалаштириласттам / ¡0 кВ 

кучланишли элсктр тармок,шпн Л ва h юклама 
иодстамцияларшшш таъминламиш схемаси курсатилгам. Бу 
подстамциялар у чум макси мал юклама, макси мал юкламлдан 
фойдаламиш вакгм ва актив кувнат коэффицнснтларм расмда 
кслтирилган.

J I ,  ва Л , лмммялар утказгичларшипи' кссим юзаларини 
нклмсодии интсрваллар буйича ганламг ва J J , лимиясиииш 
утказгичипи атроф-мухмт харорати + 15°С булиш холагда к.мзиш 
шартлари буйича теиинрнмг.

.'// А Л' Ь

50 М В т, ▼ t*i, -W М Нт.
ГА ,Ык1 4Ь'00 с,пап. V /, 4Н00 соат,
i'os<p.\ 0.9 costp/, 0,9!

7.4 -раем

Ечыш. Л, ва У/, лиммялармимг хар бирида окувчи 
максимал ток:



Л ! на Л ? липияларпинг \ар бир чаижирипинг х,иеобий 
ток кжламасшш куйидаги формуладан аниклаймич:

бу ерда а, ищлатишиинг х,ар йилида кжламапиш узгарнб 
боршиини хисобга олуичи коэффициент; 110 220 кВ 
кучлапишли лшшялар учуи у 1,05 га теш деб кабул килинади;
а, макенмал юкламалац фойдаланиш соатлари сони 7„„Л( на 
упинг энергетика тичими максима'] юкламаеи билап мое келиш 
коэффициенти к1Г

Виз кураетган \олаг учуи куллаима жадваллари буйича 
(*1=0,8 эканлигинн аниклаймич.

У \олда
I,,л=79-1.05-0,8=66,36 А;
/ , =210-1,05-0,8=176.4 А.
Иулаталюминий утказгичлар учун ток юкламаларипинг 

иктнеодий интерваллар жадваллари буйича куйидагиларни 
таилайм из:

Л> линияеи учуи 1-\,= 70 мм2, Л , лииинси учуп 1^ = 150 мм'.
1анлаигаи утказгичларии авариядаи кейинги \олатлар учуи 

кизиш шартларм буйича текширамиз.
Учок, пакт давомида рухеат этилган токлар \арорат буйича 

тугриловчи коэффициент к, ни х,исобга олиб куйидагича 
аникланади:

1 1 *Ч<> ̂ I■
Ьич кураетган \олатда /:,= /,//.
У \олда

,:=265-1,/1=294 Л;
//м1 ', = 450-1,11=500 Л.
У7; линиясида эш катта ток юкламаеи лииияиииг битта 

занжнри узилгаи х,олатда кузатилади:
I , ^ „  = 210-2=420 Л<//м1|/.
Демак, таиланган утказгичлар авариядаи кейинги 

холачларда к,ичиш шартларм буйича талабларга жавоб беради.



7.3-масала. В  »а В  пунктларда жойлаииан истеъмолчилар А 
нодстанцияиинг шинасидан пулаталюмииий утказгичдап 
тансрлашан битта 35 кВ кучланишли линия оркдин таъминланади. 
cos<p=0,75 булган х.олда 5 М В т  кувват иетсъмол кллувчи /> пункт 
А модстапциясидаи /О км масофада жомлаилап. Уз навб.иида 
cos(p =0,85 булган *олда 4 М В т  кувват истеъмол килувчи В 
модстаниияси /> пуиктдан б к.» масофада жоилашган (7.5-расм). 
Хар иккала истеьмолчи учун *ам максимал юкламадап 
фойдалашпл вак,ти иилига 3000 roam ни кипкил этади.

А_________________ JJJ________________ £ ___________ 212------------
*”  1 ( Г к м Т <’ км I

Р1(- 5 МП i, cospb 0.75 Pu 4 МВт, costpu 0,85

7.5-расм

Пулаталюмииий утказгичларнинг кссим юзаларини 59Í га 
тенг булган (бутун тармок. учун токнинг знчлиги узгармас 
булишидан келиб чиклан \олда аникдапгаи) рухсат этилган 
кучланиш исрофи буйича танланг.

Ечиш. J1, линияси буйича истеъмолчиларнппг юкламалари
ва к.увват ок,имини аниклаймиз:

л- = 5+ ¡5 - ^ ' - = 5 + H J1  т  ■ А :
'■ 0,75

S - 4 + ¡4 ■ :-4+ ¡2,48 MB ■ А;
11 - 0.85

S „, = 5 + 4 +j(4,41 + 2,48)=9+jó,89 MB Л .

Электр тармокда рухсат этилган кучланиш иерофини 
аниклаймиз:

AU =0,05-35=},75 кВ.
Ьирипчи як.инлашншда узунлик бирлигидаги индуктив 

мршиликни х0=0,41 Ом/км кабул килиб, тармокда индуктив 
кдршичик билам белгиланувчи кучланиш иерофини х,исоблнймиз:

ш  -̂^9 0.4! -JO  ̂2.48-0,4!-6 ^  ^



Дсм;1к, иктнн каршиликларда рухсат этилиши мумкии 
бу.'маи куч. [апип] нсрофи куйида! ига гонг:

U W , , „  - \ир =1,75-0, 981 --0,769 кВ.
Алюмнппииинг солшптпрма каршилш пни р=31,5 

Ом * мм'/км дсб хисобдаб, токпппг кучлаииш мсрофи топплган 
, \и„1ПК тенг булпшипи таъмиплаидигап зичлигиии апиклаймиз. 
Ьуиннг учуп аввало станция на 1 пункт орасидаги линияпинг 
куннат коаффпписнтмии аникг1аимпз:

)
m vip , - ---- -0. 94.

у 9 : + 6.8):
дсмак.

ли
j  / ' '' - 

V-? • / } • К1 л/. - <(>S<P , I  ' //,« • 

7(9
- LOS А / мм .

V J  • 31.5 ■ (¡0  • 0,794 + 6 • 0,85)
Хар икката юклама учуп ТМ,К1=-3000 сочт булганда 

лиипялар учуп кжпинг иктсодип зичлигп j ut = ],3 А/мм’. j uy>j 
бу.панлш и учуп уткал лчл арии п г кос им юзаларини таплашда 
бслгиловчи булиб рухсат э т п а н  кучлаииш исрофипп таъмиплаш 
талабларша жаноб бсрунчи шартлар \исобланади.

Дсмак, Л, линия учуп:
•V, J  9000' л 6890’

’ 1 - 173.1 мм ' ,
\ s I , ■ / V5- 35-1.08

Л, линия учуп:
J 41Ш0: i 248(1-' 3740

, -=  , = 71,9 м м '.
Jj-35-1.08 -J3 ■ 35 ■ 1.14

Стандарт маркадаги утказгичларнн кабул кпламиз: Л , 
линия учуп АС/85\ Л2 линия учуп АС95.

Ушбу маркадаги утказгичлардан курилган липияларпинг 
узунлик бирлиги учуп \исоб параметрлари куйидагича: г0=0,162 
Ом/км. хй-0.4/3 Ом/км ва г0=0,306 Ом/км, хо=0,434 Ом/км.

Таплангап утказгичлар учун кучлаииш исрофиппнг эпг 
капа кийматипи апикдаймиз:



д / ; ,

¡4  0.162 * 6.Н9 ■ 0,-1 /3 ) ■ /О I (4 0.306 + 2.4$ ■ 0.434) -6 ¡.624 В.
35

Демак, Ли >ка,„< Л и 15а шу еабабли кабул кшшнган 
маркадаги утказгичлар масалашпп шартини каноатллнт прадн.

7.5-масала. 7.6-расмда лойих,алаштирилаёт1нп 380 В 
кучлапшпли элсктр тармогипшп схсмаси курсатилгап. !армокда 
мис томирчи кабсллардан фойдаланиш кузда тут-пап. Л г 
магистралда бир хил кеснм юзали кабелдан фойдалашпша карор 
К.ИЛШП ап. Тармокниш ало\ида линияларп узупликлари (м), 
шушшгдек. юкламалар (к В т ) расмда кслтирилгап.

, А Ю Ом г> 1(10 м /{ 200 м

10 кВт
з«и и

150 м

7.5 кВ |
100 м I

Ч
ч

! 2 кВ г

-► 15 кИI

Г  0,15 кВ г/м

7.6-расм
Кабелларпипг кесим юзаларини рухсаг лидган кучлапиш 

иерофп буйича танлапг. А и р̂ ~У/( кабул килиш.
¡ ‘.ниш. Кабслпинг нндуктин каршилигипи пол1а к'нг дсб 

Кабул килам из. Бупдай х,олда кучлапиш иерофп юкламаларнипг 
актив куннатлари ва липияларииш актив каришликлари бил ап 
белгилападн. Ушбу масалада рухеат этилган кучлапиш кунидагига 
теш :

ДЬ/’"  100
■ 380 = 19 В.

Кабслпинг кесим юзасини танлашда ушбу кипмат 
эьтиборга олипиши лозим. А г магистрал учуй кеснм юзасини 
аникчаймиз (мис учуй солиштирма каршилик р=1Х,Н Ом*мм'1к.м)‘. 

о1ао + /У &  + Л Л - ) „1'

IX,<Н ■\(10 + 15)-(),} + (15 + 7,5) - 0,2 + 12 ■0,4]-К ) ' ЗО.Х мм-
19-380

Кесим юзаси 35 мм' булган кабелпп кабул килампз. Уппш



учуи го=(),602 Ом/км. в ка 0 иукталаргача кучланшшппм 
хакикпй исрофиии х,псоблаимпз:

> r j . m «A Í/,. -
U

0,602 \( 10  ̂ 15)-0,1 + (7,5 + 15)-0,2 + 12■ 0,4) 10' 
ЗНО

= /«,7 < А

0,602 \(10 + 15 ) - 0.1 t ( 7,5 + 15+ 12) ■ 0,2\ 10я
Ас / , — ----------------------- -------------- = / 4,о И:

380
( ¡ 0.602 (10 + 15 + 7,5 + 15 + 12)-0,1-10*_

л" 380 ' ’
ее шохобча учуи рухсат этилган кучланиш исрофи ва 

кабслинш уша мос келувчи кссим юзасипи тоиамиз (бунда бир 
тскис таксимланган юкламали шохобчапиш' уртасида куйилувчи 
жамлашаи юклама билаи алмаштирилади):

■ 41^^=19-14,8=4,2 11
18.8-15-0,05-КУ  „  ,/- -----  ---  =9,1 мм'.

4,2 ■ 380
Стандарт кссим юзаси 10 мм2 (r0=2,1 Ом/км) булган 

кабслни кабул киламиз ва е нукгагача х,акикий кучланиш 
исрофи ни хисоблаймиз:

д и = 14 Г '1: 0,0--1--. 14,8 + 4,15 = 18,95 В  *  M l .
380

Сх) шохобча учуи хам шу каби хисоблашларни амалга 
оширамиз.

Рухсат этилгап кучланиш исрофиии х,иеоблаймиз:
AU0l¡l„ =19-9,4=9,6 В,
кабслнинг кссим юзасини тоиамиз:

18.8-15-0,15 ■ !()' , , ,г - /1.6 мм ' .
9,6 ■ 380

Стандарт кссим юзаси 16 мм2 (rt¡= 1,32 Ом/к.м) булган 
кабслни ганлаймиз ва г) нукгагача х,акикий кучланиш исрофиии 
тоиамиз:

лс;, = 9 ^ U 2 - l 5 - ( , J 5 - 1 0 , -  =  9 . , +  7 . 8 2  =  1 7 . 2 , 1  

■' 380



7.6-маеала. Максимап юкламаси 3200 к В г на cos<p=0,8 
булган курилаётган заводни чумам подстнпциясиниш 10 кВ 
кучламмшлм шинасидап учта мне томпрли кабеллардан курилувчи 
иккита линия оркали таъмиплаш кузда тутилгап. Хар иккача 
кабель хам трашисяда бир-биридап 100 мм масофада ёткизиладн. 
Трасса буйича ср катламининг эмг кжори уртача ойлик харорати 
20°С. Заводдаги тсхнологик жараён алсктр таьмпнотининг 
узлуксизлигини талаб атганлиги сабаблн бигта кабель ишдаи 
чиккан такдирда гулик, кувват иккинчи кабель оркачи узатилишн 
шарт. Максимал юкламадаи фойдалашнп вакти 4000 соат.

Кабелларнинг томирлари кееим юзаларшш аникдаш.
Нчиш. Лойихалаштирилаёп ан элсктр тармопшшп норма! 

и in холатида кабеллардан окувчи токларнн хисоблаймиз:

/ = -  >200- . , „ 5 Л .
"  2-43-}()■(),8

Тмикг =4000 roam булгапда мне томпрли на когоз 
изолянияли кабеллар учуй токнинг иктиеодий знчлиги j UK=2,5 
Л/мм2, шу еабабли кабель томиршипп кееим юзаси куйидагича 
аникданади:

2,5
Кабелшшг ушбу кийматга як,им булган стандарт кееим 

юзаси 50 мм: га тенг.
Хар бирининг кееим юзаси 50 мм" булган иккита кабелнн 

ёткизишнимг к,изиш шартлари буйича рухеат этилганлш ипн 
текширамиз.

Харораги 15°С булган ернипг ташда ёткизилгаи бунда!! 
кееим клали битта кабель учуй узок пакт даиомида рухеат атилгаи 
анг капа ток 180 А ни ташкил атади. Ьу киймат ЭУТК, (П У Э ) да 
келтирилган рухеат этилган токлар жадналида белшлангап. Ьу 
ерда куйидаги гуфилашларпи аътиборга оламиз: ермиш ташда 
ёнма-ён ёткизилувчи кабелларнинг сони буйича; ермиш харораги 
ва авариями бартараф атпш вактида рухеат атилган ута юкланиш 
буйича.

ЭУТКдаги жадвалларга муиофнк бнринчи туфилаш 
коаффициеити 0,9, иккинчиеи эса 0,94 ia теш аканлигиии 
аниклаймиз. Учинчи туфилаш коаффициеити кабелншп 
авариядаи олдинги холатидаги юкланиш коэффициент 
анпкдангандан суш топилшпи мумкин. Иккита бир вактда



шп.товчи кабсллар учун узок вак.1 давомида рухсат этилган токми 
аник/таймиз:

= (),900,94-180=152 А.
¡,„,,„=0.6X1^ яыш /,т  булганлиги сабабли

лойихалаштирилаётган линиянинг норм ал иш холатида 
томирларининг кесим юзаеи 50 мм" булган кабелларда 
томирларниш харорати рухсат этилган анг катта кийматдан кичик 
булиб, 60"С ни ташкил этади.

Максимал на битта кабель ишдан чиккан холатда рухсат 
этилган энг катта токлар уртасидаги мисбатни амиклаймиз. 
Кабелларнинг нормал иш шароитларидаги юкланиши буйича 
тоиилгап авария холатида рухсат этилган ута юкланиши 1,25 нм 
ташкил этади.

Бундай холда 
! =0,94-1,25-180=211 Л,
/... „„„=2-115=230 А, дсмак
Лникланган муносабат куреатадикн, кссим юзаси 50 мм: 

булган кабсллар авария холатида тулик. кувватнинг узатилишини 
таъминлай олмайди.

Томирларшпшг кесим юзаси 70 мм: булган кабелларни 
ёткизиш имкониятинн куриб чикамиз. Бундай битта кабель учун 
ерниш харорати 20°С на авария холатида мумкин булган ута 
юклапишда рухсат этилган ток куиидагига геш :

1рх =0,94-1,25-215=252 Д.
Бу ток заводнинг тулик, куввати билан белгиланувчи энг 

катта токдан каттадир. Демак, томирларининг кесим юзаси 70 мм2 
булган кабеллар линиянинг нормал ва авария холатларида ишлаш 
шароитларини к.апоатлант иради. Ш у  сабабли
лойнхалаигт'ирилаётган линия учуй улар танлнниши лозим.

7.5. Мустакил счиш  учун масалалар

1. 110 кВ номинал кучлапишли икки занжирли хано 
лннияси оркачи таъминланувчи истеъмолчининг максимал 
юкламаси 40 М Вт. актив кувват коэффициент и 0,9 ва максимал 
юкламадан фойдаланиш накди 5500 roam.

Линия утказгичипи токшшг иктиеодий зичлиги буйича 
кшлапг ва уни тожланиш ва атроф-мухитнииг харорати +20°С 
булган холатда к,изиш шартлари буйича тскширинг.



2. Схсмаси 7.7-расмда тасвирланган 220 кВ номинал 
кучланишли элсктр тармок хано линияларшпшг утказгичларшш 
ТОКИИН1 иктисодий зичлиги буйича танланг. Ганланган 
утказгичларни тожланши шарти на атроф-мухитнинг харорати 
+ 2(У‘С булган холатда кизиш шартлари буйича текшириш.

Л, л Л: ____ Б

Р л- 80 М Вт. |  Л; 60 М Вт.
Тл„ - 5 1 0 0  с,шт. 7 ' ц 4900 соат,

сохФ I О.НН сохср,: 0.91
7.7 -раем

И стеъм ол ч и л ар п и н г макси мал юкламалари, актив кувват 
коэффициентлари на макеимал кжламадан фойдаланиш вак/глари 
схемада келтиршпан

3. Схемаси 7.8-расмда тасвирланган 35 кВ номинал 
кучланишли элсктр тармокнинг хаво линиялари утказгичларшш 
токнинг иктисодий зичлиги буйича танланг.

Истеъмолчиларнинг макеимал юкламапари, актин кувнат 
коэффициентлари ва максимач юкламадан фойдаланиш вактлари 
схемада келтирилган.

Л Л, Ь

1 ^
М  МНт, со.ч<р,; 0.8. /5л= 6 М Вт. сох<рц- 0.85,

7 ),^ , 3500 соат ТИ_Ш1̂ 2 5 0 0  сайт

7.8-раем

4. Б  ва В  иунктларда жойлашган истеъмолчилар Л 
иодстанцияиинг шинасидан битта 10 кВ номинал кучланишли 
хаво линияси оркали таъминланади (7.9-раем). 
Истеъмолчиларнинг макеимал юкламалари ва актив кувват 
коэффициентлари хамда пунктлар ораларидаги маеофалар схемада 
келтирилган. Хар иккала истеъмолчилар учун максима! 
юкламадан фойдаланиш вакти 2800 соат.

Линия утказгичларининг кесим юзаларини 5%  га теш 
булган рухеат этилган кучлаинш иерофи буйича, бутун тармокда



токниш знчлиги уз|армас булиши шартидап кслиб чикиб, 
1 анлаш.

А Jii_______________ Ь____________№ ____________ В
8 км J  6 км J

Рь- 0.8 М Вт, cosipi, 0,85 р|(= 0.4 МВт. cos<p„ 0.9
7.9-расм

5. Схемаси 7.10-расмда тасвирланган 380 В  номинал 
кучланишли электр тармокни мне томирли кабеллардан кур и т  
мазарда тутилиб, упипг ад магиетралида бир хил кабелни 
куллашга карор килипган. Алох,ида линияларпинг узунликлари на 
юкламаларнинг кийматлари схсмада келтирилган.

Кабелларниш кесим юзаларини кучлании] иерофишип 
рухеат этилган киймати буйича таплаш. Кучланиш иерофинипг 
рухеат этилган киймати .1(/ =5% кабул килинсин.

6. Максимал кжламасн 3,5 М Вт, актив кувват 
коэффициентн cos(p=0,75 на макеимал юкламадап фойдаланиш 
вакти 4500 соат булган электр истсъмолчисини учта мне томирли 
кабеллардан гайёрланган 10 кВ поминал кучланишдаги нкки 
занжирли кабель линияеи оркали таъмиплаш назарда тутилган. 
Кабеллар умумий траншеяда ораларида 100 мм маеофа колдириб 
СТКИЗИЛИШИ шарт. Трасса давомида тупрокнипг энг юкори уртача 
ойлик хароратп +20°С. Иетсьмолчида шллаб чикариш жараени



электр таъминотинииг ушлиб колмаслигини галаб этади. Ш у 
сабабли кабеллардан бири шлдаи чик.к.ап гакдирда истеъмолчнга 
барча кувватни иккппчн кабсл1> оркачи у затиш та ьми план мши 
шарт,

КабелЕ? томирларининг кссим кгзасиин танланг.

8. Э Л Е К Т Р  Т А РМ О К Л А РИ Д А  К .У ВВА Т  В А  ЭН ЕРГИ Я  
И С РО Ф Л А РИ П И  К А М А Й Т И РИ Ш  ТАД БИРЛАРИ

Электр тармокларида исрофларпи камайтириш сцилтии 
ИК.ТИ СО Д К .И Л И Ш Н И Ш  мухим мапбш1аридап биридир.

Электр энергия иерофларини тахлил к,илишда иероф 
куйидаги турларга ажратилади:

иерофнинг хисобот киймати;
иерофнинг хиеобий ёки техник киймати;
тижорий иерофлар.
Электр энергия иерофини камайтириш учуи кунлаб 

тадбирлар ишлаб чикилгаи булиб, улардан энг оптималинн 
танлаш масаласи мураккаб булганлши учун уларни 
клаесификациялаш, яьни турларга ажратишга эхтиёж хоеил 
к.илди. Бундай тидбирлар acocan уч lypyxra булинади: ташкилий, 
техник ва электр энергияии хисобий ва техник хисобга олшп 
тизимларини такомиллаштириш тадбирлари.

Ташкилий тадбирларии жорий килиш хеч кандай купшмча 
капитал харажатларпи талаб этмайди. Техник тадбирлар эеа 
капитал харажатларпи талаб этади.

8.1. Таъминловчи злектр гармок холатини реактив кувват, 
кучланиш па трансформаииялаш коэффициентлари буйича 

оптималлаш

Ушбу параметрлар буйича оптимаплаш электр энергия 
иерофини камайтиришиинг асосий ташкилий тадбирларидан 
биридир. Оптималлаш масаласи электр тармокнииг, барча техник 
шартлар бажарилгани холда, иероф энг кнчик булувчи барк.арор 
холатини аниклашдаи иборатдир.

Бу масапани ечишда баркарор холатнинг тенгламаси 
куринишидаги ва пазорат к.илинувчи катталикларнинг узгариш 
ораликларига купил ran теш'снзлик куринишидаги чегаравий 
шартлар хисобга олииадн. Мак,еад (оптиматлаштирилувчи)



функция булиб, тармокдаги актин к.увват исрофи функциясн А Р  
хисобланади.

Оптимачлаш маеаласипи счшида барча тугунларнипг, т у  
жумладап ростлаш воситаларига эга булмагаи кжлама 
тугунлари ниш кучланишлари, гсмсрацияловчи манбаларнинг 
реактив кувватлари. траиеформа i орларнинг трансформация.™! и 
коаффициентлари, шунингдек, паюрат кнлинувчи лииияларнинг 
токлари буйичг» чегараиий шартлар хисобга олииади. Шундай 
кплиб, ушбу масача математик куринишда, умумин холда, 
кунидагича ифодалапади:

A P —>min (8.1)
1У: =_-/> р  - {). / = / ’ + //; 1

= ()1 - О -0 . i e  î\  + // ('
(8.2)

....  ^ .....■ / е / Ч / / ; (8.3)

Ll,„и, ' e  ; (8.4)

A'//„,„, S  - К амл: (8.5)

К  < К  I, < mJV
f  '  e  r к  '  

^ //mm - ^  Il — ^ Il II.,\ J
(8.6)

! ).. . s /■,</',...  /e/-,,; (8.7)

A™, £ >i ^ / c / -/- (8.8)
Ну ерда P r Q,, Pn, Qn i тугумнинг хисобланувч
ли актив ва реактив кувватлари: (/,, U, .m m ' Ui п т \* i  *  | < i . l l l t l t  ' . Ч Ш Л

тугундат кучланшн, \амда унинг берилган минимал ва максимач 
чегаравии кийматлари; К п, К 'п. К "  и - /шохобчадаги 
трансформатор комплекс трансформациялаш козффициентининг 
модули, х,акик.ий ва мавхум к,иемлари; Р,, I, - актив кувват ок,ими 
ва кж и  назорат к,илииувчи /пюхобчапинг хисоблапувчи актив 
куввати ва токи: /’, Н - ¡операция ва кжлама тугунлари 
туиламлари: Г, - реактив куввати ростланмайдиган генерация 
тугунлари туплами; У’,, Тк ростлападш ан хак.ик.пй ва комплекс 
грансформациялаш коэффициентлapura эга булган шохобчалар 
туиламлари; L r, L, актив к^увват ок,ими ва токи назорат 
килинувчи шохобчалар туиламлари.

(8.1 )-(8.8) масалани счишнинг энг кулай усули уии 
Лагранж функипясини тузиш оркали шартсиз онтималлаш



масаласига кслтиришга асосланган. Бунда эркоиз номаълумлар 
буйича ва функционал чегаравий шартларни жарима функцияси 
ёрдамида, теш лик куринишидаги чегаравий шартларни аса, 
номаълум Лаф анж купайтувчилари оркдлн х,исобга олиб, 
куйидаги шартсиз оптималлаш маеаласи х,осил к.илппади:

I  = АР + Ш  + Y ,  À>W' + X  ^ W< ■ (8,9)
<6/ 4/ /  М / , */ /

1>у ерда 111 = £ / / / , ,  + Ъ ,И <-» 4 Z W 'V ï 6Улиб- У мос

чегаравий шарт бажарилганда нолга генг ва бузилгамда бузилнш 
даражаеига иропорционал тарзда тез ортувчи жарима 
функцияларннипг йигиндиеи; А,. А, - номаълум Лафанж
кунайтувчилари.

Оитималланувчи параметрларниш к,ийматлари, масаиан 
оитимал кучланишлар, (8.9) функция мипимумлигинипг зарурий 
шартидан *осил к,илинган куйидаги тенгламалар сиетемаеиии 
ечиш асоеида топилади:

Г6 >'Г'"  ' г* Г '"г"
- É * > < *» ' ”•' •' V J. . \ , I,1 !• г. И ! (I /7 • II !

,• г Г 1 н 1 v ' | ’ и ' . I

Бу ерда Р,, Q,, (2/, _  /-тугуишшг хисобнй ва берилгам актив ва 
реактив кунватлари; U,, <5, - i-л'угуп комплекс кучлашшшнипг 
модули ва фазаеи.

Хисоблашларни кулаилаштириш мак,еадида \ар бир 
як,инлашишда кжоридаги еистемани ечиш учта - (8.10), (Ь. 1 1 ), 
(8.12) подсистемаларни кетма-кет тарзда ечиш асоеида амалга 
оширилади. (8.10) подсистемами ечиш натижаеида барча тугунлар 
кучланишлариниш фазачари ва модуллари (кучланиши



онтималланувчи i y i y i i ; i a n  ташкари); (8.) I)  полсистсманн смиш 
натнжлсида номаьлум Лагранж куиайтувчилари ва (8.12) 
моде ист смани счшп иатижасида реакт ив кунват манбаига ага 
Оу.пам r y i y n J i a p n H i i i  онтимал кучланшмларн модуллари топилади.

Кннк контурларнинг ножинелплигинн камайтиршн. 
'Электр истсъмолчнл армии таъмннлашда юк.ори ишомчлиликни 
таъмиилаш мак.садида сник, тармокдардан фойдалаиилади. Бундам 
ташк.арн сник тармомардан фойдалани;манда, иерофларнм очи к. 
тармокдардагига нпебатан камайтириш имкопиятлари пайдо 
булшпи мучкип.

Нпик тармок бир жинелм булганда улардан 
истеьмолчнларга кувват узатиш энг кам мерофларда амалга 
ошадн. Бумдай тармоклар контурии ташкил этувчи 
шохобчаларшпн актив ва реактив каршшшкларининг нисбатлари 
бир хиллиги билам характерланади, яъни

Ножинсли (бир жинсли булмаган) сник электр 
тармокларда контурии ташкил атувчи шохобчаларнинг 
каршнликларп нисбатлари турличадир. Бундай тармокларда 
кувватлариши табиий таксимлаииши тула кдршилик z = r+jx 
буинча амалга ошади.

Еник гармокда кувватнинг ундаги мерофни энг кам булиш 
холаппа мос кслувчи иклисодий таксимлаииши уни факат актив 
к,аршилик буйнча таксимлаииши билан бир хил булади.

Ножинсли сник электр тармокда кувватлар оккмишшг 
иктисодий такс и мл а ш имкониятларини урганиш учун бир 
контурли сник, тармокни курив утамиз (8.1 ,а-расм).

Схемаларда куреатилган /,, Л, ¡ lv 12, токлар коитурда 
кувватлар табиий ва иктисодий такенмланган холатларга мос 
кслиб. мазкур тармок учун уларнинг кийматлари Кнрхгофнинг 
бириичи ва иккинчи конунларидан фойдаланиб, куйидагича 
хисоблаииши мумким:

v const.
г

Г -  +  -, Х 2  _______

г, + /\ + i(x } + х: ) ' г, + г: + i(x ] + х2)

/, - / г \ г



Агар 8.1,а~расмда тасвирлапгал коитурда чармокпиш 
пожнлслилш и туфайли теш лаштирувчи ток /м„( ок.ади деб 
х,исоблаеак (8. Кв-раем), у \олда таблий на ик/гисодий 
такспмланиш холатлари учун токлар купидаги ифодачар билан 
боглангак:

/ . = / . + - /  ; / = / уI I • МЛ/ у ? 2 ) мш '

Шундай клллб, спик. электр тармоклнрда кувват исрофинн 
мшшмаллаш учуй уларда тснглаштирувчи токлар! i и нолга 
кслтириш лозим. Бу тармокминг пожмнслшшпши камайгириш 
ски генглаш тирувчи токларпи комлсисаиия.таш оркали амалга 
оширилади.

I армокнллг ножиислилш пни камайтлриш уткал ичларлиш 
кссим юзаларимл узгаргириш ва ЬКК , (буйлама компенсацияловчи 
курилма) улагп оркачи амалга оширилишл мумклл.



Tern лапплрувчи контур токларинл комлеисациялаш иккп 
пул билап амапа оширилишн мумкии:

1) компснсацияловчи теш талпирувчи ткларни \осил 
К.ИЛИШ орк.али (колтурда куниат ок,нмлнл ростлаш);

2) icni лаштлрунчп токларншл йуллни уш ш  оркдпн 
(тармок. контурларили очшп оркдгш) (8.2,6-расм).

8.2-расм

Компснсацияловчи тенглаштирувчл токларни \осил к,илнш 
контурларга к,ушимча Э К Ж  киритиш оркачи амалга ошириладл. 
У з павбаглда купшмча Э Ю К  линия роетла! ичлари х,исобига, яъни 
кучлашиини буйлама-кундаланг ростлаш ёки мувозанатлашмагал 
траисформаллялаш коэффлциентлари \исобша \осил килинади 
(8.2,а-раем).

Гаьмлн.тончи электр тармокларда к.ушимча Э К Ж н и ш  
к,ийматилл ёки контурли очиш нуктаеилл аллклаш учун униш 
холатшш оптлмачлаш маеачаеи счилади. Ьушшг учун кжорида 
келтлрилган алюритмдал фопдаланиш самаралидмр.

8.2. Т'аксимлоичм элсктр тармокларда кувват ва энергия 
исрофннн камайтирнш

1ак,симтовчи электр тармоклар таъмлнловчл тармок,чардан 
фаркли равлшда доимо очи к. х,олда лшлайдл. Illy  сабабли уларда 
исрофни камннтиришпиш элг самарачи ва ксчп фолдачапилувчл



усу.чи реактив куввагпи комненеациялапл а асосланган. Ушбу уеул 
буйича иерофни камайтириш имконияч.чари билап ехемаеи 8.3- 
раемда тасвирланган бигта лиииядаи иборат булгап тармок. 
мисолида танишамиз.

Г;

С З
•V,

л + ж г ,  (Л )

8.3-раем

•Ч, = р„ к к

- к к

©
Маълумки. рсактип куввати компсисацияланмаган линпяда 

актив кувват иерофи куйидагича аникчанади:

ЛЛ = ^ т ,  .

1Г"
Линиянинг охирида улангаи иетеъмолчиларниш' спида 

компснсацияловчи курил ма улангаидан суш юкламанинг уму ми й 
(компенсатор билап бирга хисоблапгаида) актив куввач 
коэффициент со.кф ошади ва липиядаги актив кувват иерофи 
камаяди:

Компепсаторпипг тармокдагм кувват иерофини эш кам 
булишипи таъминловчи оптимал кувватнн иероф функцияси 
минимумлигининг зарурий шарти, яч.нп у буйича хусусий 
хосиланинг нолга тенглигидан фойдачаниб тоншп кулайдир:

ад р  2 ((_;„- (_л) • г =  0 .

¿СЛ V-
Шундай килиб, курилаётган тармок учуй = {}„ ■

Демак, ушбу холатда юкламанинг реактив куввати компенсатор 
ёрдамида тула компенеациялапганда (линия оркачи истеъмолчига 
факат актив куввач узатилганда) тармокдаги актив кувват иерофи 
мипимач булади.



8.1-масала. Схсмаси 8.4-расмда кслтирилган спик, элсктр 
тармокда кувнатлар окимининг табиий ва иклиеодий 
такси мл ашшпши хисоблапг. Тармокпиш минимал исрофлар 
билап шплаш холатини коитурни очиш оркдли таъминламг.

225 кВ

л ; но * но мал

Ечши. Тармок,ниш шохобчаларида к,увват окимининг 
таксимланишпни Кирхгофнинг биринчи ва иккинчи коиунларидан 
фойдалаииб тоиамиз.

Табиий таксимланипши ва бу холатдаги актив к.увват 
исрофими хисоблаймиз (8.5-расм):

225 к П
--т-но мал

л >

8.5-расм 
14- ¡40. ■Л" = -  

/ ,+ / ,  " 10- ¡42 + 14- ¡40
(80 + ]40 ) ~ 38,6 + у21,86 МИЛ,

Л  10-/42 , ч
•V - - - - -Л, = -------- -- — [80+ ¡40)= 41,4+ /18.14 МИЛ.

‘ / , + / . ¡0- ¡42+ 14- ¡40  ’ 3

и ; и;,
38,6' + 21ЖУ 41,67 + 18,14?

, ---- 10 +----- ,---  -14 = 1.007 М Вт
220 '  2 2 0 '

Ик,тисодий таксимланипши ва бу холатдаги актив кувват
исрофиии хисоблаймиз:



.V,

А Р  =

Я,, = --(НО I ¡40) - 46.67 + '¡23,33 МВЛ, 
г, + г, " 24

.. г'—  -л; = 10-(НО* ¡4 0 )- 33,33+]  16,67 мил, 
г. + а\ " 24

- 46-61'_.±23'3-1-. ¡ ( )Л 33'33 + /М 7--. 14 = 0')б2 М Вт  
2 2 0 : -~0:

Шуидай килиб, ушбу элсктр тармопща к.упваг ок,имипиш
иктисодий так,спмлапиши патижасида актив кувват исрофи

ААР - АР - АР, = 1,007 - 0.962 0.045 М В т  га, яъпи 4.5% га
камаяди.

Ушбу иктисодий х,олатпи таъминлаш учун кошурпи 
юклама тугуиида 8.6-расмда тасвирлапгаи куринишда очами*.

/42 I
225 кВ Л',, 46,67* ¡23.33 МВЛ

14 .140
5; , 33.33* ¡’16/Г МВЛ

8.6-расм

8.2-масала. Схсмаси 8.7-расмда кслтирилган очи к. элсктр 
тармок,иииг чекка пунктидаги истсъмолчисида уланувчи реактив
кувват комненсаториинг тармокдаги иерофнмш мшп......
булишмни таьминловчи оитнмал кунватини топинг.

I и м ад

ч ¡03  МВЛ

Л\ - /+ /0.5 МВЛ

8.7-расм



Ичим. 1-2 на 2-3 шохобчаларда! и кувватлар окимларими
2 на 3- туп л а р  учуп Кирхгофнимг бирипчи копупидан 
фойдаланиб ифодалапмт:

,V1: - 1-5 i /((>.<Х (Л ) .

•V, 0-5 • /(0.3 (Д ) .
Электр тармокдаш актин кувват иерофипи 

компснсаторнипг номаълум куввати оркали ифодалаймиз:
л /--J . г;, _

и„ и-

1.5 * {О.* О ) и 0.52+ _ф .З-& У
10- ' ПУ

Компепеаторииш оптимал реактив купнатиии актин кувват 
иерофи фумкцияси мипимумлиппшнг зарурий шартндан 
фойдаланиб топами у

дАР _ 2(0.X - й  ) . _ 2(0.3 - ^  ) ? _  () 
í\ )l ¡00 ~ ¡00

0.08 л 0.018
О. - -- - 0.612 М ВА Р =612 кНЛР.

о.] л 0,06
Рсактин кунпатии комменеапиялашдан олипувчи самарани 

бахолаш учуп дастлабки на компспсаторнп улашдал кейиши 
холатлардаги актин кувват иерофларини солиштирамиз.

Дастлабки тармок учуп:
1.5: лО.Н: . 0 У  +0,3‘ ,А Р - ....  , О  I........... , --3 = 0.155 МВт;

/0- ¡0-
Рсакшн куввати компенеациялат ап тармок учуп:

1.5' \(0.Н-0.612)' , 0.5- +(0,3-0,612)' , (1М „
А - , О  f ----  , -3 = 0.1 / М Вт .

10 !()'
Шупдай килиб тармок охирида реактив куввагпи оптимал 

компсисаниялаш шпижаеида упдаги иероф
ААР--АР - A¡\-. 0.155-0.117 = 0.03Н М Нт  - 38 кНт  га, 

Я'ьии 24,5% ia камаяди.



1. Схсмаси 8.8 расмда келтирилгам элсктр тармокда 
компснсаторнинг реактив ^увватипи иерофмп мпнимал булиш 
шарти буйича аниклаш.

2. Схсмаси 8.9-расмда келтирилгаи сник, электр тармокда 
к.увватлар ок,иминипг табиий ва иктисодий такси мланшшшн 
хисобланг. Тармок,ниш минимал иерофлар билан ишлаш 
холатшш коптурни очиш оркдли таъминланг.

115 кВ 15
.V/ 60 ' ¡30 МП. 

©  *(5 у .132 7 М 5

---- [= Г |- ^ ПГ|---1 <2)|----- [=НППП------

.V, 30'¡12 МИЛ

8.9-расм
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номинал M IJA P куннати, M liA P шохоб ла М И Ш
куччами i . i c .. и .. чалар кстма умумми

I I I I I . сони К C I сони
Ц , „ „ -  K l i улангап

коня.
сони

6 2.9/6 2.4/4,9 2,0/4,1 4 4 48
И") “ 1I-  5/10,5 3,8/7.9  ̂ 3.2/6,5 4 Г 7 84
35 ! 7.3/36 13.5/28 1 1,2/23,2 4 24 288
1 10 52/108 44,5/93 36,8/77 4 72 861

Iciannm (4pawia КС2-! .05-60. махражда >са КСК2-1.05-125 
типла! и конденсатрлн багареялар учум маьлумотлар келтирилган.



Ш .З-жадвал
Конденсатор курилмаларшшнг асосий характеристикалари

Курнлминиш
I ими

К К У -íUX-l
К К У  0,38-3 
ККУ-()'38-4
KKy-"(U8-.V

ККУ-6 ! 
ККУ-6-2 
K K y jö  I 
ККУ-Н) 2

КУП-6 2 
" КУН-10-2 '

I [оминал 
кучланиши, кВ

bvViHsaiii, к ВА Р

Ички курилма
0.38
0,38
0.38
0,38

6
()
и Г  
10

(l
10

80
7 (>о
I 60 
280 
330 
500
'ззо
500

Ташки кури.|>ма
420
•100

Сочиниирма 
нсрофлар. 
кВТ/кВАР

“ (Ü)()45 
<)~0045 
"(),0()45 
0Д)045 

’ 0,003 
■ 0.003 
0,003
0,003 '

'Jh0<lí
0,003

Ш.4-жадвал
Гипхрон комиснсаторлар

Тип 1 (оминал курсагкичлар
• U , м м -

КС -10000-6 10 6,3; 10,5 0,87
КС-16000-6 16 6: 1 1 -
КС-25000-1 1 25 - -
КС-32000-1 1 32 -

КСВ-50000-1 1 50 ^ 10,5( 1 1) 2,36
КС  в" юоооо-” 1 100 10.5(1 1.. 5,25

11
КС В-160000- 160 1 5 “‘5,86

15 ..

Исрофлар. 
кВ  i 
2.50 

1 355 '
‘ 370 ’ 
'525 
750 

'1300

1750
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