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KIRISH

Elektr (elektr energiyasi)ning hozirgi zam(?nc?agi ahami}-"at.lm
baholash juda mushkul; hayotimizni va har bl.l' inson lhayotml -
ishlab chigarishdami, biznesdami, turmushdami elektrsiz tasavvur

ilish mumkin emas. o .

qlll)S(X asrda sodir bo*lgan ilmiy-texnika taragqiyotning ikki muhim
vo'nalishini ko*rsatish mumkin. -
" Bu - odamning jismoniy energiyasini energiyaning poshqa
wrlari (asosan elektr energiyasi) bilan to’la al‘mashtmsh va
jarayonlarni avtomatlashtirish vordamida odamlarni andazala{:gan
operatsiyalardan (jismoniy va aqliy r'nt':h'natlardan) ozod q!llsh:
Shuning uchun, vatanimiz xalq x0'jaligining lbarc}lm sohz'llarldagfl
ilmiy-texnika taraqqiyoti energetika va aVFOI'nf:lI!kI.:l bilan am.qlal?adtz
Energetikaning rivojlanishi elektr energiyasini 1shla.b cliuga'nshm
uzluksiz ko*paytirish bilan bog'liqdir. Elektr.energlyasml lShlfﬂ?
chiqarish. uzatish, tagsimlash va undan foydalanish qulay bo'lganllg!
sababli hozirgi davrda u insonlar tomonidan eng ko*p foydalaniluvchi
asosly energiya turidir. .

Bir odamning muskul (mushak) quvvati taxminan 50 W ga teng
bo'lib. u bir yil davomida taxminan 100 W-soat elektr energiyaga
teng bo'lgan—ish bajarishi mumkin. Hozirgi dgvrd? O‘Z!Jeklston
Respublikasida bir yil davomida ishlab Chlqarlll.l\'(.:hl elektr
energivaning birodamuchunto*g'ri keluvechimigdori laxml_r?ar? 2990—
2500 W.soatni tashkil etadi. Har bir mamlakatda xalq X0’ Jai_igmmg
rivojlanganlik va kishilarning farovon yashash da'rajam un_dg
ganchalik ko'p miqdorda elektr energiya ishlab chiqarllay9lgan'llg|
va undan ganchalik darajada samarali foydalanilayotganligi bilan
belgilanadi. Buni AQSH, Shvetsiya. Norvegiya, Olmoniya va boshqa
rivojlangan mamlakatlar misolida ko*rish mumkin. _

I kW.soat energiya migdorining ma’nosini tushunish uchun
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uning yordamida qancha miqdorda ish bajarish mumkinligi bilan

tanishib o*tamiz. Uning yordamida 1.5 kg po‘latni eritish, 30 kg .

ko*mir qazib olish. 36 kg non yopish, 30 ta jo’ja chiqarish mumkin,
O‘zbekiston energetikasining rivojlanish tarixi. 1914-yilda
Turkiston energetika xo’jaligining quvvati 20 ming o.k.(ot kuchi)
dan ortigroq bo‘lib, mavjud 51 ta elektr stansiyalardagi umumiy
elektr motorlarining soni 500 tadan oshmas edi. !
1917-yilga kelib hozirgi O‘zbekiston hududidagi elektr
stansiyalarning umumiy quvvati 3 ming kWt ni tashkil gilib, bir
yilda 3.3 min. kW.soat elektr energiyasi ishlab chiqarilgan edi.

O°zbekiston energetikasi taragqiyotida Turkiston o‘lkasi
elektrlashtirish rejasining tuzilshi qatta ahamiyat kasb etdi. 1923
yil Toshkent chekkasidagi Bo*zsuv kanalida gidroelektr stantsiyas
(GES) qurilishi boshlandi. 1926-yil O‘zbekiston energetikasi
birinchi — o*sha vaqtda O-rta Osiyoda eng katta bo*lgan 2 ming k
quvvatli Bo*zsuv GESining birinchi navbati ishga tushirildi.

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

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

Elektr = stansiyalarining qurilshi va sanoat korxonalarining
rivojlanishi magistral elektr tarmoqlarini qurish zaruratini keltirib
chiqardi. Qodir GES ining ishga tushirilishi bilan bir vaqtning o‘zida
Respublikada birinchi bo‘lib undan Toshkentga elektr energiyasini
uzatuvchi 35 kV kuchlanishli ikki zanjirli liniya fovdalanishga
topshirildi.

1939-1940-yillarda 1 10 kV kuchlanishli havo liniyalari Quvasoy
DRESini Andijon shahri bilan, Tavogsoy GESini Chirchiq shaxri
bilan bog"ladi.

Vatan urushi yillarida Toshkent atrofini bog lovchi 35 kV
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kuchlanishli halgasimon havo liniygsi quri-b ?Jitkaziidi._ shlm‘oll}'
sanoat hududini elektr encrgf_va .bxlal?‘dta minlash uchun Kkatta
vatli “Severnaya” nimstansiyasi qurildi.
qml\;:tt;l-v?le\scirda;yo daryosida qurila boshlagan 125 ming .kW
quvvatli I.Tarxod GESikimyo sanoatini rivoj Iantins.h va sug‘orlladigan
verlarni suv bilan ta'minlash imkonini berdi. Q‘zbeklston va
;qo‘shni respublikalarning 700 ming gektardan ortigroq yerlarini
o‘zlashtirishga imkon beruvchi suv ﬁo'g"opla.rl qurildi. Aligf'en‘
ko'mir havzasining o'zlashtirilishi ikkita issiglik 'elelktr_ st‘ansl}-am
— 600 ming kW quvvatli Angren [:(!;ES va Olmaliq issiglik elektr
i (IEM)ni qurishga asos bo'ld1. B
marll;%fzizl-gi?g:l?darﬁo DR%Sida O'rta Osiyoda birinc_:h-i eng kz-ma krmif
parametrlarda (bug’ bosimi 240 atm., temperatqr?m‘)-'b"(,") 1§hlovch1
300 MW quvvatli energetika bloki ishga tu-shmldl. 'l-]ozu'gl paytda
Sirdarvo DRES ining 10 ta shunday quvvatli bloklari lshlamoqfla..
Ho.zirgi paytga kelib o‘rnatilgan usk-un'ala.r quwallarmu:ng
vigiindisi 11,0 mIn. kW bo‘lgan 37 ta 1551th_( va suv eleI}tf
stansiyalarini 0°z ichiga olgan O*zbekiston energetika tizimi asosini
yirik elektr stansiyalari, shu jumladan, Sirdaryo (S.Q min. kW.].
Toshkent (1.86 min. kW), Yangi-Angren (1,8 min. k-W)rva Navoiy
(1.25 min. kW) issiqlik elektr stansiyalari tashkil etadi. Ushbu elektr
stansiyalarda birlik quvvati 150 dan 300 mhjlg kW bo'{gan 30 dar!
ortig .zamonaviy energetika bloklari o‘rnatilgan. Foy:ha {:luwan
3.2 min. kW va energetika blokining birlik quvvati 800 ming kW
bo'lgan Markaziy Osivoda eng katta Tolimarjon issiglik elektr
slangi\'asining qurilishi davom etmoqda, - _
Gidroelektr energetikasi O°zbekiston Respublikasi energeuka
vazirligi tizimidagi bir nechta unchalik katta bo’ lma_gan quvvatli GES
kaskadlari bilan belgilanadi. Bulardan O*rta-Chirchiq GESlar kaskadE
tarkibiga kirib, suv omborlariga ega bo*lgan 600 ming kWquvvatli
C hurv-:;q va 165 ming kWquvvatli Xojikent GESlari asosan quvvat
balansini rostlovchi stansiya sifatida faoliyat ko'rsgtadl. Q.olgaq
GESlarning ish holatlari esa havzadan ogib o‘tavchi suv miqdori
bilan belgilanadi.



O‘zbekistonenergetikatizimi'l'urkmaniston,Tojikiston.Qirg‘iziston’_
va Janubiy Qozog'iston energetika tizimlari bilan tutashgan bo‘lib,
Markaziy Osiyo xalqaro Birlashgan energetika tizimining tarkibiy
qismi hisoblanadi.

Ko'p miqdorda ishlab chigariluvchi elektr energiyani masofaga
samarali uzatish va iste’'morlchilarga tagsimlash turli kuchlanishdagi
elektr uzatish linivalaridan foydalanishni taqozo etadi. Hozirgi davrda
O'zbekiston Respublikasidagi barcha nominal kuchlanishli elektr
uzatish liniyalarining umumiy uzunligi taxminan 220 ming km bo*lib;
500 kV kuchlanishli liniyalar 1.6 ming km. 220 kV kuchlanishli
liniyalar 4,6 ming km va 0.4-10 kV kuchlanishli liniyalar 170 ming
km ni tashkil etadi.

Energetika tizimi — elektr va issiglik tarmoglari yordamide
ozaro tutashib, umumiy ish holatiga ega bolgan elektr va issiqlik
stansiyalari, nimstansiyalari va iste’'molchilari majmuyidir.

Elektr va issiqlik energivasini ishlab chiqarish. uzatish, tagsimlash
va ularni iste’'mol qilishni samarali tashkil etish uchun energetika
tizimini hosil qilish magsadga muvofiqdir. Energetika tizimi quyidagi
bir qator afzalliklarga ega.

Yuqori ishonchlilik. Tizimning biror elementi (generator,
transformator. liniya va h.k.) shikastlansa, uning vazifasini boshqa
— ishdan chigmagan elementlar bajarishi natijasida iste’'molchilarni
elektr energiyasi bilan ta’'minlashdagi uzluksizlik saqlab qoladi.
Shuningdek. muayyan hududda elektr energiya tanqisligi kuzatilgan
holatda talab etiluvchi qo‘shimcha quvvat alohida hududlardagi
tizimlarni tutashtiruvchi uzatish linivasi orqali yetkazib beriladi. |

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

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

Quvvat zaxirasini kamaytirish. Quvvatni alohidla l'!ududlard'flgl
energetika tizimlarini tutashtiruvchi liniyalar orqall Plr energet{ka
{izimidan boshqasiga uzatish mumkinlig_i §abab11 alohida energf?u-kﬁ
1i;;imlaridagi zaxira quvvatlarini minimumgacha kamaytiris
i ivati pay “ladi.
lmlg:;izzt?ﬁ;d‘t)i:ﬁni holatini optimallash imkoniyatlal"ining
kengavishi._Energetika tizimi yuklarpasini kO'pl'ab tUl:li tavs:ﬂfarlga
ega b O'.lgan elektr stansiyalari o'rtamdg .SaITEarE'lll laqs'nmlastf._ ‘uzim'{
elementlarining samarali yuklanishlarini ta’minlash imkoniyatlari
Omf\ilc’ihirona foydalanish mumkinligi. Elel.(tr tarmoq el'emem-
larini tez ulash yoki uzish va ularni ta’ mirlash imkoniyatlari paydo
" 51:li'llk agregatlardan foydalanish mumKkinligi. Energ.euka
lizimida o'rnatiluvchi agregatlarning maqsadga} n:nuvoﬁq l?o lgap
eng katta quvvati tizimning umumiy yukla['nam tfllan belgllangdl.
Shu sababli kichik tizimlarda foydalaniluvchi agregat!am_mg
quvvatlari ham nisbatan kichikdir. Tizimning katt.a_lasi}lshl b'llal‘f
unda foydalaniluvchi agregatlarning quvvatlarini oshirish imkoniyati

«do bo'ladi.
pa}ggshqa tomondan. katta quvvatli bitta agregatni qurish va undan
foydalanish xarajatlari umumiy quvvati unga Feng l_)o‘lgan b!r nc;:ch.ta
agregatlarni qurish va foydalanish xarajatlariga msb:atfm kl?hlkdlr.
Elektr energetika tizimlari va ularning elementlarini loyllj.alash.
montaj qili;h va foydalanish ishlari bil-an shug-ullanuvchi yosh
mutaxassislar quyidagilarni bilishlari lozim: o

- elektr tarmogq elementlarining almashtirish sxemalarini qurish
va hisob parametrlarini topish:

- elektr tarmoglari holatlarini hisoblash; _

- elektr energivani ishlab chiqarish, uzatlsh‘. la.qsrlmlas.h va
iste’mol qilish jarayonida yuz beruvchi hodisalarning ?12'1k ma’nosi:

- elektr energetika tizimlari holatlari va parametrlarini boshqarish
va rostlash:

- elektr tarmoglarini loyihalash.
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L ELEKTR TIZIMI VA TARMOQLARI TO‘G*RISIDA
UMUMIY MA'LUMOTLAR.

L.LElektr tarmog'i va tizimlarining tuzilmasi. Asosiy
tushuncha va ta’riflar

Elektrenergetika (yoki elektr) tizimi —elektr tarmoglari yordamida
0°zaro tutashib, umumiy ish holatiga ega bo*lgan elektr stansiyalari,
nimstansiyalari va iste’molchilari majmuyidir.

Elektr tarmoglari elektr tizimining bir qismi bo°lib. elektr
energiyasini manbadan iste’molchilarga uzatish hamda ular orasida
tagsimlash uchun xizmat qiladi. Ular elektr uzatish liniyalari,
nimstansiyalar va tagsimlash punktlaridan tashkil topgan.

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

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

Ko'p miqdordagi elektr energiyasini nisbatan uzoq masofalarga
fagat yuqori kuchlanishli liniyalar orqali uzatish igtisodiy
jihatdan samaralidir. Kuchlanishni oshirish va kamaytirish uchun
0°zgartiruvchi kuch transformatorlari xizmat qiladi.

Nimstansiya (NS)-elektrenergiyasini o' zgartirish vatagsimlashga |
mo*ljallangan elektr obyekti bo'lib. u transformatorlar, tagsimlovchi
uskunalar, boshqarish uskunalari va yordamchi qurilmalardan
iboratdir.

NSlar kuchaytiruvchi va pasaytiruvchi  bo‘lishi mumkin.
Kuchaytiruvchi NSda elektr energiya past kuchlanishdan yuqori
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iri tiruvchi NSda buning aksi — u
, ishga o-zgartirilsa, pasaytiruve ] ning
l\.ucl:'rln'%;mlku::hlanishdam past kuchlanishga q Zgaftll‘l.ladl. Eh:il;trrl
},ugrﬁi\asini qabul qilish va uning kuchlamsh}m 0 zgamiitlar
:qnqsi}[{iashua mo'ljallangan nimstansiyalar tagsimlovchi pu
TP) deb yuritiladi. o N
lll’élgii} :lannoqiari bajaruvchi vazifasi. nominal ku_chl?niis.hl.
-xemasi. iste'molchilarning xarakteri bo’yicha turlal_rga a_lratlla lh'
f'-\"Baiar’U\fChi vazifasi bo‘yicha elektr tarmogqlari t?gsull?lovc i.
ta'minlovchi va tizimni hosil giluvchi tannocil(larga_ bo-hn;l1 cliqnarini
i i elektr istem
aasimlovehi  elektr  tarmogqlari elektr | i
ta’:nzilgfovchi tarmoglarning nimstansiyalari bl_lan tutashtirib,
asosan 35 kV gacha nominal kuchlanist-lda 1sh!§.yd1. .
‘ Ta'minlovchi elektr tarmoglari taqs:m-lovchi elektr Ta'n;lotq o
(ayrim hollarda, bevosita iste’molchilarni) e.le'ktr stansiya a:;( %o
ti;;imni hosil giluvchi tarmoglar bilan tutashtirib. asosan 110 kV va
i kuchlani i di.
ndan yugqori kuchlanishda ishlay - ‘ -
U Tizimni hosil qiluvchi elektr larmoqlar} 'aloht.da hududl?r_daﬁli
elektr energetika tizimlarini o‘zaro tutashtirib, blrlash'g\?n uzrr:;ﬁn
vujudga keltirish uchun xizmat giladi. Ular asosan 330 kV vaun
vugori kuchlanishda ishlaydi. . e
' {}.\'ominal kuchlanishi bo*yicha elektr tarn}oqlarl }kV kucgﬂfylfls}l
dagi past, 1 kV — 220 kV kuchlanishdagi yugori va 33 1 v'f1
undan vui;lori kuchlanishdagi o‘ta yuqori kuchlanishli tarmoglarga
bo*linadi. - -
Sxemasi bo*vicha elektr tarmoglari ochiq va yopiq (berk) elektr
tarmoglarga bo"linadi. o o .
Ko(:nurgﬂa ega bo‘lmagan va barcha 15te'molcl'ulan faq?? dbl;
tomondan ta"minlanuvchi elektr tarmog’i ochiq elektr tarmog'i de
vuritiladi. -. o
Konturga ega bo'lgan yoki konturga ega bo lmaszfda lkkll l:'ta
undan ortiq tomondan ta’minlanuvchi tugunga ega bolgan elektr
tarmog'i yopiq elektr tarmog'i dey l.la_dl. ‘
Iste’molchilarining xarakteri bo‘)-‘lcha. elektr t'arm_c)qlarl shahar,
gishloq xo‘jaligi. sanoat elektr tarmoqlariga bo*linadi.
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I.1- rasmda xarakterli elektr energetika tizimining ele
tarmogqlari sxemasi keltirilgan.

EUL 110

I.1-rasm. Energetika tizim elektr tarmog'ining shartli sxemasi.

Elektr energiyasi elektr stansiyalari (ES)dan yuklama markazlariga
bevosita ta’minlovchi elektr tarmogqlarini tashkil etuvchi elektr uzatish
liniyalari (EUL) / yoki ta’'minlovchi. gabul giluvchi transformator
podstansiyalari va ularni bog‘lovchi elektr uzatish liniyalari 2 orqali
uzatiladi. Elektr energiya bilan ta’minlashda ishonchlilikni oshirish
magsadida ko‘pgina hollarda tagsimlovchi elektr tarmoglari yopiq
shaklda bo‘ladi.

Qabul qiluvchi podstansiyalar asosan kuchlanishni yuklama
ostida rostlash (YuOR) qurilmasiga ega bo’lgan transformatorlardan
tashkil topgan bo‘lib, ular tagsimlovchi tarmogning ta’'minlash
markazi (TM) sifatida xizmat qiladi. Ta’'minlash markazidan elektr
energiyasi tagsimlash punktlariga uzatiladi va shu kuchlanishda
elektr uskunalari orasida tagsimlanadi yoki transformator
podstansiyalariga uzatiladi. Ko'rilayotgan holatda uzatilgan elektr
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4 transformatorlarda past kuchlanishga o‘zgartmh.h, alohida
encBy i iC imlanadi. Uzunligi davomida elektr
. te molchilar o‘rtasida tagsim 3 s
S iV TM dan TP ga yoki to‘g‘ridan to'g'n podstansiy
imrzrgme-[’ll'l 3 ta"minln.\'chi uzunligi davomida bir necha

s 2 . 2 -
uzBED o ' . voki iste’molchi uskunalari ulangan
ransformator podstansiy d'n;ﬂ \b ?kl ?e

i chi EUL hisoblanadi. o
EUL 4 tagsimioy chi F,l. I.’ ML ey oAb
te’molchilarni ta minlash sxemasi rgiya T \ :
- i tudning elektr bilan ta’minlanish sxemast.
gligi. berilgan hududning € : s
o i dud. ularning quvvati, elektr energiy
iste ' molchilar joylashgan hudu LU o yilokh
k;.il'm ta'minlashning ishonchliligi va boshqa bir ne \
talablarga bog'lig holda tanlanadi. — "

-armogni zilmasi va sxemasini qabu S :

Tarmogning tuzilma . qabu 4 S
ish bo°lib. u ishonchlilik. tejamkorlik, Eshlau:thda.gl ?ah]a'ri 4
- fsizlik va keyinchalik rivojlantirish lmkal)at_i ta ig
. ;1 h rish <hartidan kelib chigib amalga oshlniadl.Tam;oq;ung
e ing (ES. NS. liniyal ‘zaro joylashuvi.
tuzilmasi elementlarning (ES; \% h_myal‘dr?- 0 -mojk'hilaming
tarmoq sxemasi esa — uning asosiy qurish rejasi, iste m i

B ) h. i 11l - - 0!\- I
elektr energivasi bilan ta’minlashdagi ishonchlilik darajasi bo"3
toifalari bilan aniglanadi. - e et

Elektr energiyasi bilan ta'mmlashdaga‘ ishonchlilik |
bo‘vicha iste'molchilar uch toifaga bO'llln&d-l‘. e birbi

l-toifali iste’molchilar elektr energiyast Ol anl oy bic 0nd
bilan bog‘lanmagan ta'minlash manbe&lansidn. alohi inlasﬁdagi
orgali ta’minlanishi lozim. Elektr c.nergl)'am blhan_ta ?:-nui o
uzilishea ruxsat etiladigan maksimal vaqt a\on(;.; g

| 5 1 1 1k - r [ enedir.
saxiralangan ta'minotni avtomatik ulash \aqtsga‘tmb .

Co'pei ki zaniirli bitta liniya talab etilgan

Ko'pgina hollarda ikki zanjirll a liniya e
ishonchlilikni ta'minlay olmaydi. chunki llﬂl};n:;gaiar B e
goplanganligi. shamol va shunga o'xshash tab'u}_- oblsmnla\‘ i
tayanchning shikastlanishi energiya 1a minotining bu y uz
golishiga olib kelishi mumkin. ’ o e

2-toifa iste’molchilarini ko pgina hollarda ikkita alo?;u.:ﬁ l;au)ndm
voki ikki zanjirli linivalar orqali ta mm!as‘h na.zar.da Lutl'a i
elektr iste'molchilari uchun elektr energiyasi bilan ta mi
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uzilishga ruxsat etiladigan maksimal vaqt davomiyligi bj
sutka davomida ikki soatni tashkil etadi. Shu sababli liniyanin
shikastlanishini ta’mirlashni uzoq vaqtga cho‘zmasdan amal
oshirish mumkin bo*lgan hollarda 2- toifa iste’'molchilarini bitta bir
zanjirli liniya orqali ta’'minlashga ham ruxsat etiladi.

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

L . TP

(]

TP

LI'

/.2-rasm. Elektr tarmoqlarning xarakterli bir chizigli sxemalari (TP
- transformatorli podstansiya):

d)

Har bir hududda elektr iste’'molchilarining toifalariga va elektr
tarmogning vazifasiga bog‘liq holda uning sxemasi turlicha
bo*ladi. 1.2- rasmda elektr tarmoglarning xarakterli bir chizigli
sxemalari, ya'ni ochiq elektr tarmog*i (1.2- a rasm). ikki tomondan
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i i (1.2- b rasm), ikki zanjirli magistral
[a'minlanu\_’::l1?:;‘5;;3?;1;? ::l(:l-aim). sodc)la yopiq (halqasipgn)
dlet;; lzjra:;‘u'i (1 3. e rasm) va murakkab yopiq elektr tarmog-ining
) bir chizigli sxemalari tasvirlangan. .
11.2_- t ms?;?:qlc::}i?iqll;u kabi tasvirlashda qulaylik uchun glammg

.‘[:lj!flf. ; sxemalaridan foydalanilsada, ular uc‘h fazalt. _elelkn:
o i ckanligini nazarda tutish lozim.Uch fazali elekt.r Flzu'n ari
m‘moqlaaar'lh:m bolgan bir qator afzalliklarga ega.bo‘lganllgl. sat?ablxl
::zi?r nenemi\'ani ishlab chiqarish(i lezatist;l. ;qu::*l::;il: :jc ;?;en ir;::;i

ili ard: /dalaniladi.Ko'p hollar shli
q1lll;Shd?a::l?rgﬁ:ltl:e:r%efzi}ydaii bilan ta’'minlash uc_h .fazali tojr't suntil!
?iii:RZr yordamida amalga oshirila(‘ii: Bupda nol simi de:) v:j{lz\t(;ltl;:g ;
to*rtinchi o°tkazgich va uch fazali tizimning betaraf nuqtasi (V) )

bevosita ulanadi  (1.3- rasm).

IEIEIN

M a)

i ito'rt
] 3-rasm Betaraf nuqtasi yerga bevosita u.langan ucIT fazali t
simli o*zgaruvchan tok tizimining sxemasi.

Nol o*tkazgichi faza kuchlanishlarida ishlovchi 'Est(?’molclr'ulafrm.
jumladan kelzirilgan sxemadagi kabi F:lektr yomk;chl_z:lml, aa;-z
Kuchlanishiga ulash va fazalar bir xil yuklanmagani 2 P.i}‘ di
bo*ladigan nosimmetriva toklarini tenglashtirish uc.hm_a mhlal.l a lk
Hamma fazalar bir xil yuklanganda nol o‘tkazgichi orqali to
ogmaydi.
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1.3-rasmdagi sxemani 380/220 V nominal kuchlanishda ishlatigf
maqsadga muvofiq. chunki bunda bir vaqtning o°zida liniya y
faza kuchlanishlardan foydalanish qulaydir.Betaraf nuqgtasi yerg
bevosita ulanmagan uch fazali uch o‘tkazgichli sxema aso: _
sanoatda, kuch yuklamalarini ta’minlash uchun 660/380 V nomi
kuchlanishda qo°llaniladi. .

Bir xil quvvat isrofi sharti ko‘zda tutilganda, kuchlani
qancha yuqori bo'lsa, metall sarfi shuncha kam bo’ladi.Texnik
havfsizligi shartlariga asosan hozirgi davrda 220 V dan vugori
kuchlanishda ishlovchi yoritish asboblari ishlab chigarilmaydi.
Faza kuchlanishlarida ishlovchi elektr iste’molchilari bevosita
ulanmaydigan yuqori kuchlanishli tarmoglarda nul o tkazgichi kerak
bo*Imaydi va shu sababli ular uch o*tkazgichli qilib quriladi.

1.2. Elektr tizimi elementlarining nominal Kuchlanishi.
Kuchlanishni rostlash tushunchasi

Texnik uskunalarni standarlash. Ma’lumki, texnikada seriyali
ishlab chigarish imkoniyatiga ega bo‘lmoglik uchun uskunalarni
standartlash, ya'niy ularni katta-kichiklik. massa. tok. kuchlanish yoki
boshqa parametrlari bo*yicha bir necha turga bo’lib, ishlab chigarish
kerak. Texnikada hamma narsa standartlashtiriladi: kuchlanish (1.1s
jadval). o‘tkazgich va kabellarning kesim yuzasi. transformatorlarning
quvvati, generatorlar va hokazo. Har qanday uskunalarni tanlashda
ko'p hollarda kattaroq o‘lchamlarga ega bo-lgan standart uskunalar
tanlanadi. Lekin ba’zan shunday hollar bo*ladiki (ko*pincha igtisodiy
tushunchalar bo*yicha). qachonki kattasini emas, balki yaqin giymatni
tanlash magsadga muvofigdir. Masalan, hisoblar bo'yicha kabelning
kesim vuzasi 105 mm? bo*ldi. Qanday 95 mm? yoki 120 mm’, kesim
yuzasini tanlash kerak. Iqtisodiy hisoblar ko'rsatadiki. 95 mm’ kesim
yuzali kabelni tavsiya etmoq to*g'ri bo"ladi. :

1.1- jadvalda past (220-660 V), o°rta (3-35kV). yugori (110=
220kV) va o'ta yuqori (330-1150 kV) kuchlanishli tarmoglar
uchun nominal va ish paytida bo‘ladigan eng katta kuchlanishlar
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keltirilgan. 5 V@ 1
uchun iqtisodiy mu

50 kV lar yangi loyihalanayotgan tarmoglar

lohazalarga asosan tav

siya etilmaydi.

1.1- jadval
Nominal liniya kuchlanishi Elektr
Tsrmﬂqﬂi o Trsnsfnrmatfsr uskunalarni
iste'molehilar | coperator kuchlnnish] | i ks
ping nominal | Lo ichi | Birlamchi | IKKilamehi |G cpianishi
kuchlanishi chulg‘am chulg‘am _l
Voltda -
220 20 | 220 242
= = 20 380 400 418
330 220 400 ; ] i1
660 480 660 660 6
Kilovolida .
- (3.15) va (3.6)
3 % (3.5  |(3)va(3.15) (3.3)
i ] i}
6 65 | 6va63 | 63va66 7l.:
5 10.5 10val0.5 | 105vall 2
]78 21 20 va 2l 21 va22 24
. 5
35 - E 35 va 36.73 38,5 4:1,{;
o | - | [ 110va 115 | 115val2l 2
(150) va (153)va (172)
G \ - \ (158) (165) -
. [ 220 va230 | 230va240 2
) 3-0 | ll - | 330 | 330va247 362
o 525 525
I,_ 500 [ - | = 500 525
750 | - | 750 737 v
T so | - | - 1150 -

Nominal kuchlanish. Ele
torlar. transformatorlar, liniyalar va boshgalaf)
nominal kuchlanish bilan xarakterlanadi.
iste'molchilari va generatorlaming )
normal sharoitda ishlashi uchun mo*
Iste"'molchilarning y _
tufayli tarmogning kuchlanshi har bir nuqt
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ktr sistemasining uskunalari (genera-

mo'ljallangan

Elektr energiyaf
nominal kuchlanshi deb, uian?l
ljallangan kuchlanshi a}'tiia(.ll..
uklamalari har doim o"zgarib t}lrganllgl
ada nominal giymatdan



og'ib turadi. Ammo, elekir tarmoqlarining normal ish holatig;
elektr iste’'molchilarga keltirilgan kuchlanish nominal qiymatidag
og‘ishi shart emas.

a shuning uchun kuchaytiruvchi transf(.wrn?atorda tjomjnql
"'l uc[-.;mmrnint__' nominal kuchlams';hlga (l.D—t‘E‘br‘n]:
kuchl‘d‘ﬂlh -]-h'zl'l esa tarmogning nominal kuchlanishiga teng. U }tl)ki
AT 1lL 1 t_atrmoqni ta’minlovchi ikkilamchi chulg‘amnmg
b et a vaqtida, tarmoq kuchlanishidan 5% ga yuqor!

qiladi v

50 Hz li uch fazali tok sistemasi kuchianishi nominal giymatidag
og“ishi (FOCT" 721-77) = 5% dan katta bo*Imasligi kerak (FOCT
13109-87). Bu shuni bildiradiki. vzunligi davomida yuklamg
tagsimlangan tarmogning boshidagi kuchlanishi U, (1.4 - rasm)

kuchlanishi yuklam
bo*lishi kerak.

nominal kuchlanish U dan 5% ga ortiq oshmasligi. U, — liniya

oxiradagi kuchlanish esa U dan 5% pastga kamaymasligi kerak.

"‘-” U

- -

5%

1. 4-rasm.Tarmoq kuchlanishini o*zgartirish grafigi.

Tarmogning nominal kuchlanishi deb, uning o‘rtacha kuchlanishi

gabul qilinadi:

{’:

n

- (';I + L":
=%

Shunday qilib. tarmogning nominal kuchlanishi elektr
iste’'molchilarining nominal kuchlanishiga tengdir.Generatorlarning
nominal kuchlanishi tarmoqda bo*ladigan kuchlanish yo*qotilishini
hisobga olib, tarmoq kuchlanishidan 5% ga oshiq gilib olinadi.

Transformatorlarning nominal kuchlanishi salt yurish holatida
ularning birlamchi va ikkilamchi chulg'amlari uchun olinadi.
Transformatorning birlamchi chulg'ami elektr energiyani gabul
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J 5-rasm. Tarmoq ayrim nugqtalarida kuchlanishning o‘zgarishi.

Ammo. yuklama ostida trzmsfonnamrni?g o‘zida harp kuchlar}ls‘hl
yo*qolishi bo‘lganligi sababli ikkilamch! chulg amning n.0‘11'-l"l’l(;‘id
kuchlanishi (ya'ni salt ishlash kuchlanishi) tarmoq kuchlanishidan
10% ga yugori holda olinadi. ' e

Bu quvvati 630 kVA va undan kichik lransfurn'uatoriardz‘m tas qa.rt
hamma transformatorlarga tegishlidir. Bunday tras.siormalo.r!ar
uchun esa ta’minlovchi tarmogning kuchlanishi tarmogning nominal
kuchlanishidan 5% ga yugqori holda olinadi.Buni lushu.rmnsh uch_un
1.5-rasmda ikki. 920kV va 10kV kuchlanishlitarmoq berilgan vauning
uchastkalaridagi haqiqiy kuchlanishining grafik ta?;\"iri kalt_amq an_aqhk‘
uchun bir bazis kuchlanishi U, masshtabida kcltlr'lI:gan.l"\uc_hlan.mhlm
bir bazis kuchlanishi U, ga keltirish uch&{n kelll.n'lmoqch; b.0 lg'dn
kuchlanish U/U ga teng bo‘lgan Franslormz?tsn}-a kqei_’ﬁlsmnhga
ko*paytiriladi. Punktir bilan o‘tkazilgan gorizontal liniya butun

m———

tarmogni U, ga keltirilgan nominal kuchian1shm_muﬁlﬂa'b"ﬁme9-::}_ L

, 3 RO, Wit i
Kuchaytiruvchi transformator T-1 bir ﬁlﬁo‘%&'ﬂﬁamwng‘
FEN
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nominal kuchlanishi generatorning nominal kuchlanishiga te
(10,5 kV), ikkilamchi chulg'amning kuchlanishi U,=242°%
bo‘lib, transformator to’liq yuklangan paytida, uning gisqichlarida
kuchlanish U =231 kV.

Bu esa tarmoq uchun uning nominal kuchlanishidan yuger
kuchlanishni ta’'minlaydi. Pasaytiruvchi transformatorning bir '

a juda ham uzogdagi iste’'molchilarning .mumkin bo‘lgan oxirgi
uklamalarini ko'rib chigib aniglash mumKin. o
Transformatorlar (avtotransformatorlar)ga ku.ch!amshm r(?s}las!'n
ransformatsiya koeffitsientini o*zgartirish ‘orqall amalga oshiriladi,
buning uchun transformatorlar (av.zotranstormatorlar)‘ga r?l'r:p'lglr
chulg*amining nominal kuchlanishita’minlovchitarmogning no; Sonimo‘zgamrls.h'ga nmll;on be:lm;:.lmﬁ:?;j:;ﬂg??\iS:;::O;i d:
kuchlanishiga teng bo*lishi kerak. ya'ni U/~220 kV.. uning ikkilamepfskunalarga bog'liq ho ad“’ks 3 e it E (q0* e atkichsiz
chulg*amining nominal kuchlanishi esa U/,=11 kV. Shunday qili rostlash )-uso.r.}. shun;}r}g. ; 3 kém;pm,:-onk,m :,?satoérla,— asoqar;
transformator T-2 ning birlamchi chulg'amiga 220 kV kuchla qay[a'ulash) amal:ga - ,ms mu;n . |r'1f._ t['d : hl-tt' 1.? La mo* liallan :-an
berilganda, uning ikkilamchi chulgamini gisqichlaridagi kuchlan :L";:::?;r:? ;ii?;;‘?;:n‘;a:o’;’;:s !-?luzlhﬂnl lfa:ri q?J ‘llsfafh . kain. gan.
}l;kklifml?tt;nig:: if: é_nl(?mjl: a\; E: :E?fn iizig:i;rz;r;;tjo;nf:;r(;gg . ¢ Bu ?fazifani sinxron dvigatel Igr va stat?k kon.dens'atorlar ba_|'arf -Shl
Ammo, |.5-rasmdan ko‘rinadiki, T-2 ning birlamchi chulg‘ami; mumkin, bunda ulaT ko:ndalalllglga reaklly' s ko_rrfpensmmyg
uzatib berilgan kuchlanish U,= 209. kV ga teng, ya'ni tarmogq|s taog °10- ::nanpadan ?Stemo‘c.h_ ilarga oqayotgap ) rea:ctl\.- hq'f“ival:.“
kuchlanish yo*qotilishi hisobjiga nominaldan Si/o'ga pastdir. k'am.ayllradl e bl'mmg hlsgblga o tarmoqt'ie:lgl l?ucP oy }'(: q0 ;17
Kl miidan k' ki, moing ar A ond S sl ol a oy
nuqtalan(.ia kgchlamsh o} ishi iyl louchianishn rostissh Mgy qo‘shimcha vosita sifatida ishlatilsa bo*ladi. AQRning narxi qimmat
payio botas. bo'lganligi uchun kichik quvvatlik dvigatellarni kuchlanishni

. K.uchla?nisl.mi rosti‘ashltushul.lchas.i, Ele%ctr isle'molchi_ avtomatik rostlashda go*llash magsadga muvofiq emas. Qoidaga
qisqichlaridagi kuchlanishni mumkin bo*lgan giymatlaridan og®isk asosan, bunday dvigatellarni reaktiv quvvatni 0°zgarmas miqdorda

tam::oqmng ko‘.r‘salkicflllan'p asayisiiga Olib.k‘.:lad]' s - generatsiva qilishda ishlatish iqtisodiy foydalidir.
[':I'fcrgfatl_ka.smt?:mz.lsgdagx'elektrtann'oqlarmmg encrglya o'y Statik  kondensatorlar ko‘ndalangiga ulangan rostlovchi
qoblh-}-'au.. lqns?ql):hgl va. jste'molchiliugn ye‘lka.m'h ben!ay . " kompensatsiva uskunalarida reaktiv quvvatni kompensatsiya-
SRETEiyaning Sptatl s:hu tal.'mo.q¥ar kuc.hlanlshlm'ng qymatis™ ashdan tashqari mahalliy tarmoqqa kuchlanish rostlashini ham
bog'hqd!r. Elektr iste’molchilarini ?“?"akl‘ kuchlanish bilan W ta’minlaydi. Ular sinxron kompensatorlarga qaraganda kapital
sformatsiya kolefﬁtmemlm- o'z'gz!mns'h‘ tarmoq elemer'lt.lan xarajatlar bo*vicha hamda ishlatish xarajatlari bo*yicha iqtisodiydir.
oqayotgan reaktiv quvvat qiymatini, ayrim elementlar qarshilikle Statik kondensatorlarning tarmoqlarni bo‘lib, orasiga ulash
0°zgartirish kuchlamshmnfg qiymati hisqblgg ta’minlanishi m " (va'ni, bo*ylamaga ulash) tarmogning reaktiv qarshiligini, demak
: Ger?eraForlar yqrdam1da kuF hIgmshm m.stlash. _ 8hs .:aa Kuchlanish yo*qotilishini kamaytirishga imkon beradi. Kuchlanish
lmkomy.atlga e_ga.bo.'lgan kUChl:dl'llShl:ll rostlash dlapazm?l oralig'10é yo'qotilishini kamaytirish natijasida tarmogning qabul giluvchi
avtomatik qo‘zg'atish rostlagichlari (AQR) yordamida ama&l88l ismida yuklama o*zgareanda ham kuchlanish og*ishi kamayadi.
oshzrfla-dl.Rosllashqon}mfya'lml E:ng_afzal kuchlaptshmlqg.qiy Al Har ganday elethr ‘tarmog'i. uning uskunalari (generator,
holatini tanlashda texnik-iqtisodiy hisoblar asosida yoki juda yaqi transformator. liniva va boshqalar)mo*ljallangan nominal kuchlanish
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(U)) bilan ifodalanadi. Nominal kuchlanish iste’'molchilarnin
normal ishlashini ta'minlashi va eng yuqori iqtisodiy samara beris
lozim. Iste’molchilar yuklamasining vaqt bo‘yicha o°zgaris
sababli, tarmoqgning har qanday nuqtasidagi kuchlanish nomi
giymatdan og-adi (1.6-rasm). Bu og'ish V' energiva sifati
pasaytiradi, natijada ziyon keltiradi.

Ko*pincha, liniya boshidagi kuchlanish U, oxiridagi kuchlanis
U/, dan yuqori. chunki liniya orgali ogayotgan tok kuchlanis
yo*qotilishini AU=U,-U, hosil qiladi.

Shuning uchun iste’'molchidagi kuchlanishni U, tarm
kuchlanishining nominal qiymatiga U  yagqinlashtirish va liniy
oxirida energiya sifatini ta’minlash uchun generator kuchlanishi U
tarmoq kuchlanishiga U, nisbatan 5% ga yuqori, transformatorni
ikkilamchi chulg'amidagi nominal kuchlanish esa

Lf — L’l + b“:
na 2

U, ga nisbatan 5-10% ga yuqori (transformatorning ozid:
taxminan 5% yo‘qotiladi) olinadi.
Demak. tarmogq va iste’'molchilarning nominal kuchlanishlari: 6.
10, 35, 110, 220, 500, 750 kV (O"zbekistonda 750 kV dan tashqari,
hammasi ishlatiladi).

U
- U, ;
U, V=AU
U,

U o s i

~ Lot U+U
—~ U = !
© v %3

U U,

1.6 -rasm Kuchlanish og'‘ishi va uni rostlash.
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Generator va Sinxron kompensatorlarning nominal-kuchlanisl:t—
lari: 6,3; 10,5; 22 kV. Transformatorlarning ikkilamchi chulg*ami-~
ning nominal kuchlanishlari: 6.3 va 6.6: 10.5 va 11: 22:38.5; 115
va 121: 230 va 242 kV. o

past kuchlanishli (1000 V gacha) tarmoqlarda fazalar o.rassfiagl
(surati) va fazali (maxraji) nominal kuchlanishlar quyidagicha
gabul gilingan: '

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

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

230/127 va 230/133 kuchlanishlar igtisodiy nugqtai nazaridan
tavsiya gilinmaydi. Elektr iste’'molchilarning qitf.qichlariflagi
tugunlaridagi kuch-lanishning mumkin bo‘lgan. ql)’mgtlarldan
og'ishi tarmoq ko‘rsat-kichlarining pasayishiga olib keladi. .

Energetika sistemasidagi elektr tarmoglari kuchlanishml.ng:
darajasiga shu tarmoqlarning energiya o‘tkazuv gobiliyati, igtisodiyligi
va iste'molchilarga yet-kazib berilayotgan energiyaning sifati
bog'ligdir.

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

Generatorlar  yordamida kuchlanishni rostlash ~generator
imkoniyatiga ega bo*lgan kuchlanishni rostlash diapazoni oralig’ ida
avtomatik qo‘zg-atish rostlagichlari (AQR) yordamida amalga
oshiriladi.

Transformatorlar (avtotransformatorlar) da kuchlanishni rostlash
transformatsiya koeffitsientini o*zgartirish orqali amalga oshiriladi.
buning uchun ularga o*ramlar sonini o*zgartirishga imkon beruvchi
maxsus moslama o°rnatiladi. Bu transformatorni o*chirib yogish
Yu.O.R. (yuklama ostida rostlash) uskunasi yordamida amalga
oshirilishi mumkin.

Yu.O.R. li transformatorlar Q.Q.U. lilarga nisbatan ancha gimmat
bo‘lgani uchun, ular asosan yugori kuchlanishli tagsimlovchi
21



tarmoglarni  ta’minlaydigan qabul giluvchi podstansiyalarda
qo‘llaniladi.Sinxron kompensatorlar asosan qo*shimcha reaktiv quvvat
manbai sifatida ishlatishga moljallangan, lekin ularni kuchlanishni
rostlash uchun ham qo*llash mumkin. _
Bu vazifani sinxron dvigatellar va statik kondensatorlar bajarishi
mumkin. Bunda, ular ko*ndalangiga reaktiv quvvatni kompensatsiyg
qilib, manbadan iste’'molchilarga ogayotgan reaktiv quvvatnj
kamaytiradi va buning hisobiga esa liniyadagi kuchlanish yo'qotilishi
kamayadi. Statik kondensatorlar sinxron kompensatorlarga qaraganda
kapital xarajatlar hamda ishlatish xarajatlari bo‘yicha arzondir.
Statik kondensatorlarni liniyaga bevosita ulash (ya'ni, bo’vlama
ulash) tarmogning reaktiv qarshiligini, demak liniyada kuchlanish
yo*qotilishini kamaytirishga imkon beradi.

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

Chulg*amlariga elektr tarmoglari ulangan uch fazali tran-
sformatorlarning betaraf nuqtasi yerga ulangan (bevosita
yoki sig'imiga moslashtirilgan  induktiv qarshilik  yoki
transformatorlari orqali) yoki betaraf nuqtasi yerdan ajratilgan
bo‘ladi. Agarda transformatorlar chulg amining betaraf nuqtasi
yerdagi ulash qurilmasiga to'g'ridan to*g'ri yoki juda kam °
Qarshilik orqali ulangan bo‘lsa, bunday betaraf nuqta bevosita
yerga ulangan nuqta deyiladi. Transformator chulg‘amiga
ulangan tarmoq esa - betaraf nuqtasi bevosita yerga ulangan
tarmoq deyiladi.

Betaraf nuqta yerdagi ulash qurilmasiga ulanmagan bo‘lsa.
yoki unga o‘lchov kuchlanish transformatorlari orqali. yoki
tarmogning sig‘im toklarini kamaytirishga (kompensatsiva
qilishga) mos-lashtirilgan induktiv qarshilik orqali ulangan
bo‘lsa. bunday betaraf nuqta yerdan izolatsiya qilingan nugqta
deyiladi. Shu holatda ishlagan tarmoqlar esa betaraf nugtasi
yerdan izolatsiya gilingan tarmoglarga tegishlidir.Betaraf nuqta
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i ig'im toklarini kompensatsiya qiluvchi
e 5 tall:mc:)qr::arlliguizlng,gan bo‘lsa, bunday tarmoq betaraf nuqtasi
. df‘ -alangan tarmoq deyiladi.
kompensatsiyalans da elektr tizimlarining simmetriyali
Bir fazali yerga tutashuxda~ele r Hbloe AhRTEAl
. buziladi: verga nisbatan fazalar kuch]amsh.l 0 .zgartb, yerg
oy 1-)uzll(i hosil bo'ladi va tarmoglarda kuchlanishning 0 zgarish
Elalzi?hpfydo bo‘ladi. Simmetriyaning o‘zgarish'daraja?l. betaraf
nzqtaning holatiga, va'ni uning yerga ulanish usuliga b9g lig. :
1000 V kuchlanishgacha bo‘lgan elektr tlarmoq.larxdz? be-ta-ra
nugtaning holati elektr tarrnoqlarid_a xizmat_q:lyvchl x:.;:dlmlalml.r‘;ﬁ
havfsiz‘.iginita'minlash bilan.yuqonkuchlamslhhelek.tr%arn]ol? anhl.
esa. uzluksiz elektr bilan ta'mir:i!ash, elektr qurilmalarining ishonchli
i igi bilan asoslanadi. - .
h tl;fza:::;:aii har xil kuchlanishli elektr tarmoglari uchun ko‘rib
Chul:lgg]ﬂlz\" kuchlanishgacha bo‘lgan elektr tarmoglari. "Elekg
uskunalarininig tuzilishi qoidalari” (EUTQ)ga ko'ra, 1000 '
kuchlanishgacha bo'lgan elektr tarmoglarida  betaraf nluqtas:
to'g'ridan to'g'ri yerga ulangan yoki ulanmagan (yerdan izolat-
siva gilingan) bo*ladi. . .
SIYt:%ilunifg u}chun bu tarmoglarning betaraf'nuqtam bev.osna yerga
ulangan (to*rt o‘tkazgichli) yoki yerdan aj.ratll.gan (ucho lkazglcl?:;)
qilib bajarilgan bo-ladi. To'rt o‘tkazgichli elek}‘r‘ tarrnoglm a
kuchlanish 380/220 yoki 220/127 V (1.7- rasm) q1'hb belgllanad.l.
bunda surat liniya kuchlanishiga (elektr motorlarni ulasl'} uchun),
mahraj esa faza Kuchlanishiga (_yoritgich. yuklama!an uchun)
taalluglidir.Elektr xavfsizligi uchun motorning korpusi va !?os.hqa
metall qismlar yerga ulanadi. Har bir fazaning yerga l‘llamshj qisqa
tutashuvga olib keladi. shu fazadagi saglagich kuyadi va tarmogni
shikastlanishdan saglaydi. ‘ .
Nol o*tkazgichsiz. uch fazali 220 V kuchlanishli elekt.r tarrpqqlan
ham bor. Bu htarmoqlarda betaraf nugta yerdan izoiatm:\'a qllmgar?
bo’lib, faza o*tkazgichini yerga tegishi gisqa tutashuvga Ol'lb keirqa_vdl
va iste'molchilarni elektr energiya bilan ta’minlanishi uzilmaydi.
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1. 7-rasm. Betaraf nugtasi yerga bevosita ulangan uch fazali to*rt
simli o‘zgaruvchan tok tizim ning sxemasi.

Bunday tarmoqlarda biror faza yerbilan ulanib qolsa.undaboshqa
fazalardagi kuchlansh yerga nisbatan +/3 marta oshadi(1.8-rasm).

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

Yuqori kuchlanshli elektr tarmogqlari. Yuqori kuchlanishli

elektr tarmoglarida (1000 V dan yuqori) betaraf nuqta yerga
ulangan, yerdan izolatsiya gilingan, yoki kompentsiyalangan
boladi.Betaraf nugtasi bevosita yerga ulangan elektr tarmogqlari
yerga tutashuv toki (faza o‘tkazgichi yerga tegib qolgan joydagi
tok) juda kata bo*lgan (£, ,>500 A) tarmoqlarga tegishli (1 .8-rasm).

Hagiqatan ham, normal holatda tarmoqda yuklanish toklaridan
tashqari uch fazali o*tkazgichlar orasida sig*im toklari /_ham oqadi.
Uch fazali sistema simmetriyali bo‘lganda. /_, va betaraf nuqta
orqali tok ogmaydi.

Agarda bironta faza yerga ulanib qolsa (ko"pincha uchraydigan
holat), masalan faza C. tok verga ulangan joydan betaraf nuqtaga
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iniy juda katta, chunki yerning tok
xlangan liniya). 7 , ju . _ ; , 0
ishiga bo*lgan qarshiligi kichik. Shuning uchun fazao t!cazg:ch}-
o ferga. ulanib qolishi (tegib qolishi) betara.f nugtasi bevosita
ng;'ga ‘ulangan tarmoglarida gisqa tutashuvga olib keladi va elektr
\' = . . .
tarmog'i saqlagich orqali uziladi.

oqadi (shtri

ZHA

1 8-rasm. Betaraf nuqtasi er bilan bevosita ulangan tarmoqning
sxemasi (a) va uning vektor diagrammasi (b)

Bunda bir tarafdan ta’'minlanayotgan avtomatik qayta ulash
(AQU.) uskunasi ishlaguncha yoki shikastlangax-ljoy tuza'.n?g.ur‘lcha
elektr energiva bilan ta’'minlanmaydi. Sig'imning qarshiligi juda
katta bu‘lg;r{iligi sababli shikastlangan sig‘imga oqayotgan .tok y )
qisqa tutashuv toki / , ga nisbatan juda kichik va iste’'molchilarga
sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatmaydi. _

Betaraf nuqtasi yerdan izolatsiva gilingan elektr .tan‘.noqlarl
verga ulanish toki kichik bo‘lgan elektr tarmoqlarga tegishli.

Biror faza yerga ulanib qolsa. masalan faza C tf)k faza yer
bilan tutashgan joydan shikastlanmagan fazalar sig'imiga va keyin
tarmoqlardan betaraf nuqta orqali shikastlangan joyga oqadi.(l:Q-a
rasm).Bu toklar katta emas. Biror fazaning yer bilan tutashuvi qisqa
tutashuv bo*Imay. odatda. liniya uzilmaydi. iste'molcl'-n' ish holatida
qolib, uni zaxiralangan ta'minotga o‘tkazguncha, bir necha soat
ishlab turishi mumkin. . '

1.9-b rasmda normal turg-un holat uchun vektor diagrammasi
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ko'rsatilgan. Iste'molchi liniya kuchlanishga ulangan betaraf
nuqta va yer potensiallari simmetriyali sistemada barobar bo'ladi.
Izolatsiyaga ta'sir ko'rsatadigan kuchlanish - bu faza va yer
orasidagi kuchlanishdir.

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

-NA

tf'B
-fifC

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

Biroq fazadagi kuchlanish oshadi. Haqiqatan, agarda normal
holatda izolatsiya faza kuchlanishi ta'sirida bo'lsa (faza va yer
orasi), faza C yer bilan tutashganda "yer" C nuqtaga suriladi (1.9-
d rasm) va masalan, A faza va yer orasidagi kuchlanish liniya

kuchlanishigateng bo'ladi, ya'ni n1/3 marta oshadi {sfbUJI.

Shunday qilib, betaraf nuqtasi yerdan izolatsiya qilingan
sistemada birorfazani yer bilan tutashuviiste'molchinio’chirilishiga

olib kelmaydi. Lekin izolatsiya "~/3 marta kattaroq kuchlanishni

ko'tarishga moijallangan bo'lishi kerak.

Betaraf nuqtasi kompensatsiyalangan elektr tarmoqlari yerga
ulanish toki kam bo'lgan elektr tarmogqlariga tegishlidir. Bunday
elektr tarmoqlarining betaraf nuqtasiga yer bilan tutashgan yer
so'ndiruvchi sig'im toklarini kompensatsiyalaydigan (qarama-
garshi yo'nalgan) elektr g'altagi joylashtiriladi (1.10-a rasm).
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Simmetrik sistemada betarafnuqta va yer potensiali bir xil bo'lgani
uchun g'altakka tok ogmaydi. U faqat faza sigMmlari orasida oqadi
(ba'zan sig'imlarning bir xil emasligi tufayli /°® 0 bo'ladi va uncha
katta bo'lmagan tok g'altak orqali oqishi mumkin).

Biror fazaning yer bilan tutashuvi tufayli, betaraf nuqtasi
verdan izolatsiya qilingan elektr tarmoqlaridagi kabi qolgan ikki
shikastlanmagan fazaning yerga nisbatan kuchlanishi 1/3 marta
oshadi. betaraf nuqta bilan yer orasidagi kuchlanish esa faza
kuchlanishga teng bo'lib qoladi. Bu kuchlanishlar orasidagi farq
tufayli tok shikastlangan joy dan g'altakka va bir vaqtning o'zida
shikastlanmagan faza sig'imlarida (/,) oqadi. Faza o'tkazgichi yer
bilan tutashgan joydagi tok 7°. va 7, toklari yig'indisidan iborat
bo'ladi.

/, induktiv, /* sig'im xarakteriga egadir, bu toklar bir biriga
garama-qgarshi yo'nalgan bo'lib, bir birini kompensatsiya qiladi
(1.10-rasm). Shikastlangan joy da hosil bo'lgan elektr yoyi ancha
kamayadi va so'nadi, chunki g'altak induktivlikdan tashqari aktiv
garshilikka ham egadir. " oo "
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1.10-rasm. Elektr yoyini o'chiruvchi induktiv g'altakli
kompensatsiya gilingan tarmoqning sxemasi (a) va vektor
diagrammasi (b).

Shuning uchun, vektor diagrammadan ko'ringanidek 7. yg4
1" toklari qat'iy 180° ostida emas, balki ozgina kichik burchak
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ostida yo‘nalgandir. Induktiv va sig'im toklari tengligida hosil
bo‘lgan kompensatsiya rezonans kompensatsiyasi deyiladi. Yerga
tutashish tokining mumkin bo‘lgan giymati 10-30 A atrofida
bo*lib, tarmogning kuchlanishiga bog'ligdir. Agar bu tok mumkin
bo‘lgan giymatdan katta bo*lsa, yoy faza yer bilan tutashgan joyda
o‘chmasligi va izolatsiya shikastlanishi mumkin.

Betaraf nuqtani yer bilan elektr yoyini ochirish g altagi
orqali ulashimiz yerga tutashuv tokini anchaga kamaytiradi.
Shuning uchun yoy tutashgan joyda turg‘un holda bo‘lmay, tezda
o'chadi. Yoy o‘chgandan so‘ng, kuchlanish asta-sekin o°zining
dastlabki holatiga qaytadi, bu tufayli qaytadan yoy hosil bo*lishi
va kommutatsiya kuchlanishlarining oshish ehtimoli juda kamdir.\:]
Bunday tarmoglarda bir fazaning yerga tutashuv toki 50 A dan
oshmaydi.

Betaraf nuqtasi ver bilan bevosita ulangan elektr tarmogqlari
O*zbekistonda 110kV vaundan yuqori kuchlanishda ishlatiladi (110
kV li elektr tarmoglarida fagat bir qism transformatorlar -
ning betaraf nuqtasi yer bilan ulanadi; 220. 330 kV va undan yuqoti'
kuchlanishda hamma transformatorlarning betaraf nuqtasi ver bilan
ulanadi).

Betaraf nugtasi yerdan ajratilgan elektr tarmoglari 35 kV
kuchlanishgacha ishlatiladi. Betaraf nugtasi kompensatsivalangan:
(yerga tutashuv toki kichik bo*lgan kabel va havo tamoqlari) elektr
tarmogqari ham 35 kV gacha bo‘lgan kuchlanishda ishlaydi.

1.4. Iste’molchilar yuklamasi va yuklamalar grafigi.

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

Hisoblar uchun dastlabki asosiy ma’lumotlar. bu iste’'molchilar -
ning yuklamalari, stansiya va podstantsiyalar joylashgan mintaqalar
to*g risidagi ma’lumotlardir.

Iste’molchilar yuklamasi o‘zgarmas qiymatga ega bo’lmay.

28

balki u vagt. oy. vil davomida va fasllarga qarab o:zgarib tu-ra_di..
Bundan tashqari, xalq, xo°jaligini rivojlanishi va aholi farm-‘onllgmi
oshishi tufayli yuklamalarni muntazam ravishda o*sishi mavjud.
Masalan. hozirgi vaqtda televizorlaming o‘zi 1940 - yillarda
bo‘lgan mamlakatdagi hamma elektr stansiyalarning quvvatiga
teng quvvami iste’mol giladi.

Elektr energivaning iste’'mol gilish tartibi energetika uskunalari.
ES. EUL va transformator podstansiyalarining ishlash tartibiga
bog'ligdir.

Elektr yuklamalari grafigi deb, abssissa o°gida vaqt va ordinata
o0‘qida esa yuklama o‘lchamida, tokda yoki yuklama maksimumiga
nisbatan foizda qo‘vilgan grafikga aytiladi va bu qandaydir bir
keltirilgan vaqt davomida elektr energiyaning qabul gilingan
miqdori hagida ma’lumot beradi.

Grafiklar sutka davomida, faslli. yillik. aktiv va reaktiv
vuklamalar grafigiga bo*linadi.

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

Masalan, 1.11-a.b.d rasmlarda mashinasozlik zavodining (a).
kimyoviy ishlab chiqarishning (b). maktab yoki institutning (d)
grafiklari keltirilgan,

Rasmdan ko'rinib turibdiki, bu grafiklar bir birlaridan ancha
farq giladi.Kimyoviy ishlab chigarishda. yuklama sutka davomida
maksimal givmatga yagindir, maktabda esa ertalab o‘quvchilar
maktabga kelgandagi. kechki qorong'i tushib yana yorituv
uskunalarini yogishga to*g‘ri kelgandagi ikki maksimum bo‘ladi.
Shunday har xil grafiklar va statistik ma’lumotlarga asosan
ayrim hududlarni elektr ta’minot grafigi va umuman energetika
Sistemalarining grafigi tuziladi.

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

Energiya iste’'molchisining tuzilishi (xususivatlari) va elektr
yuklamalarining qiymatlari ehtimollik xarakteriga egadir, shuning
uchun hisoblangan (oldindan rejalangan) grafiklar haqigiy
grafiklardan ko*pincha farq qiladi.

1.5. Elektr tarmoglariga qo‘yiladigan asesiy talablar

Elektr tarmoglari elektr energiyani ishlab chigariladigan
joydan elektr iste’molchilari joylashgan joyga uzatishga va elektr
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< cte’ ‘ari o°rtasidagi tagsimlashga xizmat qiladi.

ls‘eBT,?(lj;hlitkn- zannoqlarilg-a q-uyiflagi’ beshta' asgsi)f ta-lal?lar
o‘yiladi: ishdagi ishonchligi. 51fatf. teja@korhk {l-qpsot.hyllk)‘
;\:fsizlik va ishlatish qulayligi, keymc}-lallk kengaytirish un_k?n-
vatining mavjudligi.Ishdagi ishonchlilik: elektr tarmoqlarining
}zl?onchliliai degada biz iste’'molchilarni kerakli vaqt davomida
:o'xtamasd’;m sifatli energiya bilan tz-l’minlanishini tushunamiz.
Elektr uskunalarining tuzilishi qoidalangfl (EUTQ) asosan, ha_mma
elektr iste’molchilari ishonchlilik darajasi bo*yicha shartli ravishda
asosan uch toifaga bo‘linadi. o

Birinchi kategoriyaga shunday elektr iste’'molchilar klradl-kl.
agarda ularning elektr ta'minoti uzilib qolsa, odax-n'lar‘ hayotfga
xavf tug‘ilishi, xalq xo‘jaligiga katta zarar vetkazilishi, texnika
uskunalarini shikastlanishi, ommaviy ravishda varogsiz mahsulot
ishlab chiqarilishi. murakkab texnologiya jarayonlari 1shdan
chigishi va shahar xo‘jaligining muhim elementlari buzilishi
mumkin.

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

Uchinchi  kategoriyaga uncha mas’uliyatli bo‘lmagan
iste’molchilar kiradi: masalan. mahsuloti seriyali bo‘lmagan kichik
sexlar, kichik gishloglar, kichik korxonalar va hokazo.Birinchi
kategoriyali elektr iste'molchilari EUTQda ko‘rsatilgandek, ikki va
undan kam bo‘lmagan mustaqil manbadan elektr quvvatini olishi
kerak. Mustaqil deb boshga manbalarda kuchlanish yo*qotilganda
ham o0°zida shunday kuchlanishni saglab goluvchi manbaga aytiladi.

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

Birinchi Kategoriyali iste’molchilar uchun elektr ta’minotida
uzilish vagti zaxiralangan manbani avtomatik ravishda ulash
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vagtiga teng. Shunday birinchi kategoriyali iste’'molchilar borkj_
ular yuqori darajali ishonchlilikni talab giladi. chunki to*satda
elektr ta’'minoti to*xtab qolsa, odamlar hayoti xavf ostida qol
uskunalar ishdan chigishi va portlash sodir bo‘lishi mum
Bunday iste’molchilar uchun albatta quvvati o*chirib bo*Imaydi
iste’'molchilar quvvatiga teng uchinchi manba (avariyaga
kerak.

Ikkinchi kategoriyali iste’'molchilar uchun elektr ta’minotinj
mumkin bo‘lgan uzilib golish gisqa vaqti, navbatchi xodim orgali
yoki harakatdagi brigada yordamida zaxiralangan manbani u
vagtiga teng. Havo liniyalarining yuqori ishonchlili eka
va ularning ish holatini tez tiklash mumkinligini hisobga ol
holda, EUTQ ikkinchi kategoriyali iste’'molchilarni bir tizimli ha:
liniyasi orqali ta'minlashga ruxsat beradi. Ayrim paytda bir kabel
(bo‘lingan va alohida uzgichlari bor) liniyasi orqali va hatto bir
transformator yordamida ta’minlash (sharoitga garab) ruxsat etiladi.
Uchinchi kategoriyali iste’molchilar uchun elektr ta’minotini uzilib
golish vaqti ta’'mirlash yoki shikastlangan elementlarni almashtirish
vaqtiga teng bo‘ladi. lekin bu vaqt bir sutkadan oshmasligi kerak. -
Elektr ta’minotining ishonchliligi zaxira qo‘yishdan tashqari
rele himoyasi va avtomatik uskunalarning ishlashiga bog'liq.

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

Kuchlanishning givmati. Kuchlanishning kerak bo*lgan’
qiymatdan kamayishi yoki oshishi maqgsadga muvofiq emas.
Kuchlanishning o‘zgarishi generatorlarning elektr yurituvchi kuchi'
yoki vuklama ozgarishi tufayli elektr tarmoglaridagi kuchlanish
yo‘qotilishini o‘zgarishiga bog‘liq. Cho‘g‘lanish lampalarida
va boshga vorug'lik manbalarida kuchlanishning kamayishi
yorug‘likning kamayishiga va boshqa noxush holatlarga olib keladi.
Kuchlanishning oshishi lampaning xizmat muddatini kamaytiradi.
Shunday qilib, kuchlanishning oshishi ham, kamayishi ham
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iqtisodiy chiqim.ga olib kclgdi.‘ Eng kam iqtisodiy }:o‘qotish. eng
magbul kuchlanishda bo'!adt. Uskunalar shur:nda)' tuzdgan.bq lishi
kerakki. nominal kuchlanish magqbul kuchlanishga teng bo‘lsin.

Buni asinxron motorlar misolida ham ko‘rish mumkin.

Kuchlanish og'ishini kamaytirish uchun maxsus usullar

o‘llaniladi,masalan.yuklanganholdarostlovchitransformatorlardan
(YuXRT) foydalanish. kompensatsiya uskunalarini (KU) o*rnatish
va hokazo.

Chastota giymati. Chastotaning o'z qiymatidan og’ishi
motorlarning va ular bog'langan qurilmalarning aylanish tezligini
o‘zgarishiga olib keladi. Bu esa texnologik jarayonlarning
buzilishiga olib kelishi mumkin. shuning uchun. hozirgi vaqtda
chastotaning mumkin bo*lgan og*ish darajasi fagatgina 0,1 Hz qilib
gabul qilinadi.

Uch fazali kuchlanishning simmetriyasi. Uch fazali simmetrik
sistemalardahammakuchlanishlar o*zining absolutqiymatibo'yicha
teng bo‘lib, ular orasidagi burchak 120° bo*lishi kerak: shunda ular
fagat to*g‘ri ketma-ketlikni tashkil giladi. Simmetriyaning buzilishi
bir fazali teng bo‘lmagan yuklamalar mavjudligi. fazalardagi
parametrlarning nosimmetrik bo‘lishi sababli kelib chigadi.

Simmetriyaning buzilishi teskari va nol ketma-ketlilikni yoki
ularning ikkalasini ham bir vaqtning o‘zida paydo bo‘lishiga
olib keladi. Kuchlanishning teskari ketma-ketligi tokning teskari
ketma-ketligini keltirib chigaradi. Bu esa, o'z navbatida, uch
fmli motorlar harakatiga garshilik (tormoz) giladi, quvvat isrofini
ko'paytiradi, generator rotorlarining hosil qilgan teskari magnit
maydoni ketma-ketligi orqali qo‘shimcha gizdiradi.

Kuchlanishning nol ketma-ketligi ham quvvat isrofini oshiradi.
qo’shni aloga liniyalariga zararli ta'sir etadi. Nol ketma-ketlik
tok!a.n ¢sa yerda oqa turib ver ostidagi inshootlarni korrozivaga
(chirishga) olib keladi. Bundan tashqari. normal hollarda tok va
kuc!ilanishlarning nol ketma-ketliklarining bo*lishi rele himoyasini
nﬁslmr})elrik qisqa tutashuv paytida tanlab ishlash xususiyatini
Y0'qotib qo"yishiga olib kelishi mumkin.
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Kuchlanish egri chizig‘ining shakli. Ko pchilik o*zgaruvchay
tok iste’molchilari uchun kuchlanish egri chizig*i sinusoida shaklig
bo‘lishi zarur. Kuchlanish egri chizig®ining sinusoidadan og‘j;
generatorlarni elektr yurituvchi kuchlari sinusoidal bo‘lma
sistemada nochizigli elementlarning mavjudligi sababli (ma
to'vingan po‘lat o‘zaklari. yarimo‘tkazgichli tok o‘zgartuveh
uskunalar va hokazo) kelib chiqadi. '

Motorlar uchun kuchlanishni sinusoidadan og"ishi qo*shimek
quvvat isrofiga va tebranishga olib keladi, lekin foydali ishga ta’s
ko‘rsatmaydi. chunki motorning o‘rtacha aylantirish mom
fagat birinchi (asosiy) garmonika hosil qiladi. O‘zgarmas
iste"'molchilari uchun kuchlanish shakli to* g ri chizigli o*zgaruv
tashkil etuvchilarisiz bo*lishi kerak. O*zgaruvchan tashkil etuvchi
tok to*g'rilagich uskunalarining sifatsizligi sababli kelib chiqadi y
ular ham o°zgarmas tok iste’molchilariga (elektroliz, o'zgarmas:_ _
motorlari) zarar yetkazib, qo*shimcha energiya isrofiga olib kelad

Iqtisodiylik. Elektr tarmogning iqtisodiy bo‘lishligi uchun b
necha mumkin bo‘lgan tarmoq shakllarini. kuchlanish qiy
o‘tkazgichning ko'ndalang kesimlarini ko‘rib chiqish :
Shuning uchun qator variantlarni ko'rib chiqib, ularni bir birla
bilan “kumulyativ xarajat™ usuli orqali tagqoslash lozim.
usul (mezon) energiya isrofining qiymatini. sarf qilingan kapit
mablag‘ni, kelib chigqan ziyonni o°z ichiga oladi.

Shunday variant optimal hisoblanadiki, bunda “kumulyat
xarajat” eng kam bolishi kerak. j

Xavfsizlik va ishlatish qulayligi. [shchi xodimlarni va boshg
odamlarning xavfsizligini ta’'minlash uchun “texnika is
goidalariga™ ko'ra yerga ulash, elektr uskunalarini o‘rab ol
signalizatsiya, maxsus kiyim va boshqa moslamalar qo‘llan
Havo liniyalari o‘tkazgichlarining kuchlanishiga qarab yerda
belgilangan balandlikda tayanchlarda tortiladi. 4

Havfsizlikdan tashqari ishlatish qulayliklari hisobga olinish
kerak. Masalan, har xil o‘zgartirish qulayliklari, qurilmalar ¥
kabellarni tuzatish va ko‘zdan kechirish uchun kerakli yo‘llaf
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orituv uskunalari, avariya transporti va boshqalar ko*zda tutiladi.
Keyinchalik kengaytiris‘h, “rivojlanish™  imkoniyati
mavjudligi. Elektr tarmoqlarida yuklamalarning o‘zgarishi va
ketma-ket vangi iste’'molchilarning paydo bolishi har doim
kengaytirish va jihozlash zarurligini keltirib chiqaradi. Stansiya va
transformatorlar almashtiriladi, qo*shimcha quriladi va boshqatdan
jihozlanadi. yangi avtomatika qo‘yiladi va hokazo. Hozirgi pavtda
har yil 5-6% yangi elektr tarmoglari ishga tushiriladi. Sistemalarni
shunday loyihalash kerakki, ular mavjud stansiyalar, podstansiyalar,
tarmoglar va boshqa qurilmalardan to‘la foydalanilgan taqdirda
uzoq vagqt rivojlanish imkoniyatini ta’minlab tursin.

1.6. Elektr tarmog‘ini hisoblashning asosiy turlari.

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

Tarmoglar ish rejimini hisoblash. Bu hisoblash ma'lum
bir vaqt oralig'ida tugun nugqtalaridagi kuchlanishlar. liniyalar
va transformatorlardagi tok va quvvatlarni hisoblashdir. Loyiha
hisgblari va uskunalarni ishlatishga tegishli hisoblar xususan
b?nlgan ma’lumotlarning anigligi. aynigsa yuklamalarning aniqligi
bll_an ajralib turadi. Loyihalash hisoblarida bu ma’lumotlarning
angqligi kamrog bo‘ladi. Shuning uchun bu hisoblar natijalarini
N“Q[ash bo‘yicha qo*yilgan talablar ma’lum darajada kam bo*ladi.
MaVJud_ elektr tarmoqlarining ish holatlarini qulaylashtirish
uch_uq juda ham aniq hisoblar talab qilinadi.Tarmoglarning ish
tartibi normal, shikastlangan va shikastlangandan keyingi (shikast
sabablari tugatilgandan keyingi) holatlar bilan farq giladi.
ku:c;lrl\ergi:lka_ lizimla.rining bargaror ish rejimlari, ya'ni tok va
evin%t!llsh]an deyarli 0°zgarmas bo*lgan parallel va shikastdan
ho.lat(i: '_ollallar. va_ o'tkinchi Jarayonlar, ya'ni shikastlangan
kv gl ish larn_blgn (_bular “o'tkinchi jarayonlar” faniga tegishli).

ohida ko‘rib chigiladi,

cpl_l‘:;':;l}:!lrll_arni tanlashga doir hisoblash. Bu hisoblashga

» lniya parametrlari, trasformatorlar, kompensatsiya-
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laydigan va boshga uskunalarning har xil holatlar uchun tanjay
kiradi. Loyihalash uchun zarur bo‘lgan hisoblashning bir gisg
bo’lgan mexanik mustahkamlik va yashinga qarshilik hisobls
maxsus fanlarda ko°riladi.Parametrlarni tanlashda avtom,
ko*zda tutmoq kerak. Ko*pincha, agarda zarur texnik parametr],
yetishishga avtomatik vositalar imkon bersa, bu bi
uskunalarning parametrlari (o“tkazgichlarni ko‘ndalang
yuzasi, quvvat va boshgqalar) ni o‘zgartirishga qaraganda
bo‘ladi. Aynigsa, bu mumkin bo‘lgan kuchlanish yo*qotili
og'ishi boyicha hisoblarga va qisqa tutashuv paytida qi
bardosh berish boyicha hisoblarga tegishlidir. Birinchi holat
kuchlanishni rostlash uskunasi qo*llanilishi mumkin, ikkine
tezkor himoya vositalari qo-llaniladi. Tarmoglarning tanlana
hamma parametrlarini hisoblash chog’ida ular qandaydir vas
oraligida o‘zgarmas deb olinadi. Ammo yuklamalarning o‘sis
bu parametrlarni (kuchlanish, o‘tkazgichlarning kesim
podstansiyalar soni va boshqalar) o°zgartirsh zarur: bunga ta
ancha yuqori kuchlanishga ko ‘tarish, kesim yuzasini, podstansiyale
sonini ko*paytirsh va boshqalar kiradi. y
Holatlarni hisoblashda quyidagi usullar ko*proq qo-llaniladi:
1. Bevosita hisoblash usuli, gachonki natija bir tadbirda topilad
masalan tenglamalar sistemasini to*gridan to‘g"ri yechish. Buus
sxemasi ancha sodda tarmoqlar uchun qo-llaniladi.
2. Iteratsiya usuli (ketma-ket yagnlashish). qachonki gidirilay
gan qiymatga ko‘p tadbirlar natijasida, ya'ni asta-sekin
taxminiydan juda aniq javoblarga kelish. Birinchi yaqinl
noliteratsiva mumkin bo*lgan taxminiy axborotga asosan ol
bo*lishi mumkin. _
3. Dinamik programmalashtirish usuli yordamida eng ma
yechimni topish mumkin.Oxirgi usul yuzlab yuklamalar bo®
murakkab (murakkab yopiq) tarmoglar uchun qo‘llaniladi
ko'p holatlarda faqat elektron hisoblash mashinalarini.
avtomatlashtirilgan hisoblash modellarini tatbiq qilib,
matritsalarini va boshga maxsus usullarini go‘llash mumkin.
Amaliyot shuni ko‘rsatadiki. ko‘p holatlarda loyihalashe

36

keng qo'llaniladigan, fagat birinchi yoki ikkinchi yaginlashish
bilan chegaralangan ikkinchi usul yetarlidir.

Nazorat sovollari

1. Elektr tizim tuzilmasiga namuna keltiring.

2 Elektr tarmog va ftizimlariga oid asosiy tushunchalar va
wariflar nimalardan iborat?

3. Elekir tizimda kuchlanishlar qanday sinflanadi?

4. Kuchlanish ganday rostlanadi?

5. Betaraf nugta ganday ish rejimlarida bo ‘ladi?

6. Turli kuchlanishli elektr tarmoglarida betaraf nugta ish rejimi
xususiyatlari nimalardan iborat?

7. Iste 'molchilar yuklamasi nima?

8. Yuklamalar grafigi nima uchun kerak?

9. Elektr tarmoglari ganday sinflanadi?

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

11. Elektr tarmog ‘ini hisoblash turlari ganday?



I ELEKTR UZATISH LINIYALARINING
KONSTRUKTIV ELEMENTLARI

2.1. Havo elektr uzatish linivalarining
konstruktiv elementlari

Havo elektr uzatish liniyalari (HL) elektr energiyasini o‘tkazgich
yordamida masofaga uzatish uchun xizmat qiladi. HLning
Konstruktiv elementlari bo’lib o°tkazgichlar, troslar, tay:
izolatorlar va uzatish liniyasi armaturalari hisoblanadi. O*tkazgick
elektr energiyani uzatish uchun xizmat qiladi. Tayanchlarning yug
gismida HL ni atmosfera o‘ta kuchlanishlaridan himoyalash uchy
troslar o*matiladi.

Tayanchlar o‘tkazgichlar va troslarni yer hamda suv
ma’'lum balandlikda tutib turadi. lzolatorlar o°tkazgi
tayanchdan izolatsiyalaydi. Uzatish liniyasi armaturalari ye
damida o°tkazgichlar izolatorlarga. izolatorlar esa tayanch
mahkamlanadi. Ayrim hollarda o"tkazgichlar izolatorlar va uzati
linivasi armaturalari yordamida muhandislik inshootlarining kro
shteynlariga mahkamlanadi. _

Bir va ikki zanjirli HL amalda keng qo*llaniladi. Uch fazali B
ning bitta zanjiri har uchta faza o*tkazgichlaridan tashkil topa
HL da ikkita zanjir bitta tayanchda joylashgan bo*lishi mumkif

HL konstruktiv gismlarining ishlashiga o‘tkazgichlar ¥
troslarning o°z og‘irliklaridan, ularda hosil bo‘luvchi mt
qatlamlaridan, shamol bosimidan, shuningdek havo !
peraturasining o°zgarishidan mexanik ta’sir ko‘rsatiladi. Bunda
tashqari, shamol ta’sirida o°tkazgichlarning titrashi (yuqo!
chastota va kichik amplitudada tebranishi) va silkinishi (ki
chastota va katta amplitudada tebranishi) yuz berishi mumkif
Ushbu omillar ta'sirida yuzaga keluvchi mexanik yuklanis!
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ilkinish va titrashlar o'tkazgichlarning uzilishi yoki chalkashib
s lishiga. tayanchlarning sinishiga, izolatsiya oraliglarining
Ezmayi?hi nat'ijasida ularning teshilishi yoki izolatsiva ustida yoy
paydo bo*lishiga olib kelishi mumkin.

2.2. Havo elektr uzatish liniyalarining o*tkazgichlari va
troslari

HL da izolatsiyalanmagan, ya'ni izolatsion qobigsiz o'tkazgichlar
foydalaniladi. HL o‘tkazgichlariga qo'yiluvchi asosiy talablar bo*lib
yuqori darajadagi mexanik mustahkamlik va elekir o‘tkazuvchanlik
hisoblanadi. Bundan tashqari, HL o‘tkazgichlari korroziyaga qarshi
chidamli materialdan tayyorlangan bo'lishi lozim.

Ushbu talablar va igtisodiy jihatdan samaradorlik shartlaridan kelib
chiggan holda hozirgi davrda HL larda aluminiy va po‘lat aluminiy
o‘tkazgichlardan foydalanish keng targalgan. Mis o‘tkazgichlar
hozirgi davrda maxsus texnik-igtisodiy hisoblashlar bilan
asoslanmasdan HL larda foydalanilmaydi. Po*lat o*tkazgichlardan HL
da foydalanish ularning garshiliklari katta bo*lganligi sababli. odatda,
tavsiva etilmaydi.Atmosfera o‘ta kuchlanishlaridan himoyalovchi
troslar qoidaga muvofig po‘latdan tayyorlanadi. So‘nggi yillarda
troslardan yugqori chastotali aloga kanallarni tashkil etish uchun ham
foydalaniladi. Bunday hollarda ular po‘lat-aluminiydan tayyorlanadi.

Izolatsiyalanmagan  o'tkazgichlarning tuzilishi va umumiy
kf)‘rinishi 2.1-a rasmda keltirilgan. Bir simli o*tkazgich (2.1-b rasm)
bitta dumalogq o‘tkazgichdan tashkil topgan. Bunday o‘tkazgichlar
ko'p simli otkazgichlarga nisbatan arzonrogdir. biroq ular kam
egiluvchan va kam mexanik mustahkamlikka ega. Bir metalldan
fayyorlangan ko‘p simli o‘tkazgichlar (2.1-d rasm) bir-biri bilan
o Zaro o'ralgan simlardan tashkil topgan. Simlar sonining ortishi bilan
kesnm _\"uzasi ortadi. Ikki metalldan tayyorlangan ko‘p simli — po*lat-
al‘"m’_“l.\' 0'tkazgichlarda (2.1-e rasm) — ichki simlar (o*tkazgichning
© 2agi) polatdan, tashqi simlar aluminiydan tayyorlanadi.

Po'lat 0'zak mexanik mustahkamlikni oshirsa, aluminiy
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— o'tkazgichning tok o‘tkazuvchi gismi hisoblanadi. G
otkazgichlar (2.1-f rasm) bir-biri bilan mexanik mustahkamlil
ta’minlovchi  pazlar orqali tutashtirilgan yassi simlardan ta
lanadi. Bunday o‘tkazgichlarning tashqi diametri katta bo
ligidan tojlanuvchi razryadni hosil giluvchi kuchlanishning qi
ortadi va tojlanish tufayli isrof bo‘luvchi quvvat ancha kama
HLlarida g‘ovak o‘tkazgichlar juda kam qo‘llaniladi.

asosan 330 kV va undan yuqori kuchlanishdagi nimstansiy -
shinalashda qo-llaniladi. 330 kV va undan yuqori no
kuchlanishdagi HLning har bir fazasi bir nechta o°tkazgichlar
parchalanadi. '

f)

2.1-rasm. HL o*tkazgichlarining tuzilishi:

a—ko'p simli o'tkazgichning umumiy Ko‘rinishi; b-bir simli
o‘tkazgichning ko*ndalang kesimi; d,e—bir va ikki xil metalldan tasl
topgan ko'p simli o‘tkazgichlarning ko‘ndalang kesimi; f-g'ova
o'tkazgichning ko‘ndalang kesimi

Bunday holatda hozirgi davrda 330 kV kuchlanishli H _':‘_'
bitta fazasida ikkita, 500 kVda — uchta, 750 kVda — to*rt-beshtas
1150 kVda — sakkiz-o'n ikkita o°tkazgich foydalaniladi.

40

" ‘ne materiallari yuqori elektr o*tkazuvchanlikka
{.).tkaz.gﬁ:;l.?gﬂ;niu{:::?rmexanik ?nustahkamlikka ega bolishi
o -lmk(g}tkazu\-chz;nlik bo'yicha birinchi o‘rinda mis. so‘ngra
o v turadi. Polat esa ancha kam o‘tkazuvchanlikka ega.
ﬂ% mustahkamlik bo'yic.ha birif-1chi o‘rinda po:lat, so"ng.ref
mis turadi. Bu jihatlarni, ularning tabiatda 'ta{'qa‘lg'anhk dalja_]asml
hamda bundan kelib chigib nisbiv narxlarini e’tiborga ohb: H].‘
larida aluminiy va po-lat-aluminiy o‘lkazgichl?rdan f"oydalamlac!l.
Hozirgi paytda bir simli aluminiy o't!(azglchlammg me_xamk
mustahkamligi juda kichikligi sababli . ular ‘mullaqo ishlab
chigarilmaydi. Ko*p simli aluminiy o'tkazgichlar taqut 35kV ggcha}
kuchlanishli liniyalarda qo‘llaniladi. Undan yugqori kuchlar}lshj.l
liniyalarda esa po‘lat-aluminiy o'tkazgichlardan foydalaniladi.
Hozirgi davrda Davlat Standarti (Dav.Stan.)ga muvofiq A va
AKP markali aluminiy o‘tkazgichlar ishlab chiqariladi. A marka
o‘tkazgichlar 7 tadan 6! tagacha bir xil diametrli aluminiy
simlardan tashkil topadi. AKP markali o*tkazgichlar ham tuzilishi
bo‘yicha A markali o*tkazgichlar bilan bir xil bo‘lib, faqat ularda
simlar oralaridagi bo‘shliglar Kkorroziyalanishga qarshi ta’sir
etuvchi issiglikka chidamli neytral moy bilan to‘ldiriladi Bunday
o‘tkazgichlar dengiz qirg*oqglari. tuzli ko'l va kimyo korxonalari
yaqinidagi HL larda qo°llaniladi.

Po*lat-aluminiy o‘tkazgichlar HL larda eng ko‘p qo‘llaniluvchi
o'tkazgich turidir. Ulardagi po‘lat o‘zakning o‘tkazuvchanligi
e’tiborga olinmavdi va o'tkazgichning elektr qarshiligini aniglashda
fagat aluminiy qismining qarshiligi hisobga olinadi. Hozirgi davrda
Davlat Standartiga muvofig AS, ASKS, ASKP, ASK markali
Po’lat-aluminiy o‘tkazgichlar ishlab chiqariladi. AS markali

o'tkazgich po‘lat o°zak va aluminiy simlardan tashkil topadi.
E';l_nda)' o*tkazgichlar tarkibida zararli kimyoviy birikmalar mavjud

Imagan quruq havoli hududlardagi HL larda foydalaniladi.
ASKS. ASKP, ASK markali o‘tkazgichlar dengiz. tuzli ko‘llar
Qirgoglari va havosj ifloslangan sanoat tumanlaridagi HL larda
9o'llaniladi. ASKS va ASKP  markali o‘tkazgichlarda AS
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markali o‘tkazgichlardan fargli holda po‘lat o*zakning yoki buty
o‘tkazgichning simlari oralaridagi bo‘shliglar issiglikka chid
neytral moy bilan to‘ldiriladi. ASK markali o'tkazgichda ASKS
markali o‘tkazgichdan farqli holda po‘lat o*zak ikkita polietile

plyonka tasmalar bilan izolatsiyalanadi. 4

2.3. Havo elektr uzatish liniyalarining tayanchlari

HL ning tayanchlari oralig va anker tayanchlariga bo*lina
Bu ikki asosiy guruh tayanchlari o‘tkazgichlarni ularga
usuli boyicha farqlanadi. Oraliq tayanchlariga o‘tkaz
tutib turuvchi izolatorlar shodasi yordamida osiladi (2.2
Anker tipidagi tayanchlar o*tkazgichlarni taranglab tortish v
xizmat qiladi. Bunday tayanchlarda o‘tkazgichlar osma she
yordamida osiladi. Oraliq tayanchlari oralig*idagi masofa ¢
oralig'i (oralig). anker tayanchlari oralaridagi masofa esa anke
oralig'i deb ataladi. y

Anker y s Tortilgan
tayanchi shleyfi Yordamchi o'ram )

~ o'rami

Oraliq
L —~Taynchi™

BT o
Oralighi— Oralig*i
Anker graljg'i

Oralig'i Oralig‘i

Temir yo'l
bilan kesishgan

2.2-rasm. HL ning anker va temir vo'l bilan kesishish oralig‘t l

Anker tayanchlari HL ning muhim nugqtalarida o*tkazgichlarni
gattig mahkamlash uchun xizmat giladi. Ular, masalan, temir YO
330-500 kV kuchlanishli HL, eni 15 metrdan kam bo‘l
avtomobil yo‘llari kabi muhandislik inshootlarini kesib o°tisis
HL ning tugallangan joylarida o*rnatiladi. HL ning to‘g‘ri chizigh
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- anchi normal sharoitda uning ikki tomonidan
q].st::;iaiczz?:é :jzib turuvehi kuchi bir xil bo‘lgan hollarda oraliq
:)ayanC%li bajaruvchi \-'azifaqi bajaradi. Biroq bunqa}' ankgr 1aya'nchlari
oraliqda o‘tkazgichlar yoki troslar uZ{lgap taqdirda paydo bo. Iuvc%n
mexanik kuchlarga mo-ljallab o‘matiladi. Anker tg}-'anchl.an oral}q
tayanchlariga nisbatan ancha murakkab va mos ravtshc!a qlmn}atdlr,
shu sababli ular har bir HL da imkoni boricha kam bo'lishi Iozu?l. .

Oraliq tayanchlari HL ning 10*g'ri chizigli gismlarida o‘rnatiladi.
Ular tuzilishi bo*yicha anker tayvanchlariga nisbatan sodda va shunga
mos holda arzondir. Chunki, normal sharoitda ularning har ikkala
tomonida o*tkazgichlarning tortish kuchlari bir xil bo*lganligi sababli
liniya bo*ylab yo‘nalgan kuch ta’sir etmaydi. HL larda tayanchlarning
80-90% ni oraliq tayanchlari tashkil etadi.

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

2.3-rasm.HL ning burilish burchagi:
I-tayanch oyog'i: 2-tirsak; 3-sirtmoq.
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Shuningdek, HL da quyidagi tipdagi maxsus tayanchlardas
ham foydalaniladi: tayanchlarda o‘tkazgichlarni joyls
tartibini o*zgartirish uchun xizmat giluvchi — transpozitsiyal
tayanchlar; HL ni tarmoglash uchun xizmat giluvchi —tarmoglo
tayanchlar; HL ni daryolar, daralar kabilar ustidan kesib o‘tis
uchun xizmat qiluvchi — o ‘tkazuvchi tayanchlar. p

Transpozitsiya 110 kV dan yuqori kuchlanishli 100 km dan uzy
HL larda barcha uchala fazalarning sig*im va induktivliklarini b rx
gilishmagsadida qo*llaniladi. Bundatayanchlardao‘tkazgichlarnis
o*zaro joylashuvi ketma-ket ravishda almashtiriladi (2.4-rasm W

birinchi oraliq

ikkinchi oraliq uchinchi oraliq

1

2

3

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

Tayanchlarda o‘tkazgichlarning keng foydalaniluvchi joylashu
usullari 2.5-rasmda tasvirlangan. Uchburchak ko'rinishida joyla
(2.5-a rasm) 20 kV gacha hamda 35-330 kV kuchlanishli
zanjirli metall va temirbeton tayanchli HL larda foydalani
O‘tkazgichlarning gorizontal joylashuvi (2.5-b rasm) 35-22(
kV kuchlanishli yog‘och tayanchli va 330 kV kuchlanishli HL
larda foydalaniladi. Bu usulda joylashuv tayanchlarni nish
pastroq qurish imkonini beradi va muz gatlamlari pavdo bo’lg
hamda o‘tkazgichlar silkinganda ularning chalkashish ehtimoli
kamaytiradi. Ikki zanjirli HL larda o*tkazgichlarning reskari archa
usulida joylashuvi montaj qilish sharoitlari bo‘yicha qulaydif
(2.5-d rasm) . Biroq bunda ikkita tros osishga to‘g‘ri keladi va@

L

i tavanchlarning og'irligi ortadi. Ikki zanjirli HL larda

b H k4 - . - T
s?&::;;hlamine bochka usulida joylashuvi eng iqtisodiy bo°lib,
" o
keng qo"ilaniladi (2.5-e rasm).

troslar
J N LJ o‘tkazgichlar
-
¥ b) d) ¢)

2 5-rasm. O*tkazgichlar va troslarning tayanchlarda joylashuvi:
a—uchburchak uchlarida joylashuv; b—gorizontal joylashuv; d-teskari
archa usulida joylashuv: e-bochka usulida joylashuv.

Mamlakatimizda yog ‘och tavanchlar 110 kV gacha kuchlanishli
HL larida foydalaniladi. Ularning afzalliklari — arzonlik va
tayyorlashning soddaligi, kamchiligi — chirish xususiyatining
mavjudligi (xususan yerga tegib turish joylarida).

35 kV va undan yugqori kuchlanishli HL larda foydalaniluvchi
metall tayanchlar uchun ko'pgina migdorda metall talab etiladi
va ularni korroziyadan himoyalash uchun bo‘yab turish lozim.
Metall tayanchlar temir beton fundametlarga o‘rnatiladi. Bunday
ta'yanchlar konstruktiv tayyorlanishi bo‘yicha — minorali yoki
bir ustunli (2.6-a rasm) va portal (2.6-b rasm), fundamentga
mahkamlanish usuli bo‘yicha esa — erkin joylashgan (2.6-a rasm)
Va tortmali (2.6-d rasm) tayanchlarga bo‘linadi.

Anker tipdagi metall tayanchlar oraliq tayanchlardan
Mustahkamligi va tirsaklarining uzunligi bilan farq qiladi. 2.7-
4 rasmda 220 kV kuchlanishli HL da foydalaniluvchi oraliq va

2:7-b rasmda 110 kV kuchlanishli HL da foydalaniluvchi anker
tayanchlari tasvirlangan.

45



a) b) d)

2.6-rasm Tayanchlarning tayyorlanishi: a~minorali yoki bir ustunli,
b—normal; d-tortmali '

L 2.0 4
b =
3.0 =
= «,
— =
-
~] $+—[G3 3.5
sy
wry
. Pt
. =

2 7-rasm 500 kV kuchlanishli HL oraliq tayanchlari:
a)erkin joylashuvchi; B) tortmali.

500 kV kuchlanishli HL larda, odatda. o‘tkazgichlarning
gorizontal joylashuvidan foydalaniladi. 500 kV kuchlanishli HL
larning oraliq tayanchlari erkin joylashuvchi yoki tortmali bo*lishi
mumkin (2.7-a,b rasmlar).
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Temirbeton tayanchlar yog'och la}'an.chlarga n'isbatan musu-lh-

a chidamli, metall tayanchlarga nisbatan xizmat kfa'rs.atlsh

il sddadir. Shu sababli ular 500 kV gacha kuchlanishli HL

tfch:;‘n ‘l:n:z qo-llaniladi. 2.8-rasmda turli kuchlanishli HL larida
l[i?di]anilavchi oralig temir beton tayanchlari tasvirlangan.

pR

0,92

a)

26,0)

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

2.4. Havo elektr uzatish linivalarining izolatorlari.

t I'{Olalorlar HL hamda elekir stansiyalari va nimstansiyalari
Agsimlovehi qurilmalarini izolatsiyalash va mahkamlash uchun
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xizmat giladi. Ular chinni yoki toblangan shishadan vasaladj
Tuzilishi bo*yicha izolatorlar shtirli va osma izolatorlarga bo*linadi

Shtirli izolatorlar hozirgi paytda 35 kV gacha kuchlaniil{if
HL larda foydalaniladi (2.9,a-rasm). [zolatorlarni shartli belgilan~
ishidagi harflar va sonlar quyidagilarni bildiradi: Sh — shtirlis
F —chinnidan yasalgan (farforoviy); S — shishadan yasalgan
(steklyanniy): son — nominal kuchlanish. kV: so‘nggi harf (A,
D) — izolatorning tuzilish sinfi,

Likopsimon osma izolatorlar 35 kV va undan yuqori
kuchlanishli HL larda keng qo‘llaniladi. Osma izolator (2.9-b ra
chinni yoki shishadan yasaluvchi izolatsiyalovchi gism / va m
detallar — shapka 2 va sterjen 3 hamda izolatsiyalovchi gism b
tutashtiruvchi sement tutashmasidan tashkil topgan. Bu tip
izolatorning shartli belgilanishidagi harf va sonlar quyidagi
bildiradi: P — osma (pedvesnoy): F (S) — chinni yoki shishs
tayyorlangan; G — ifloslangan tumanlar uchun; son — izolator sinfi -
shikastlanishiga olib keluvchi elektromexanik yuklama, kN; A, B,
V —izolatorning tuzilish sinfi.

a) b)

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

Osma izolatorlar oraliq tayanchlarda tutib turuvchi va a
tayanchlarda tortib turuvchi shodalarga yigilgan ko‘rini
foydalaniladi. Shodadagi izolatorar soni HL ning kuchlanis!
bog‘liq holda aniglanadi. Masalan, metall va temirbeton taya
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o tutib turuvchi shodalarida 35 kV uchun 3 ta; 110

inin
o a: 220 kV uchun — 10-14 ta va h.k. izolatorlar

kV uchun — 6-8 1
o*rnatiladi.

2.5. Havo elektr uzatish liniyalarining armaturalari

HL larda o*tkazgichlarni izolatorlarga va izolatorlarni tayanchlargi
mahkamlash uchun xizmat qiluvchi armaturalar quyidagi asosiy
turlarga bo’linadi: o'tkazgichlarni osma izolatorlar shodasiga
mahkamlash uchun xizmat giluvchi qisgichlar: izolatorlar shodalarini
tayanchlarga va ularni o°zaro ketma-ket osish uchun xizmat giluvchi
ulovehi armaturalar: osilish oraliglarida o'tkazgichlar va troslarni
ulash uchun xizmat giluvchi tutashtirgichlar.

Ulovchi armatura skoba. sirg*a va qulogchalardan tashkil topgan.
Skoba shodalarni tirsaklarga yoki tirsaklarning mahkamlovchi
detallariga tutashtirish uchun xizmat qgiladi. Tutib turuvchi izolatorlar
shodasi (2.10-a rasm) oraliq tayanch tirsagiga sirg'a I yordamida
mahkamlanadi. |

Sirg*a bir tomondan skoba voki tirsak detaliga. ikkinchi tomondan
yugoridagi izolator shapkasi 2 ga tutashtiriladi. Pastki izolatorga
qulogcha 3 orqali tutib turuvchi gisqich 4 mahkamlanadi. Qisqich 4
ning ichiga o‘tkazgich 5 joylashtiriladi.

_ Shodalarda o*tkazgich va troslarni mahkamlash uchun xizmat
qiluvchi gisqichlar ikkiga — oraliq tayvanchlarida o‘rnatiladigan
tutib turuvchi va anker tayanchlarida o*atiladigan tortib turuvchi
qisqichlarga bo‘linadi.

. Q‘tkazgichni mahkamlash mustahkamligi bo*yicha tutib turuvchi
qf“ﬁchlar 0'ta mustahkam va cheklangan mastahkamlikdagi
q1sqichlarga bo'linadi. O*ta mastahkam qisqichda (2.10-d rasm)
SIQU\'chilb'oll I plashcha 2 yordamida o*tkazgichni gisqich korpusi 3
£a«qayiqchanga) sigadi va uni bir tomonlama tortish ta’sir etganda
d40°zg'almas holda tutib turadi. O‘ta mustahkamlikda qisqichlar

hozirgi davrda 35-500 kV kuchlanishli HL larda foydalaniluvchi
asosiy qisqichlardir.
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2.10-rasm. Tutib turuvchi va taranglab turuvchi izolatork
shodalari va armaturalar. a—qattiq gisqichli tutib turuvchi izola
shodasi; b-bolt qisqichli taranglab turuvchi izoltorlar shodasi; d—¢
tutib turuvchi gisqich; e-boltli taranglab turuvchi gisqich; f~presslanu\
taranglab turuvchi qisqich: g.h-siqiluvchi va buraluvchi oval ulagichia

Cheklangan mustahkamlikdagi qisqichlar 500 kV kuchlanisi
HL larda foydalaniladi. O‘tkazgich uzilganda u gisqich OFé
ikkinchi tomonga sirpanib o‘tadi va natijada oraliq tayanchi
ta'sir etuvchi yonlama kuch kamayadi.

Anker tavanchlarida o°tkazgichlar tortib turuvchi gisqichlar
da butunlay mahkamlab qo°yiladi. Bunda bir osilish

ordami : : . . :
" agi o°tkazgich boshqga orliqdagi o*tkazgichga sirtmoq yoki

oralig'id .
shleyf orqali ulanadi. _

Tortib turuvchi gisqichlarning bir nechta — 35-500 mm*
ko‘ndalang kesimli o‘tkazgichlarni tutashtirishda qo’llaniluvchi —
boltli, 300 mm’ va undan yuqori ko*ndalang kesimli o*tkazgichlarni
tutashtirishda qo‘llaniluvchi — presslanuvchi. po‘lat troslarni
mahkamlash uchun qo*llaniluvchi — firsakli turlari muvjud.

Boltli gisqichlar (2.10-e rasm) korpus /. plashcha 2, gayka
bilan siguvchi boltlar 3 va aluminiydan yasaluvchi prokladka 4
lardan iborat. Sigiluvchi gisqichlar (2.10-d rasm) po’lat anker / va
aluminiy korpus 2 dan tashkil topgan. Po*latankerda o*tkazgichning
I, uzunlikdagi po*lat 0*zagi va aluminiy korpusga o‘tkazgichning
I, uzunlikdagi aluminiy gismi hamda shleyfning / uzunlikdagi
gismi presslanadi. Sanoatda o‘tkazgichlar ma’lum uzunlikdagi
bo‘laklar ko‘rinishida ishlab chigariladi. HL larda ularni ulash
uchun tutashtirgichlar qo‘llaniladi. Ular oval va presslanuvchi
tutashtirgichlarga bo‘linadi.

Oval tutashtirgichlar (2.10-g.h rasm) 185 mm’ va undan kichik
ko*ndalang kesim yuzali o-tkazgichlarni tutashtirishda qo-llaniladi.
Ularda o*tkazgichlarning uchlari chalkashtirib qo*yiladi va tutashtir-
gicl-l maxsus qisgich yordamida sigiladi (2.10-g rasm). Ko*ndalang
kesim yuzasi 95 mm? gacha bo*lgan po‘lat-aluminiy o‘tkazgichlar
tutashtirgichlarda eshish usulida mahkamlanadi (2.10-h rasm).

Presslanuvchi tutashtirgichlardan ko*ndalang kesim yuzasi 240

Mm" va undan katta bo‘lgan o‘tkazgichlar va troslarni tutashtirishda
foydalaniladi.

2.6. Kabel linivalarining tuzilishi

Kabe]
hO“arda!
Zolatsiya

d.eb_ germetik qobiq ichida joylashib, ustida. zaruriy
h‘_“}‘?’.\‘d qoplamasi mavjud bo‘lgan bir yoki bir necha
qilingan tok o*tkazuvchi tomirlar majmuasiga aytiladi.



Kabellar kuch va nazorat kabellariga bo’linadi. Nazorat kabel|ar
elektr signallarini uzatish, o‘lchash va boshqarish maqsadlarj
ishlatiladi. Kuch kabellari kuchlanishi, kesim yuzasi, tomirlarining
soni va qobig*ining materiali (aluminiy. qo‘rg‘oshin va h.k.) bj g
farq giladi.

tomir izolatsivasi 2, o‘ralgan jgut tolasi 3, belbog® izolatsiyasj
qobiq 3. to*qima qatlami 6, zirx 7, bitumli qgoplama 8 (2.11-bra
hisoblanadi.

2 11-rasm. Kabel ko‘ndalang kesim yuzasining korinishlari
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Kabel tomiri deb bir yoki bir necha simlardan iborat bo'lib,

aro eshilgan ustiga faza izolatsiyasi o‘ralgan o‘tkazgichlar
0'Z B ey ; : 5 i
(tolalar)ga 2y tiladi. Tok o'tkazuchi tomirlar mis va aluminiydan
tayyorlanadi. ‘ _ _ _

“Kabel tomirlarining kesim yuzalari to*garaksimon (2.12-a
rasm). segmentli bo*lib. bunda tomir tig'izlanmagan (2.12-e rasm)
va tig‘izlangan (2.12-f rasm) bo‘lishi mumkin. Kabellar ulardagi
tomi;ning soniga garab bir, ikki, uch va to°rt tomirli kabellarga
bo*linadi.

a)

2.12- rasm. Kabel tomirlarining har xil ko’rinishlari.

Bir tomirli kabellar o*zgarmas tok kabel linivalarida (KL) va
110 kV va undan yuqori kuchlanishli uch fazali o*zgaruvchan tok
KLlarda. ikki tomirlisi — fagat o*zgarmas tok K Llarda, uch tomirlisi
= 1 KV dan yugqori bo*lgan uch fazali o*zgaruvchan tok KLlarda.
to°rt tomirlisi esa 1 kV dan past kuchlanishli KLlarda qo*llaniladi.

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

Tuzilishi jihatidan 110 kV va undan yuqori kuchlanishli kabellar
markaziy moy o‘tkazish kanali bo‘lgan bir tomirli yoki po‘lat
Bung. Moy ichida joylashuvehi uch tomirli bo'lishi mumkin.
maxs:.: :n.mc.llardlu moyning bosimini mc:yuridu tutib turish uchun

S 12 minlash punktlaridan foydalaniladi.
kenga;;;::]:{t,,bmm-m ku.bcllar’l 10 kV kucb]anishli Iarln9qlardajgda
e bO“Ilgcaljd]?. Ular h!r wmirli_. markaziy moy (.}'l'kams!] kanall.ga

g abellardir, 220-500 kV1i kabel liniyalarida qurish

th

-
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uchun yuqori bosimli moy bilan toldirilgan kabellar ishlatiladi
Bunday kabellar 1,6 MPa bosim ostida moy bilan to‘ldirilgan
po‘lat quvurlar (1) ichida joylashgan uchta bir fazali kabellarg
(4) tashkil topgan. Kabelning 2.12- rasmdagi tasvirida
izolatsiya, 2-sirt ekrani, 5-latun tasma.

2.12- rasm. Moy bilan to‘ldirilgan yuqori kuchlanishli
kabelning kesimi.

Kabel inshootlari deb kabellar, kabel mufialari, moy bilé
ta'minlovchi apparatlar va boshqa kabel liniyalarining
ishlashini ta’minlaydigan uskunalarni joylashtirish uchun
mo-ljallangan inshootlarga aytiladi.

Kabel inshootlariga kabel tunellari, kanallar, kollekt
shaxtalar. binoning maxsus qavatlari, bloklar, estak
gallerevalar, korobkalar va ta'minlab turuvchi punktlar kiradi.

Kabel tunneli deb, kabel va kabel muftalari uchun kerak bo*lga
tayanch konstruksiyalari joylashgan. o‘tkazilgan kabel va
liniyalarini ta’mirlash va nazorat gilish uchun mo‘ljall2
odamlar butun bo"yi-basti bilan erkin o*tishi mumkin bo*lgan
inshoot (koridor)ga aytiladi.

Kabel kanali deb kabel yotqizishga mo‘ljallangan usti
verto‘laga aytiladi. Bu kanalda odamlar vurishi mumkin bo®
kabellarni jovlashtirish. ta'mirlash va nazorat gilish ishlari 184

Ln

4

kabelning ustini ochish orqali amalga oshiriladi. Ko*p holatlarda
maxsus inshootlar qo'llanilmasda‘n kabellar chuqur handaqlarga
to*g ridan to'g‘ri yotgiziladi. Buning uchun handaqqa sof tuproq
atlami yoki qum 110 mm galinlikda yotqgiziladi. U gatlamning
ustiga kabel votgiziladi, ustidan mexanik shikastdan saqlash uchun
g*isht yoki plita yopilib. handaq tuproq bilan to*ldiriladi.

Moy bilan to‘ldirilgan kabellarda yer usti yoki ostida qurilgan
moy bilan ta'minlovchi punktlar tegishli uskunalar (ta’minlash
bloki va agregatlari. bosim baklari va boshqalar) bilan jihozlanadi.

Nazorat sovollari

1. O'tkazgich simlari qanday materiallardan tayyolanadi va
ularning izoliyatsiva qilinmagan qanday turlari bor?

2. O'tkazgich simlarining shartli belgilari ganday ma 'lumotlarni
anglatadi’

3. Havo liniyasi nima? Ularninig ganday turlari mavjud?

4. Havo liniyasi tayanchi turlari va vazifalari nimalardan
iborat?

3. Bolyatorlar va armaturalar nima magsadda qo ‘llaniladi?

6. Tayanchlarda o tkazgich simlari va himoya troslari ganday
Joylashtiriladi?

7. Yugori kuchlanishli linivalar temir yo lar bilan kesishganda
qanday shartlarga rioya gilish lozim?

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

9. Boylama elektr ta minoti liniyalarini ganday
ega ? i
bea'! ‘_)!A ‘_f\'aheﬁ.:u' konstrukisiyalari turlariva ularning shartli

&ilari ganday?

11 Kuhd;’urnmg 0"
oshirihuh'.‘ -.

tizimlarga

zaro ulanish va ularning qanday amalga
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3. ELEKTR TIZIMI ELEMENTLARINING
XARAKTERISTIKASI VA PARAMETRLARI
i
3.1. Elektr uzatish liniyalarining asosiy parametrlariva
almashtirish sxemalari

Ko‘pgina hollarda elektr uzatish liniyalarining param
(aktiv va reaktiv qarshiliklar, aktiv va sig'im o"tkazuvcha
uning uzunligi bo‘ylab bir tekis tagismlangan deb garash mu
Nisbatan katta bo‘lmagan uzunlikdagi elektr uzatish li
uchun parametrlarning tagsimlanganligini e’tiborga olma
jamlangan parametrlar — liniyaning aktiv va reaktiv qarshil
va x, aktiv va reaktiv o'tkazuvchanliklari g va b lardan foyd
mumkin. :

Uzunligi 300400 km dan oshmagan 110 kV va undan yug
kuchlanishda ishlovchi havodagi elektr uzatish liniy
almashtirish sxemasi odatda [l-simon ko‘rinishda tasvirlan
(3.1-rasm).

,

a9
&
|I

g
3

3.I-rasm. Havodagi elektr uzatish liniyasining [l-simon
almashtirish sxemasi.
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Aktiv garshilik quyidagi formula bo*yicha topiladi:
rryls (3.1

bunda r—o'tkazgichning solishtimaaktiv qar.sl'{iligi (temperaturasi
+20°C bo'lgan holatdagi); / — liniyaning !J'zunh.gl. km.

Simlar va kabellarning aktiv qarshiliklari 50 Hz chaf;t.ot'ada
taxminan omik qarshilikka (ya'ni 0°zgarmas tokdalgl qarsllnhgtga)
tengdir. Shu tufay li yuza effekti hodisasie’ Flborga olinmaydi.r, ning
qiymati po‘lat-aluminiy va boshqa rangli mel?lldan 1a¥yorl§ngan
o‘tkazgichlar uchun ko°ndalang kesim yuzalang;'a bog‘liq ravishda
go'llanma jadvalidan aniglanadi. Po‘lat o tkazgichlar uc'hun yuza
effektini hisobga olmaslik mumkin emas. Ularda r, kes.lm yuzasi
va oquvchi tokka bog’liq bolib. giymatlari qo‘llanma jadvalidan
olinadi. O‘tkazgichning temperaturasi 20°C dan farq gilganda r,
mos formulalar bo‘yicha topiladi.

Reaktiv garshilik quyidagi formula bo*yicha topiladi:

x=%, (3.2)
bunda x — solishtirma reaktiv qarshilik. Om/km.

Elektr uzatish liniyasining alohida fazalaridagi reaktiv garshiliklar
umumiy holda turlicha. Simmetrik holatlarni hisoblashda xq

“ning quyidagi formula boyicha topiluvchi o‘rtacha qiymatidan

foydalaniladi:
x, =0,1441g(D, /r )+0,0157, (3.3)

bunda r_ —o‘tkazgichning radiusi: D, ~faza o'tkazgichlari
oralig*idagi o'rtacha geometrik masofa:

Df-'r = ij DnhDﬁst ? (34)

bunda D,,, D,..D,, — mos faza o‘tkazgichlari oralaridagi \
masofa. Masalan, faza o‘tkazgichlari tomoni D ga teng bo’lgan
teng tomonli uchburchakning uchlarida joylashganda (3.2-a rasm)
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o‘rtacha geometrik masofa D ga, faza o‘tkazgichlari gorizg ..,.L,'
joylashib (3.2-a rasm). qo‘shni o‘tkazgichlar oralaridagi masofa p
ga teng bo‘lganda esa o‘rtacha geometrik masofa 2D ga tengdir.

a)

3.2- rasm. O*tkazgichlarning HL tayanchlarida uchburchaknin
uchlarida (a) va gorizontal joylashuvi (b). '

Ikki zanjirli tayanchlarda ikkita liniya parallel joylasl
har bir faza o'tkazgichini kesib o’tavchi magnit ogimi liniy
har ikkala zanjiri orqali oquvchi toklar bilan belgilanadi. Ik
zanjirning ta’siri natijasida x, ning o°zgarishi birinchi na
zanjirlar orasidagi masofaga bog'liqdir. Bitta zanjir uchun x,
ikkinchi zanjir hisobga olingan va olinmagan holatlardagi qi
oralaridagi farq 5-6% dan oshmaydi va shu sababli ikkinchi
zanjirning ta’siri amaliy hisoblashlarda e’tiborga olinmaydi.

uzatish liniyalarida faza o‘tkazgichlari bir nechta o*tkazgichlarg:
parchalanadi. Bunday hollarda (3.3) formuladagi r,, o‘rniga
quyidagi formula bo‘yicha topiluvchi r,, dan foydalaniladi: "

bunda 7~ bitta fazadagi o‘tkazgichlarning ekvivalent radi
a, — bitta fazadagi o‘tkazgichlar oralaridagi o‘rtacha geomeiris
masofa; iz bitta fazadagi o'tkazgichlar soni.
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; ichli EU 3.3) formuladagi

‘halangan o°tkazgichli EbLlal" -uchun ( ) .
-Pa:i washkil etuvchi 0,0157/n, ko'rinishda boladi. Shumngt.iek,
ls;r:j:fa{ EULlar uchun solishtirma aktiv qarshilik quyidagicha

topiladi:

rh="rn.,ln

bunda r,, — fazadagi bitta o*tkazgichning qo‘llanma jadvalidan
olinuvehi solishtirma aktiv qgarshiligi. . .

Po‘lat-aluminiy o°tkazgichlar uchun x, kesim yuzasiga. po‘lat
o‘tkazgicklar uchun esa kesim vuzasi va tokka bog'liq holda
qo‘llanmajad\-'alidan olinadi. o o . .

EULning aktiv o'tkazuvchanligi ikkita ko‘nmshdagl. aktiv
quvvat isroflarini ifoda etadi: izolatorlar orgali oquvchi daydi toklar
tufayli yuz beruvchi isroflar va tojlanish isroflari. ‘

Izolatorlardagi daydi toklar qiymati juda kam bo‘lib. amaldagi
hisoblashlarda ular tufayli yuz beruvchi isroflami hisobga olmaslik
mumkin. Tojlanish darajasi o‘tkazgichdagi kuchlanish va uning
radiusiga bog'lig bo*ladi. Shu sababli bu isrofning giymatini ruxsat
etilgan oraliqda tutish uchun tojlanish bo*yicha ruxsat etiluvchi eng
kichik kesim yuzasi belgilangan. Unga muvofiq eng kichik kesim
vuzasi 110 kV uchun 70 mm? 150 kV uchun 120 mm’, 220 kV
uchun 240 mm°,

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

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

b=h, (3.6)

h
b=}



bunda b, — solishtirma sig‘im o*tkazuvchanlik bo‘lib, qo*llanm;
Jadvalidan aniqlanishi yoki quyidagi formula bo‘yicha hisoblanig
mumkin:
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bu = _D 10_6
lg—=
rn'l

Ch

IL

n

a Co h C, ¢
C, == C, r C,
WWM
3.3-rasm. HL o*tkazgichlari va ular bilan yer orasida ho

bo‘luvchi sigimlar.

Aksariyat hollarda 110220 kV kuchlanishli EULIlat
hisoblashda ularning sxemalari yetarlicha sodda ko‘rinishda (3.4
rasm) ifodalanadi. Bu sxemada sig‘im o‘tkazuvchanlik o‘rniga
ta’sirida ishlab chigariluvchi reaktiv quvvat hisobga olinadi (3.4
rasm). EUL sig*im quvvatining yarmi quyidagicha topiladi:

0 =31U. =3U" % bl = %Uzbq _, (3.8)

bunda L, va U-faza va fazalararo kuchlanishlar, kV; /— yerg

tomon oquvchi sig'im toki, 7 =U,b /2.
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3. 4-rasm. Elektr uzatish liniyasining almashtirish sxemasi:
a.b-110-220 kV kuchlanishli havodagi uzatish liniyalari uchun;
d-35 kV va undan past kuchlanishli havodagi uzatish liniyalari uchun:
10 kV va undan past kuchlanishli kabelli uzatish liniyalari uchun.

(3.8) dan ko‘rinadiki, EULda ishlab chigariluvchi Q, reaktiv
quvvat (zaryad quvvati) kuchlanishning kvadratiga to‘gri
proporsionaldir.

35 kV va undan past kuchlanishli havodagi EULlarda b, va
bunga mos ravishda Q, juda kichik bo‘lganligi sababli e’tiborga
olinmaydi (3.4-d rasm). 330 kV va undan yuqori kuchlanishli
300400 km dan uzun liniyalarning I'l-simon almashtirish sxemasi
Parametrlarini  aniglashda qarshilik va o‘tkazuvchanliklaring
liniya davomida bir tekis tagsimlanganligi hisobga olinadi.

3.2. Kabelli elektr uzatish liniyalarining parametrlari

Kabelli e‘lektr uzatish liniyalarining almashtirish sxemalari
umumiy hollarda havodagi liniyalardagi kabi Il-simon
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ko‘rinishda ifodalanadi (3.1-rasm). Ularda ham solishtirma
va reaktiv qarshiliklar r, x, havodagi liniyalardagi kabi qo*llang
jadvali bo‘yicha aniglanadi. (3.3). (3.7) formulalardan ko‘rinik
turibdiki, o*tkazgichlarning yaginlashishi bilan x, kamayadi va §
ortadi. Kabelli EULlarda faza o*kazgichlari oralaridagi masofala
kam bo*lganligi sabablix,havodagi EULlardagiga nisbatan judakas
bo*ladi. 10 kV va undan past kuchlanishdagi kabelli tarmoqlarnig
holatlarini hisoblashda faqat aktiv garshilikni hisobga olishm
(3.4-e rasm). Kabeli liniyalarda sig*im toki va mos ravishd
havodagi liniyalardagiga nisbatan kattadir. Yuqori kuchla
kabel liniyalarida Q. hisobga olinib (3.4-b rasm). bunda solishtirn
zaryad quvvati Q,, qo’llanma jadvaldan aniglanishi mumkin,
aktiv o‘tkazuvchanlik 110 kV va undan yuqori kuchlanishli kabe
liniyalarda hisobga olinadi. Kabellar almashtirish sxemalarini
qo‘llanma jadvallarda berilgan solishtirma parametrlari ry, x5
Q. taxminiydir. Kabelning zavod xarakteristikalari bo*yicha ulat
yanada aniqroq hisoblash mumkin.

3.1 - misol. Kesim yuzasi /0 mm’ bo*lgan mis tomirli kabeld
tayyorlangan 5 km uzunlikdagi 6 &V nominal Kkuc
liniyaning solishtirma parametrlari va uning almashtirish s
hisob parametrlarini topish talab etiladi.Berilgan kesim yuzali
nominal kuchlanishli kabeldan tayyorlangan liniyaning solishtirm
parametrlarini qo‘llanma jadvallari bo*yicha aniglaymiz:

r,=1.84O0m/km. x,=0,110m/km. b, =63-10"° Om/ km:

Almashtirish sxemasining hisob parametrlarini topamiz:
r=184-5=9.20m;
x=0,11-5=0,55 Om;
b=63-10°-5=315-10" sm/ km.

Almashtirishsxemasidasig*imo*tkazuvchanliknihisobgaolis
magsadga muvofigligini baholash uchun bu o°tkazuvcha
ishlab chigariluvchi zaryad quvvatini hisoblaymiz:
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0 =Ub=6"315 107 = 11340-10™° M var =11,34 kvar.

Ko'r
tilgan
30 zgi Bunday holatda

S, =3U,, 1, =3 6-80=830 kB- A.

Jlavotgan kabel uchun qizish shartlari boyicha ruxsat
tokni go‘llanma jadavallari bo‘yicha aniglash mumkin:

Bunga mos ravishda,

~11,34:100

=1,4%.
830

miaks

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

Induktiv garshilik uchun quyidagiga ega bo*lamiz:

1=0.5 -100=6%-
r 9.2

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

3.2-misol. O°tkazgichlari oralaridagi masofa D, =D, =4 m
bolgan [1-simon tayanchlarda joylashgan, AC 150/24 markali
Q‘t}tazgichdzm tayyorlangan /70 kV kuchlanishli bir zanjirli havo
liniyasining solishtirma parametrlarini topish va uzunligi 50 km
b?'lgan ikki zanjirli linivaning almashtirish sxemasi parametrlarini
hisoblash talab etiladi.

) AC f 30/24 markali o°tkazgichning solishtirma aktiv qarshiligi

Qiymati va diametrini go‘llanma jadvali bo‘yicha aniqlaymiz:

N
s



r,=0,198 Om/km. d =2r =17, mm. Liniyaning o’tkazgichl
oralaridagi o*rtacha geometrik masofani topamiz:

D,, =D, D, D, =4-4-8=504m=5040 mm,

Liniyaning solishtirma induktiv qarshiligi va solishtirma sig*
o‘tkazuvchanligini hisoblaymiz:

x, =0,144- lg-‘?ﬁ+0,|57=—‘0,l44- lg e
” 8.55

a'l ’

+0,157=0,416 Om/4

b, =7,58-107- =2.74-10"Sm/ km.

12(5040/8,55)

AC 150/24 markali o‘tkazgich uchun D _=35040 mm bo*
holatda gidirilayotgan parametrlarni qo‘llanma jadvallari bo
bevosita aniglash mumkin: x,=0.42 Om’km, b=2,7 -10%
km. x, va b, larning qiymatlarini hisoblashga nisbatan qo*llan
jadvallaridan foydalanib aniglash qulay va shu sababli ulan
foydalanish maqsadga muvofigdir. Ko'rilayotgan
solishtirma parametrlarning nisbati

o 0,198

=0,471 gateng,

x, 0,42

ya'ni »,<x,. Bunday nisbat U, =110 kV bo‘lgan havo liniy
uchun xarakterlidir. r
Uzunligi 50 km bo‘lgan ikki zanjirli liniyaning almashtif
sxemasi parametrlarini topamiz:
r=0,5-0,198:50=4.95 Om;
x=0,5-0,42-50=10.5 Om:
b=2-2,7-10%-50=270-10 Sm.
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Liniyaning umumiy sig'im o'tkazuvchanligida ishlab - chig-
ariluvehi zaryad quvvatining taxminiy qivmati:

Q =110°-270-10"=3,27 Mvar.

Bunday quvvat liniyaning holatini hisoblashda e tiborga olinishi
shart. Aktiv o*tkazuvchanlikni e’tiborga olmaslik mumkin, chunki
AC 150724 markali o‘tkazgichning diametri /7,/ mm bo‘lib, u
tojlanish shartlari bo*yicha minimal ruxsat etilgan diametrdan Katta.
Shu sababli korilayotgan linivaning almashtirish sxemasida aktiv
va induktiv qarshiliklar hamda sig*im o*tkazuvchanliklar mavjud
bb‘ljb, u 3.4-b rasmdagi ko‘rinishda tasvirlanadi.

33-misol. Il simon tayanchlarda joylashib. 3x4C 300/64
parchalangan o°tkazgichlardan tayyorlangan 300 kV kuchlanishli
havo liniyasining solishtirma parametrlarini topish va uzunligi
200 km bo‘lgan liniyaning almashtirish sxemasi parametrlarini
hisoblash talab etiladi.

O'tkazgichlar gorizontal joylashib. qo‘shni fazalar oralaridagi
masofa D, =D, = 12 m: bitta fazadagi o°tkazgichlar oralaridagi
masofaa,.~a,=a, = 40 sm. Tojlanish tufayli isrof bo*luvchi yillik
o'rtacha quvvatning solishtirma givmati AP, =75 kW /km.

AC 500/64 markali bitta o‘tkazgich uchun » =006 Om/
km; o‘tkazgichning diametri d =2+ = 30,6 mm. ?’archalangan
o°tkazgich uchun o

0.06=0.02 Om/ km.

W | =

h=

Bitta fazadagi o°tkazgichlarning ekvivalent radiusi:

Vra,,™ =315,3-400° =134 mm.

Faza o - . )
o‘tkazgichlari oralaridagi o'rtacha geometrik masofa:

D -
M. o m:d‘12-|2-24=15.|m=15100mm.



Solishitirma induktiv qarshilik, sig*im va aktiv o*tkazuvchag
larni topamiz:

o oo 15100 0.0157
x0=0.1441g%+ °n =0,1441g TR

¢

=0,295+0,0052= 0.3 Om/ km;

b, = 7.58-104’--—1——= 3.68:10° Sm/ km.

lg o'r I

[

Lo B30 310 Smikm

TS0

8y

Yugoridagi misollarda ko‘rib o°tilgan holatlardagidan 1
ravishda 300 kV kuchlanishli elektr uzatish liniyasi uchun quy
nisbat xarakterlidir: '

-x—"=£=15>>1.
r, 0,0

0

[ O =]

Uzunligi 200 km bo‘lgan liniyaning almashtirish sxef

parametrlari:
r=rl=0,02-200=4 Om,
x=x,/ =0.3-200 = 60 Om,
b=bl=3,68-10"-200=7,36-10"" Sm,
g=g,0=310"-200=6-10" Sm.

Liniyaning almashtirish sxemasi 3.1- rasmdagi ko"rinish
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» 220 kV va undan pas

Ikki va uch chulg*amli transformatorlarning parametrlari
o va almashtirish sxemalari

Ikki chulg‘amli transformatnn‘]ing almashtirish sxemasini
[-simon ko rinishda ifodalash mumkin (3.5-rasm). . '

Almashtirish sxemasining bo‘ylama qismi transformatorning aktiv
va reaktiv garshiliklari r.x, ga cga. Bu qarshiliklar mos ravishda
wransformatorning  birlamchi va birlamchi chulg’amga keltirilgan
ikkilamchi chulg‘amining aktiv va reaktiv qarshiliklari yig'indasiga
tengdir. Bunday sxemada transformatsiva. va'ni ideal transformator
mavjud bo‘Imasdan, ikkilamchi chulg'amning garshiliklari birlamchi
chulg‘amga keltirilgan. Bunday keltirishda ikkilamchi chulg*amning
qarshiligi transformatsiyalash koeffitsientining kvadratiga ko®paytiri-
ladi. Agar transformator bilan bog*langan tarmoq birgalik-da ko‘rilsa
va bunda tarmoq kuchlanishning bir xil darajasiga keltirilmasa, u
holda transformatorning almashtirish sxemasida ideal transformator
ko'rsatiladi. Almashtirish ~ sxemasidagi  ko‘ndalang  shoxobcha
(magnitlanish shoxobchasi) aktiv va reaktiv o‘tkazuvchanliklar g.b,
dan tashkil topgan. Aktiv o*tkazuvchanlik transformatorning po‘latdan
yasaluvchi o°zagida magnitlovchi tok 1 orqali isrof bo*luvchi aktiv
quvvatisrofiarini ifodalaydi. Reaktiv o‘tkazuvchanlik esa transformator
chulg*amlaridagi o‘zaro induksiya magnit ogimi bilan belgilanadi.

I X

1 1

u, S I &

AS=AP+AQ, *
. b)

- 3.J-r.asm_ Ik!(i chulg’amli transformatorning almashtirish
€masi: a-I"-simon almashtirish sxemasi: b—soddalashtirilgan

almashtirish sxemasi.

t kuchlanishli elektr tarmoqlarini hisoblashda

torlar soddalashtirilgan almashtirish sxemalari bilan
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tasvirlanadi(3.5-brasm). Busxemadamagnitlanish shoxobchasin
o'rniga transformator po‘latida yoki salt ishlash holatida i
bo*luvchi quvvat yuklama sifatida hisobga olinadi. 1

Har bir transformator uchun quyidagi parametrlar (kag
ma’lumotlari) ma’lumdir: S,—transformatorning nominal
MVA: U,.» Uq,,—yuqori va quyi chulg'amlarining nom
kuchlanishlari, kV: AP~ salt ishlash holatidagi aktiv s
kV1:7,%- salt ishlash toki. / dan %: AP,—qisqa tutashuy
kVt;u,%- qisqa tutashuy kuchlanishi, U, dan %. Bu ma’l
bo‘yicha almashtirish sxemasining barcha parametrl;
(qarshiliklar va o‘tkazuvchanliklarni). shuningdek. ula
isroflarni topish mumkin.Magnitlanish shoxobchasi o*tka
salt ishlash tajribasi natijalaridan foydalanib topiladi. Bu tajn
transformatorning ikkilamchi chulg*ami ochiq holatda be
birlamchi chulg‘amga nominal kuchlanish beriladi. Bu heo

uning bo‘ylama qismiga U, kuchlanish qo‘yilgan. Bunday holé
transformator faqat salt ishlash isroflariga teng bo‘lgan quy
iste’'mol qgiladi. Bunda transformator faqat salt ishlash hola
teng bo‘lgan quvvat isrof giladi:

AS, = AP + jAQ..

boyicha topiladi:

g =AP/U,,

bu =AQ¢ !!U:'

Transformatorning. odatda, po‘latdan yasaluvchi o‘zagida i
bo‘luvchi aktiv quvvat asosan kuchlanish bilan belgilanadi ¥
taxminan yuklamaning toki va quvvatiga (/, va §.) bog'liq @
deb nazarda tutiladi. 3.4-b rasmdagi sxemada AP o°zgarmas
katalog giymatiga tengdir. Transformatorda magnitlash toki J
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g ., tachkil etuvchiga ega. shu sababli
kit.hlk aktiv tas

I,=1=I,
punda I - 1 ning reaktiv tashkil etuvchisi.
Yuqo,-idagidan quyidagilar kelib chigadi:
1% U = 1.%S, .

AQ,=3LU,~3LU, =3 3.11)

100 ' 100

3.6- rasm. Salt ishlash va qisqa tutashuv tajribalari sxemalari:
a—salt ishlash tajribasi; b—qisqa tutashuv tajribasi.
Transformatorning salt ishlash holatidagi aktiv quvvati isrofi
AP reaktiv quvvat isrofi 4Q dan ancha kichik bo’lib. salt ishlash
holatidagi to‘la quvvati S taxminan magnitlovchi quvvat 40, ga
teng.
(3.11) ni hisobga olib, b quyidagicha aniglanadi:

_1.%S,
= To0u: (3.10.)

Transfonnatorlaming r, va x, qarshiliklari gisqa tutashuv
Q) tajribasi natijalaridan foydalanib topiladi. Bu tajribada
Srﬂif;olrmamr‘ning ikkilamchi  chulg’ami  qisqa tutashliri!adi
mkmra“_"?h_l (Chulg'amiga har ikkala chulg‘amlarda nominal
g Oqishini ta’minlovchi kuchlanish beriladi. Bu kuchlanish
Qisqa tutashyy kuchlanishi u, deb vuritiladi (3.6-b rasm). Qisqa
480V holatida u, 1/, ga nisbatan juda kichik bo‘lganligi sababli
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magnitlanish shoxobchasida isrof bo*luvchi quvvat ham juda |
bo’ladi va deyarli barcha quvvat chulg*amda isrof bo*ladi, ya’nj

AP, =3Ij:;=s—;_rj.
UJ

va

Zamonaviy katta quvvatli transformatorlarda 7 << X, va
. Qisqa tutashuv tajribasidan (3.6-b rasm)

u,%U.,
u =
Y100

X \[3*1”.:_
va
u,%U’
X = i
100S,

Transformator chulg*amidagi. ya'ni r, qarshiliklagi aktiv quvva
isrofi yuklama toki va quvvati /,va S, ga bog°liq bo°lib, quyidagick
aniglanadi:

AP =30 =Ly,
U—

t
2

Agar so‘nggi ifodadagi r o‘rniga uning (3.13) dagi ifodas
qo‘ysak va U; ~U? ekanligini hisobga olsak. u holda qui
ifodaga ega bo‘lamiz:

¢ dagi reaktiv quvvat isrofi ham (3.15) kabi quyidagicha
aniglanadi:
5 u, %S,
X, = ——,
1008,

n

AQ, =3Ex, = (3.16)

Yuklama toki /, va quvvati S, ogib o°tib turgan transformatorda
quvvat isrofi (3.11). (3.15) va (3.16) larni hisobga olib, quyidagicha
topiladi:

APS;
AP=AP +AF =AP + o (3.17)
1.S, u,%S;
AQ=AQ, +AQ, = 1’60 + "'Sz (3.18)
Nazorat savolla

1. Havo va kabel liniyalarining aktiv qarshiligi ganday
aniglanadi’?
2. Uch fazali liniya fazasi garshiligi qanday aniglanadi?
3. Uch fazali liniya sig ‘imi o ‘tkazuvchanligi ganday hisoblanadi?
4. Elektr uzatish liniyalarining vazifalari nimalardan iborat?
5. Transformator parametrlari amalda ganday aniglanadi?
6. Ikki cho'lg'amli transformatorlarining asosiy parametrlari
mimalardan iborat?
7. Transformotor parametrlari amalda qanday aniglanadi?
8. Transformatorlarining qanday ~almashtirish ~sxemalari
mavjud?
9. Uch fazali tansformatorlarda salt ishlash va gisqa tutashuv
tajribalari ganday amalga oshiriladi?
10. Uch cho ‘g ‘amli transformatorlarda almashtirish sxemalari
qanday aniglanadi?
1. 4 viotransformator tuzilishi va ishlash asosi ganday?
i . Av:o(f'amjfbrma!or almashtirish  sxemasiga ko 'ra uning
Wametrlari ganday aniglanadi?
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4.2. Elektr uzatish liniyalarida quvvat isrofi

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

IV. ELEKTR TARMOQLARIDAN ENERGIYA

UZATISH NAZARIYASINING ELEMENTLARIL
4.1. Elektr tarmog'i ish holatining tahlili, AP=31r= 3(1;’ o [f ), 4.1)

Ma’lumki, elektr energiyani uzatish jaravoni o‘tkazgichlz
elektromagnit maydoni orqali amalga oshiriladi va bu j
to'lginsimon xususiyatga ega bo‘lib, bunda energiya isrofi
bo*ladi, ya'nitok o*tkazgichlar va transformatorlar orqali ogayotgang
ularni befoyda qizdirish orqali issiqlik ajralishini yuzaga keltiradi.

Bu isrof yuklama toklari bilan bog'liq bo*lganligi tufayli y
isrofi deb yuritiladi. Hozirgi davrda elektr tarmogqlarida o° ack
isrof uzatilayotgan quvvatning 10% ni tashkil etib, u tufayli bir
davomida ko‘riluvchi zarar mamlakat miqyosida yuz millionk
so*mni tashkil etadi. _

Bu xarajatlardan tashgari vil davomida tizimdagi isrofni qopla
uchun stansiya qurilmalariga qo’shimcha uskunalar,
quvvatni kompensatsiyalovchi qurilmalar, yoqilg*i sarfi, qo*shin
xodimlar mehnatini qoplash va boshqalar uchun bir vaqtning 0*Zi
sarflanadigan qo*shimcha mablag’ talab etiladi. -

Shuning uchun bu isrofni kamaytirish yo‘llarini qidirish ¥
tadbirlarini ishlab chigish uchun doimiy ilmiy-tadgiqot ishlarini ol
borish zarurdir.

Elektr energivani masofaga isroflarsiz uzatish o'ta
o'tkazuvchanlikka ega bo'lgan liniyalarda amalga osh
mumkin. Ularda energiyva 4 K temperaturagacha sovutilgan ma
qotishmalaridan bajarilgan o‘tkazgichlar orqali uzatiladi. Bu
linivalarni varatishning asosiy gqiyinchiliklari past tempera
ushlab turish bilan boglig. M

Katta ogqimdagi energiyani isrofsiz uzatish uchun juda K@
muammo va masalalarni hal etish talab etiladi

AQ =3I'x=3(1] +1")x. 42)
Bunda r va x — liniyaning aktiv va induktiv qarshiliklari; /7, va
I, — yuklamaning to°la toki / ni aktiv va reaktiv tashkil etuvchilari.

Ma’lumki,
P=\BUlcosp; Q=\3UIsing. 4.3)

To'la tokni uning aktiv va reaktiv tashkil etuvchilari orqali
ifodalaymiz:

Icosp=1, Ising=1. (4.4)
1, va l, qiymatlarini (4.3) ga qo‘yamiz:

P=\BIU, Q=\BILU. (4.5)

P
T Sy - [ S
TR 8§ ifodalarni (4.1) va (4.2) ga qo'yib,

quyidagi myhim ifodalarni hosil gilamiz:

2 2 Z 2 2
AP=3pp_y P O  _P+0 _S
SE T TTET @)
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PI v PZ + 2 Sz /
3T 3%2)x= UZQ Tt Gl
Bunda S to‘la quvvat.Paydo bo*lgan ifodalar bo"yicha quyidagi
xulosalarni hosil gilamiz: a
1. Aktiv va shuningdek reaktiv quvvatlar isrofi P va Q g
bog‘ligdir. 1
2. Isrof kuchlanish kvadratiga teskari proporsional. Shu sabab
kuchlanishning kichik giymatga ko*tarilishi quvvat isrofini ancha
kamaytiradi. Ammo kuchlanishni ko*tarish qo‘shimcha mabla
sarfini talab giladi.
3. Liniya davomida bir necha ketma-ket ulangan yuk
mavjud bo‘lganda (4.1-a,b rsam) undagi quvvat isrofi 3
uchastkadagi quvvat isroflarining yig*indisidan iboratdir, ya'ni

AQ=3I"x=3(

CPHQ 1 PHHQ, 2 P,+iQ,
AP+iAQ, | APjaQ, AP +AQ, {
P1Q, P.+iQ, P+iQ,
a)
L

I

AERERERRRE

— l
di b)

4. I-rasm Bir xil tagsimlanganda quvvat isrofi.

AP, =AP+AP, + AP, +-- + AP,
A, =AQ, +AQ, +AQ, +---+,

Bunda AP, AP,, ...va AQ,. AQ,,... mos holda (4.6) va
ifodalar bo*yicha aniqlanadi. -

Yuklama liniyaning uzunligi davomida bir xil tagsimlanga
da quvvat isrofi. Liniyaning butun uzunligida o‘tkazgich®

kesim yuzasini bir xil deb qabul gilamiz.
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Uzunlik birligidagi liniyaning yuklamasini i, orqali belgilaymiz,

ya'ni i~ /'L, A/km. Ta’'minlovchi liniyaning boshlanishidagi /
uzunlikdagi qismining d/ masofasidagi yuklama id/ ga tengdir.

Liniyaning d/ uzunligining qarshiligi » dl orqali tokning oqib
o‘tishi natijasida yuz beruvchi quvvat isrofi:

d(AP)=3(il’ r,dl |
Butun ko‘rilayogan L uzunlik liniyadagi umumiy quvvat
isrofiAP ni anigqlash uchun 0 — L oralig*idagi hamma juda kichik
isroflar d(AP) giymatlarini qo‘shib chiqamiz, ya'ni

L £ 3 |4 2 2
AP = j 3(i0) rydl = 3i)’r, _{F dl =3i)’r, 353—’ w Ppud *29 -r.(4.8)
o o 0
Yugoridagi tartibda
,  P*4+0?
AQ= f‘xz-U—QLx. (49)

Shunday qilib, yuklama liniva davomida bir xil tagsimlanganda
quvvat isrofi huddi shu yuklama linivaning oxirida bo*lgan
holatldagiga nisbatan uch marta kam bo‘ladi. Bunga (4.4), (4.5).
(4.8), (4.9) ifodalarni taqqoslash orgali ishonch hosil gilamiz.
birl:iclh fa??ll s'lslema amtaldajuc-ia keng tarqalgan. Bunday sistemada

quvvat va kuchlanishda bir fazali tizimdagiga nisbatan quvvat

ml? kam bo" ladi. Bu sistemalardagi isroflarni taqqoslaylik.
ch fazali tarmoglar uchun

S=\BUIL, I,=—

i (4.10)
Bir fazalj tarmoglar uchun
- f S
s=ti, 1=y @.11)



Uch fazali tarmoq uchun quvvat isrofi
AP, =3I'r,, AQ=3Lx,
Bir fazali tarmoq uchun quvvat isrofi

AR =27, AQ=2ILx;.

(4.10) va (4.11) larni mos ravishda (4.12) va (4.13) la
go‘ysak, quyidagilar hosil bo‘ladi:
uch fazali tarmoq uchun quvvat isrofi

lq kgz
AP, =—%r,, AQ,=—x,
= En. 80, =%

bir fazali tarmoq uchun quvvat isrofi

28? 28°
ﬂ}: :Fr‘. AQI =Fx,.

(4.14) va (4.15) tagqoslab, quyidagi xulosalarni hosil gila
Hagigatan ham uch fazali tarmoglarda quvvat isrofi bir faz

tarmogqlardagiga nisbatan 2 marta kam.

Ammo. bir fazali sistemada ikkita. uch fazalida esa W

o‘tkazgich mavjud. Metall isrofini bir xil qilish uchun uch
tarmogda o‘tkazgichlarning kesim yuzasini bir fazali

nisbatan 1.5 marta kamaytirish lozim. Bunda garshilik 1,5 mar
oshadi. ya'ni r=1.5r,. Bu giymatni AP, uchun ifodaga qo"¥s

quyidagini hosil gilamiz:
AP, = (1,558 1U)r.

Demak, bir fazali tarmoglarda quvvat isrofi uch
tarmogqlardagiga nisbatan 2/1,5=1,33 marta ko*p bo*ladi.
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4.3 Transformator va avtotransformatorlarda quvvat isrofi

Transformator va avtotransformatorlardagi aktiv va reaktiv
quvvat isrofi salt ishlash holatidagi isroflar AP, AQ ( g va b,
o‘tkazuvchanliklardagi) va qisqa tutashuv holatidagi AP,, DQ,
(chulg’amlarning 7, va x, garshiliklaridagi) isroflarga bo‘linadi.
Elektr uzatish liniyalarini transformatorlarni e’tiborga olib
hisoblashda o‘tkazuvchanliklar g va b o‘tkazuvchanliklar mos

a ko'rinishida hisobga olinib, uzatilayotgan quvvat
tenglamasiga (balansiga) kiradi.

Transformator po‘latidagi o‘ta magnitlash uchun va uyurma
toklar tufayli bo‘ladigan aktiv quvvat isrofi transformatorning
pasport ma’lumoti sifatida beriluvchi nominal kuchlanish U
ostidagi (salt ishlash holatida) aktiv o*tkazuvchanlik g dagi isrof
sifatida aniglanadi. Bunda yuqori kuchlanish chulg‘amidagi salt
ishlash toki ta’sirida yuz beruvchi quvvat isrofi juda kam bo*lganligi
:l::ﬁ g, o'tkazuvchanlikdagi isrof uchun quyidagi ifoda o‘rinli

AP, =AP ~Ulg,. (4.16)

Punda AP~ transformatorning po‘latida (ya'ni, odatda.

po‘latdan yasaluvchi o*zagida isrof bo*luvchi aktiv quyvat.
( TI‘GDS_fonnatoming magnitlanishiga sarfbo‘luvchi reaktiv quvvat
ngnl:::;w sjlka?uvchanli'k b‘. bilan belgilanadi) transformatorning
Sydai tokka nisbatan foiz hisobida beriluvehi salt ishlash tokidan
anib topiladi. Salt ishlash tokining aktiv qismi juda kichik

Iganligi sabapli ; - :
: .~0 deb fara PO s
quyidagiga teng bo‘lé:fi: eb faraz gilsak. magnitlanish quvvati

1 %S
AQ, =AQ, = ‘1 (;o" =0, (4.17)

Chulg- G
€amlarni qizdirishga sarf bo*luvchi gisqa tutashuy
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holatidagi aktiv quvvat isrofini (bu isrof misdagi quvvat isrofi de

yuritiladi) (4.6) formuladagidek. quyidagicha topish mumkin;

P +’Q' .
U-

n

A_Pl=

Shu singari magnit ogimining voyilishi tufayli yuzaga keluy '

P JzQ' 3.

AQ, =

(4.18) va (4.19) ifodalardagi kuchlanish transformator bevos

ulangan hisoblanayotgan liniyaning nominal kuchlanishidir.

Transformatorning chulg‘amidagi isrof ifodasini (4.18) ¢
boshqacharoq korinishda ham tasvirlash mumkin. Ma’lumki, gis
tutashuv tajribasida /=/ bo°lib. aktiv quvvat isrofi quyidagie
aniqlanadi:

g S
AF, =3 n=—5".
b!:

Yuklama tokining boshqa giymatida ham transformatorda

aktiv quvvat isrofi shu kabi topiladi:

-

AP =3I°r, =%r, .

O*zaro munosabat AP/AP_ dan quyidagi ifodani hosil qilamiz:
AP, =AP(S/S,). (4.2

Agar AQ, uchun (4.19) ifodadagi x ning o‘rniga uning @31
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dagi ifodasini qo°ysak. quyidagi formulaga ega bo‘lamiz:
u% §?
AQ, =—1— —. :
Q 100 S, Gan

(4.18) va (4.19) ifodalar ikki chulg‘amli va. shuningdek. uch
chulg‘amli transformatorlar va avtotransformatorlar uchun ularning
chu]g‘amlarida vuklama har ganday bo‘lganda ham quvvat isrofini
aniglash uchun varoglidir. Uch chulg®amli transformator yoki
avtotransformatorning biror chulg*amidagi isrofni hisoblashda

formuiadagi transformatorning umumiy yuklamasi o‘rniga

chulg*amning yuklamasi hamda r, va x, qarshiliklar o*rniga mos
chulg‘amning qarshiligi qo‘yiladi. (4.20) va (4.21) formulalar past
kuchlanish chulg‘ami bo‘lingan bo‘lib, ulardagi yuklamalar bir xil
bo‘lgan ikki chulg‘amli transformatorlardagi isroflar uchun ham
orinlidir.

Shunday qilib, transformatordagi umumiy aktiv, reaktiv vato‘la
quvvat isroflari quyidagicha hisoblanadi:

Afy =AR +AF,
AQ; =AQ +AQ,,
AS; =,/AP; +AQ; .

4.1- misol. 35 kV kuchlanishli AC-70 markali o‘tkazgichdan
tayyorlangan ikki zanjirli 20 km uzunlikdagi liniyaning oxiridagi
im bS:.SDOQ k\r'/’\. Liniya zanjirlari ayrim tayanchlarda
ol uohblb' 0 lka;glchlar ta%ranchda tomoni 3,5 m bo‘lgan teng
isrofiari v: urchakning }lc}}larlfia joylashgan. Liniyadagi quvvat

Otk .u‘nmg hoshlgmslpdag quvvatni hisoblash talab etiladi.

azgichlar oralaridagi o‘rtacha geometrik masofa:

D..=3yp, D, -D_=3353535=35m
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Aniglangan D _ bo‘'yicha AC-70 markali o* kazgich, | ishlovchi transformatorlarga ega

pndsms:ya ikkita paralle

yasalgan havodagi hmyanmg I km uzunligi uchun aktiv va p = po‘lganligi sababli
qarshiliklarni go*llanma jadvaldan olamiz:
r,=0.45 Om/km, x,=0.404 Om/km. AP =9.4-2=18.8 kW. r,=16:2=0,8 Om,
Liniyaning aktiv va reaktiv qarshiliklarini topamiz: AQ, =56.7-2=113,4 kVAR, x,=16,1:2=8,05 Om.

r=rL/2=0,45-20/2=4.5 Om,
x=xL/2=0,404-20/2=4.04 Om.

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

N - 2
(4.6) va (4.7) ifodalar bo'yicha liniyadagi quvvatlar iss - 5 .s2 lzssoo I 5. .
anigqlaymiz: ' U 35°
X 5500

2 2 o
M’—g,2 5500 $4,5-10° =111,12 kW, RO =% =

S* 5500 AP, = AP, +AP. =19,76+18,8 = 38,56 kW,
A= -4,04-10° =99,76 kVAR, AQ, =AQ, +AQ. =198,79+113,4=312.19 kVAR,

— z 2 _

Liniyaning boshlanishidagi quvvat

S=8,+AS=5500+149.33=5649,33 kVA,

Liniyaning oxiridagi quvvatni topamiz:

S, =8+AS; =5500+314,56 = 5814,56 kVA.

4.2 - misol. 4.1-misolda ko'rib o‘tilgan ikki zanjirli -—" Liniyadagi quvvatlar isroflari:
oxiridagi iste’'molchi nimstansiyasida ikkita 6300 kVA nom ) )
quvvatli pasaytiruvchi transformatorlar parallel holda ishlamo AP =-Sir _3814,56° . 4.5-10° =125.92 kW

Tarmoqdagi quvvatlar isrofini hisoblash talab etiladi. 9 U* 35°
6300 kVA nominal quvvatli ikki chulg'amli transformatorn A0 < s? 5814.56°
zaruriy pasport ma’lumotlarini go‘llanma jadvalidan olamiz: 0= Fr T3y 4.04-10° =112,42kVAR,

“

S, =6300 kVA, r,=1.60 Om, AS, =
U,.=35kV, x=16,10 Om,
U,=11kV, AP =9,4 kW,

AQ, =56.7 kVAR.

25,22 +112.42% = = 168,28 kVA.
Llniyaning boshlanishidagi quvvat:
51 =8, +AS, =5814,56+ 168,28 = 5982, 4 AV/A.
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4.4. Liniya va transformatorlarda elektr energiva ispq

1 2 2 ! ) i r ! .
AW = j{P T,Q r')dr=§;j(P- +Q)d:=?js dr (424)
Quvvat—vaqt birligidagi energiya bo'lganligi sababli tarmog A ,. :
energiya isrofini quvvat isrofini tarmoqni berilgan yuklag

ishlagan vaqtiga ko*paytirib aniqlash mumkin:

: - - te'molchining ulanish vaqti. Agar iste’'molchi bir
yﬂ%ﬁgamizalsl:?aﬁb turgangba‘lsa_. va'ni 7=8760 fsoat_blo‘lszf\, u
illik energiya isrofini aniglash uchun 2-egri chiziq bilan
% an yuzani aniglash yetarlidir. Amalda yuklamalar
B yi]likgraﬁginikichik vaqlla!' 1. !;.-f_;--- oorali'qlari_dagi,
S Sz 8;... (4.3-rasm) ):uklamalar ql).'matlga te'glshh bo‘l_ggn
pag‘onali taxminiy gra!ik bll_an .alnllashtt_r@h fnumk.m. Unc!a yillik
energiya isrofi quyidagicha yig-indi ko‘rinishida aniglanadi:

AW =3Rt = AP-1 .

Iste’molchilar yuklamalari sutka. yil davomida

Agarda ajratib ko‘rsatilgan iste'molchi yuklamalarini
grafigi 4.2-4.3-rasmda (1- egri chiziq) tasvirlanganidek
unda tarmoqdagi energiya isrofi yuklamalar kvadrati grafigi
yuzasiga proporsional bo‘ladi (2- egri chiziq) va quyida;

r
ifodalanishi mumkin:

AW =— (SH+83,+S7t+---+83,)  (4.25)

Tarmogdagi energiya isrofini aniglashning keyingi usuli
o'rtacha kvadrat quvvat giymatlariga asoslangan usulidir (4.4-
rasm). O°rtacha kvadrat quvvat shunday quvvatki. u butun 7 vaqt
davomida o*zgarmas bo'lib. liniyadan oqib turganda yuz beruvchi
energiya isrofi shu linivada 7" vaqt davomida yuklama grafigiga
muvofig quvvat oqib turgandagiga teng bo‘ladi. Bundan kelib

chiggan holda koordinat o*qlari. S?,.va T bilan chegaralangan
t"“Bﬁl'i.l:O‘rtburchaln.:nin‘._q vuzasi koordinata o‘glari, §* ning grafigi
Va T'bilan chenaralangan figuraning yuzasiga teng bo‘ladi.

‘_gn-m ning giymatini aniqlab, energiva isrofini quyidagi ifodadan
topish mumkin:

AW = :[APdt .

L e

r
B AW =—82 .. 4.26
4.2-rasm. Ajratib ko‘rsatilgan 4 3-rasm. Pog‘onali ylllis U? SermT ( )

iste'molchining yillik vuklama grafigi.

Yugo
yuklama grafigi.

hlnch‘l'ﬁda kehtirilgan energiya isrofini aniglash usullari bir gator
o 1k_larga €ga bo'lib, fagat yuklamalar grafigi bo*lgandagina
~SAl mumkin, Keng tarqalgan maksimal isroflar vaqti

uvvat isrofining (4.6) dagi ifodasini qo‘ysak, U Bl 3 srofta
; ifoda hos o '8 asoslangan usulda energiya isroflarini hisoblash

ergiya isrofi uchun quyidagi ifoda hosil bo*ladi:
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ancha soddadir.

Yuklamalarning yillik grafigi uchun (4.5-rasm) shunda
vaqtni topish mumkinki, bu vaqt davomida iste’molchi o*zg
S, .z Yuklama bilan ishlab, tarmoqdan gabul giluvchi e

bir yil davomida yuklama grafigi Srz) boyicha ishlab
qabul giluvchi energiyaga teng bo‘lsin.

S i
] S
4 Crpimasin
r
d d
ks
4. 4-rasm. O*rtacha kvadrat 4. 5-rasm.
vuklamada quvvatni aniqlash grafigi. ishlash vaqti '
ni anigl

Quvvat koeffitsienti 0*zgarmas bo‘lganda bu shartni qu
yozish mumkin: :

r=8760

I’V = PWM|-T

ks

=8, C0sp, T

mcky
a

Bunda cos @ — vil davomida taxminan o°zgarmas deb
qilingan quvvat koeffitsientining o‘rtacha qiymati: 7, .~
vuklamada ishlash vaqti. Demak, (4.27) dan

r=8760
I Sdt
Toa = dS

ks

=cosQ,, I Si

adan uzatilayotgan ) villik energiva miqdorini va maksimal

#'ul:zwami bilib. (4.27) ifodadan maksimal quvvatda ishlash

aqtini aniglash mumKkin:
S .
e Rln.nh 'S‘ma.t\ COSG’”.,_ ' (4'29)

Hﬂ ganday iste’ 'molchi o°zining maksimal yuklamada ishlash
 kattaligi bilan xarakterlidir. Hisoblashlarda bu kattalikni
mma‘lumoﬂarga asosan gabul gilish mumkin.
Yuqondagiga o‘xshash tarzda shunday t vaqtni aniglash
kinki, bu vaqt davomida liniyada maksimal quvvatisrofi AP,
W bo‘lgan holda yuz beruvchi energiya isrofi shu Iml\a
bir yil davomida yuklama grafigiga muvofig holda o‘zgaruvchan
quvvat isrofi bilan ishlagan holatdagi energiya isrofiga teng
‘ﬁin (4.64.7-rasm). Bunday t vaqt maksimal isroflar vaqti deb
iladi. AP . vatma'lum bo‘lganda energiya isrofi tomonlari
nshbu mlqdorlarga teng bo'lgan to'g'ri to‘rtburchakning yuzasi
hihnamqlanadl (4.6-rasm):

8760

AT AW AP ___._13 e 2 4
" 4 S Uzjsm. (4.30)

maks Lr: mmhr o

Bu yerdan maksimal isrofda ishlash vaqti aniqlanadi:

8760
jsw
B N . @.31)
!t

tiky *maks

Am otd
> l:)r ni 7, « Orqali aniglash mumkin. chunki ular orasida
4 e llqllk mavjud.

¥8. (4.31) formulalardan  ko‘rinib turibdiki. 7

ks
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yuklamalar grafigining o°zgarish xarakteriga, ya'ni bu i
integral ostidagi S¢#) funksiyaga bog'liq. rning 7, ga
aniqlash uchun har xil iste’molchilarning har xil 7, katt
ega bo‘lgan bir qator yuklamalar grafiklarini hamda $
chizig®ini aniglab, bu grafiklarni integrallash, so‘ngra (4
(4.31) ifodalar yordamida t ning 7 . ga bog‘ligligini cosg
xil giymatlari uchun aniglash lozim.

.0 ’
7000 .
5000 1,
3000 2 g
AN ¢
1000 cﬂr‘f =

1000 2000 4000 6000

46-rasm. Maksimal 47-rasm. Maksimal isro
isrof vaqtini aniglash,  maksimmal yuklama bilan isr: )
T.. gabog'ligligi.
Bu egri chiziglardan foydalanib. maksimal isroflar v 'J_
yordamida energiya isrofini aniglash mumkin.
Hisoblash tartibi quyidagicha. Aktiv qarshiligi »

ko*rilayotgan liniyaning aktiv quvvat koeffitsienti cos@,, *

bo*lgan ;

maksimal yuklamasi S, =P, +Q,, ©ni V&
kategoriyali iste’molchining maksimal yuklamada ishla

T . ni anigqlab. berilgan cos¢g,, va aniglangan T

miakx
s

4.7-rasmda keltirilgan egri chiziglar orqali maksimal iSr0
ni topiladi. Liniyaning muayyan nominal kuchlanishi o :
yillik elektr energiya isrofi AW ni (4.30) formulasi YOF
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 nishimiz mumKkin:

Al{{ - (_":3" S‘:mk.i T .,
< . - )
o I (4.32)
Aun . awm.t.nLr3 ks rer 3

n

J Lml}‘a davomida bir nechta yuklamalar ulangan holatda undagi
mya isrofi har bir uchastkadagi energiya isrofini qo‘shish

asosida aniglanadi.

~ Agarda ko'rilayotgan liniya uchastkasi orqali harxil P, _, . P, .
P, . vaularga mos maksimal yuklamada ishlash vaqti 7, . 7, , T,
bo‘lgan iste'molchilarga quvvat uzatilayotgan bolsa. unga isrofni
aniglash uchun uzatilayotgan energiyaning o‘rtacha giymatini
hisobga olgan holda, (4.29) formula bilan aniglanadigan maksimal
quvvatda ishlash vaqtining o°rtacha qiymatini olish lozim:

w £ ‘leub ?Inmh +P, I‘Zrnukt s o leahT

T‘. Fe = 2marks n ks _
'th K«{leuk' + R.!mfh EEES o F:nm.tr)
z !{mab}: miaks (433)
T e
KOZ R.-md.u
I
Bunda X —yuklam ini i ' i i

g i3 alar guruhining grafigidan aniglanadigan bir

"'Q;llhk koeffitsienti. ) ! :
"0’lat o tkazgichli liniyalarda energiya isrofini hisoblashda

N8 0°zgarishi tufay|i bo’ladigan aktiv qarshilikni hisobga olish
'll .
r;l:siformgtordggl energiva isrofi. Transformatordagi
w,.. yuk]smﬁ ikki qismdan tashkil topgan:
| amalarga bog*liq bo*lgan isrof z‘qu'T ;
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2. yuklamalarga bog'liq bo’lmagan isrof AP T,
Demak,

&W:AP‘T—FAPq'f_ (4.

Bunda 7—transformatorning ishlash vaqti (agirda transformate
vil davomida ulangan bo‘lsa. unda 7=8760 soat) )
Salt ishlash quvvat isrofi AP, transformaordan ogayotga
quvvatiga bog°liq bo‘lmay. balki berilgan transformatoring
tuzilishiga bog'liq bo’lib. kuchlanish va quvvatning birey
giymatlarida o*zgarmas kattalikni tashkil etadi.
Qisga tutashuv quvvat isrofi, ya'ni chulg-anda quvvat isrofy
AP, qisqa tutashuv isrofining nominal qiymatigs teng bo*Imasdan
transformatordan ogayotgan quvvatga bog'lig holda o°zgarad
Shunday qilib, bu isrof quvvatlarning kvadratiga proporsionaldir
va'ni:
AL IAFP. =S:1S,,.
Bunda S-transformatordan oqayotgan hacggiy quvvat; §
transformatorning nominal quvvati. '
Unda haqiqiy qisqa tutashuv quvvati quyidagcha aniglanadi:
A}::f - ARJJ!SI: / Stzn‘ 1‘
AP va AP, ning qiymatlari transformatirlarning katalog
ma’lumotlari sifatida qo'llanma jadvallarida leltirilgan. ¢ ning
giymati 7 va cosg ning qiymatlari bilan aniqlinadi. :
n ta transformatorlar parallel ishlaganda ulaia isrof bo‘luvchi
umumiy energiya(4.34) va (4.35) larga asosan qwidagicha topiladis
nAW, = nAPT +AP, (S} /S, n) (4.36
Bunda S, — transformatorlardan ogayotgan quvatlar vig*indisi
S, , — har bir ayrim transformatorning nominal quvati.
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{ich chulgramli transformatorlarda umumiy quvvat isrofini
topish uchun (4.8- rasm) eng avval 2 va 3.chulg‘amlardag1 isroflar
aniglanadi. so'ngra bu quvvat isroflarini ikkal .cl}ulg'an?lardan
oqayotgan quvvatlarga qo*shib 1-chulg amdegi lsrofz}mqlan&
4i. Bo'lingan chulg*amli transformatorlarda har quvvat isrofi har
bir chulg'am uchun alohida hisobga olinadi.

PiQ,

P.+iQ,
4 8- rasm. Uch chulg*amli transformatorniig sxemasi.

4.3-misol. 4.9-rasmda keltirilgan 335 &V kichlanishli elektr
uzatmada yillik energiva isrofini berilgan yuklana grafigi (4.10-
rasm) va maksimal isroflar vaqti 1 bo yicha hismlash talab etiladi.
Elektr uzatish linivasining uzunligi /3 km, solshtirma parametr-
lari » =0,28 Om’km, x =0,43 Om/km. Har bir ransformatorning
nominal quvvati 6300 kV-A (AP =9,2 kWi, AP =45 kW). cosg=10,9.

P.MW‘
U =35 kv i3
@'—.' 8 |-
— o s F
4 o
2 —
0 I=—} | | >

2000400 6000 8000 1soat
4.9-rasm. 4. 10-rasm.

Yuklama maksimal bo*lgan holatdagi quvvatlar isnfini hisoblaymiz:
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2 -
P » F
AP,=0,5-A11-[ moks ) +2-AP =0.S-46,5-[ "’___..- el W 53,8-10° o
S, cosg 6,30, T . - ;_;; e
42:9,2=72,17+18,4=90,57 kW e maks Py

2 2
10 } 4+_T;H1‘L“£ -8760:[0,]24+ o ) - 8760 = 3840 s0at;
= o =] 0,12 i 10000
Seas , _\0.9) 0,28-15 e |

vt 3%
AP. = AP + AP, =90,57+211=301,57 kW
AP, 301,57-100

AR ==E
TP 10000

n

AP = 10° =21 1kWr;

;5’;-.; AW = (71,17 + 211)3840 +18,4- 8760 = 1248 l(‘l3 kW - soat;
g 1248:10° 100 _
AR 010t
- o |
I' ~ 3) ¢ ning giymatini tipik egri chiziglar bo‘yicha ham topish
.fﬁ Whn‘ Biz ko'rib chigayotgan — maksimal yuklamadan
" foydalanish vaqti 7, , = 5380 soat va cosp=0.9 bo*lgan holat uchun
~ ushbu egri chiziglar bo'yicha = 3630 soat ekanligini aniqlaymiz
~ (go'llanmadan). U holda yillik energiya isrofi quyidagi migdorni

3 tashkil etadi:
AW=(72,17+211)-2000+0.5%(72.17+211)-6760+18,4:87¢ R
=1200-10° kW-soat. N AW=(72,17+211)-3650+ 18,4-8760= 1195-10F kW-soat,

tJ

. 32%.

= 3%.

Bunda AP, A P. —elektr tarmoqdagi haqiqiy va foiz b m
umumiy aktiv quvvat isrofi.
1) Yillik energiya isrofini yuklama grafigi bo‘yicha anigla

Yil davomida iste'molchiga uzatiluvchi energiya: 1195-10*-100
W=

2 = 2%
W=10-2000+5-6760=53,8:10° MW"soat. 53800-10
Yillik energiya isrofining uzatiluvchi energiyaga Sy 4.5. Elektr uzatish liniyasi holatini yuklama toki berilganda
aniqlaymiz: hisoblash
1200-10° - 100

AW = —————=2,23%.
» 53800-10

H‘.“' .qa.nda)- elektr tarmogning. jumladan elektr uzatish liniyasi

hisoblash uning sxemasi, barcha hisob parametrlari va holat
pm;nemari“i“g kfir' qislmi ma’'lum bo‘lganda qolgan — no‘malum
el Parametrlarini hisoblab topishni nazarda tutadi. Bunday
~S0blashlar elektr tarmoglarini loyihalash va ishlatish jarayonida
turli xarakterli holatlarda samarali ishlashini tekshirish

¢ ,hmj?laShe holatlarini optimallash kabi magqsadlarda amalga

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

2) Yillik energiya isrofini maksimal isroflar vaqti ¢ bo'¥
aniglaymiz. Bunda ¢ ning giymatini soddalashtirilgan 1€
bo*yicha topamiz:
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EUL oxirida U, kuchlanish berilgan holat, ha vo'nalgan deb gabul gilamiz. Sig*im toki /, kuchlanish

Ma’lu ametr| 4.11- : U Y2 ic _ e . ST dEmidapT K.
kuchl?mis?:i ?ai \';klaanrlani:lg toki ) gasi_n 3 - x 26 ?,o‘}:ian 90" oldinda bo’ladi. Sxemaning bo*ylama gismidagi tok /,,
A S T Tt Sy Opae 2

! i 2 : arining yig-indisiga teng.
bo*ylama qarshiligi va sig'im o°tkazuvchanligi. . Lval, ‘ek?g;ldgf:gn‘%o;injdagigﬂgkjta qo'shiluvchilar vetorlarini
Aniqlanuvchi migdorlar: U, 1- EUL boshidagi kushlanish y, e

S (439 m : y = +i Bu verda / vektor 7,
toki, EUL bo‘ylama qismidagi tok, _\S‘!_,—EULdagi quvy alohida quramiz. AU, I,r, 7, X - J 12712 12
Bunday holatni hisoblashda noma’lum 0°zgaruve

4 i. U lanish
a jl x , vektordan 90° ortda qoladi. U, kuch .
e pussllc i va jl x ktorlarning boshini oxirini
schi [, L.r., x ., vektorlarning
qiymatlari EULning oxiridan boshiga qarab ketma-ket ¢ qo shll_uvc?u Uses ]uri_' o r_: 6_0r}-01dinda S (24D et
aniglanadi. Tok va kuchlanishni aniglash Om va Kirxe una-lsha::.radl. Tok I, U, )
irinchi i iladi iladi. _ _
blr:;?:::bi??:i?::;:ﬁiﬁIa;;;l'ladira toki 7 bo‘yicha tWEU[, ning oxirgi ?'ukl?ma ulang.an bo lsz, lim Duqr'a(:,:tl;l;‘:h]l(?:g:
tartibi bilan tanishamiz, EUL Urxiri dag) sigeinm toi icOm(',.,' me‘dlﬂl bgs}:i?jst:fa;gi;d'l:z::}linlsh moduliga nis
binoan (4.11-b rasm) quyidagicha aniglanadi: ' bo‘ladi: U, <U

I,=jUp, /2.

L

EUL ning bo‘ylama gismidagi tok. Kirxgofning biri
bo*yicha topiladi:

I=1+I,

Om  gonuni bo‘vicha EUL boshlanishidagi  kuchlanis
hisoblanadi:

(=]

_ U_frz U.?r"h 1.2,

EUL boshlanishidagi sig*im toki: 15U b, /2.
EULning kirishidagi tok Kirxgofning  l-qonuniga asosan
aniqlanadi:

4.11-rasm. Elektr uzatish liniyasi holatini hisoblash. _
4~ almashtirish sxemasi: b - sig*im tokini aniqlash; d — yuklamali

f;!x:-* Z,. EUL kuchlanish va toklari vektor diagrammasi.

i

Uchta fazadagi quvvat isroflari: AS, =31 7 . -
EUL tok va kuchlanishlarining vektor diagrammmasi (4.1
d rasm) (4.37)4.40) ifodalarga muvofiq tuziladi. Avval
diagrammada berilgan U, va[, larko*rsatiladi, U,, ni haqigiy 0°¢

) S_all ishlash holatida /=0 bo*lganligi sababli EUL orqali fagat
sxg‘;m toki ogadi. va'ni 1= I, bo‘ladi. Buning natijasida liniya
1dagi kuchlanish uning Eosﬁlanishidagiga nisbatan katta bo*ladi
yzf U, Salt ishlash holati uchun tok va kuchlanishlarning vektor
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diagrammalarini yuqoridagi tartibda qurish orqali bunday holagn
kuzatish mumkin. ]

4.6. Elektr uzatish liniyasi holatini yuklama quvvati
berilganda hisoblash

EUL oxirida kuchlanish berilgan holat (U, = cons
Ushbu holatda yuklama quvvati §, . kuchlanishi U, elektr uzaf
liniyasining qarishiligi Z,, =r, + jx,, va o‘tkazuvchanligfi?
ma’lum (4.12-arasm). Kuchlanish U, , uzatish liniyasining bo*
qismi oxiri va boshlanishidagi quvvatlar S\;’, S\)', quvvat isre
A.S"u , uzatish liniyasi boshlanishidagi quvvat S‘, larni topish tz
etiladi. Qizish bo‘yicha cheklovni tekshirish maqsadida, j'_-i""'

1,, tokni ham topish talab etiladi.

Hisoblash uzatish liniyasining oxiridan boshlanishiga t
gidiriluvchi quvvat va kuchlanishlarni Kirxgaf va Om qon
foydalanib aniglash tartibida olib boriladi.

Uzatish liniyasining oxiridagi zaryad (sig'im)
hisoblanadi:
@ = 3130, =~U2jh
a2 =2t Ty 2]

Kirxgofning birinchi qonuni bo*yicha uzatish liniyasi bo‘ylan
gismining oxiridagi quvvat topiladi:

o(2) )20

S =8,-JjO0-

Uzatish liniyasidagi quvvat isrofi aniglanadi:

SIZ]I
12

AR

AS:: = 31123212 = 12
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Uzatish liniyasi bo“ylama gismining boshlanishi va oxirida tok
bir xil. Boylama qismi boshlanishida quvvat bu gism oxiridagiga

nisbatan quvvat isrofi miqdori ko'pligini e’tiborga olib u

quyidagicha topiladi:

S = S + 85, (4.44)

Uzatish liniyasining boshlanishidagi kuchlanish Om qonuniga
muvofiq quyidagicha hisoblanadi:

: ) §-u:
U,=U, +31,Z,=U, + b']‘,_zzlz .

2

(4.45)

Uzatish liniyasining boshlanishidagi zaryad quvvati aniglanadi:

l 3
0l = S ULy (4.46)
Uzatish liniyasining boshlanishidagi quvvat kirxgofning
I-gonunidan foydalanib quyidagicha topiladi:
S| =‘5.‘::”_}' - (4.47)

A AU, D EI

R v,
T b
4. 12-rasm Ey

L holatini hi A A
holatini his olatini hisoblas: a — yuklama quvvati berilgan holda

oblash sxemasi; b — oxirida berilgan ma’lumot bo‘yicha

lati hi .
& hisoblanganda uning boshlanishi va oxiridagi kuchlanishlarning
diagrammas;j.
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EUL boshlanishida kuchlanish berilgan holat (U, = ¢copg
$,,U,,Z,, =r, + jx;;,b,, lar ma’lum. U,, 52,89, At
larni topish talab etiladi (4.12-a rasm). "

Ushbu holda U, noma’lum bo‘lganligi uchun Kirxgof va @,
gonunlaridan foydalanib uzatish liniyasining oxiridan boshlanishig
tomon ketma-ket ravishda noma’lum tok va kuchlanishlarni topj
mumkin emas.

Bunday liniya holatini hisoblashni Kirxgofning 1-qonuni asos
yoziluvchi egri chizigli tugun kuchlanishlari tenglamasini yech
orqali amalga oshirish mumkin. 2-tugun uchun bunday egri chizi
tugun kuchlanishlari tenglamasi quyidagi ko*rinishda bo*ladi:
YzzUz + Y;zU[ = jl )= (_S/;l '

5

Bu tenglamani yechib. noma’lum U, ni topish va s
(4.41)4.44). (4.46), (4.47) ifodalar bo"yicha barcha quvwv
hisoblash mumkin.

Egri chizigli tugun kuchlanishlari tenglamalarini veel
asoslangan usul boshqa usullarga nisbatan universal usul his
u har qganday murakkablikdagi elektr tarmoglari hi
hisoblash imkonini beradi. Biroq undan foydalanish umumiy
egri chizigli tenglamalar sistemasini maxsus matematik us
go*llash asosida yechishni nazarda tutadi. Yuklamalari q
va ta’minlash punktida kuchlanish ma’lum bo‘lgan ochiq
tarmoqlari, jumladan ko‘rilayotgan liniya holatini nisbhatan SO
va taxminiy ikki bosqichli usul yordamida hisoblash mumkin.

I-bosqich. Faraz qilaylik,

U,=U.

Yugorida keltirilgan ifodalar bo‘yicha quvvat ogimiaf
isroflarini hisoblaymiz:
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o )

Oy =5U jby: (4.50)

SP =8; - 700h (4.51)
. So

ASIZ b;Z ZlZ (452)

Sl =8y’ +AS,,. (4.53)

2-bosgich. 1-bosgichda topilgan quvvat ogimi S dan
foydalanib, Om qonuni bo‘yicha {7, kuchlanishni aniglaymiz.
bunda tok /,, ni S\’ va U, lar orqali ifodalaymiz:

o . . S
U, =0, —ﬁ‘,l}.‘zlz =U, "_6'};

(4.50) va (4.51)
ft?ydalani]ganligi uchun 1-bosqichda quvvat ogimlarining taxminiy
qiymatlari aniqlanadi.

. Bunga mos ravishda 2-bosqichda topilgan kuchlanish U; ning
Qiymati ham taxminiy bo*ladi.

formulalarda U, ning o'miga U,

o Quwatiar va kuchlanishlarning yanada anigroq giymatlarini
Bpish uchun. I va 2-bosgichlarni ketma-ket takrorlash mumkin.
unda har bir vangi qadamni (takrorlashni) bajarishda (4.50) va

45 . o -
.2) formula}ardagr U, o'rniga uning bundan oldingi qadamda

y P Igan giymarin qo’yish lozim. Bunday hisoblashlarni EHMda

# Oshirish magsadga muv ofigdir.
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i uning tashkil etuvchilari va kuchlanish isrofini EULdagi

4.7. Elektr uzatish liniyasida kuchlanish pasayishi va yish 0 -y
kuchlanish isrofi quvvat oqimlari orgali ifodalash zarur bo*ladi.

Liniya oxirida quvvat va kuchlanish ma’lum bo‘lgan holat.
(4.54) formuladagi liniya toki l'u ni liniyaning bo'ylama gismi
m;iridﬂgi quvvat S)7" va kuchlanish U, orqali ifodalaymiz:

4.12-b rasmda EUL boshlanishi va oxiridagi kuchlanishlam
vektor diagrammalari keltirilgan.
Kuchlanish pasavishi — elektr uzatish liniyasining boshlani

va oxiridagi kuchlanishlar orasidagi geometrik farq, y. 3 §:fﬂl
kuchlanishlarning kompleks qiymatlari orasidagi farq. K hia= N (4.56)

pasayishi vektor (kompleks) kattalikdir. 4.12-b rasmda kuchl

pasayishi vektori 48 vektordir: Natijada quyidagi ifodani hosil gilamiz:

I, . . . A > . 2) i (2) (2) 2)
AB=AU,,=U,-U,= "/5112213 =AU\, + joU,,. R.I_UJ__'?_(";.? + X)) = i ru;,Q:Z T2,

Kuchlanish pasayishining bo‘ylama tashkil etuvchisi ¢ pid 5y
+jRIEER R = AUR + jSUD.

kuchlanish pasayishi vektorining haqiqiy sonlar o*qidagi y¢
vektor o*qidagi proyeksiyasi bo°lib, 4.12-b rasm bo*yicha t
teng. Kuchlanish pasayishining ko'ndalang tashkil etuvchi (4.57) tenglamaning haqigiy va mavhum gismlarini alohida
tenglashtirib, kuchlanish pasayishining bo‘ylama va ko‘ndalang
fashkil etuvchilarining liniva oxiridagi ma’lumotlar bo‘yicha
ifodalarini hosil qilamiz:

esa kuchlanish pasayishi vektorining muvhum sonlar o'g
proyeksiyasi bo°lib, 4.12-b rasm bo“yicha u CB ga teng.
Kuchlanish isrofi — elektr uzatish liniyasi boshlanish

oxiridagi kuchlanishlarning modullari orasidagi farqdir. ya P + 0%
12 12 42 “"12

AU =12 20 TR (4.58)
AU, = v |- |u,]- .

4.12-b rasmda tasvirlangan vektor diagramma U = P—‘i‘—_‘li (4.59)
kuchlanish isrofi qabul gilingan masshtabda 4D kesma U,

teng. Agar kuchlanish pasayishining ko‘ndalang tashkil etu
oU,, kichik bo‘lsa (masalan, U, <110 kV bo‘lgan tarmog
kuchlanish isrofini kuchlanish pasayishining bo‘ylama
etuvchisiga teng deb hisoblash mumkin. 3
Elektr tarmoglarining holatlarini hisoblash asosan yukia
ning quvvatlari berilgan holatda olib boriladi. Shu sababli kv

Liniya boshlanishidagi kuchlanish:
], =U, + AUR + jsUD (4.60)

- Yugoridaos 3 s
ey dOridagilarga muvofiq liniya boshlanishidagi kuchlanish

A0
HOg

S Va fazasi quyidagicha aniqlanadi:
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U, = (U, + AUy + GUDY; 4.6

. U,;

0, = arc{g(m} (4.62
Liniyaning boshlanishida quvvat va kuchlanishi berilgan

holat. (4.54) formuladagi liniva toki 1,1 ni lmlyanmg bo*ylama qismi

boshlanishidagi quvvat S!}'va kuchlanish U, orqali ifodalasak. u

holda ma’lum shakl almashurishlardan so'ng liniyada kuchlanish

pasayishining bo‘ylama va ko'ndalang tashkil etuvchilari uch
liniya boshlanishidagi ma’lumotlar bo‘yicha ifodalarni hosil
qilamiz:

R(’Hn’ +Ql“x‘1 '
ST (4.63)

AU =

SUM = Ry'x, -0’ .
12 U:
Liniya oxiridagi kuchlanish:
U,=U,-AUY - jsUuY. (4.65)

Yuqoridagilarga muvofiq liniya oxiridagi kuchlanish moduli va
fazasi quyidagicha aniglanadi:

U, =(U,-AUPY + 6ULY; (4.66)

Ul
J, = arctg| ———2— |

4.12-b rasmda tasvirlangan kuchlanishlar vektor diagrammasi-
dan ko‘rinadiki. kuchlanish pasayishining ko‘ndalang tashkil
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etuvchisi oUy, kichiklashgan sari kuchlanish isrofi kuchlanish
pasay ishining bo"ylama tashkil etuvchisiga yaqinlashib boradi. Shu
<ababli 110 kV va undan past kuchlanishli tarmoqlarni hisoblashda
ushbu tashkil etuvchi yetarlicha kichik bo*lganligi sababli liniya
oxiridagi ma’lumotlar bo*yicha hisoblashlarda

Rl"llrp*_’ [3|

U,

Il

?

AU, =AU =

liniya boshlanishidagi ma’lumotlar bo*yicha hisoblashlarda esa

in (!l
P:I I"+ I2

AU, = AU::EI =

1
gabul gilinadi.
Nazorat sovollari

1. Aktiv quvvat isrofi nima?

2. Linivalarda quvvat isrofi ganday aniglanadi?

3. Transtormator chulg ‘amlaridagi yuklamaning quvvat isroflari
ganday hisoblanadi?

4. Liniyaning foydali ish koeffitsienti ganday aniglanadi?

3. Transformatordagi quyvat isrofini aniglashning sodda usuli
nimadan iborat?

6. Liniyalardagi elektr energiya isrofini aniglashning qanday
usullari bor?

7 Transformatorlarda elekir energiya isrofi ganday hisoblanadi?

& Elektr uzatish liniyasi holatini yuklama tokiga ko ‘ra qanday
hisoblanadi?

Y. Elektr uzatish linisi holatini yuklama quvvatiga ko ‘ra ganday
hisoblanadi?

10. Elektr uzatish liniyasida kuchlanish pasayishi va isrofi nima?

1. Katta wuzunlikka ega bo'lgan linivalarni hisoblash
Xususiyatlari nimada?

12, Elektr energiva va quvvat isroflarini kamaytirishning qanday
chora-tadbirlari mavjud?
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V. OCHIQ, ODDIY VA MURAKKAB YOPIQ ELEKT
TARMOQLARINI HISOBLASH

5.1. U <35kV bo‘lgan tagsimlovchi elektr tarmogla
hisoblashda qabul qilinuvchi soddalashtirishlar,

Bu paragrafda havo va kabelli EULga ega bo*lgan taqsiml
tarmogqlar ko'rib chiqiladi. Tagsimlovchi elektr tarmogla
havodagi EULlari asosan 35 kVgacha kuchlanishli bo*ladi
paytlarda U’ =110kV va hatto 220kV bo‘lgan havodagi
ham tagsimlovchi tarmoglarda paydo bo‘ldi). Tagsimle
tarmoqlardagi kabelli EULlar asosan U =10 kV gacha, &
hollarda esa 20. 35 kV gacha bo‘ladi. Tagsimlovchi tarr

quyidagi turlarga bolinadi:

— shahar tarmogqlari:

— qishloq xo'jalik tarmogqlari:

— sanoat tarmogqlari.

Ularda juda katta migdorda yuklanish mavjud, umumiy U2
va ulardagi elektr energiyasi isrofi juda kattadir. Bundan
ularning qurilishiga ko'p migdorda metall sarflanadi. U=2
bo‘lgan tagsimlovchi tarmoglarni hisoblashda ayrim pal
va omillarning ta’siri sezilarsiz — juda kichik bo*lganligi s
e tiborga olinmaydi.

Shunday qilib. bunday tarmoglarni hisoblashda yugorida*
o‘tilgan ta’minlovchi elektr tarmoglardagidan fargli 1@
quyidagi soddalashtirishlar gabul qilinadi: _

1) EULning sig'im quvvati hisobga olinmaydi. Uning 8
(4.41) ifodadan aniglanadi. Nominal kuchlanishi 110 kw
EULning sig'im quvvati O, =3 MVAR ga teng (5.1-a ras!
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U =6-35 kV bo-lgan EULlar Un=110 kV bo‘lgan liniyalardan
bo‘ladi. 35 kV kuchlanishli EUL uchun (5.1,b-rasm) Q.

35:; ga nisbatan 100-90 marta kichik bo*ladi:
110

o £ (110/35) > (100/10)~100.

35

Q. ning giymati e’tiborga olinmagandagi EULning ekvivalent
ahnl;htirish sxemasi 3.1.d-rasmda keltirilgan. Bu EULning to‘rt
qutbli sifatidagi tenglamasi quyidagicha bo‘ladi:

U! - U: * \6}32,,
i,

U,= AU, + Bi,,
I,=CU, + Di,.

Bunda U ~EUL boshlanishidagi kuchlanish, U ~EUL oxiridagi
kuchlanish, /., /-EUL boshidagi va oxiridagi toklar, Z-EUL
qarshiligi 4, B, C, D-tagsimlovchi tarmoqdagi EUL uchun to‘rt
q}:ﬁﬁ doimiylari. Yuqoridagi holat uchun: 4=1; B= JEZ',; C=0;

2) Kabelli EULning reaktiv qarshiligi (x) hisobga olinmaydi.

_EULning induktiv qarshiligi shu EUL o‘tkazgichlaridan tok
O‘llb_o‘tganda hosil bo*ladigan o*zgaruvchan magnit maydoni bilan
belgilanadi.
toi@tli:belmn_s:.r lgmirlari bir-biriga vaqgin joylashganligi va bu

lmrlfuda ilakishuvchimagnit ogqimi kamligi sababli kabelli
Kamng_reﬂhi\«' qarshiligi kichik bo‘ladi.
‘rsa;bﬁlh EULning ek\'i\-‘a!enl almashtirish sxemasi 5.1-e rasmda
les;ﬂ-rB_unda :-]_Tkabellr EULning aktiv garshiligi.
i somu.norn:ng. odatda, po‘latdan yasaluvchi o‘zagidagi
Srofi - hisobga olinmaydi. Transformatorning ekvivalent

e tirish sxemasi 5.1-f rasmda ko‘rsatilgan.

+ ~lransformatorning  qarshiligi, U_~transformatorning
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yuqori kuchlanishli shinasidagi kuchlanish, U —transformatornip,
past kuchlanishli shinasidagi kuchlanish. Barcha tarmoglar
transformatorning po‘lat o*zagidagi quvvat isrofi faqatgina umug
aktiv quvvat isrofi AP va energiya isrofi AW ni aniglashda hisobg
olinadi. [
4) Uchastkalardagi quvvat oqimlarini hisoblashda quwy
isrofi hisobga olinmaydi. (5.1-e rasm). Bunda S’-"J._,-—S“"L,=S s
Bu ifodada: S, ~ EUL boshlanishidagi to’la quvvat; §2
EUL oxiridagi to‘la quvvat. EULning boshlang"ich uchastkasig
quvvat (5.1—g rasm) quyidagi ifodadan aniglanadi:

n

S=2.5;

k=2

Bunda & — yuklamaning tartib raqami. » —yuklamalar soni.

5) Kuchlanish pasayishining ko ndalang tashkil etuv
e’tiborga, ya'ni tarmogning ayrim tugunlari orasida kue
faza bo'yicha siljishi hisobga olinmaydi.

Hisoblashlarda kuchlanish tushuvining faqatgina
tashkil etuvchisi hisobga olinadi, bu esakuchlanish isrofiga

4 L.’”: L;f- LI‘."

hagiqiy qiymati bo‘yicha emas, balki U/, —bo'yicha

oshiriladi:

AU, = U-Ug Pona +Ou%,
' ) U

Bunda P, liniyaning aktiv quvvati: Q,-liniyaning
quvvati: » -liniyaning aktiv qarshiligi: x, -liniyaning €
qarshiligi. z
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J=100 km 1 (=10 km

> 1
- a) ) b)

U: zZ L: U, T, U2

| — I = P S L.

—_— "
d) e
U, 4 U, / zZ 2
| | i1y —_— 12
f Si2 S Sy g)

w
& '
n
|
0
'
v ez
v
A=)
B
=
e

g) )

S.l-rasm. Taqsimlovehi  elektr  tarmoglarni  xisoblashdagi
soddalashtirishlar: a — 110 kV kuchlanishli havodagi EUL; b — 35 kV
kuchlanishli havodagi EUL: d — EUL ning almashtirish sxemasi: e —
kabelli EUL ning almashtirish sxemasi; f— transformatorning almashtirish
sXemasi: ¢ — quvvat oqimlarini hisoblash uchun almashtirish sxemasi:
h - havodagi EUL ning bosh uchastkasidagi quvvatni aniglash uchun
almashtirish sxemasi: i — kuchlanishlar vektor-diagrammasi.

S.2, Och.iq tagsimlovchi elektr tarmoglarda kuchlanish
isrofining eng katta qivmatini aniqlash

5-2-rf1§mda keltirilgan  tagsimlovchi  elektr tarmogning

ahfﬂ]‘:;l_slmn:,h sxemasini ko'rib chigamiz.
bosh:‘ani‘;!zan.i hisoblzfshda_ tugunlardagi quvvatlar S, , EUL
A 'Il jaglkuchlanlsh U, va EUL uchastkalaridagi qarshiliklar
ngmeri (; gan. BuTlda: k-EUL uchastkasi boshlanishidagi tugun
=1, 2), j-uchastka oxiridagi tugun nomeri (j=2, 3).

“gllnlardagi kUCIlIa . . . i ;
S nish va EUL uchastkalarid A i
(S.,) aniqlanishi kerol. alaridagi quvvat oqimlari
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S, quvvat Kirxgofning birinchi gonuni bo’yicha aniqlanadi:

Bu ifodada AU, ~EUL uchastkasidagi kuchlanish isrofi; m —

S,=S; 8,=5+5, .1y EULdagi uchastkalar soni. Shuningdek, bu kattalik quyidagicha

hisoblanishi ham mumKkin:

Bunda EUL uchastkalaridagi aktiv va reaktiv qu

quyidagicha bo’ladi: AU, =X(P,r,+0x VU,

e kat
P.‘.i:P.-‘ . P,;.:P:“‘P}:
0,=0,; 0,70, @, Lk ‘
va reaktiv quvvat oqimlari.

(5.5)

Bunda r, —EUL uchastkasining aktiv qarshiligi: x,— EUL
astkasiniﬁg reaktiv qarshiligi, P, O, ~EUL uchastkasidagi aktiv

U, % Z,. Agar EULdagi quvvat ogimlarini yuklama quvvatlari orqali
+ {1} ifodalesak, (5.5) ifodani soddaroq ko‘rinishda yozish mumkin
S S bo‘ladi. Masalan. 5.2-a rasmdagi sxema uchun uni quyidagicha
- = yozish mumkin:
S S, .
9) ‘ AU, . = Patiy + O, + Py + OhiXys _ (5.6)
L.T;_ Ul'
2 : . . -
I AAB95 AABS0 > ’ Bu ifodani (5.1)~(5.3) lami hisobga olib va quyidagi
t ’_. : belgilashlarni Kiritib, boshqa shaklda yozish mumkin:
0,64 km 0,5 km P=1930kW r=r,, (5.7)
y o Fe=F,, +T, (5.8)
P =1880 kW 12 2
: : = (5.9)
5.2-rasm. Taqsimlovchi elektr tarmog‘i. a—almashtirish sxemasi; b— Xy =%yt X (5.10)
kabelli elektr uzatish liniyalari. (5.2)~(5.3) ifodalarni (5.6) ga qo*vamiz:

Ta'minlovchi manba kuchlanishi va eng kam kuchlz ) (P.+P)r,+(0, +0.)x, Pr.i—r)+0,(x,—x,)
tugun kuchlanishlari orasidagi farq kuchlanish isrofining eng ke A iy =22 AU s U e
qiymati deyiladi. 5.2-rasmdagi tarmoq uchun AU, =U-U,. = f "

Umumiy holda kuchlanish isrofining eng katta qiymath yoki
quyidagicha aniglanadi:

A+
AU, = ZAUM' AU, = Piry + O,x, + Pr,+ Oyx, _ iz=2( i+ 0%)
m ” l,'" U" U" .
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Bunda: P, Q,— k-tugundagi yuklama quvvati: r.x - / va k.
tugunlar oralig‘idagi ekvivalent aktiv va reaktv qarshiliklar, n
tugunlar soni.

Agar o‘tkazgichning ko'ndalang kesim yuzasi F, EULning’
hamma uchastkalarida bir xil bo*Isa, u holda '

1 " " !
AU, . ='U_(roZPtL1 +xDZQiLk ). (5.11)
k k=2

k=2

Bunda L, - / va k - tugunlar oralig‘idagi masofa.
Bir nechta shoxobchadan iborat bo‘lgan tarmoqda kuchlani
isrofining eng katta gqiymati ganday aniqlanishini ko‘rib chigam
(5.3-rasm).

5.3-rasm. Tarmoglangan ochiq elektr tarmoq.

Buning uchun AU, AU,. —kuchlanish isroflarini aniglaymiz:
AU =AU, + AU,
ﬁ{Jr15=a{'frll +AUZ4+ A{j:li ) q
Agar AU,, +AU,>AU,, , bo'lsa, u holda ushbu tarmoq uchun
kuchlanish isrofining eng katta giymati AU, bo"ladi.
5.1-misol. Kabelli EULdan iborat bo*lgan 10 kV kuchlan
elektr tarmog'i berilgan (5.2-b rasm). Yuklamaning
koeffitsienti cosp=0,96. Tarmoqdagi kuchlanish isrofining R
katta giymatini aniglash talab etiladi. Qo*llanmadan kabelli EULI®
uchun solishtirma kattaliklarni topamiz:
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AAB95: r= 0.326 Om’km; x, = 0.083 Om/km;
AAB50: r = 0.62 Om/km;  x,=0,09 Om/km.
EULning aktiv va reaktiv qarshiliklarini aniqlaymiz:
r.=0,5:0.326:0.64 = 0.104 Om:
x,,= 0,5:0,083-0.64 = 0,027 Om;
r,.=0.5:0.62-0,5= 0,155 Om;
x,,= 0.5-0,09-0,5 = 0,022 Om;

Kirxgofning birinchi qonuni bo‘yicha EULda uzatilayotgan
aktiv quvvatlarni aniqlaymiz:
P ,=P,+ P, = 1880+ 1930 = 3810 kW;
Py=P=1930 KW:
Hisoblangan aktiv quvvatlar va quvvat koeffitsienti orqali EUL
uchackalaridagi reaktiv quvvat oqimlarini aniglaymiz:
O,=P,1gp=3810-0292 = 1113 kVAR;
0,=P,, 1gp=1930-0,292 =564 kVAR;
23 va 12 liniyalardagi kuchlanish isroflari:

1930- 0,155+ 564- 0,022

AU, =
N 10

=312V,

AU, = (1880+1930)- 0,104+ (1113 + 564)- 0,027
‘ 10

=442V
Tarmogda kuchlanish isrofining eng katta qiymati:
AU, , =AU +AU, = 31,2+ 44,2=754 V,

Al 0.0754

= -100=0,75%.

e kat
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5.3. Oddiy yopiq elektr tarmoqlarda quvvat ogimlari va
kuchlanishning tagsimlanishi

Asosiy tushunchalar va gqo‘llanish doirasi. Ochiq el
tarmogqlarining jiddiy kamchiligi bu tarmoglarning biror uchastkasj
ishdan chigsa iste’'molchilarning katta gismi elektr energiya
ta’minotidan mahrum bo-ladi. Shuning uchun mas’uliyatli, elektr
ta’minoti uzilibgolishmumkinbo*Imagan iste’molchilarni ishonch=
li elektr energiya bilan ta’'minlash uchun yopiq elektr tarmoglari
go‘llaniladi. Yopiq elektr tarmoglari deb shunday tarmogle a
aytiladiki, ularda elektr energiya iste’molchilarga kamida
tomondan yetkazib beriladi. Bular ikki tomondan ta’'minlan
tugunlarga ega bo‘lgan oddiy va uch hamda undan ortiq tomondan
ta’minlanuvchi murakkab yopiq tarmoqlarga bo*linadi.

o

1 2 iy 4
B e e o
b)
3 4-rasm. Yopiq tarmoqlarning sxemalari: a-halqasimon oddi?
vopiq tarmoq: b— ikki tomondan ta’minlovchi tarmoq: d— murakkab
yopiq tarmoq.

Oddiy yopiq tarmog bitta ta’minlash manbaiga ega bo’li
halgasimon (5.4-a rasm) yoki ikki tomondan ta‘minlan‘
tarmoq (5.4-b rasm) ko‘rinishlarida bo‘lishi mumkin. Ikkin€
holatda u ikki tomondan ta’minlanuvchi liniya deb ham yuritis

1n

Halgasimon yopiq tarmog ta’minlovchi manbadan bo‘lib, ikki
tomondan ta'minlanuvchi tarmogqa keltirish mumkin. Masalan,
5.4-a rasmdagi tarmoqning ta'minlash tuguni — - tugunni ikkiga
bo*lsak va paydo bo’lgan tugunlarni 1 va 4 deb belgilasak, u holda
5.4-b rasmdagi ikki tomondan ta’minlanuvchi tarmoq hosil bo*ladi.

5.4-d rasmda murakkab yopiq tarmogning sxemasi ko‘rsatilgan.
Bunday tarmoqni ikki tomondan ta’minlanuvchi tarmoqgqa keltirish
mumkin emas. chunki bu murakkab o*zgarishlarni talab etadi.

Tagsimlovchi tarmogqlarda ko*pincha halgasimon, ikki tarafdan
ta'minlanuvchi tarmoglar va halgasimon tarmogning bir turi
bo‘lgan ikki zanjirli liniyalar qo*llaniladi.

Tagsimlovchi tarmogqlardagi past kuchlanishning murakkab
yopiq sxemalari berk setka (to‘'r) deb ataladigan ko‘rinishda
bo‘lishi mumkin. Bunday ko‘rinishli tarmoglar katta shaharlarda
400/230 V kuchlanishli shahar xo"jalik vuklamalarini ta’minlashda
qo‘llaniladi. Bunday tarmogning sxemasi (5.5-rasm) shahar
ko‘chalarida o°tkazilgan. kesishgan joylarni birlashtiruvchi va
parallel bir nechta manbalardan ta’minlanuvchi liniyalarni ifoda
etadi.

LYY YL

e ol N IR A

o
g
N
e
B
'I

5 3-rasm. Berk to‘r sxemasi.
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Amaliy hisoblarda berk to'rni ochiq tarmoglarga aylantip
uchun shartli ravishda tugunlar kesiladi (shtrixli liniyalar r‘
so'ngra ma’lum usullarda — metall minimal sarfining minimaljj,
va ruxsat etilgan kuchlanish yo‘qotilishi bo‘yicha hisoblaymj
Bunday kesish juda aniq natijalarni beradi, chunki tarmogn
bo‘linish joyi ko‘pgina hollarda yuklamalar bo’lingan n
bilan yaqin yoki ustma-ust tushadi. >

Yopiq tarmoglar ochiq tarmoglarga nisbatan bir gag
afzalliklarga ega. Ularning asosiylarini ko rib o*tamiz. o

Ishonchlilik. Manbaning birortasi ishdan chigqanida s:.~.-_".'
iste'mol giladigan yuklamalar shikastlangan uskunani ajrati
uchun kerak bo‘lgan vaqtli uzilishdan so’ng boshqa manbalarda
energiyani qabul gilishi mumkin. Shuningdek, bu yana lini .
gandaydir uchastkasidagi shikastga ham tegishlidir. ).

Moslanuvchanlik.Yopiq tarmoglarda gisqa vaqtli iste’'molck
larda yuklamani tebranishi yoki uzoq vaqtli uni o°zgarishi,
tarmogqlarga nisbatan kuchlanishni kam tebranishi va yo*qoti
yuzaga keltiradi.

Kuchlanish isrofining minimal bo‘lishi. Quvvatlarni tal
ravishda qaytadan tagsimlanishi tufayli ta’'minlovchi punktlarn
kuchlanishlari bir xil bo‘lganda kuchlanishni yo*qotilishi mi
bo‘ladi. Yuklamalarning o‘zgarishi jarayonida quvvatla
ixtiyoriy o‘zgarishi va ularni yopiq tarmoq uchastkalarida
magbul quvvatlarni (toklarni) taqsimlanishini ta’mi
Bolinish nuqtasi deb atalgan nugtalar yopiq tarmog
erkin harakatlanadiki, bu holatda yopiq tarmoqlarda tokla
(quvvatlarni) tagsimlanishi bo*linish nuqtasiga asosan majburiy

Ta'minlovchi punktlarning har xil kuchlanishda bo'l
potensiallarning har xilligidan tenglashtiruvchi deb atala
tokni yuzaga keltiradi. Bu toklar ko‘pincha qo‘shimcha q
isrofini hosil qiladi.

Qaytadan chuqur tuzatishsiz tarmoglarni rivojlantirish.

Yopiq tarmoglarda quvvatlarni ixtiyoriy tagsimlanis
tufayli o‘tkazuvchanlik qobiliyatini oshirish imkoniyati
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ya'ni yuklamalar oshishi bilan tarmogni qaytadan qurish yoki
o zgartirish shart emas. Bularning barchasi yuklamalarni ma’lum
bir qivmallarida to"g ridir.

Zal-
Z j Z, 4
- z, - z, il
Z z o
z. L1z, L Z, L kU T
Ap—l = — Yb -“:l'.._ - .b=.——¢B
UA $=5, S, S, d S U,
| 1
S, S, S

3.6-rasm. Ikki tomondan ta’minlanuvchi tarmoqning sxemasi

Modomiki, yuqorida ko-rsatilganidek halgasimon tarmogqlarni
osonlik bilan ikki tomondan ta’minlanuvchi liniyalarga keltirish
mlfmkir! ekan, ikki tomondan ta’'minlanuvchi liniyalarda quvvat
oqlm]m:l va kuchlanishning tagsimlanishini aniglash usulining
SXemasini 5.6-rasmda tasvirlangan elektr tarmog'i misolida ko*rib
chigamiz.

S.6-rasmda S, S vaS -1,2va3 tugunlardagi yuklamalar; S . S,

VS-S!} —!uchaslkalardagi to‘la quvvatlar ogimlari; Loy Liys &oion Z va
) , R . 22 a3 S35y
\:auf':u 3i-t'4 va = tegishli bo*lgan uchastkalarning to*la qarshiliklari
. n l!clz_m; A va B —ta’minlash manbalari; U, va U ~ta’minlash
anbalarining kuchlanishlari. "

Har bir uchastkada

aniglanad;. liniya kuchlanishining pasayishi quyidagicha

AU, =31 Z,
Bun :
da 7,7 uchastka toki va to*la qarshiligi.

Kuchlani. ;o
hlanish Pasayishi uchun yuqoridagi ifoda va § =./3j
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Sg = S‘ = S"(Zm +223 +z34)‘ts‘h(zA23 +2y)+.§,2y +(£}J 'éﬂ)- U
ZDI +Z|3 +ZEJ+ZAJ4

.S,
dan AU, = E}—Z" kelib chigadi.
Liniyalardagi quvvatlar isrofini hisobga olmasdan. ya’'ni har bj -
Adao . L 14)
uchastka uzunligi davomida kuchlanishlar o*zgarmas deb faraz Quyidagicha belgilashlar kiritamiz:
Z; =Zu; & =2y +ZZ-‘+Z-‘4; Z; =2y +Z,,; Z,=2,,+7

” 34

mumkin bo’lgan holat), Kirxgofning ikkinchi qonuniga a
va ¥ punktlar orasidagi kuchlanishning pasayishi uchun g
tenglamani yozishimiz mumkin:

qilib U=U,=... U, (tagsimlovchi elektr tarmoqlari
Ly=ZytZp+ly; Z= Zys Zy= Zy+2, +Z,+Z,

(5.14) da ushbu belgilashlarni xisobga olamiz:

~
T

5,=34+82,+82, 0,0, , _
o z, U (5.15)

yoki
yoki umumiy holatda ta’minlash . :
: punktlari oral ==
tugunlariga ega bo*lgan tariso it arida n ta yuklama

Tarmoqda quvvat isroflarini hisobga olmagan holda Kirxg i
birinchi qonunini go*llab shoxobchalardagi quvvat ogimlari uch
quyidagi ifodalarni hosil qilamiz: - Al

SZ = S'l o Sa; S'ﬂ- = s'i == S.'CI = S'h"‘ S-t = SI - Sﬂ - Sb _Ss

CSszo
S =y Zuls (5.16)
Z.-iB zd.ﬁ X

Xuddi shunday fo

Bu ifodalarni (5.12) tenglamaga qo‘yamiz: - hosil gilish mumrkni];:l-,am B nuqtadan chiquvchi quvvat uchun
8.2, + (5, -8.)Z5+ (5,-5, -5, )23+ (5,-8,- 5, -8, )2, = (U U 08 ‘
oki 5 oo oo
’ . 5 ) 4L o~ .
S(Zy+Zyp+Zyy+ 2y )=S, (2 +Zy+ 25 )~ 5, =8, ==l _UA-A-UJ-_U
-~ -~ - . . Z n .
= SilZy it Zy)—-SZy= U -U )U . = Zaw

aniglanoan; .
niqlanganidan  so*ng (5.13) ifodalar yordamida

Bundan 4 punktdan liniyaga chiquvchi — izlanayotgan ¢ |
. wr '
¥icha tagsimlangan quvvat ogimlari oson topiladi.

aniqlash formulasini hosil gilamiz:

Kalar
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Shoxobchalardagi quvvatlarning musbat yo'nalishi qilib gh
ravishda 4 punktdan B ga tomon yo'nalish qabul gilingan |
rasm). Bunday holatda B ta’minot manbasiga yaqin uchastka
yuklamalarning bir qismi manfiy ishorada bo‘ladi. Bu esa
teskari yo'nalishdaligini korsatadi. Qandaydir nuqtaga quvvat {
tomondan kirib keladi. Ko‘rilayotgan holat uchun shunday ny
2-nuqta bo‘lsin. Bu nuqta bo‘linish nuqtasi deb ataladi va
belgi bilan ajratiladi. (5.15) formuladagi ikkinchi tashkil
ta’'minlash punktlarida kuchlanishlar farqi tufayli hosil
kuchlanishi katta bo‘lgan tomondan kichik bo‘lgan tomonga |
orqali oquvchi tenglashtiruvchi quvvatni ifodalaydi. Bu ke
bo‘lgan quvvat yuklamalarga bog'liq bo‘lmasdan ta
qo‘shimcha isrofni yuzaga keltiradi. Shuning uchun imkoniya
qarab tarmogni ta’'minlaydigan punktlarning kuchlanishlas
tenglashtirishga  harakat qilinadi. Ta'minlash p
kuchlanishlar teng bo‘lgan ikki tomondan ta’minl
tarmoqlarda, shuningdek, yopiq sxemada 4 va B nuqtalar us
tushganda (U, =Uy) (5.15) formuladagi ikkinchi tashkil etuv
yo'qoladi va 4 punktdan chiquvchi quvvatni topish formu
quyidagi ko'rinishni oladi: \

Shunday qilib, bitta ta’'minlash manbayidan chiqadigan quvva
aniglash uchun yuklamalar momenti yig*indisini boshga manb&

nisbatan aniglash va uni to'liq qarshilik Z,, ga bo‘lish keR

U,=Upg bo‘lganda yoki halgasimon sxemalarni hisoblaga
ikkala ta’'minlash manbayidan quvvat oqimining :.
nuqtasigacha bo*lgan oraligdagi kuchlanish isroflari bir xil

Shu sababli bu nuqtada tarmogni shartli kesish orgali IKKIE
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tomondan ta’minlanuvchi tarmoglar ko rinishiga keltirish mumkin,
ymumiy hollarda hisoblash quyidagi kompleks ko‘rinishda

bo'ladi:

S [P+ Q)R - X))

§,=pajo=d T
: 4 ) Ris=JX 44

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

| .
Yo =Z= Gu—JBy i
Bunda
Gy = —RL B ='—X"—B;
R.Lb‘ + X,-H? ‘R.-h's' + X.‘!H

Bu ifodalarni (5.16a) formulaga go*ysak:
S =Gyt jBu) Y I(B+jOXR - jX)]
=1

Ma’lum shak| almashtirishlarni amalga oshirib, 4 ta’'minlash

manbasidan chigayotgan aktiv va reaktiv quvvatlar uchun alohida
ifodalarni hosil qilamiz:

Pi - GIHZ(P(Rl + Q;X:)_B‘%HE(Q*R' B RX') >
=] =1

0.=G,Y (QR-PX)+B,Y (BR+0X). (5.17)
=1

117



(5.17) formula aktiv va reaktiv quvvatlarning tagsimlanish
yuklamani mutloq haqiqiy va mavhum qiymatlari va qarshi
yordamida hisoblashga imkon beradi. U,#U, bof
(5.17) formulalar bo‘yicha aniglanuvchi quvvat tagsi
qiymatlariga tenglashtirish quvvatini qo*shish lozim.

[kki tomondan ta’'minlanuvchi liniyalarda quvvat taqsimlanig]
vugqoridagi formulalar bo‘yicha aniqlanganidan so’ng kuchlanish
larni hisoblashga o‘tiladi. '

Yuqorida keltirib chiqarilgan ifodalarni soddalashtirish
hisoblashni osonlashtirish imkonini beruvchi ayrim hollarni ko't
chiqamiz.

Agar liniyaning butun uzunligi davomida tayan
o°tkazgichlar bir xil osilgan va uchastkalarda reaktiv va akti
qarshiliklarning o°zaro nisbati bir xil. ya'ni

—=m=const
R

bo'lsa, u holda X=mR va X, =mR , ni hisobga olib. (5.16a)
formulani quyidagicha o*zgartirish mumkin: :

>.(2+j0XI-jmR Y. PR
S, = f=l = =l

A

D> OR
: - + . " f=1 -
(I-jm)R,, R R

(5.18)

Shunday qilib, ushbu holatda tarmogda aktiv va reaktiv q ’
oqimlarining tagsimlanishini hisoblash aktiv garshilik bo®y!
alohida olib borilishi mumkin.

2. Ko ndalang kesim yuzasi bir xil bo"lgan liniya.

[kki tomondan ta’minlanuvchi liniyaning barcha uchastkala
o'tkazgichlarning joylashuvi va kesim vuzalari bir xil.
r=const bo'lsa, u holda R=r L va R, =rL, (L — lini
mos yuklamadan B punktgacha bo‘lgan oraligdagi ucha
uzunliklarining yig'indisi; L - liniyaning barcha uch
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i vigindisi) ekanligini ¢'tiborga olib, (5.16a) ni quyidagi
‘rinishga keltirish mumkin:

ko
Sent Yorl YBL YOI
L T Sl
yoki ) )
Y. 2L, ZQ,L,
P‘ R *_}’\L‘T QI ) '=ILILB

Bu holda aktiv va reaktiv quvvat ogimlarini hisoblash aktiv va
reaktiv quvvatlar bo‘yicha ayrim holda liniya uzunligi bo"yicha
olib boriladi.

5.4. Murakkab vopiq elektr tarmoglarda quvvat ogimlarining
taqsimlanishini hisoblash

Uchta va undan ortiq tomondan ta’minlanuvchi tugunlarga ega
bo*lgan yoki ikki va undan ortig mustaqil konturlarga ega bo‘lgan
elektr tarmog i murakkab yopiq elektr tarmogi deyiladi.

Bunday tarmoglarda quvvat oqimlarining tagsimlanishini
tarmoqdagi isrofni e'tiborga olmasdan (taxminiy) hisoblashda
kontur toki tenglamalaridan foydalanish magsadga muvofiq.
Ushbu usulda elektr tarmog'ining barcha mustaqil konturlari
uchun Kirxgofning ikkinchi qonuni bo'yvicha tuzilgan
tenglamalardan hosil bo*lgan sistema yechiladi. Bu qgonunga asosan

°n’ﬂlr‘ shoxobchalarida kuchlanish pasayishlarining yig'indisi
Undagi EYuk Jarning yig-indisiga tengdir.
Demak, 7 ta shoxobchadan iborat bo‘lgan konturda EYuK
1bo'Imasa, u holda tenglama quyidagi ko‘rinishda bo*ladi:
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(5.19b) ni ayirish natijasida quyidagi tenglamalarni hosil gilamiz:

SJZA, = 0 n
= D PX, =0, (5.22a)

=]

Bunda. 2,, S‘, — konturning i — shoxobchasi to*la qarshiligig .
qo°shmasi va undagi to"la quvvat oqimi. > OR=0. (5.22b)

Agar (5.19) da to°la qarshiliklar va quvvat ogimlarini .

Z =R +jX,. S =P+jOkorinishda ifodalasak, u q

ikkita tenglamaga ajraladi:

(5.22a) tenglama yuklamalarining quvvatlari faqat aktiv va
shoxobchalarining qarshiliklari fagat reaktiv xarakterda bo‘lgan
kontur uchun va (5.22b) tenglama yuklamalarining quvvatlari
fagat reaktiv va shoxobchalarining qarshiliklari faqat aktiv bo*lgan
kontur uchun vozilgan tenglamalardir. Demak, ushbu holda elektr
tarmogda aktiv va reaktiv quvvatlar tagsimlanishlarini alohida
mustaqil sxemalar uchun (5.22a) va (5.22b) tenglamalarni yechish
asosida aniglash mumkin. Ushbu usul «syemalarga ajratish»
usuli deb yuritiladi. Misol tarigasida quyidagi murakkab yopiq
elekir tarmoqda (5.7-rasm) quvvat oqimi tagsimlanishini aniglash
masalasini Ko*rib o*tamiz.

i PR + Z 0X =0
=l i=1 ]

] t=l

' PX, - Z OR =0 (5.19
=]

(5.19a) ni quyidagi ko‘rinishda vozish mumkin:

: R & X
PX — —=10
;.&&+§QﬁR ,

Konturning shoxobchalari liniyalardan iborat bo‘lib,

@ o . R X,© 1 o
jinsli deb garasak. ya'ni —=a = const yoki *1"{“‘—';’ o

bo*lsa, u holda (5.20) tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi: =

n 1 n
a) PX, +;ZIQ,R, =0

=l

3. 7-rasm. quvvat oqimi tagsimlanishi.

(5.20) tenglamaning har ikkala tomonini « ga ko*paytirib.
bo’lgantenglamani (5.19b) tenglamaga qo*shish, shuningdek, €

S P s :
: 5 SXemasi S.7-rasmda tasvirlangan elektr tarmoqda to‘la quvvat
ning har ikkala tomonini @ ga bo-lib, hosil bo‘lgan tenglank

_ INing tagsimianishi umumiy holda har ikkila mustagil
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konturlar uchun Kirxgofning 2-gonuni bo“vicha (5.19) ko*rinish;
yozilgan kompleks tenglamalar sistemasini yechib. noma’lup

S,;sS,, larni topish orqali amalga oshiriladi:

[ S8 {50885, 2, =08
|l‘¢132|1 "'(S:s _33)2:3 +(S13 +S‘14 -8§,-8,-8, )211 =0

«Sxemalarga ajratish» usulida esa, 5.7-rasmdagi sxema g
sxemalarga ajratilib (5.8-a . 5.8-b rasm), ular uchun
gonun bo‘yicha tuzilgan tenglamalardan iborat bo*lgan (5.2
(5.22b) ko‘rinishidagi haqiqiy tenglamalar sistemalarini y
asosida aktiv va reaktiv quvvatlar ogimlari alohida hisoblan

Agar mustagil konturlarni tashkil etuvchi shoxobek
solishtirma parametrlari bir xil bo’lgan liniyalardan iborat
qarasak (7, =const, x, =const), u holda (5.22a) va (5.22
tenglamalar yanada soddalashadi. Bunda qarshiliklar o*rnida mg
liniyalarning uzunliklari paydo bo‘ladi: 9

S PlL=0,
=1
$01 =0

=1

(5.23a) va (5.23b) tenglamalardan iborat bo‘lgan siste
yechish orqali quvvatlar ogimlarining tagsimlanishini taxmin
hisoblashlarda, jumladan, elektr tarmoglarni loyihalashda ogir
dastlabki tagsimlanishini hisoblashda foydalaniladi: __

5.2-misol. Sxemasi quyidagi 5.9-rasmda keltirilgan bir Ji
konturlardan tashkil topgan murakkab yopiq elektr tarmo€
quvvatlar ogimining taqsimlanishini tarmoqdagi isrofni hise
olmasdan aniqlash talab etiladi. '

Oqimlarip; hisob]

A llrmoq_nin £ sxema

3. 8-rasm. Quvvat oqimining taqsimlanishi.

Balaaslovchi tugundan tashqari bircha tugunlardagi to‘la
quvvatlar va liniyalarning uzunliklari sxemada keltirilgan.

Elektr tarmogning konturlari bir jinsli bo*Iganligi uchun ulardagi
quvvat ogimlarini liniyalarning uzunliklari bo‘yicha hisoblaymiz.

_ S,35+j20MZBA
Sl 18+ MBA g S_, 15+j7MB
: 1,22km I, 18km @
L 32km 1, 20km
1,27mkm
S,14+j6 MBA L,25km ®

3.9- .
rasm. Murakkab Yopiq elektr tarmogda quvvatlar oqimining

tagsimlanishi.
.Hlsob]aahda qulay bo‘lishi uchun aktiv va reaktiv quvvat
ashni alohida amalga oshiramiz.
qda'al.ﬂi\‘ quvvatning taqsimlanishini hisoblash.
SNl qayta chizib, tugunlarga aktiv quvvatlarni
alarda quvvat oqimlarini aniglaymiz. Buning

lektr tarm,

aMiz v, liniy
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uchun avvalo har bir mustaqil konturning bittadan shoxobcha
(hozirgi holatda liniyasida) quvvat oqimlarini noma’lum sifg
gabul qilib, golgan shoxobchalardagi quvvat oqimlarini ushby
ikkala noma’lum va tugunlardagi quvvatlar orqali (Kirxgofning
birinchi qonunidan foydalanib) ifodalaymiz. 3

Birinchi konturda (I kontur) 1-3 shoxobchada 1-tug
3-tugunga tomon oquvchi quvvatni noma’lum sifatida g
qilib, P_bilan va ikkinchi konturda (IT kontur) A-2 shoxobe
A-tugundan 2-tugunga tomon oquvchi quvvatni noma’lum sifati
qabul qilib, P bilan belgilaylik. Qolgan barcha shoxobchals
quvvatlar ogimlarining yo‘nalishlarini ixtiyoriy qabul
(masalan, 5.10-rasmdagi yo'nalishlarda), ularni tugunlar uchun
Kirxgofning birinchi qonunidan foydalanib ifodalaymiz. X

P=35MW

P, =35P P2P P=ISMW
Q@ ¥ B 3
P-18MW 1,-22km |~ 18kn ®
P;p,l po17p e \ 1 b= 2hni
..... e
1, =2hn ... 1 =32km [ PsB1s
o
o D T
—‘ B
= ®
P=14MW

5. 10-rasm. Aktiv qquvvat ogimlari yo'nalishlarini ko*rsatish.

Kontur quvvatlarining yo*nalishlarini ixtiyoriy gabul gilib, ular
uchun Kirxgofning ikkinchi qgonuni bo‘yicha tenglamalar tuzamiz.
Bunda shoxobchadagi quvvat yo‘nalishi kontur quvvatining
yo*nalishi bilan bir xil bo‘lganda mos tashkil etuvchi musbat va har
xil bo‘lganda manfiy ishora bilan olinadi:

[27P +25(P,~14)-32(17- P,- P,) =0, :
18P, +20(P, -15)-32(17- P, - P)-22(35-P,)=0.
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paydo bo‘lgan sistemani ixchamlab yechamiz va natijada
noma’lum quvvat oqimlarini topamiz: P =4,58 MW. P =15,96 MW.
Topilgan quvvatlarni shoxobchalardagl quvvatlar oqunlanmng
ifodalariga (5. 10-rasm) qo‘yib. ularni aniqlaymiz: P =15,96 MW,

p.=0.96 MW, P, =19.04 MW, P, =4,58 MW, P,,=-9,42 MW,
P,~-3.54 MW.

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

(270, +25(0, -6)-32(11-0, - 0,) =0,
1182, +20(0, - 7)-32011-0, - 0,)-22(20- Q,) =0.

Q=244 MW, 0=9.28 MW.
0,=9.28 MVAR, Q,~2.28 MVAR Q,~10,72 MVAR, Q,~2,44
MVAR, Q,=-3,56 MVAR, Q,=-0.72 MVAR.

QZOMBAP

=5 =7 MBAP
Q=9 MBAP 1, =22km 1M=1s km ©)
Ny
Q,):Q‘L ? ."“ n - li_mm
L2k, bo.07
v oo
o
S
Q=6 MBAP 1=25km

3 1-rasm Reaktiv quvvat oqimlarini ko‘rsatish.

Shoxnbchalalday to'la quvvat ogqimlarining aniglangan
iymatlarini 5. | 2-rasmdagi sxemada keltiramiz.
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35+j20MBA 15+j7MBA

0 19.04‘110.72 1@ 1&—1923
18+j9MBA T @
458+j24 R 54+j072
096+j225
942+j3.56
©) _s—'l ®
./14— 6 MBA

3.12-rasm To'la quvvat ogimlarini aniqlash.
Nazorat savollari

L. Tagsimlash tarmog ‘ining radial va magistral sxemlari afzallik
va kamchiliklari nimalardan iborat?

2. Kuchlanishi 35kV gacha bo lgan tagsimlash tarmoglarin
hisoblashda qanday soddalashtirishlar gabul qilinadi?

3. Simmetrik yuklamani ta'minlovehi uch Jazali 1ok linivasi

ganday hissoblanadi?

4. Ochiq tagsimlash tarmoglarida kuchlanish isrofining eng
katta giymati qanday aniglanadi?

3. Uzatish liniyalarining almashtirish sxemalarini ganday
tanlanadi?

6. Uzatish linivalarni P- simon almashtirish sxemasiga ko'ra
qanday hisoblanadi?

7. Ochiq va yopiq elekir tarmoqlarining xususivatlari nimada?

8. Elektr tarmoglarini hisoblash masalalasi va usullari
nimalardan iborat?

9. Xalga va magirstral linivalar qanday hisoblanadi?

10. Murrakab-yopig elektr tarmogqlarini hisoblashning matritsa
usuli ganday bajariladi?

11. Murrakab yopiq elektr tarmoglarda quvvat ogimlarining
tagsimlanishi qanday amalga oshiriladi?
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V1. ELEKTR TARMOGINING ISH HOLATLARI VA
ULARNI BOSHQARISH

6.1. Elektr tarmoglarda quvvat isrofining turlari va ularni
kamaytirish tadbirlari

Elektr iste’molchilarining normal ishlashi uchun aktiv va 1.'eakti.v
quvvatlar talab etiladi. Reaktiv quvvat magnit ma}-'doplm h(?snl
qilish uchun sarflanadi va uni ishlab chiqarish birlanu.:hl energiya
resursining sarflanishini talab qilmaydi. Ammo uni lim}-'ala; -orqali
uzatish tarmoq elementlarida ma’lum aktiv isrof bilan bqg‘llq. Bu
elementlarda reaktiv quvvat ham sarflanadi, bu esa reaktiv quvvat
ishlab chigarilishini talab qiladi. Shuning uchun rez.a.ktiv quvvat
iste’'molchilarni kamaytirish aktiv energivani tejaydi, quvvat va
kuchlanish isrofini kamaytiradi. '

Quuvvat isrofi ikki xil bo‘ladi: yuklamali (yuklamaga' bog‘llg
bo*lgan) va salt ishlash (yuklamaga bog'liq bo‘lmagan) Esroﬂan.
Tarmoqgning yuklamasi bilan belshilanuvchi quvvat xs'roﬁ -
vuklamali, yuklamaga bog'liq bo*Imagan isroflar esa salt lsl"d?sh
isroflari deb vuritiladi. Yuklamali isroflarga tarmoq clem.{‘:nt!anmng
garshiliklari orqali yuklama tokining oqib o‘tishi natijasida yuz
beruvchi isroflar. salt ishlash isroflariga esa transfonnato'rlammg
o°zagida, liniyalarda tojlanish va izolatsiya qurilmasi orqali
o'tuvchi toklar tufayli yuz beruvchi isroflar kiradi. ‘

Boshga tomondan. isroflarni texnikaviy. tashkiliy va komrgersnya
isroflariga ajratish mumkin.Texnikaviy isroflar — tarmogni qayta
qurish, uskunalarni almashtirish yoki qo*shimcha usku.nalar
0'rnatish tadbirlarini ko*zda tutadi. Bularga quyidagilar kiradi:

1) kompensatsiyalovchi uskunalarni o°rnatish. _ .

2) o'tkazgichlarni katta kesim yuzali o‘tkazgichlar bilan
almashtirish;
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3) ko'p yuklangan va kam yuklangan transformatorlg
almashtirish:

4)rostlash uskunalarini o rnatish (RPN va PBV li transformatg
lar, kuchlanish qo*shuvchi transformatorlar, punktlangan reaktorla
va boshqalar); '

5) transformatsiya koeffitsientlarini avtomatik rostlash;

6) sig'imli batareyalar quvvatini avtomatik rostlash:

7) yuqori va o'ta yuqori kuchlanishli yopiq tarmoqlarda quvw
ogimini rostlovchi uskunalarni o‘rnatish (masalan, rostloveh
transformatorlar. RT):

8) tarmogni yuqori kuchlanishga o*tkazish:

9) rele himoyasi. avtomatika, telemexanikaning takomillashga
turlarini tatbiq etish. i

Tashkiliy isroflar — xizmat ko‘rsatishni yaxshilash
sxemalarini va ish rejimlarini optimallash tadbirlarini ko*zda tutac
Bularga quyidagilar kiradi:

1) tarmogning o°rnatilgan rejimini ish tartibini reaktiv quvva
bo‘yicha optimallash (KU va transformatsivalash koeffitsientin
optimal rostlash gonunlarini tanlash); A

2)6-35 kV li tarmoglarning uzilish joylarini optimallash; _

3)sistemada reaktiv quvvat tangisligi mavjud bo‘lganda
generatorlarni sinxron kondensatorlar rejimiga o*tkazish; N

4) radial tarmoglarning ta’'minlash markazlarida ish kuchlanish=
larini optimallash: o

5) kam yuklamali rejimlarda transformatorlarni o*chirish;

6) tarmoq fazalarida yuklamalarni teng tagsimlash: A

7) ta’mirlash va xizmat ko‘rsatish vaqtini qisqartirish va sifatint
yaxshilash; .

8) quvvat isrofini kamaytirishning vangi usullarini ishlab chig
va yaratish; -

9) xizmat xodimlarini rag*batlantirish va boshqalar.

Kommertsiya isroflari — xizmat ko‘rsatishni yaxshilash ko
tutiladi va iste’'molchilar bilan hisob-kitob vaqtida energo
amalga oshiradi. Bunga kiradi: 1) energiya o*lchagich asbob
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symatish; 2) o'g-irliklar bilan kurashish: 3) nazorat sistemasini
yaxshilash va boshqlar.
Quvvat isrofini kamaytirish tadbirlari loyihalashda hamda
ishlatish vaqtida amalga' oshilriladi. Ekspluatatsiva tadbirlari
rejimlarni optimallash vaqtida doimo amalga os‘hiriladi.

Tarmoq yuklamasi ortganda yuklamali isroflar oshadi.
Iste’molchilarning aktiv va reaktiv yuklamalarini o°zgarishi
energosistemada aktiv va reaktiv quvvatlar ogimlarini hamda undagi
isrofni o' zgarishiga sabab bo’ladi.

Shuning uchun doimo isrof darajasini nazorat gilish kerak. chunki
ular butun tarmogning tejamli ishlashini aniglaydi. Isrof darajasini
boshqarish muammosiga sistemaviy yondashish murakkab masala
hisoblanadi va faqat zamonaviy iqtisodiy-matematik modellar va
EHM lar yordamida uni kompleks yvechish mumkin. Bunda asosiv
giyinchilik. tarmoq holatlari to*g'risida ma’lumotlarni yig‘ish va
qgayta ishlash hisoblanadi. chunki ular yuklamalar o‘zgarishi bilan
doimo o zgarib turadi.

Ichki elektr ta’'minlash tarmogqlaridagi yuklama va isroflar
0°zgarishini energosistema tarmogqlaridagi isroflarga tasirini
hisobga olish uchun umumlashtirilgan koeffitsientlar ishlatiladi:
iste’molchilar tarmoglarida aktiv quvvat o*zgarganda energosistema
tarmoglarida aktiv quvvat isrofining ortishi koeffitsienti K : reaktiv
quvvat o°zgarganda aktiv quvvat isrofining ortishi koeffigienti K .
K. koeffitsient reaktiv quvvatning iqtisodiy ekvivalenti deb ham
ataladi. Bu koeffitsientning K =0.05 bo‘lishi, sanoat korxonasi
tarmog‘ida reaktiv quvvat 100 kVAR ga ortganda, tarmog‘ida aktiv
quvvatisrofi 5 kW ga ortishini bildiradi.

6.2. Reaktiv quvvat manbalari

i];;rm i.fgdasidan .ko'rinib turibdiki. reaktiv quvvat Q ortishi
oy reaktiy va aktiv quvvatlar isrofi ortadi. Ularni kamaytirish
un, ree;km- quvvat manbasi bo‘lgan kompensatsiyalovchi
alar (KU) qo*llaniladi. Liniyani katta reaktiv quvvat bilan

129



yuklamaslik uchun, manbalar iste’molchilarga yaqin o‘rnatilg
Kompensatsiyalovchi uskuna o*rnatilganda liniyadagi isroflar =

24 g I
AP = z (;Q R va AQ= 5 JZQ x qiymatdan

2 W 2 2 L 2
ap=HQ-Cn) +(lQF Qu) R va AQ:—————P +(£Q}2 Q) x

qiymatgacha kamayadi. ,
(6.1) dan ko‘rinib turibdiki, kompensatsivalovchi uskunani
quvvati O, gancha katta bo‘lsa (Q,,. <O bo‘lgan holatda), quvwi
isrofi shuncha kichik bo‘ladi. Lekin, isrofni bu usulda kama
kompensatsiyalovchi  uskunalarga  sarflanuvchi  qo‘shi
xarajatlarni talab qiladi. Bu xarajatlarni  texnik-igti
hisoblashlarda e’tiborga olish lozim.
Reaktiv quvvatni kompensatsiyalash elektr ta'n
samaradorligini oshirishning muhim omili (vositasi) hisoblanad
faqat quvvat isrofini kamaytiribgina qolmay. elektr energiya
tini oshiradi va elektr tarmoglari va elektr stansiyalarining yukin
yengillashtiradi.
Aytish lozimki. elektr tarmoqlarini kompensatsiyal
vositalar bilan ta’'minlanishi 0,2 kVAR/KW atrofida tashkil q
Shu bilan birga, hisoblashlar ko‘rsatdiki. iqtisodiy tomondar
magsadga muvofiq qiymat 0.5 kVAR/KW ni tashkil etadi.
Reaktiv quvvat manbalariga generatorlar, kompensatoriary
sinxron dvigatellar, kondensatorlar va boshqa statik rostloveh
manbalar kiradi. Reaktiv quvvatning EUL lari ham ishlab chigaradt
(110 kV va yuqori kuchlanishlarda ahamiyatga ega).

Generatorning aktiv va reaktiv quvvatlari orasidagi
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g,,meramrlarning aktiv quvvatini kamaytirish hisobiga uni reaktiv
quvvat yuklash samarali emas. ., faqat ayrim hollardan tashqari.
gachonki sistemada ortiqcha reaktiv quvvat bo‘lganda.

sinxron dvigatel (SD) elektr energiyasining iste’molchisi bo‘lib.
aktiv quvvatni iste’'mol gilish bilan bir vaqtda qo*zgatish tokining
giymatiga bog'liq holda reaktiv quvvatni iste’mol gilishi va ishlab
chigarishi mumkin. Sinxron kompensator (SK)lar talab etilgan
reaktiv quvvatni ishlab chiqarishi va iste’'mol qilishi mumkin.
U rotorining aylanishi uchun kichik miqdordagi aktiv quvvatni
iste'mol giladi.Shunday qilib. generator. SD va SK zaruriyvatga
muvofiq tarzda reaktiv quvvatni ishlab chiqarishi (o*ta qo‘zg*algan
holatda) va iste’'mol qilishi (kam qo*zg*algan holatda) mumkin.

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

0, =U; - aC.

_F ormuladan ko'rinib turibdiki, rektiv quvvat batareya sig*imiga
to*g*ri proporsional.

.Kor'rdensa.tor batareyasi ketma-ket ulanganda unda ishlab
chiqariluvchi reaktiv quvvatni tok orqali ifodalash qulay:

woC

Bt_.l holda. quvvat sig*imga teskari proporsional.
farQl;sc{z]i tutashuvda k'uchlanis'h birdaniga oshib ketmaydi. bundan
kughl 0 '?;;Oq'mk ke?‘kln ko-tariladi. Bunda, har bir kondensatordagi
llChLlnan[;b f. ortad‘l va kondcns:atorlaming teshilishini oldini olish
uningu %guchlamsh ruxsat etilgandan katta bo’lmasligi kerak.
. ‘t.!t..hun. kondens?torlar ketma-ket ulanganda kondensator
vasining uchala fazasiga parallel ravishda razryadniklar

O,
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ulanadi, ular kuchlanish oshganda teshiladi (ishlaydi) va bata
saglaydi. Lekin batareyaning tuzilishi va uni ishlatish g
murakkablashadi.

Kondensatorli batareyalarning samaradorligi ma’lum da
ular ulangan tarmoq yuklanishiga bog‘liqdir. Bu asosan
quvvatning iqtisodiylik ekvivalenti K, bilan aniglanadi.

Kondensatorli  batareyalar rostlanadigan (RBK) va ros
tlanmaydigan (NBK) turlarga bo‘linadi.Generator, liniya
dvigatellar sistemaning asosiy elementlari, kompensator w;
kondensatorlar esa—reaktiv quvvat ishlab chigarish uchun o*ratilgg
go‘shimcha manbalar hisoblanadi. Shuning uchun ularning o
afzallik va kamchiliklarini baholash muhimdir.

Kondensatorli batareyalarning sinxron
nisbatan afzalliklari:

1) arzonligi;

2) aktiv quvvat isrofining kamligi:

3) kichik quvvatlarda kam ishlatish mumkinligi: .

4) mustahkamligi va ishlatishda ishonchliligi (harakatlanuvchi
qismlarning yo*qligi) '

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

Sixron kompensatorlarning afzalliklari: 4

1) reaktiv quyvatning bir tekis rostlash imkoniyati mavjudligi;

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

kompensatorlarg

6.3. Reaktiv quvvat balansi va uning buzilishi ogibatlari

Elektr sistemasida aktiv va reaktiv quvvatlar balansi shartlari
quyidagichadir: |
TP =X R=3P+LAP,

$0,=30=50,+IA0
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Bunda IP, va Q. sistemada ishlab chigariyotgan umumiy
aktiv va reaktiv quvvatlar (0°z ehtiyoj iste’'molchilari hisobga
olinmagan): XP, va ZQ-iste’'mol qilinayotgan umumiy aktiv va
reaktiv quvvatlar; XP,va LQ,— iste’'molchilarning aktiv va reaktiv
quvvatlari: ZAP va EAQ-umumiy aktiv va reaktiv quvvatlar isrofi.

Butun sistema bo‘yicha reaktiv quvvat balansi kuchlanishning
ma’lum darajasini aniglaydi. Tarmoq tugunlaridagi kuchlanish
umumiy holda o‘rtacha darajadan farq qiladi.

Butun sistema uchun reaktiv quvvat balansi reaktiv quvvat
manbalarining quvvatiga quyiladigan talablarni to‘la-to‘kis
aniglashi mumkin emas. Kerakli reaktiv quvvatni sistema bo‘yicha
hamda uning alohida hududlaridan olish imkoniyatlarini baholash
zarur.Reaktiv quvvat balansining buzulishi tarmoqda kuchlanish
miqdorlarining o°zgarishiga olib keladi. Reaktiv quvvat tangisligida
(EP,<XQ,) tarmoqda kuchlanish pasayadi. Agar sistemada ishlab
chigarilayotgan reaktiv quvvat iste'mol gilinayotganidan katta
bo‘lsa (XP,”XQ,) tarmoqda kuchlanish oshadi.

Aktiv quvvat tanqis bo*lgan energetika sistemasida kuchlanish
miqdori. odatda. nominaldan past bo‘lib. yetishmavotgan quvvat
qo‘shni sistemalardan uzatilishi mumkin.

Odatda, aktiv quvvat tangis bo‘gan energetika sistemalarida,
reaktiv quvvat ham tangis bo‘ladi. Lekin, yetishmayotgan reaktiv
quvvatni qo‘shni enegetika sistemasidan olish samarali bo‘Imasdan,

!Jalki shu sistemada o*rnatilgan kompensatsiyalovchi uskunalarda
ishlab chiqarish foydalidir.

6.4. Sistemada aktiv va reaktiv quvvatlar
tagsimlanishini optimallash

_ Bf'xrcha iste’'molchilarni kerakli aktiv va reaktiv quvvatlar bilan
@ minlashni sistema elementlarida bu quvvatlarning turlicha
taqSIrTII{:inishida amalga oshirish mumkin. Bunga bog‘lig holda
quvvat isrofi ko p yoki kam bo*lishi mumkin. Masalan, shu nuqtayi
"ma:sarltcian. .kc.o'p hollarda iste’'molchilarni yagqin stansiyadan yagin

Ota bo'yicha energiya bilan ta’minlash magsadga muvofig.
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Eng kam quvvat isrofini ta’minlashni. ya'ni tarmoqda aktiv quvvat
optimal tagsimlashni turli usullar bilan amalga oshirish mumkis
Masalan, sistemaning alohida generatorlari o'rtasida aktiv quvvaty
mos ravishda tagsimlash. bo‘ylama rostlashni amalga oshi
maxsus liniya rostlagichlarini qo’llash, tarmoq sxemasini o*zgarti
(alohida elementlarni o°chirish yoki ulash) va boshqa usullarda.

Quvvat isrofini kamaytirish tadbirlari bir vaqtning o‘zida
omillarga ham ta’sir ko'rsatadi. Masalan, turbogeneratorlar o
quvvatni tagsimlash iste’'mol gilinayotgan yoqilg*i narxini o*zgari
olib keladi. chunki bir xil generatorlar boshqalardan samarali, y
o"sha generator yuqori yoki kam tejamli holatlarda ishlashi m
Shu singari gidrogeneratorlar quvvatlarining o'zgarishi turli s
omborlarida suv sarfining gayta taqsimlanishiga olib keladi, |
esa turli resurslaming samaradorligini o‘zgarishiga sabab bo*lishi
mumkin. Liniya rostlagichlaridan foydalanilganda bu rostlagichl
sarf bo*luvchi kapital xarajatlar ham hisobga olinishi lozim.

Demak, sistemada aktiv quvvatni ratsional tagsimlash murakkab
kompleks masala bo"lib, turli chegaraviy shartlar va omillar, masalan,”
quvvat isrofi. generatorlarning samarali ishlashi va boshqalarni
hisobga olishi shart. &

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

Hisoblangan optimal holatlarga asosan alohida stansiyalar uchun
ular berayotgan aktiv quvvatnnig kunlik grafigi aniqlanadi. Bu
grafiklar maxsus avtomatik uskunalar yordamida ushlab turilishi -
mumkin. Optimal tagsimlash uchun alohida generatorlaming aktiv

quvvatini rostlash umumiy avtomatik boshqarish sistemasi yordamida
bir-biri bilan bog"langan bo‘lishi zarur. _
Reaktiv quvvatni ratsional tagsimlash ham optimallashni
talab qiladi. Reaktiv quvvatni uzoq masofalarga uzatish isrofini
oshiradi. tarmognnig o°tkazish qobiliyatini va uskunalarning xizmat -
vaqtini kamaytiradi, ya'ni butun sistema ishining texnik-iqtisodiy
ko*rsatkichlarini yomonlashtiradi vabirvaqtning o*zida kuchlanishni
Katta miqdorga og"ishiga sabab bo‘ladi. Bu o'z navbatida barqaror!
sharti bo'yicha quvvat uzatish imkoniyatlarini kamaytiradi. De
energosistemaning ishonchli ishlash darajasi kamayadi.

i
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(6.1) dan ko‘rinib turibdiki. reaktiv quvvat manbalarini
iste’ molchilarga vagin o rnatilishi aktiv va reaktiv quvvat isroflarini
kamaytiradi. energosistemaning umumiy ish holatini yaxshilaydi.

Avtib o‘tilganidek, aktiv va reaktiv quvvatlar tagsimlanishini
vaxsfﬂlash, quvvat isrofini kamaytirish tarmogning alohida
elementlarini (masalan, transformatorlar va liniyalarni) ulash va
o*chirish orgali ham amalga oshirilishi mumKin. Transformatorda
quvvat isrofi ikkita tashkil etuvchi — yuklamaga bog‘lig bo‘lgan
gisqa tutashuv (misdagi) va yuklamaga bog'liq bo‘lmagan salt
ishlash (po-latdagi) isroflardan iboratdir.

Ko'p quvvat uzatilayotgan paytda parallel ishlashi mumkin
bo‘lgan ko'p transformatorlar sonini ulash magsadga muvofiq.
Bunda. misdagi isrofning kamayishi po‘latdagi isrofning
ko‘pavishidan ortiq bo‘ladi. Kam yuklanish soatlarida esa
aksincha — parallel ishlab turgan transformatorlarning bir gismini
o'chirish magsadga muvofiq bo‘ladi.Lekin, podstansiyaning
holati o°zgarganda transformatorlarni o°chirib-yoqish ma’lum
qiyinchiliklar bilan bog'lig, chunki bunda har bir transformatorga
yuklama uzgichini o‘rnatilishi talab etiladi. Agar uni o‘rnatish,
quvvat isrofini tejash bilan oglansa, magsadga muvofiq boladi.

Nazorat sovollari

1. Elektr quvvat isroflarining ganday turlari mavjud?

2. Quvvat isroflarini kamavtirish uchun ganday chora-tadbirlar
qo 'llaniladi?

3. Reaktiv quvvamni kompensatsiyalashning texnik-igtisodiy
samaradorligi nimada?

4. Reaktiv quvvatni kompensatsivalashning qanday vositalari
qo laniladi?

3. Sinxron kompensatorlar afzalliklari nimada?
i !63 I)ieakrfv quvvat balansi buzilishi qanday ogibatlarga olib

eladi’

7. Elekty tarmogda aktiv va reaktiv quvvatlar tagsimlanishini
qanday optimallash mumkin?

_AU- !{ompensats:}’a!ovchi qurilmalarni  elekir  tarmoq va
Wizimlarida joylashtirish ganday amalga oshiriladi?
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VIL. ELEKTR ENERGIYANING SIFATI
7.1. Elektr energivaning sifat ko*rsatkichlari

Iste’'molchilarga uzatiluvchi elektr energiyasining
asosan chastota. Kkuchlanish, kuchlanishning nosimmen
va nosinusoidallik darajasi bilan belgilanadi. Odatda,
ko'rsatkichlarning qgiymatlarini me’yorlangan miqdorda
turilish talab etiladi.

Ko-rsatilgan sifat ko'rsatkichlarining me’yoriy qiymatlari
u yoki bu tomonga og'ishi texnik va iqtisodiy ko‘rsatkich
yomonlashuviga olib keladi va natijada ma’lum zarar yuzaga ke

Bu zararning minimumi sifat ko-'rsatkichlarining op
giymatlariga to"g'ri keladi. Shuning uchun elektr energiyasi
sifat ko‘rsatkichlari me’yorlanadi. Masalan, iste’molchila
kuchlanishning nominal giymatdan og‘ishi. Davlat Standartig
ko‘ra quydagi oraligda bo‘lishi lozim, %: '

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

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

— turar joy binolarida ( ichki va tashqi voritish)£5:

—avariya holatida—12; '

—gishloq xo°jalik tarmog‘idan yoki elektr transport tarmogidan
ta’minlanadigan elektr uskunalar tugunida £7.5.

Elektr tarmoqda kuchlanishni rostlash ganchalik mukammal
bo‘lsa, iste'molchilarda kuchlanishning og‘ishi shuncha kam
bo'ladi.Energosistemaning ta’minlash tarmoglarida kuchlaniShﬂ%
tutib turishning asosiy vazifasi bo’lib iste’'molchilarda. ya'ni
tagsimlovchi tarmogqlarda elektr energivasi sifat ko*rsatkichla
talab etilgan giymatlarini ta’'minlashdan iborat. Oz navbg
tagsimlovchi tarmoglarda kuchlanishni rostlash bevosita ta’mi
markazida (TM) YuOR (yuklama ostida rostlash)li transforma
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va rostlashning mabhalliy vositalari bilan amalga oshiriladi.

‘raqsimlovchi tarmogning  ta’'minlash markazi  bo’lib
energositemaning ta’minlash tarmoglariga (35-220 kV) ulangan
podstansiya hisoblanadi. Transformatorlar, odatda, qo°’l bilan
voki avtomatik boshqariladigan rostlash qurilmasiga ega. T™M
shinasidan ta’minlanuvchi tarmoqlarga 6-20 kVIi tagsimlovchi
transformatorlar ulanadi. Bu transformatorlarning past kuchlanish
chulg'amiga past kuchlanish tarmog‘i ulanib, undan aksariyat
elektr qurilmalari (iste’'molchilari) bevosita ta’'minlanadi.

Jste'molchilardagi  kuchlanishning nominaldan ogishi U
quyidagicha aniqlanadi. %:

— Uum _Umm -100.

How

agish

Agar iste’'molchi transformator orqali ta’minlansa, U, yuqori
kuchlanish tomoniga keltirilishi lozim.

Katta dvigatellarning ishga tushirilishi. tarmoglarda qisqa
tutashuv va boshgqalar natijasida kuchlanishni qisqa vaqt o*zgarishi
bilan belgilanuvchi kuchlanish tebranishi V_, ushbu ifoda bilan
aniglash mumkin,%

U..-U

—_ . max min

teh Umw

Bunda U va U, - bir tebranish oralig*idagi kuchlanishning
maksimal va minimal qiymatlari.

Elektr tarmogning kuchlanishi doimo yuklama, ta’minlash
manbasining ish holatlarii. zanjirning qarshiligini o*zgarishi bilan
0°zgarib turadi. Kuchlanishning og'ishi har doim ham ruxsat
etllgaxl qiymatlar diapazonida bo*lavermaydi. Buning sababi bo'lib
duyidagilar hisoblanadi: a) tarmoq elementlari orqali ogayotgan
iuklama toklari hosil giluvchi kuchlanish isrofi: b) tok o*tkazuvchi

€Mmentlarning ko ndalang kesimlari va kuch transformatorlari
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quvvatlarini noto*g'ri tanlanishi; d) tarmoq sxemasining noto
tuzilishi. Kuchlanish og*ishini nazorat gilish uch yo*] bilan
oshiriladi: 1) kuchlanish darajasi bo*yicha kuchlanish og‘ishla;
ularning ruxsat etilgan giymatlari bilan solishtirish asosida;

2) elektr sistemasidagi joyi bo‘yicha — elektr ta
ma’lum nugqtalarida. ma’salan, EULning boshlanishi yoki o
ta’minlash markazida: 3) kuchlanish ogishi mavjud bo‘lishi
davomiyligi bo*yicha.

Kuchlanishni rostlash deb elektr sistemasining
nuqtalarida kuchlanish qiymatini maxsus texnik vositalar yorda
me’yoriy migdorlarga moslash maqgsadida o*zgartirish jaraye
aytiladi. Kuchlanishni rostlash usullari bilan tanishishdan av
iste’'molchilardagi kuchlanishning ganday omillarga bog‘li
bilan sxemasi 7.1-rasmda keltirilgan tarmoq misolida tanisha

Iste’'molchilardagi kuchlanishlarning transformatorlarni
gori tomonlariga keltirilgan giymatlari ta’minlash markazi
kuchlanishdan mos uchastkalardagi kuchlanish isroflarini ayiris
orqali aniglanadi:

U,,=U,—(AU, +AU,):
U' - U‘m B (AU"" + AUUI" o AU:rZ )’ (7. |

1xm2

U,.,=U,-(AU, _,+AU, +AU,, +AU,,),

I % | Aw: a AU, b AU, ¢
Energo- | |
sistemadan U,
AUH i AU" AUIH
e
Um-n Umﬂ Uunﬁ-'

7 J-rasm. Kuchlanishni rostlash usullari.
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Bu formulalardan istc‘molchifiagi-kuchlanish ta’'minlash markazi
kuchlanishi, tarmoqda kuc?lamsl? isrofi va mnsforma.torlami.ng
qransformatsivalash koeffitsientlariga bog*liq ekanligi aniglanadi.

Shunday gilib. kuchlanishni rostlashning vazifasi past kuchlanish
rarmoglarida ruxsat etilgan kuchlanish og‘ishini ta’minlashdan
iborat bo*lib, uning quyidagi usullari mavjud:

1) TMda kuchlanishni o°zgartirish orqali;

2)Transformatorlarning transformatsiyalash koleffitsientlarini
o‘zgartirish orqali.

3) Tagsimlovchi tarmoqlarda kompensatsiyalovchi uskunalardan
foydalanib. kuchlanish isrofini o*zgartirish orqali.

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

Kuchlanishni mahalliy rostlashni guruhli va individual usullarga
bo*lish mumkin. Guruhli rostlash is’temolchilar guruhi uchun,
individual rostlash asosan maxsus maqsadlarda amalga oshiriladi.

Yuqorida ko‘rsatilgan kuchlanishni rostlash tiplarini yuklamani
o'zgarishi xarakteriga bog°liq ravishda bir nechta nimtiplarga
ajratish mumkin. Masalan. kuchlanishni markazlashgan rostlashda
uchta nimtipni ajratish mumkin. Bular, kuchlanishni stabillash;
kuchlanishni ikkinchi darajali rostlash va kuchlanishni qarama-
qarshi rostlashdir.
~ Kuchlanishni stabillash amalda yuklamasi o‘zgarmaydigan
lS'!‘emoichilar uchun, masalan, kuchlanish darajasi bir xilda tutib
turilishi lozim bo*lgan uch smenali korxonalar uchun go*llaniladi.
Bunday iste’molchilarning sutkalik yuklama grafigi 7.2-a rasmda
keltirilgan,

_ *\\ on ifodalangan ikki darajali yuklama grafigiga ega bo‘lgan
1ste molchilar, masalan, bir smenali korxonalar, uchun ikki darajali
f'os!fu.‘vh qo°llaniladi (7.2-b rasm). Bunda sutka davomida yuklama
grafigiga mos ravishda kuchlanishning ikki darajasi tutib turiladi.
Yuklama sutka davomida o‘zgaruvchan bo‘lgan hollarda garama-
qarshi rostlash amalga oshiriladi (7.2-d rasm). Yuklamaning har
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bir giymati mos kuchlanish va kuchlanish isrofi qiymatlariea e
bo‘ladi. Shu sababli yuklama o°zgarishi bilan kuchlanish

o‘zgaradi. Bunda kuchlanishning og‘ishi ruxsat etilganidan ¢
ketmasligi uchun uni yuklamaga bog'liq ravishda rostlash lozim,

A 4 y
S S s,-r'_‘_’l _
e —— n il
by 24 t ° ) 24t

0 o
241 0

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

Yuklama nafagat sutka davomida, balki yil davomida ham
o‘zgaradi. Masalan, yil davomida eng katta yuklama kuzgi-qgi
mavsum davrida. eng kichik yuklama esa yozgi davrda bo’lz
Qarama-qarshi rostlash kuchlanishni nafagat yuklamaning s
davomida o'zgarishi boyicha, balki mavsun davomida
o°zgarishi bo’yicha rostlashdan iboratdir.
U elektr stansiyalari va nimstansiyalari shinalaridagi kuchla
darajasini eng katta yuklama davrida oshirilgan holatda, eng kichik
yuklama davrida esa kamaytirilgan holatda tutib turishni nazarda
tutadi. i

7.2. Kuchlanishni qarama-qarshi rostlash

Kuchlanishni gqarama-qarshi rostlash bilan to‘laroq tanishish
uchun tranformatorning ikkita element — transformator qarshiligi
va ideal transformator ko‘rinishida tasvirlangan almaShIlﬂSh
sxemasidan foydalanamiz 7.3-rasmda quyidagi belgilashlar gabu
qilingan: U, — ta’minlash markazi shinasidagi kuchlanish; U
tuman podstantsiyasining birlamchi (YuK) shinasidagi kuchlanists
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U/. —tuman podstansiyasi ikkilamchi kuchlanish shinasi (PK)
dagi kuchlanish; U, — iste’molchilardagi kuchlanish.
Tuman podstantsiyasi YuK shinasidagi kuchlanish:

U, =U-AU,,

yuK va PK shinalaridagi kuchlanishlar transformatordagi
kuchlanish isrofi AU ga farq giladi va bundan tashqari ideal
transformatorda kuchlanish trasformatsiyalash koeffitsientiga mos
ravishda pasaytiriladi. Bu pasaytirilish transformatorning rostlovchi
shaxobchasini tanlashda hisobga olinishi lozim.

7.3-b rasmda ikkita holat — eng kichik va eng katta yuklama
holatlari uchun kuchlanishning o°zgarish grafiklari tasvirlangan.
Bunda ordinata o°qi bo‘yicha Kkuchlanish og‘ishining nominal
kuchlanishga nisbatan foizlardagi qiymatlari joylashtirilgan.

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

Bunda PK tarmog‘iga ulangan qabul gilgichlar (masalan, 4 va
B nugtalarda) ruxsat etilmagan sharoitlarda ishlaydi. U,, ni tuman
podstansiyasi transformatorining transformatsiyalash koeffitsienti
K, ni almashtirish orgali o‘zgartiramiz, ya'ni kuchlanishni
rostlaymiz (7.3-b rasmdagi uzluksiz chiziq).

~ Engkichik yuklama sharoitlarida U, imkoni boricha U, gayaqin
qiymatgacha kamaytiriladi. Bu holatda K ning shunday standart

qiymati tanlanishi lozimki, bunda quyidagi shart bajarilsin:
U >U. (7.1)

2q ekich= " n
Eng kichik yuklamalar holatida U, ni 1,05-1,1 U, ga imkoni
boricha vaqinroq qiymatgacha orttiriladi. Bu holatda K ning

shf‘“dﬂ.\' standart qiymati tanlanishi lozimki, bunda quyidagi shart
bajarilsin;
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*l-'jl U U:,\ U-\
a) A B
| AU,
V.00 re—g i
AUI: mm
+5
"Q‘Umm
0
-5
b)

7 3-rasm. Kuchlanishni garama-qarshi rostlash:a—almashti
sxemasi; b—kuchlanishlar epyurasi.

U, . >(1,05,1.)U,.

J
2y ekar

Shunday qilib, ta’minlash markazidan uzoqdagi B va
yagindagi 4 nugqtalardagi iste’'molchilardagi kuchlanishlar
etilgan chegraga kiritiladi. Eng katta va eng kichik yuk
holatidagi bunday rostlashda kuchlanish mos ravishda oshiriladi
pasaytiriladi. Shu sababli bunday rostlash qarama-garshi rostlash
deb ataladi. '

7.3. Elektr stansiyalarida kuchlanishni rostlash

Generatorlar  kuchlanishlarini ularning qo‘zg*atish tokin
rostlash orqali o‘zgartirish mumkin. Generator aktiv qu
o‘zgartirmasdan turib kuchlanishni fagat +0.05U _ chega
ya'ni 095U _dan 1.05U _gacha o°zgartirish mumkin. A

U,=6 kV bo’lganda generatorning nominal kuchlani
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~6.3 kV va rostlash diapazoni 6-6.6 kV bo‘ladi. U, =10 kV
bg;‘{iga;lda esa. generatorning nominal kuchlanishi U, ;=10,5kV va
rostlash diapazoni 10-11kV bo’ladi. ‘

Generator chigishidagi kuchlanishning non'l.ll'.laldﬂ.n +=5% dafl
ko'p migdorga og'ishi uning quvvatini kamaytmshm. talab etadl:
Kuchlanishni rostlashning bu diapazoni mutlaqo yetarli emas. Buni
anigroq ko'rib chiqamiz. | _ o

Transformatsiyalashning har bir pog*onasida kuchlanish isrofi
nisbiy birlikda AU, =0,18,.

Bunda S., =S/, — transformatorning nisbiy birlikdagi quvvati.

Uch-tort transformatsiyada tarmoqdagi kuchlanish isrofi
(0,3-0,4)S, bo‘ladi. Agar P, =1 va P., =04 deb qabul qilsak.
unda eng katta va eng kichik yuklama holatlarida kuchlanish mos
ravishda quyidagilarni tashkil etadi:

EAU, %=30,40%, AU, %= 12+16% Bundan ko‘rinadiki.
iste’'molchida kuchlanishning o‘zgarish diapazoni

AU, %-EAU, %= 18 24%.

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

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

1) generatorlar vordamida kuchlanishni rostlash diapazoni
yetarli emas.

2) uzoq va yaqin masofada joylashgan iste’molchilarga
kuchlanish qymatiga bo‘lgan talabni mostlashtirish giyin.

Yagona rostlash vositasi sifatida generatorlar faqat stansiya
— targalmagan yuklama ko‘rinishidagi sodda sistema holatida
qo’llaniladi. Bunday holatda sanoat korxonalari izolatsiyalangan
sharoitda ishlovchi elekir stansiyalarining shinalarida kuchlanishni
qarama-qarshi rostlash amalga oshiriladi. Generatorlar qo*zg*atish
lok"“'i 0°zgartirish orqali maksimal yuklama soatlarida kuchlanish
Oshiriladi va minimal vuklama soatlarida pasaytiriladi.

Elektr stansivalarida YuK chulg'ami nominal kuchlanishi
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U,= 110 kV bo‘lgan TDTs/110 va YuK chulgami nomin
kuchlanishi U/ =220 kV bo*lgan bir gism TDTs/220 oshirue
transformatorlar, generatorlar singari kuchlanishni rostlas
yordamchi vositalari sanaladi. Chunki ular ham +2x2 5%
kuchlanishni rostlash chegarasiga ega va ular yordamida uzogq
vaginda joylashgan iste’molchilarda kuchlanish giymatiga bo*
talabni moslashtirish mumkin emas. U_= 150. 330 - 750
bo‘lgan TS va TDS tipdagi oshiruvchi transformatorlar kuchlan
rostlash qurilmalarisiz ishlab chiqariladi. Shu sababli kuchlani
rostlashning asosiy vositasi bo‘lib. tuman podstansiyala
transformator va avtotransformatorlari hisoblanadi.

7.4. Pasaytiruvchi podstansiyalarda kuchlanishni rostlas

Pasaytiruvchi podstansiyalar transformatorlari kuchlanish
rostlovchi qurilmalarining tuzilishi bo*yicha ikki turga bo‘li
a) rostlovchi shoxobchalarni qo*zg*atishsiz almashlab ule
ya'ni tarmoqdan uzish orqali (gisqacha, “QAUlIi transformato
b)rostlovchishoxobchalarni yuklamaostida rostlovehi (qisg
“YuORIi transformatorlar™). Odatda, rostlovchi shoxobe
transformatorning kichik ishchi tok oquvchi yuqori chulg®an
tomonida yasaladi. Bunda almashlab ulash qurilmasining isl
vengillashadi. '
7.3-a rasmda tasvirlangan sodda sxemani ko'rib o*tamiz.
Bunda podstansiyaning YuK shinasidagi kuchlanish
stansiyasi generatorlari kuchlanishi U, dan EUL dagi kuch
isrofi giymati AU ga, podstansivaning PK shinasidagi Y’
keltirilgan kuchlanish U} esa vana transformator qarshiligid
kuchlanish isrofi AU ga farq qgiladi:
U, =U-AU, Uj=U, -AU.
Podstansiyalar PK shinalaridagi kuchlanishning haqiqiy qiym
quyidagicha topiladi: )
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~ Tostlagh shoxobchas; a

Ui Vue U
Uy ==y o (7.3)
r - shox

Bunda K =U, /U - transformatorning transformatsiyalash

koeffitsienti: U, = YuK chulg‘ami rostlash shoxobchasining
kuchlanishi: l':».,, - PK chulg*amining nominal kuchlanishi.
Transformatsiyalash koeffitsientini o'zgartirib, podsta.nsiyaning
PK tomonidagi kuchlanish U, ni
Podstansiyalarda barcha kuchlanishni rostl
prinsipda isklaydi.
Qarama-qarshi rostlash shartlari (7.1) va (7.2) bo*yicha

o'zgartirish  mumkin.
ash vositalari aynan shu

onh%z 5%'

chat

Vi %= 0 bo'lib,

_bunda Vo' %—eng katta yuklama holatida xohlangan kuchlanish
o.g‘lsh.ming nominal kuchlanishga nisbatan foizi; V" 9% - shy
singari eng kichik yuklama holati uchun, o

Bularga mos ravishda

xali —T7 xah xoh
{j.‘_i ekat = Lu + Klm ? Ulk ekar = Un T Kﬁr‘
PK tomonidagi
topiladi.

Tarmogni  efektrik hicait, Booee
Nolatid I:]K mtekmk hisoblash natijasida eng katta yuklama

Biytnsgs: pjos monidagi kuchlanishnig YuK tomoniga keltirilgan

2eciar V@ €ng kichik yuklama holatida PK idagi
kuchlanishning ¥ o

kuchlanishnig haqiqiy qiymati (7.3) ifodadan

uk tomoniga keltirilgan gi 1y iladi
) g qrymats g7 to !
U‘}:“rl’.’u ‘;.l L' Tl L e plladl

- 2 eten 1ar bo'yicha eng katta va eng kichik yuklama
ari e > )

! uchun transformator yuqori chulg‘amida xohlanuvchi
niglanadi:
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br

1 e .
shox ekar 2k ekar U.\'r.\k
2k ckar 2k ckich

(7.4) bo'yicha aniglanuvchi xohlanuvchi shoxobchalar (7
va (7.2) shartlarini bajariluvchi eng yaqin standart qiymatlarg

yaxlitlanadi. 1

Nazorat savollar

1. Elektr energiya sifat ko ‘rsatkichlari nimalardan iborat? =

2. Elektr energiya sifatini ta’'minlash usullari ganday?
3. Kuchlanishni garama - garshi rostlash nima?

4. Kuchlanish rostlashning asosiy usullari va vositala

nimalardan iborat?
5. Transformator (avtotransformotor)lar  transfo

koeffitsienti ganday aniglanadi?

6. Liniva va transformatorlardagi kuchlanish isroflar

kamaytirish usullari nimaga asoslangan?

ganday amalga oshiriladi?

8. Tarmoq yuklamasini kamaytirish nima uchun amal

oshiriladi?

9. Kuchlanish tebranishlari va nosimetrikligini kamaytiri

vositalari va usulari nimalardan iborat?
10. Simmetriklovchi kondensatorlar batareyalarining

sxemalarini va ishlashini
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v Upacatioh = Uk enicn o - (7

VIIL. ELEKTR TARMOQLARINI LOYIHALASH
ELEMENTLARI

8.1. Texnik-igtisodiy hisoblash asoslari

Xalq xo'jaligini rivojlantirishning muhim shartlaridan biri — bu
sanoatning barcha tarmoglarida. shuningdek, elektr energetikada
yonilg‘i — energiya zaxiralarini asosli ravishda igtisod qilish va
tejashdir. O°zbekiston Respublikasida asosiy e’tibor, yonilg'i —
energetika sistemasini takomillashtirish bo'vicha ishlarni olib
borishga, energiya tejamkorligi siyosatiga. nefi, gaz. ko*mir bilan
bir qa}torda gidravlik energiyadan. yangilanuvchi va ikkilamchi
energlya zaxiralaridan foydalanishga qaratilmoqda. Shuning
uchup elektr muhandislaridan energetika sistemasining hamma
bfu.'.q:cljala.rida energiyani oqilona va igtisodiy ravishda sarflash talab
qilinadi. Loyihalash jarayonida iqtisodiy samaradorlik asoslari
har[?o po']ganligi uchun bu bosqichning o0'zida chuqur igtisodiv
tahlil gilmog va texnikaviy garorlarni asoslab bermoq kerak. Bunda
eng zarur texnik-_iqtisodi}‘ masalalar quyidagidan iborat bo*ladi:
his;bd;kni energl}'a'mgnbalari va iste’molchilarining joylashishini

82 olgan holda tarmogning asoslangan magsadga muvofi
shaklini gabul gilish: : o
= liniyalarning nominal kuchlanishini, o* i /
kabel}lsairfning kesim yuzasini tanlash: o Rl v
Shiieh L va PS ni maqgsadga muvofiq bo*lgan tuzilishini ishlab
a Ezg:o:i; :\_\Dﬁpderge'u.kg sistemalarini murakkab, katta kenglikda
iy lﬁ\'ihgllasij a rl\pjl;.ma}-'otgan _hqh_ia tasavvur gilsa bo‘ladi.
chizigl; b'owlan‘ Hs]ara}-c.nmda'ko'p xllh!ll\:. ko'p o‘lchovlilik, egri
Paramety| gl ‘!S ar, o zg:-irfshga moyillik, uzliklilik va bir gator
e Ml cheklanganligi  bilan bog-langan texnikaviy v
qSodiy givinchiliklar y i ' hal qilishda

Yuzaga keladi. Bu masalani hal qilishda
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magsadga muvofig variantni qabul gilishda omillarini komple
holda e’tiborga olishni, sistemaning o°ziga xos xususiyatlar
hisobga olib. to*liq va har tomonlama tekshirishni. katta n
mantigiy va hisoblash ishlarini talab giladi.

Texnik-igtisodiy hisoblardan magsad quyidagilardan ibey
bo-ladi;

— energetika sistemalarini loyihalashga, qurishga,
kengaytirishga va ishlatishga sarflangan kapital mab!
xalq xo‘jaligini rivojlantirish talablariga binoan samara
baholash:

— igtisodiy  ko‘rsatkichlarni va sistemaning
samaradorligiga jiddiy ta'sir Kko‘rsatadigan paramet
boshgarish usullarini to‘g'ri tanlash. Bunga sistemaning
gismlaridagi energiya isrofini kamaytirish, elektr ene
bilan ta'minlashning ishonchliligini va sifatini ko'tar
konpensatsiyalovehi va rostlovchi qurilmalami qo‘llash, ele

kiradi.

— elekir energetika sistemalarining keyingi rivojlanisl
(navbatdagi iste’'molchilarni paydo bo‘lishi, yuklamalarni
sur‘ati, sistemaning navbatma-navbat qurilish m inligi
boshqalar) hisobga olib loyihalash.

Energetik sistema, tarmoq vyoki uning ayrim gis
loyihalanayotganda ushbu aytib o°tilgan mulohazalarga rioya
texnik-iqtisodiy nuqtayi nazardan bir necha variant taqqo
Bunday taqqoslash maxsus texnik-iqtisodiy hisoblash usulk
(metodlari) asosida bajariladi va eng kam xarajatli variant qa
qilinadi. .

Ko'p yillar davomida qo‘llanib kelinayotgan «kel '
xarajatlar» usuli hozirgi paytda respublikamiz bozor iqtisodiyot
o‘tayotgan jarayonda har doim ham o°zini oglamaydi. ,

Hozirgi kunda «kumulyativ xarajatlar» usulidan foydala
ko‘prog e'tibor berilmogda (kumulyativ so‘zi «jamg @t
to'plash, yig'ish» ma'nosini beradi). Albatta bir necha Vvar
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qos!ana}mganimizda uskunani qurilishiga ajratilgan kapital
mablag’ (investitsiya). joriy inflyatsiya va uskunani ishlatishdagi
parcha chigimlarni (odatda, bir necha yil davomidagi) hisobga
olishimiz kerak. Kumulyativ xarajatlar usuli shularni hammasini
hisobga oladi va uning asosida variantlarni tagqoslash quyidagi
formula yordamida amalga oshiriladi:

Z,=(1+E ) K _+C, (8.1)

Bunda Z,— har bir variantga to*g"ri keladigan kumulyativ xarajat;
K —uskuna qismlariga ajratilgan kapital mablag*lar yig*indisi; £ —
kapital mablag'ga bank orqali qo“yilgan foizning darajasi bo‘lib,
u inflyatsiyani hisobga olgan holda o‘zgarib turadi; C - bir vyil
davomida uskunani ishlatish xarajatlari.
C. quyidagi tashkil etuvchilardan iborat:
( o C":'..rx_!_ (‘.".‘r-c'_‘_‘-}' (82)

(8.2) dagi tarkibiy qismlarni ko'rib chigamiz. Bunda S. -
bir variantga tegishli barcha uskunalarning «renovatsi_va»;i‘éa
(yangilashga) sarf bo*luvchi xarajatlar yig*indisi. Uning ma’nosi
quyidagidan iborat. Har bir inshoot, uskuna (elektr tarmoglari
uchun transformatorlar. liniyalar va boshgalar) gandaydir » vil
davomida ishga loyiq bo*lishi mumkin.

Ularni ishlatib, ishga yarogsiz holga kelganidan so‘ng
a!n)ash{irish kerak. Buning mos mablag® kapital mablag‘dan har
yili yangilashga (to'liq yoki gisman almashtirish uchun) asosiy
fond sifatida ajratib borish orqali to*planadi. ‘
ke\?:;:ah rcn.(?valsiyani .asosi?«' mablag‘ (fond) narxini shu fondni
By :hl‘ 'q3?man voki to‘lig yafngllas'h ma.qsadida asta-sekin
“Bhunsablq:m ayotgan mghsulotr:rmg qiymatiga o‘tkazish deb

# o'ladi. Renovajtsxya xarajati har bir uskuna uchun alohida

(sg_f;m maxsus koeffitsientlar »_ yordamida topiladi.
tﬁgisl-';]—i} ﬁ)rmuladagi S uskunalarni davriy ta’mirlash va ularga

Xizmatlar uchun bo*lgan bir yillik xarajatlar yig*indisidir.
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S. ;. bir yil davomida tarmoqdagi elektr energiya isrofini q ':
uchun sarf bo*luvchi umumiy xarajatdir. Bu xarajatlar yillik
energiya isrofi birlik elektr energiya narxiga ko‘paytirish
topiladi. :
Shunday qilib, texnik jihatdan bir hil bo‘lgan bir nech
variant taqqoslanayotganda ularning har biri uchun (8.1) asosj
kumulyativ xarajatlar hisoblanadi va so‘ngra bu xarajatlar eng kz
bo’lgan variant optimal variant sifatida gabul gilinadi.

8.2. Asosiy texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlar

Muhim texnik iqtisodiy ko'rsatkich — Kkapital xa
(investitsiya), ya'ni tarmoglarni, stansiyalarni. energetika obye
qurish xarajatlaridir.

Elektrtarmoqlariuchuninvestitsiyauning liniya vapodstansiyal
uchun giymatlari yig‘indisi sifatida aniglanadi:

=L+,

Bunda /, - liniyani qurish uchun investitsiya, so'm; [, —
podstantsivani qurish uchun investitsiya. so'm.

Liniyani qurish uchun investitsiya qidiruv ishlari va tra
tayyorlash. tayanchlar. o‘tkazgichlar, izolatorlar va bg
uskunalarni sotib olish. ularni tashish, yig‘ish va boshga
uchun sarflanuvchi xarajatlardan iborat.

Podstansiya qurilishi uchun investitsiya hududni tayyorla
transformator. o*chirgich va boshqa uskunalarni sotib olish. moy t
va boshqga ishlar uchun xarajatlar yig*indisidan iborat. Invest
tarmoq elementlari narxining vaxlitlangan ko‘rsatkichlari yOK
maxsus tuzilgan smeta asosida aniqlanadi.

[kkinchi muhim texnik iqtisodiy ko‘rsatkich — ish
xarajatlaridir. Ular energetika uskunalari va tarmoglarini b
davomida ishlatish uchun sarf bo*luvchi xarajatlardan iborat bO

quyidagicha aniqlanadi:
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N
= (“ +Cp‘ +Cm. = —-—-—p"'J +1%;) Py * 1; +
(8.4)

pa;u +pfp¢ +pm X
100

I.+C,,

Bunda C,» C, — liniya va podstansiya uchun ishlatish xa-
rajatlai, ming so'm/yil: C,~yillik elektr energiya isrofini qoplash
xarajatlari, ming so*m/yil; r_.r r -~bir yil davomida liniya uchun
amortizatsiya, joriy ta'mir va Xizmat ko‘rsatish chegirmalari, %:
r r_r_—biryil davomida podstansiya uchun amortizatsiya. joriy
téq"}m'ii; ‘a xizmat ko*rsatish chegirmalari, %. Bu koeffitsientlarning
qiymatlari ma’lumotnomada keltiriladi. Agar liniya va podstansiya
uchun amortizatsiya, joriy ta’mir va Xizmat ko‘rsatish xarajatlari
birlashiirilsa. unda butun tarmoq uchun ishlatish xarajatlari
ifodasini quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

€ %€ G+ L+, (8.5)

Amortizatsiya chegirmasi kapital ta’'mirlash va yeyilib, ishdan
chiggan va ma’naviy eskirgan uskunalarni almashtirish uchun
kerak bo‘ladigan xarajatlarni o‘z ichiga oladi. Uskunaning xizmat
vagti gancha kam bo‘lsa, amortizatsiya chegirmasi shuncha katta
bo*ladi

Joriy ta’mirlash uchun chegirma uskunalari normal ish holatida
saglab turish uchun sarf bo°luvchi xarajatlardan iborat. Joriy
ta'mirhshda izolatorlarni almashtirish, tayanchlar va podstansiya
uskunglarining sirtlarini bo*yash, kichik shikastlanishlarni tuzatish
kabi ishlar amalga oshiriladi.

Shikastlanishning oldini olish uchun tarmogning barcha
elemertlari vaqti-vaqti bilan tekshirilib turiladi va profilaktik
sinovdan o°tkaziladi.

Bu fadbirlarni amalga oshirish xarajatlari joriy ta’mirlash
thegirfalari mablaglari hisobidan qoplanadi.Xizmat ko‘rsatish
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chegirmalari ishchi xodimlarning maoshi, transport va aloga
vositalari xizmatlari, xodimlarni uy-joy va zaruriy sharoitlar
ta’minlash kabi faoliyatlarga sarf bo*luvchi xarajatlarni o*z ichiga
oladi. '

Amortizatsiya va joriy ta'mirlash xarajatlarini quyidagic ha
birlashtirish mumkin:

C‘u + (‘-t == peK % ;‘*.

Bunda p, - amortizatsiya va joriy ta’mirlash uchun yillik
chegirma. 1/yil. '
Isrof bolgan elektr enegiyasi narxi quyidagi ifoda orqali
aniqlanadi:

C,=pB-AE, (8.7)

Bunda AE- yillik elektr energiya isrofi, kW .soat: B- | kW.soat
isrof bo*lgan elektr energiyaning narxi. so‘m/kW.soat.
Asosiy texnik-igtisodiy ko*rsatkichlarga, shuningdek, uzatiluvchi
elektr energiyaning tan narxi ham kiradi. U quyidagicha aniqlanadi:

G=C/E.
(8.8)
Bunda C - tarmogni ishlatish xarajatlari. so‘m/yil: E —

iste’'molchilar bir yil davomida tarmogdan olgan elektr energiya,
kW.soat

——

&.I-rasm. Tarmoq sxemasining variantlari: a~radial;: b-berok.
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8.3. Elektr tarmoq variantlarini solishtirish

Texnik-iqtisodiy solishtirishda faqat texnik talablarga javob
peradigan, ya'ni iste’'molchilarini talab etilgan sifatdagi elektr
energiva bilan bir xil ishnchlilikda ta'minlovchi variantlar
solishtiriladi.

Texnik-igtisodiy solishtirishning birinchi bosgichida ruxsat
etilean texnik talablar bo*yicha variantlar ishlab chigiladi. ikkinchi
bos:;ichida esa- texnik-igqtisodiy (TT) ko‘rsatkichlar bo"yicha ular
orasidan optimal variant tanlanadi.

Masalan, 8.1- rasmda ko‘rsatilgan
solishtirish talab etilsin.

Solishtirishning eng oson yo'li — bu K va C larni aniglash va
ularni solishtirishdir. Agar K >K. va C >C, bo‘lsa, unda ikkinchi
variant (b) tanlanadi. Agar K >K, va C <C, bolsa, unda bu usulni
qo’llab bo*lmaydi.

Eng qulay variantni tanlashning universal igtisodiy mezon
sifatida kumulyativ xarajatlar ishlatiladi:

tarmoq variantlarini

Z,=(1+E)K+C. (8.9)

Bunda K — jami kapital xarajatlar (investitsiya), so'm; E_—
kapital xarajatlar uchun foiz. %: C — yillik ishlatish xarajatlari,
so'm/yil.

Tarmoq rivojlanishining barcha solishtirilayotgan variantlarida
berilgan ite’mol holatida (vuklamalar quvvatida) iste’molchilar bir
xil sifatli elektr energiya bilan ta’minlanishi kerak. Tarmogning har
bir varianti kerakli ishonchlilikni ta’minlashi lozim. Elektr ta’minoti
iShnr'u:hliligiga talablar elektr iste’molchilarining toifalariga
bog‘lig holda elektr usunalarining tuzilish qoidalari (EUTQ-PUE)
da ko'rsatilgan.

EUTQga asosan barcha elekir iste'molchilari zaruriy ishonchlilik
darajasi boyicha uch toifaga (I, 11, I11) bo*lingan.

Energetika sistemasi tarmoglarining ishonchliligiga qo°yiluvchi
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talablar normativ hujjatlarda aniq belgilangan. Bu hujjatlar,
zaxiralash, zanjirlar soni. podstansiyada transformatorlar sgp
ulanish sxemalari va boshqalar bo*yicha talablar keltirilgan,

I toifa iste’'molchilari uchun elektr ta’minotidagi
oqibatidagi zararni iqtisodiy ekvivalent tarzida ifod
mumkin emas. 1 va Il toifa iste’molchilarini ta’minlovchi
sxemalarining ishonchliligini baholash mezonlari sj
ishonchlilikning quyidagi texnik ko*rsatkichlari gabul gilinadi:

- uzilish oqimi parametri (bir yilda o*rtacha uzilishlar soni '- 3

- bir yilda uzluksiz ishlash ehtimoli. %:

- elektr ta’minoti tiklanishining o*rtacha vaqti 7. yil uzilish.

Xarajatlar bo‘yicha shunday [  toifa iste’molchilar
ta’'minlovchi tarmoq variantlarini solishtirish mumkinki, b
ular uchun ishonchlilikning texnik ko*rsatkichlari tegishli no
hujjatlarda aniq belgilangan talablarni qoniqtiradi.

ITtoifais’temolchilarining elektrta’minotidan uzilish ogiba
igtisodiy ekvivalent tarzida ifodalash mumkin. Bu ko*
elektr ta’'minotining buzilishi natijasida kutilayotgan o*rtacha
xalq xo‘jalik ziyoni (zarari)dir. ming so‘m/yil.

Elektr energiyaning uzatilmay gilinishi natijasi ko‘ril
iqtisodiy zarar Uxarajattarkibigakiritiladivall toifaiste ' molchi
ta’'minlovchi tarmoq variantlarini tanlashda hisobga olinadi.
tarmoq variantlari ishonchlilik bo*yicha bir biridan unchalik
qilsa, bunda, elektr ta’'minotining buzilishi natijasidagi zararni
ichiga olgan xarajatlar eng kam bo’lgan variant gabul gili
Shunday qilib, ishonchlilik elektr ta’minotining buzilishi natijasida
ko'riluvchi zarar orqali hisobga olinganda variantlar '
kumulyativ xarajatlar quyidagicha aniglanadi:

Z,=C,+(1+E)K,+U,
Z; =Cy+(1+ E,)K; +U,.
Zarar quyidagicha aniqlanadi:
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U=oTP  EU,.

17 maks

(8.11)

Bunda w—uzilish ogimi parametri (bir yilda o‘rtacha uzilishlar
soni); I,—o'rtacha qayta tiklanish vaqti, yil/uzilish: 7, - normal
holaidagi maksimal yuklama, kW; E - iste’'molchi yuklamasining
cheklash koeffitsienti: U — elektr ta’minotining majburiy uzilishi
ogibatidagi hisobiy solishtirma yillik zarar, ming so*m/kW.yil.

Elektr tarmogqlari elementlari uchun @ va 7, ko‘rsatkichlar
ma’lumotnomadan olinadi. £ koeffitsienti shu holatdagi uzilishda
o*chirilishi zarur bo‘lgan yuklamani normal holatdagi maksimal
yuklamaga nisbatiga teng. Elektr ta’minoti batamom uvzilsa £ =1 ga
teng. To’la zaxiralangan tarmoqda £ =0. p E_kattaligi uzilishda
o‘chiriladigan yuklama quvvatiga teng.

Zararning solishtirma ko‘rsatkichlari egri chizigli tipik
bog‘lanishlar bo'yicha yuklama tarkibiga va E,ga bog'liq holda
aniglanadi.

Yuqorida ko‘rsatilgan zararning ifodasi elektr tarmog‘ining
bitta elementi avariva tufayli uzilib qolgan holat uchun o‘rinlidir.
Amalda elektr tarmogida avariya natijasida bir nechta elementlar
— liniyalar, transformatorlar.o*chirgichlar. shinalar va boshqalar
uzilishi mumkin. Shuning uchun, bu holatdagi o‘rganilayotgan
tarmoq uchastkasining tarkibiy almashtirish sxemasi tuziladi.

Ketma-ket ulangan elementlardan tashkil topgan tarmoqning
tarkibiy sxemasi shoxobchasi uchun uzilish natijasidagi zararning
matematik ko“tilishi U/ quyidagicha aniqlanadi:

U=K;; P,

ih L maky * EHU % (812)
Bunda X —uzilish natijasida majburiy to*xtab turish koeffitsienti,

nish.bir], Tarmogning bitta elementi uchun

K, =0l (8.13)

Elektr

4 tarmog/larini loyihalash vaqtida ishonchlilikni hisobga

un tarmoq elementlarini avariyali o°chirilishidan tashqari
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ulanish va reja asosida o*chirilishini ham (rejali ta’mirlash Pavtida
hisobga olish kerak. Bunda. avariyali va rejali to*xtab turish sabak
elektr ta’minotini uzulishidan ko‘riluvchi zararlarning matemati
kutilishlari xarajat tarkibiga kiritiladi.

8.4. Nominal kuchlanishni tanlash

Elektr tarmog‘ining nominal kuchlanishi uning texnik-igtisodj
ko*rsatkichlariga hamda texnik xarakteristikalariga jiddiy ta'sir e
Masalan, agar nominal kuchlanish ko‘tarilsa, quvvat va ene
isrofi kamayadi, ya'ni ish xarajatlari kamayadi, o‘tkazgichl
kesim yuzasi va liniya qurilishi uchun sarflangan metall kama
liniyalarda uzatilayotgan quvvat oshadi, lekin tarmoq qurilishi uchu
sarflanadigan kapital xarajatlar ortadi.

Past nominal kuchlanishli tarmoq kam kapital xarajatlar talak
qiladi, lekin quvvat va elektr energiya isrofi oshishi sababli k
ishlatish xarajatlariga olib keladi, bundan tashqari, o*tkazish qobili
kamayadi. Shuning uchun, tarmoqni loyihalash vagtida nom
kuchlanishni to*g‘ri tanlash muhim hisoblanadi.Elektr tarmoglarn
nominal kuchlanishlari amaldagi standartlarda ko*rsatilgan.

Iqtisodiy jihatdan maqsadga muvofiq bo’lgan nominal kuchlan
bir necha omillarga bog‘lig:

- vuklama quvvatiga:

— TM va yuklama orasidagi masofaga:

— yuklamalarning joylashishiga;

— elektr tarmog‘ining tuzilishiga;

— kuchlanishni rostlash usullariga va boshqalarga.

Nominal kuchlanishnining taxminiy qiymatini uzatilayotgan
quvvat giymati va masofa bo'yicha aniglash mumkin. Liniya
orqali uzatilayotgan masofa qancha katta bo‘lsa, texnik-igtisodiy
me’yorlar bo‘yicha elektr tarmog‘ining nominal kuchlanishi
shuncha yuqori bo*lishi kerak. _ '

Nominal kuchlanishni quyidagi usullardan biri bilan taxminiy’
baholash mumuikn:

I
i i
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s i chiziglar bo"yicha;

tipik egrl chiziq A
:)) er:npirik ifodalar bo*yicha;

5 g 1 hg‘}-’iCha. . . 1
) jdd\:ri chiziglar turli noimnal kuchlanishli elektr tarmoglarni

ipik eg s
QO‘Tlfshning iqtisodiy jixatdan magsadga

B MW P.MW
2800 |- 100
2600¢ 80
2400 6q
2200 gg E
2000L—% 3
1800 K 0 20 40 60 80 L.km

1600 b)
1 Vargam

1400 A
1200

=
600 3%\‘
400

200 Pt 4 _
Ll a)

0 400 800 1200 Lkm

% 2-rasm. Turli nominal kuchlanishli elektr tarmoglarining
qo*lanilish sohalari:1 — 1150 va 500 kV: 2 - 500 va 220 kV: 3 -
220 va 110 kV: 4 — 110 va 35 kV; 5—750 va 330 kV: 6 — 330 va

150 kV; 7= 150 va 35 kV.

muvofiq sohalarini ko‘rsatadi. Bu boglanishlar E;zauluvcl};
quvvat P, liniva uzunligi / va nominal kuchlamsl} Ui har A
bo‘lgan tarmoci variantlari uchun xarajatlami solishtirish natijasida
hosil gilingan.

157



Nominal kuchlanishni aniglashnin
tanishamiz.

Ma’lum bo*lgan uzatilayotgan quvvat P (MW) va liniya uzyg

! (km) bo‘yicha nominal kuchlanishni Still ifod
aniglash mumkin:

Uy =4,341+16P _

Bu ifoda uzunligi 250 km gacha bo’lgan va uzatilayofe

quvvati 60 mW dan oshmagan liniyalar uchun samarali qo‘lla
mumkin.Katta migdordagi quvvatni 1000 km gacha

uzatuvchi liniyalarning nominal kuchlanishlari AM.Zg
formulasi bo*yicha aniglanishi mumkin:

U, = P100+15]).
G.A. Illarionov quyidagi imperik formulani taklif qilgan:

. 1000
o J500/1+2500/ P

Oxirgi formula 35kV dan 1150 kV gacha bo*lgan barcha nominal

Kuchlanishlar shkalasi uchun qoniqarli natija beradi.

Elektr tarmog‘i variantlari yoki uning alohida uchastkalari nar

U, ning faqat taxminiy qiymatini aniglash imkonini beradi.
Nominal kuchlanishning taxminiy giymatlari aniglanga

so'ng har bir konkret tarmoq uchun turli nominal kuchlani

variantlarining chegaralangan soni belgilanadi va ular
iqtisodiy solishtiriladi.
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g imperik formulalari bi

asi yord am

kuchlanish yaqin nominal kuchlanishga yaxlitlanadi. Barcha usullar

i i iantlari uchun
inal kuchlanishda tarmogning vara ~uch
noml:ihlirish natijasida butun tarmogning yoki uning
: al kuchlanishini asosli tanlash mumkin.

Turli :
jatlarni sOlIST '
alohjida qismlarining nomin

5. Liniya o‘tkazgichlarining kesim yuzalarini tokning
g ' iqtisodiy zichligi bo‘yicha tanlash

; 3 ; tiig: itisoaIy
- ini loyihalashda o‘tkazgichlarning iqtisodi)
e tarrpqqlarlnl o him masalalardan biri hisoblanadi.
: o vuzalarini tanlash eng muhim : : :
B e urish va ishlatish juda katta migdordagi kapital mablag’.
Eﬁlg?ch materiallarining sarfi, elektr sistemalarida quvvat va
0 - - (% B .

.nergivaning isrofi bilan bog*ligdir. -
eleklf‘;::f li%l};\\/ \‘ag undan past kuchlanishli tarmoqlgmm.g 0 mda-gl_
elektr energiya isrofi, elektr sistemasi tarmoglaridagi umumiy

iya isrofini i tashkil giladi.

reiva isrofining 60-70% ni tab!'lkl | ‘ . -
enesﬁj bilan birga bu tarmoqlarning o‘tk.azglchlan va ka?ella_zga
butun tarmoglarda sarf bo'luvchi rangli metallarning yarmidan
ko*pi to"g'ri keladi. o . -

Elozirgi vagtda o-tkazgichlarni igtisodiy kesim }uzua;zl:l
tanlashda asosan keltirilgan xarajatlar:ga’a@s!a‘ngan. us t:
foydalaniladi. Shunga asosan o‘tkazgichmr?g 1qll§od1y kesim ;/uza;]
deb, keltirilgan xarajatning minimum qiymatiga mos keluve
kesim yuzasi aytiladi. ‘ . o

O‘tkazgichning iqtisodiy kesim yuzasi tok:}mg 1qt150fi;y
zichligini normaga solingan qiymati. bo"ym'ha yoki yuklamaning
igtisodiy intervali bo'yicha tanlanishi mumkin. -

Tokning iqtisodiy zichligi elektr t-arm(.)qlardag‘l -
o'tkazgichning qurilish narxi va o‘tkazgichning kesim );uz :
orasidagi bog'lanish to'g'ri chizigli bog‘lanishga yaqin dega
taxminga asoslanib tanlanadi:

K=a+bF. (8'17)
Bunda a—kesim yuzasiga bog'liq bo‘lmagan narxning o‘zgarmas
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tashkil etuvchisi (qidiruv ishlariga, loyihalashga. yo*llarni, g
liniyalarini yotqizishga va boshqalarga sarflanuvchi mablag
km liniyani qurishda o‘tkazgichning kesim yuzasiga gz
o'zgarishini hisobga oladigan qimmatlashish koeffitsienti
km.mm?).

I km liniyadagi elektr energiya isrofining narxi q
ifodadan topilishi mumkin:

C, =3F(P/F)r--107.

Bunda / — normal holatda liniyaning maksimal toki, A;
— o°tkazgich materialining solishtirma qarshiligi: r—maks
isroflar vaqti, soat: f—elektr energiva isrofining solishtirma
(so'm/kW.soat) _
Yugqoridagi ifodalarni hisobga olgan holda 1 km liniya uchu
keltirilgan xarajat quyidagiga teng bo*ladi:

Z=(E +p)a+bF)+3F(p/F)-t-f-107.

Keltirilgan xarajatning eng kichik giymati quyidagi shart
bajarilgan holatda ta’minlanadi:

& B+ P20/ B p107 =0, (8.20)

Bundan tokning igtisodiy zichligi uchun ifodani hosil qilamiz:

j =1/F=J(E +rblZp-t--10"

Yugorida aytib o‘tilganidek, linivani ishlatishdagi
xarajatlarning o‘tkazgich kesim yuzasiga bog'liglanish
chizig'i 8.3-rasmda ko‘rsatilgan. Undan ko‘rinib turibdiki,
energiya isrofini qoplash xarajatlari C,, =31°(P/F)-z-f (1 =
egri chiziq) o'tkazgichning kesim yuzasiga teskari proporsion
tartibda o°zgaradi. Shuningdek. keltirilgan xarajatlarning kap!
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mablag’£2 bog'liq bo*lgan qismi C =(1.5”" fg?)-(a+bF_} (2-to*g'ri
chizigq) kesim yuzasiga taxminan to*g"ri chizigli bog*lanishdadir.

O'tkazgichning kesim yuzasi kattalashgan sari elektr energiva
isrofining narxi kamayadi. lekin liniyani ishlatish bilan bog‘liq
po‘lgan mablag’ ko'payadi. Bunda umumiy egri chiziq (3)dagi
minimumga mos keluvchi kesim yuzasi iqtisodiy kesim yuzasi deb
yuritiluvchi £, ga to'g‘ri keladi.

EN |

1

|
]
|
F

F

1

& 3-rasm. Yillik keltirilgan xarajatning o‘tkazgichni kesim
vuzasiga bog‘lanishi.

Shunday gqilib. o*tkazgichning igtisodiy kesim yuzasini aniglash
uchun matematik funksiya Z=#(F) ni bilish, bu funksiyaning
minimumini va unga mos keluvchi  ni topishning o°zi yetarliga
0*xshaydi.

Ammo. iqtisodiy kesim yuzasining giymatiga ta’sir etuvchi
murak!(ab omillarning barchasini hisobga olish matematik jihatdan
mumkin emas. shuning uchun EUTQ da har xil materiallardan
fay'yorlangan havo va kabel liniyalari uchun bir qator texnik-
‘qhs"di.\'.hisoblarga asosan hamda har xil maksimal yuklamadan
foydalanish vaqi T . uchun igtisodiy kesim yuzasini aniglashda
Quyidagi ifodadan foydalanish tavsiya etiladi:

1
F=—2t (822
Ji
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Bunda / ,— tarmogni normal ish holatida o'tkazgich
maksimal yuklama toki, A: j — tokning iqtisodiy zichligi bo
u tok oquvchi o‘tkazgichning materialiga. liniyaning tuzilish
maksimal yuklamadan foydalanish vaqtiga bog'liq ke
go‘llanmadan aniqlanadi, A/mm?.

Otkazgich materialining otkazuvchanligi gancha yuqori b
(mis-aluminiy), yoki liniya qancha gimmatroq bo‘lsa,
zichligi shuncha kattadir va shunga bog'liq o*tkazgichning iqtiso
kesim yuzasi F, shuncha kichikdir. ]

J, va F, ni maksimal yuklamalardan foydalanish vaqti 7,
bog‘ligligi teskari proporsionaldir, yani 7 , ni Kkattalashi
bilan u kamayadi. F esa kattalashadi. chunki 7 ni osishi bil
keltirilgan xarajatdagi elektr energiva narxi oshadi.

Ishlatish sharoitiga asosan tavsiya etilgan tokning iqtisod
zichligi qo°llanma jadvallarda keltirilgan.

Shu yo‘l bilan topilgan kesim yuzasi F, standartga yaxlitla

Agarda tarmoqdagi yuklama maksimumi tungi (kechki)
to'g'ri kelsa, unda EUTQga asosan tokning iqtisodiy zichlig
qo‘llanma jadval bo‘yicha aniglangan giymati 40% ga oshi
16 mm® va undan kichik kesim yuzali izolatsiya gqiling
o‘tkazgichlarda ham j ni 40% ga kattalashtirish mumkin. ‘

Uchastkalari katta bo‘lmagan va ulardagi yuklamalar ucht
T . lar har xil bo‘lgan tarmoglarda iqtisodiy kesim yuzasi har &
uchastka uchun alohida aniglanadi, lekin bunda uchastke
har xil 7, , o‘rniga butun tarmoq uchun uning o°rtacha giyms
7 quyidagi ifodaga asoslanib qabul gilinishi ham mumkin:

G 7. maks

E BTt Piots Tomats + ot By s T it
! 4 K,{P:mb"'f’:mh""”“'ﬂm)

162

Bunda X, — vuklamalar maksimumi bir vaqtga to‘g'ri kelishini
hisobga oluvchi koeffitsient.

Agar iste’'molchilar liniyaga ozaro katta bo*Imagan masofalarda
glangan bo’lsa. unda amaliy jihatdan va liniyaning tuzilishi
jihatidan har bir uchastka uchun har xil kesim yuzasini gabul
qilish magsadga muvofiq emas. Bunday holda eng katta yuklangan
uchastka (liniyaning boshi) uchun olinadigan bir xil igtisodiy kesim
yuzasi gabul gilinadi. Bunda j giymatiga tuzatish koeffitsienti K.
kiritiladi, ya'ni uning o‘rniga ekvivalent igtisodiy zichlik ) i
qabul gilinadi (bunda j — oxirida bitta yuklamaga ega bo‘lgan
val, =T ., bolgan holdagi bitta liniya uchun mos tokning
iqtisodiy zicnligi).

K, koeffitsienti quyidagi ifodadan aniglanadi:

- LL
NI+ LG 4+ I (8.24)

Bunda /, 7, I - ayrim uchastkalardagi yuklama toklari;
[, ;- I, —ayrim uchastkalarning uzunliklari; L — liniyaning

to‘liq uzunligi. O*tkazgichlarning kesim yuzalari kuchlanishi 500
kV gacha bo'lgan HL larda tokning igtisodiy zichligi asosida
tanlanadi.

Bu usul quyidagi hollarda qo‘llanilmaydi:

a) sanoat korxonalarining va qurilmalarining kuchlanishi 1000 V
gach'a bo*lgan tarmoglarda maksimal yuklamadan foydalanish
vaqti 4000-5000 s ortiq bo‘Imasa; -

" b.}.IGO(}q V' gacha bo'lgan ayrim elektr iste’molchilargacha

3 Z”QaI_I shoxobchalar va yorituv tarmoglarida;
bo'cli} "'aqllnf:ha!ik qurilmalarning va ish muddati 3 yildan 5 yilgacha

£an qurilmalarning tarmoglarida.

i;knll nornp:-?llangan iqtisodiy zichligi bo‘yichao*tkazgichlarning
Zichligi} :zasmll lanlasl? L_lsu}i shundayin kamchilikka egaki, bu

ar xil turdagi liniyalar uchun amortizatsivaga bo‘lgan
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mablag" ajratish qayd gilingan deb aniglanadi va o"tkazgichlam
solishtirma narxi kesim yuzasiga nisbatan to'g'ri chi
bog*lanishda deb hisoblanadi.

Keltirilgan omillar ayrim hollarda o‘tkazgichning igtise
kesim yuzasini tanlashda katta xatoliklarga olib keladi, bu
bir turda bo‘lmagan tarmogqlarda, xususan, ayrim uchastka
xil texnik va iqtisodiy ko‘rsatkichlarga (o‘tkazgich m
shaklan ishlanishi, amortizatsiyaga ajratish va boshqalar)
bo’lganda bilinadi. K

Maksimal yuklamadan foydalanish vaqti katta oraligda has
sezilarli xatoni yuzaga keltiradi. Masalan, uchinchi oraliq uch
(qo‘llanma jadval bo‘yicha) 7,  =5000 soat bo‘lganda
aniqlashdagi xatolik 30%: 7' , =8760 soat bo‘lganda esa x
intervali o‘rtacha vaqt qiymati uchun tanlangan kesim
nisbatan 20% ni tashkil etadi. .

Otkazgichlarkesimyuzalarinitanlashning iqtisodiy intervallarusu
anigroq yechimini topish imkonini beradi. Bunda o‘tkazgichla
standart kesim yuzalari parametrlarning keltirilgan xarajatga
giladigan uzlukliligi hisobga olinadi. '

O‘tkazgichlarning ma’lum bir kesim yuzasi uchun sh
yuklamalaroralig®iigtisodiy deyiladiki. shuoraliglardagi yukla

bo‘ladigan keltirilgan xarajat boshqa kesim yuzalaridagiga nis
eng kichik bo-ladi.
Uzunlik birligidagi aktiv garshiligi r (Om) bo‘lgan F, kestm
yuzali 1 km liniyaga mos keltirilgan xarajat tok / ga bog™li€
ravishda quyidagi ifoda boyicha aniglanadi:
Z, =(E,+p)X

4]

+ 277 107

Ushbu kesim yuzasi F uchun igtisodiy oraligni hosil qi ove
mumkin bo‘lgan yuklamalar qiymatining kesim yuzas
F,, vaF,F vaF,  larga mos keltirilgan xarajatlarni bir-Di

fn-11

164

jashtirilib aniglash mumkin. Z =Z_ shartiga asoslanib, kesim
ﬁe}qnmg si uchun tokning minimal giymati aniglanadi:

= JCE+ pXK, =K, ) 10338 ~r ). (8.26)

"inl. min

7 =7 sharti bo‘yicha xuddi shu kesim yuzasi uchun tokning
makrs"i}na'."qi'_\-‘mati aniglanadi:

Lt max = \ﬁE" +p)K,,,—K,) 10*/3r- ﬂ(f' —'T..{.) . (8.27)

O‘tkazgichlarning iqtisodiy kesim yuzasini (8.26) va (8.27)
ga asosan tuzilgan igtisodiy interval jadvallari orqali. yoki (8.25)
ifodaga asosan har xil kesim yuzalari uchun qurilgan keltirilgan
xarajatning vuklama tokiga bog’lanish grafiklariga asosan (8.4-
rasm) aniglash mumkin.

8.4-rasmda keltirilgan xarajatlarning bog*lanishlari F, F,va F,
kesim yuzalari uchun ko‘rsatilgan. Bunda F, > F,> F, .

F, va F. egri chiziglarning kesishish nuqtasi yuzalar £, va F,
bo‘lgan variantlarda keltirilgan xarajatlar teng bo‘ladigan eng katta
tok / . nianiglaydi. Agar EUL toki/ , dankichik bo‘lsa, uholda
eng kichik xarajatlar /', kesim yuzasiga to*g"ri keladi, ya'ni aynan
shu kesim yuzani tanlash igtisodiy jihatdan magsadga muvofigdir.
Agar tok 7, va [, . oralig'ida bo‘lsa, ikkinchi kesim yuza F,
1 ... dan katta bo‘lsa uchinchi kesim yuza F , iqtisodiy jihatdan
magsadga muvofiq bo‘ladi.

Tokning igtisodiy intervallaridan foydalanilganda EULning eng
katta toki tushunchasini aniqlashtirish kerak. O‘tkazgichlarning
Yuzalarini tokning quyidagi formula bo*yicha aniglanuvchi hisobiy
Yuklamasi bo*yicha tanlash lozim:

=1 oea,. (8.28)

B‘_‘ndﬂ I ..~ foydalanishning beshinchi yilida EULning normal
Iatldﬁgi eng katta tok. U ta’minlovchi va tagsimlovchi tarmog
lari uchun elektr sistemasining maksimal yuklamali
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§.4-rasm. Iqtisodiy intervallarni qurish.

holatini hisoblash natijasida aniglanadi: a —EUL yillar davomida
foydalanishda yuklama o‘zgarishini hisobga oluvchi koeffitsient;
g,— uning maksimal yuklamadan foydalanish vagti I’ . va uning
energetika sistemasi maksimumining tog'ri kelishi K ni hisobga
oluvchi koeffitsient.

110-220 kV EULlar uchun @ ning giyvmati 1.05 ga teng qilib,
bundan yuqori kuchlanishdagi EUL uchun bu koeffitsient qiymati
esa jadvaldan olinadi.

35-750 kV EULlarining kesim yuzalari uchun tokning igtisodiy
intervallari qo‘llanmalarda jadval ko‘rinishida keltirilgan bu
jadvallar barcha standart kesim vuzalari va har xil hududlar uchun
tuzilgan.

Shunday qilib, iqtisodiy nugtayi nazardan topilgan (tokning
iqtisodiy zichligi yoki iqtisodiy intervallar usuliga asosan) kesim
yuzalari standart qiymatga yaxlitlanadi va tokning ruxsat etilgan
qizdirish darajasi bo‘yicha (HL uchun shikastlanishdan keyingi
holati uchun), tojlanishga (110 kV va undan yugori kuchlanishli
HLIar uchun), mexanik mustahkamlikka (35 kV gacha bo‘lgan

XLlar uchun), ruxsat etilgan kuchlanish isrofiga (35 kV gacha
bo*lgan uzun tarmogqlar) tekshiriladi.
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§.6. Liniya o‘tkazgichining kesim yuzasini kuchlanishning
- ruxsatlangan isrofi bo‘yicha tanlash

i irgi i t etilgan kuchlanish
Tarmogning oxirgi punktlari uchun ruxsa 1gan }

i rf:r:i e?ektr iste’'molchilaridagi kuchlanish ‘og |sh1ru normaga
‘ssorlci'nuan giymat orgali yoki nominal kuchlanishga nisbatan foiz
isobida aniglanadi. -
hm%t],éktr energiya sifatiga tegishli talablar bajanhs‘h.l 1..1ch.un normal
va avariya holatlarida AU<AU, _ sharti qanoallanltl:lllghl lfer?lk. -
‘ 10-20 kV kuchlanishli shahar elektr tarmoglari (')'tkézgnchlzln
va kabellarining kesim yuzasini tanlashda kuch'lam'sh.lsroﬁ 5 o/u
dan. 0.38 kV kuchlanishli tarmoglarda esa (binoning ichida) 4—6%
an oshmasligi kerak. o .
ddrl)anda\‘dir yuklamani ta’minlovchi llnlyafia 'ruxsal elflga!:
kuchlanish isrofi AU__qiymati asosida o°tkazgichning eng _klchl
kesim vyuzasini tanlashni ko'rib chigamiz. Bunday liniyalarda
kuchlan'ish isrofi quyidagicha aniqlanadi:

AU:Z":PI-RI IU,+Y.0X,10, . (8.29)

=1 i=1

Bu ifodadan ko-rinadiki, kuchlanish isrofi liniyaning aktiv va
reaktiv quvvatlari va qarshiliklari bilan belgilanuvchi AU, va AU,

dan tashkil topgan. Bunda aktiv qarshilik lliniya o'tgazgich.larml\'ir!gr
kesim yuzasiga bog'ligdir (yuzaga teskari prop({rsmna'l)._ induktiv
qarshilikning bog'ligligi esa murakkab bg‘hb (chzmwtr1 D
logarifm belgisi ostida joylashgan). bl:l yuzani tanlash masalasini
analitik ravishda yechishni qiyinjashtrrad-l. Ammo' :-r,,_m lfemmhga
bog‘liq holda juda kam ozgarishi tufay!: '(havo' hm)-zilarl uc 51;
¥ =0,36-0.46 Om/km; 6-10 kV li kabel liniyalarida X,=0.06-0.
Om/km: 35 kVIi kabellar uchun x,=0,11-0,13 Om/km) uning
o*rtacha qiymatini olib kuchlanish isrofining AU , tarkibiy qismini
taxminan aniglash mumkin:
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.
-

vomida markasi va kesim yuzasi bir xil bo*lgan o*tkazgich qo*llani-
e Bu esa tayanchlaming gismlarini, o*tkazgichlami tayyorlashda
::’;[.ﬂik kiritadi va o' tkazgichning qurilishga mo* lj?[ls:m.gan uzun.ligir}i

axshi ishlatishga (barabandagi o°tkazgich qoldlg‘.m-l kax'naytlradx)
imkon beradi.Bu holda, gachonki qurilayotgan llr-nyar_ung but_un
uzunligi davomida F=const bo‘lganda, o°tkazgichning ke-51m

uzasini ruxsat etilgan kuchlanish isrofi bo‘yicha aniglash juda

soddalashadi:

AU, =y L%
=} U

AU _dan AU, ni ayirib, ruxsat etilgan kuchlanish ismﬁnin .
qarshilik r, ga bog*liq bo*lgan tashkil etuvchisini aniglash mumk

AUamv = A(‘;mr ‘Z Q -f".xﬂ :
=l

U,
n P.‘]Jnr n
(8.29) ga asosan, AU, =Y T—==—L_%"p, (8.33)
~TU RS

Bundan qidirilayotgan yuza quyidagicha aniqlanadi:

F= ——Z Pl (8.34)

i P
Bundan o*tkazgichning kesim yuzasini aniglash formulasi hosi AU, Y
bo"ladi:

n i=l

yoki xuddi shuning o°zi
PN
F=r— .
¥ AU, U, PBlansmalbmss (8.35)
Agarda uzoqdagi iste’'molchilar uchun kuchlanish isrofi
etilgan maksimal qiymatdan kichik bo‘lsa, bu iste’'molchi |
qgiladigan energiya sifatini qoniqarli deb aytish mumkin. Dast
hisoblashlarda, rostlash uskunalari mavjud bo‘lsa, tagsimle
elektr tarmoglarda ruxsatlangan kuchlanish isrofini normal ho
5%, avariyadan keyingi hollarda esa 20% deb hisobga
mumkin.
O*tkazgichning kesim yuzasini, bu yuza liniyaning butus
uzunligi davomida o‘zgarmas bo‘lganida aniglash '
Ko’pincha amaliy nuqta nazarda loyihalanayotgan liniy
tuzilishini bir turda bajarish magsadida, uning butun

Olingan yuza standartgacha yaxlitlanadi, buning uchun
ma'lumomomadagi jadvaldanr, vax, aniglanadi va keyin tekshiruv
hisobi orgali haqigiy kuchlanish yvo*qotilishi AU aniqlanadi, agarda
bu ruxsat etilgan qiymatdan katta bo*lsa, bir pog*ona yugqori kesim
Yuzasi qabul gilinadi.

‘Agarda kesim yuzasi yaqin katta qiymatgacha yaxlitlangan

‘ Isava 0*tkazgichning haqigiy x, giymati oldindan gabul gilingan

:ht.‘fhﬂ giymatdan Kichik bo‘lsa. tekshiruv hisoblarini bajarish

¢mas. Qabul gilingan o‘tkazgichning qat’iy kesim yuzasi
lama tokining qizdirish darajasi bo"yicha tekshirilishi lozim.
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O‘tkazgichning kesim yuzasini quvvat isrofining minim
shartiga asosan aniqlash

Adabiyotdan ma’lumki, liniyalarda quvvat isrofining min ol
sharti, bu hamma uchastkalarda tok zichligining bir xil
Isrofning minimumiga to*g‘ri keladigan tok zichligining giy
shuningdek r, aktiv qarshilikka bog‘liq ruxsat etilgan kuch
isrofi orqali aniglanadi:

AU =P & Bl p Y \EU,,[,(cosqo,)l, 3
o Un =1 F; Un 1=l ‘F: i
2‘5‘02 L(CO;Q)"..
1

i

Shart bo‘yicha I/F = jAp = const bo*lgani uchun uni
belgisidan tashgaridan chigarsak hosil boladi:

AU, = JiijZ (cos, )l .

=l

Bundan

AU

4t

\/5,02 [ cosg,
=1

e

Minimum isrofga to‘g‘ri keladigan tok zichligini bilib, har bir

uchastkadagi o‘tkazgichning kesim yuzasini topamiz: i
I
s
Jap

Bunda / ko‘rilayotgan uchastkadan oqayotgan tok.
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. Tokning igtisodiy zichligi j, bo'yicha o‘tkazgichlarning kesim

ini aniglash usuli elektr energiyani ishlab chiqarishdagi

va tagsimotidagi hamma texnik-igtisodiy  ko‘rsatkichlarini

umummshtirishga imkon berganligi tufayli tarmogqlarni hisoblashda
asosiy deb olinadi.

Ammo. uzunligi katta bo‘lgan liniyalarda tokning igtisodiy
zichligiga asosan tanlangan o°tkazgichlarning kesim yuzasi ruxsat
etilgan kuchlanish isrofini ta’minlamasligi ehtimoli bor, bu esa
qaytadan hisoblash zaruriyatini keltirib chiqarishi mumkin.

Qaytadan hisoblamaslik uchun ruxsat etilgan kuchlanish isrofi

ta'minlaydigan tokning zichligi jApoldindan anigqlanadi. Agar
Jjap> J, bo’lib qolsa, u holda kesim yuzasi iqgtisodiy zichlik j
orqali. teskari hollarda esa j,, orqali tanlanadi.

Tanlangan kesim yuzasining iqtisodiy kesim yuzasidan ancha
katta bo"lishi. tarmoq uchun yugoriroq nominal kuchlanish qo*llash
zarurligini (masalan. 6 kV o'rniga 10 kV qo°llash) yoki kuchlanish
isrofini kamaytiradigan maxsus choralarni ishga solish, masalan,
reaktiv quvvatni ko'ndalang yoki bo‘ylama kompensatsiya gilish
kerakligini ko rsatadi.

8.7. Liniva o‘tkazgichlarining kesim yuzalarini qizish darajasi
bo‘*vicha tanlash

O’tkazgichdan o‘tayotgan tok uni va izolatsiyani gizdiradi.
O*tkazgichlarni uzoq ishlashini ta’'minlash uchun ularming harorati
fuxsat etilgan haroratdan oshmasligi kerak.

Bu haroraiga uzoq muddatli yuklamaning mumkin bo‘lgan
qiymati, (uzoq muddatli oqadigan ruxsatlangan tok) ma’lum bir

i:?fgilda ma’lum bir tashqi muhit haroratidagi sovutishga to*g"ri
adi,

8]

qiy tKazgichlarning uzoq muddatli ruxsat etilgan haroratining

mati va atrof-muhitning o°rtacha harorati quyida keltirilgan:
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Shinalar va ochiq o‘tkazgichlar 70°C

kabellar. kV gacha 3 80°C

6 65°C

10 60°C

20 55°C

35 50°C

Rezina izolatsiyali oddiy e
kabel va o*tkazgichlar

[zolatsiyasi issiqlikka bardosh 65°C

beruvchi rezinadan bo*lgan oddiy
kabel va o*tkazgichlar

Har xil turdagi o°tkazgichlar uchun ruxsat etilgan harorat'
sharoitlar uchun aniglangan, masalan, HL larini ochiq o*tka
uchun yuqorida keltirilgan ruxsat etilgan harorat, o*tka
uchastkalarini bir-biri bilan elektr va mexanik ravishda
biriktiruvchi kontaktlarini normal ishlash sharoitini hiso
aniglangan. Binolar ichida o'tkazilgan ochiq o‘tkazgichlar
ruxsat etilgan harorat yong‘indan saglash talablariga
aniqlanadi.Kabellar uchun. yuqori haroratda kabel | ZIT
shikastlanishi-dan saglash va kabel ichidagi tarkibiy
gismlarining sonini oshib ketishiga vo‘l go*ymaslik ko*zda tuts
chunki bu gazning ionlashishiga va kabelni teshilishiga olib

Agar ruxsat etilgan qizish harorati 6, va 6,, ma'lum

unda 7  toki tufayli vaqt birligi davomidagi o‘tkazg
ajralayotgan issiglikni quyidagi ifodadan aniglash mumkm

P=RI,

Bu vaqt davomida atrof-muhitga tarqalayotgan issiglikm!
miqdori
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P =cF@,-0,) )

Bunda C—issiglik uzatish koeffitsienti bo’lib, u 1 sm? o*tkazgich

asining haroratlar fargi 1°C bo‘lganda tarqatadlaan issiglik
migdoriga tengdir: F—0° tkazgichning kesim yuzasi, sm?.

Ma’lumki. joriy tokning doimiy oqishida issiglik muvozanati

p=P' ta’'minlanadi. ya ni
RI, =cF(@_-6).

F = zdl bo‘lganda (d — o°tkazgichning diametri, sm; /~uning
uzunligi, sm):

R=pl/F=pl/(zd |4)=4pl/nd ,

dpl, /nd =Crnd@©®_-0 ),
Bundan
x |Cd @ _-0)
nax T 2 P :
Ko'rinib  turibdiki, qizish sharoitlari o‘zgargan holda

(0*tkazgichdagi ruxsat etilgan harorat - atrof-muhitning harorati
6,) 0°zaro munosabat quyidagicha:

& -0,
0,.-0

Yangi gizdirish toki quyidagi ifodadan topilishi mumkin:

0 -0
=1 |—
“\o_-6_
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Demak, har ganday kesim yuzali o'tkazgich uchun jadvalg
ma’lumotlarga ko‘ra, qizish sharoitlarining har xil 0*zgarishla
tegishli mumkin bo*lgan qizdirish tokini aniglash mumkin, !

Amaliy hisoblarda boshlang*ich shartlarni aniglash mural
bo*lganligiuchun yuqoridagi ifodadan odatgako'ra foydalani
balki har xil turli o‘tkazgichlar uchun ularni ishlatilish she
bog'liq bo‘lgan ruxsatlangan yuklama toklari keltirilgan jz
foydalaniladi. O*tkazgichlarning kesim yuzasini qizishiga teks
quyidagidan iboratdir: faraz qilaylik, shu berilgan yuklama
0°tkazgichning kesim yuzasi tokning igtisodiy zichligi yoki by
shartlar bo‘yicha tanlangan. Bu kesim yuzasi uchun Jadvalda
qizish darajasi bo*yicha ruxsat etilgan yuklama tokini aniglaym

Agarda bunda
< K -1
bo*lsa, tanlangan kesim yuzasi gizish darajasi bo‘yicha qizigtirad

Tuzatuv koeffitsienti K. o‘tkazgichni rasmiy ish sharoi
haqiqiy ish sharoitining farqini hisobga oladi. Tuzatuv koef
kirgiziladi, masalan, atrof-muhitning haroratiga, oralaridagi maso
bog*langan ravishda bir xandaqda joylashgan kabellar soniga, s

yotqiziladigan kabellar uchun. bloklardagi kabellar va boshe
uchun, bu koeffitsientlar tegishli Jadvallarda keltirilgan. Agarda
necha tuzatuv koeffitsientlarini hisobga olish kerak bo‘lsa,
umumiy tuzatuv koeffitsienti K,. ularni ko‘paytmasiga teng bo

Shunday hollarda kesim yuzasi gizish shartiga asosan topi
o‘tkazgichlarning uzoq muddatli ruxsat etilgan qizdirish
quyidagi ifodadan aniqlanadi:

ruxe ks =

Bunda 7, — uzoq muddatli maksimal yuklama tokining giymati
’o°ngra jadvaldan qidirayotgan kesim yuzasi aniglanadi.
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iste"'molchi - iladigan — qisqa
: - iste’molchilar (4.4-rasm) qaytariladigan ‘
B _fllflt:ma bilan ishlaydi. Bu yuklamalan'u ta’'minlaydigan
;tkahz }'chlar uchun quyidagi ifodadan aniglanadigan uzoq mu_ddat-
iy kl:’rlr11n“ giymatiga qaraganda katta toklarga ruxsat etiladi:
lito e b =

I.,=0.8751_, /JUv

V- ish vaqti ienti bo‘lib, u ish vaqti 7 ning

L'V— ulanish vaqti koefﬁtswntli bo 11- o L
d vl:u?-::li ¢ ga nisbatiga teng bo°ladi. Bu ifodadan foy’dalal_lzsfh
::is o‘tkazéic;xlaming kesim yuzasi 6 mm® dan va al‘umuuy
o'tkazgichiarning kesim yuzasi 10 mm’ dan katta bo‘lganda
mumkin.

14

-q.lli
—_—

— t
B e
g p

& 5-rasm. Qaytariladigan gisqa vaqtli yaklama holati.

Kesim yuzasi katta bo* Iganda bir kabelning o‘rniga b:Lr necha k1cl:uk
yuzalikabellarni qo-llash qulaydir. Ammo almashtiriladi_gan kt.lbelr}lng
Yuzasi 150 mm® dan kichik bo‘lmasligi kerak. Buni quy;daglcha
tWshuntirsa boladi: kesim vuzasi Kkatta bo‘lgan o“tka'.zglchl'ar va
kabellarda Qizish darajasi bo‘yicha ruxsat etilgan tokning z_lchllgl
Kichik Yuzalilarga qaraganda kichik bo‘ladi, chunki o'mazglc!l va

beilaming kesim vuzasi qancha katta bo*lsa, uning 0'lcl'.10v birligiga
10°g"ri keladigan sovitish maydoni shuncha kichik bo*ladi.
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Nazorat sovollari

1. Texnik-igtisodiy hisoblar nima uchun kerak?
2. Iqtisodiy jihatdan magsadga muvofiq elektr rarmog va
qanday aniglanadi? :
3. Kapital xarajatlar va yillik foydalanish chigimlari nimg
iborat? .-
4. Jismoniy va manaviy eskirish mazmuni nimadan ibore
3. Kapital xarajatlar va yillik foydalanish chigimlari?
6. Igtisodiy jixatdadan magsadga muvofiq elekir tg
variantini tanlash va hisoblash usulini tushuntiring.
7. Elektr tarmogning nominal kuchlanishini tanlash asosi ni
8. Temir yo 'l korxonalari elektr ta'minoti tizimini loyihe
asosiy printsiplari nimalardan ibarat?
9. Loyiha tarkibi va unga qo ‘yiluvchi talablarga nimalar
10. Hisobiy elektr yuklamani aniglashning qanday
usullari mavjud?
1. Elektr tarmog sxemasi va asosiy elektr jihozlari qand
tanlanadi?
12. Liniya o'tkazgich simlarining kesim vuzalarini tanlas
ganday amalga oshiriladi? ' -

FLEKTRLASHGAN TEMIR YO'LLAR TORTUVCHI
YUKLAMALARNING ELEKTR TA'MINOTI

Tortuvchi nim stansiya (TP) bu elektr energiyasining iste’'molchi
nim stansivasi bo’lib, u elektrlashgan yer usti yo'naltirilgan
@sporti: temir yo'l. metropoliten, trolleybus, tramvaylarning
kontakt tarmog’ini yuqori sifatli elektr energiyasi bilan uzluksiz
n’gﬁn.lab turishga mo‘ljallangan. Tortuvchi nim stansiyalardan
poshga notortuvchi ist'molchilar ham elektr energiyasi bilan
ta’'minlanadi. Tortuvchi nim stansiyasi kontakt tarmog‘i orqali
transport vositalariga bog‘liq elektr tortish tizimlarining elektr
ta’minotini amalga oshiruvchi nimstansiyadir.
Tortuvchi nim stansivalar quyidagi sifatlari bilan bir-biridan
farglanadi va bo'linadi:
-tashqi energiya ta’minoti tizimiga ulanishlari bilan: tayanch
(omopuue TP), oralig - tranzit (MpOMEKYTOUHME WM TPAH3UTHHE
TP), shahobcha yoki ulama (otseTBienHne wan ornaeunue TP) va
chekka yoki boshi berk (kouesne uam tyrmkosueTP) tortuvehi nim
stantsiyalarga;
- elektr tortishga xizmat ko'rsatuvchi amaldagi elektr energiya
tizimlari bilan: 1) 27,5 kV yuqori kuchlanishli 50 Hz chastotali
0°zgaruvchan tok tizimi; 2) 2x27.5 kV yugqori kuchlanishli 50 Hz
chastotali o'zgaruvchan tok tizimi; 3) 3,2 kV yuqori kuchlanishli
0'zgarmas tok tizimi; 4) o'zgaruvchan tok va o‘zgarmas tok
*qnashuvchi oraliq tizimiga ega tortuvchi nim stansiyalarga;
= tok o'zgartgich (npeoGpasoparen) turlari bilan: o‘zgaruv-
chan (oknj o'zgarmas tokka aylantiruvchi to‘g-rilagichli
(BH"PHMHTeJHueTP) va to‘g'rilagich ham inventorli (Bunpsamure-
o - HHBeHTOpHUe TP) tortuvchi nim stansiyalarga;
6 k‘t’a?furmratsi_yalash usuli bilan: bir pog‘onalik yuqori kuchlanishi
AV 10KV, 35 kV va ikki pog-onalik yugori kuchlanishi 110 kV,
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220 kV nim stantsivalarga:
-tortuvchi nim stantsiyalarga kirib keluvchi tarmogq
bilan: 6 kV. 10 kV.35kV 110 kV, 220 kV nim stansiyala
-boshqarish sxemasi bilan: masofadan - teleboshqg
stansiya, mikroprotsessorli va kompyuterli boshqarw
stansiya, teleboshqaruvsiz nim stansivaga:
- Xizmat ko‘rsatish usuli bilan: navbatchi xizmatchis
nim stansiyaga. navbatchilikni uyda bajaradigan xizmat
stansiya, muayyyan navbatchi xizmatchili nim stansiyaga;
-harakat turi bilan: turg*un nim stansiya va harakatlanuvchi
stansiyaga. Tortuvchi nim stansivalarga 35 kV kuchlan
kelsa, o*zgartgichga qarab 1,52+3.79 kV kuchlanish bera
pog-onali transformator o°rnatiladi. Agar uning shinalarga
kuchlanish kirib kelsa, uni maxsus transformator yordamida av
10 kV voki 35 kVga pasaytirib beriladi. 8
Tayanch tortuvchi nim stansiva (onopuas TP) elektr energiy
tashqi elektr tagsimoti tarmog*idan soni ikki va undan ortiq
35 kV, 110 kV yoki 220 kV kuchlanishli havo elektr uzz
yo'llardan oladi hamda tranzit. shohobcha va tupiksimon to
nim stansiyalarning elektr ta’minoti tarmog‘ini elektr el
bilan ta’minlaydi.
Tranzit - oraliq tortuvchi nim stansiya (npomexyrounas |
tayanch nim stansiyalar elektr ta’minotining ikki tarmog*idan e
energiyasini olib, kontakt tarmog* ining tayanch stansiyalari
energiva bilan ta’'minlaydi.
Shaxobcha tortuvchi nim stansiva (orserBieHHas
yopiq shaxobchalangan bo‘lib. tayanch nim stansiyalar
ta'minotining ikki tarmog‘idan elektr energivasini olib,

ytirgich nim stansiva SSB qurilmalarining elektr ta’miniga va
Pasal'.m\.-chi elektr iste’molchilarga mo*ljallangandir. Temir yo°l
ho'ylab qayerea joylashganiga qarab bekat xo‘jaliklari. tonnel.
xojatlarini qondirish uchun 10 kV Ii yuqori kuchlanishni 400
Vv va230/133 V kuchlanishga aylantirib beradi. Bunday kuchlanish
)roritish }'uklamaiarida ham ishlatiladi. .
Ba'zi hollarda tortuvchi nim stansiya boshga elektr ta’minoti
qurilmalari bilan birlashtirib uyg‘unlashtiriladi: jumladan. tuman
nim stansiyasi bilan, yoki kontakt tarmog®i distansiyasi bilan,
yo ularning navbatchilik punktlari bilan. Bunday nim stantsiyva
pirlashgan tortuvchi nim stansiya deb ham yuritiladi.

9.1. O‘zgarmas va o‘zgaruvchan toklarda elektr tortishni
ta’minlash xususivatlari

Elektrlashgan temir yo'l elektr ta'minoti qurilmalari yuqori
kuchlanishli (110, 220 kV) uch fazali o‘zgaruvchan tok
tarmogqlaridan ta'minlanadi. Elektr harakat tarkibida o‘zgarmas
tok yuritgichlari qo‘llanilgani uchun elektr ta’minoti tizimida
kuchlanishni transformatsiyalash va uch fazali o‘zgaruvchan
tokni o°zgarmas tokka aylantirish ko*zda tutilgan. Elektr ta’'minoti
tizimining ikki turi mavjud.

O*zgarmas tok tizimida uch fazali o*zgaruvchan tokni o*zgarmas
tokka aylantirish tortuvchi nimstansiyalarda amalga oshiriladi va
bu magsadda u verda o‘rnatilgan yarimo*tkazgichli (kremniyli)
to*g'rilagichlardan fovdalaniladi. O*zgarmas kuchlanish kontakt
larmog*iga uvzatiladi va undan o‘zgarmas tok elektrovozlarining
tortuvchj vuritgichlariga beriladi. Bunday tizimlarning asosiy
tarmog ining tranzit tortuvchi nim stantsiyalari oralig*ini e kamchiliklaridan biri tortuvchi yuritgich kollektoridagi eng katta
bilan ta’'minlaydi. _ fuxsat etilgan kuchlanish givmati cheklanganligi tufayli kontakt

Tupiksimon - boshi berk tortuvchi nim stansiya ( - mn"‘fqdagi Kuchlanishning nisbatan kichikligidadir (3 kV).
TP) boshqa tortuvchi nim stansiyalar elektr ta’minoti - ' m‘;‘:“g uchun o'zgarmas tok tortuvchi nimstansiyalari orasidagi
tarmog°idan elektr energiyasini olib. kontakt tarmog*ining , i.'al.ar unchalik uzoq emas va yo'l bo‘laklaridagi yuklama
nim stansiyasiyagacha bo*lgan oralig*ini energiya bilanta’s ligiga qarab 15-20 km ni tashkil etadi.
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So‘nggi vaqtlarda elektrlashgan temir yo'llarning ¢
bo‘laklarida tortuvchi yuklama birmuncha ortganligi poyes
vaznining ortishiga olib keldi va bu o‘z navbatida elektrove
quvvatini oshirishni tagozo etadi. Og’ir yukli sostavlarnj P
uchun aynigsa, giyva uzun yo‘llarda yuqoriga tortish la
nechta elektrovozlardan foydalanishga to'g'ri keladi.
sharoitlarda kontakt osmalari simlarining kesim yuzasini
yoki tortuvchi nimstansivalar orasidagi masofani qi
talab etiladi.O*zgarmas tok tortuvchi nimstansiyalari
simmetrik, shuning uchun ularning energotizim tarm
ta’'minlanishi shartlari tuman iste’'molchilarini ta’
nimstansiyalar shartlaridan unchalik farq gilmaydi. O‘zg
tokni to‘g'rilagichlarning ish xususiyatlaridan yuzaga
yugqori garmonikalarning tok va kuchlanishlar tarkibida ma
ba’zi bir mushkulliklarni keltirib chigaradi. 3

O°zgaruvchan tok elektr ta’minoti tizimida o'zgaruvchan te
to"g rilashelektrovozdaamalgaoshiriladi. Tortuvchinimstans
energotizimning ta’minlovchi tarmog’idagi 110 yoki
kuchlanishni kontakt tarmog'idagi 25 kV kuchlanishga pasa
beruvchi transformator o‘rnatiladi. Transformatorning ikkile
chulg*ami uchburchak sxema bilan ulangan bo'lib, uchbui
bir uchi relslarga, qolgan ikkitasi qaralayotgan nimstansy
o'ng va chap tomonlardagi kontakt tarmoq bo*laklarini ta’s
uchun kontakt simlariga ulanadi (9.1 - rasm).O‘zgaruvcha
elektrovozlari bitta fazadan ta’'minlanadigan gilib bajarilgan, sh
uchun nimstansiva va energotizimning yuqori kuchlanishli tan
transformatorlari uchun nosimmetrik yuklama hisoblanadi.N :
vuqori kuchlanish (25 kV) qo‘llanilishi sababli o‘zgaruvchan 10
tortuvchi nimstansiyalari orasidagi masofa Kattarog, taxminan &
60 kilometrni tashkil etadi. Tayanch nimstansiyalarni imkon qad
elektr tizimlarning rayon nimstansiyalari atrofida barpo etiladi. .

Tortuvchi nimstansiyalar transformatorlari, odatda,
atrof hududlaridagi yuklamalamni ta’minlash uchun uchif
chulg‘amga ega. Elektr tortishning nossimetrik yuklamasi
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b

e olchilamingishlash sharoitlarini giyinlashtiradi va shuningdek
'_s?mrinnlovchi rarmoqdagi tok va kuchlanishlarning sifatiga salbiy
:'sil' ko' rsatadi.

110;220 kV

35.10:6kV

Kontakt tarmoq

Relslar

9.1 - rasm. O'zgaruvehan tokda tortuvehi nimstansiyaning
sxemasi

110-220 kV

~io P

TP2SKVAT AT AT ar TP

L4

- rasm Kuchlanishi 2-25 kV tortuvchi tarmogq bo‘lagining
uch simli sxemasi- 1 — kontakt simi; 2 — rels; 3 — ta’minlovchi sim.

—

25kV

92

O'zgaruvchan tokda elektrlashgan temir yo'lning o‘tkazish

iii?'alini oshirish uchun kuchlanishi 2x25 kV bo‘lgan yangi
M. ishga tushirilgan (9.2 - rasm). Bu tizimda 25 kV kuchlanish
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ostida bo‘lgan kontakt sim 1 dan tashqari shu kontakt sis
kuchlanish bilan garama-qarshi fazada bo’lgan va huddi
kattalikdagi kuchlanishga ega bo*vlama ta’minlovchi sim
qilingan. Shunday qilib, energiya uzatuvchi umumiy kue
elektrovozdagiga qaraganda ikki marta ko*p bo‘ladi. Elektrg
ta’'minlanishini amalga oshiruvchi mazkur bir simli
(kontakt sim-rels va rels-ta’'minlovchi sim) orasidagi elektro;
bog*lanish tortuvchi nimstansiya TP lar orasidagi perego
biridan 10—-15 km masofada o°rnatilgan bir fazali avtotrs
AT lar yordamida amalga oshiriladi.

9.2. Yuqori kuchlanish bo*ylama liniyasining to
vuklamasi

Tortuvehi nimstansiyalar transformatorlarining ishlash sh
larini ko°ribchiqamiz (9.3 -rasm). Avval transformatorning
chulg'amidan ta’minlanuvchi mahalliy (rayon) iste’'mo
yuklamalarining ta’sirini hisobga olmaymiz. Agar elektrovozk
toklarning musbat yo*nalishi deb kontakt simdan relsga yo*nalx
va'ni energiva uzatilishiga mos keluvchi yo‘nalish gabul ¢
u holda kontakt tarmog‘ida garalayotgan nimstansiyadan chap
o'ng tomonga ketuvchi toklar musbat yo*nalishli bo*ladi. '

Transformator chulg‘amlarining ulanish sxemasi
guruhiga mos holda bajarilgan. Yugqori kuchlanish chulg
(110 yoki 220 kV) yulduz sxemaga ko'ra ulanganva 4 , B,
belgilangan; tortuvchi chulgam chigishlari (25 kV) uchbul
sxemaga ko'ra ulangan va a b s _deb belgilangan. Qaralé
nimstansiyaning barcha transformatorlari shartli ravishda_.
ekvivalent transformator bilan almashtirilgan.

Tortuvchi yuklamalar yuzaga Kkeltiruvchi toklar nosi
ligini kamaytirish uchun tortuvchi nimstansiyalarni ta’mu
liniyaga ulashning fazalari almashtirilgan uchta sxemasi qo‘l
(9.3 - rasmga qarang).Tortuvchi nimstansiya | turining is6
shartini ko'ramiz. Faraz qilaylik, tok va kuchlanishlar sinuse

A
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“Isin . Elektr tortish yuklamasi ma’lum, ya’ni kontakt tarmogni
id hi toklar /, va [, ning qivmatlari va siljish burchaklari

ta'minlove : '

*jum. Transformatorning uchburchak sxema bo‘yicha ulangan
?,g;ilamchi chulg‘amidagi toklarni topish uchun “a™ va *b”
mgundagi toklar uchun tenglamalar tuzamiz:

Iy—Ig=1hi Igy=1,.=1,. (9.1)

Berk uchburchak uchun faza kuchlanishlar yig‘indisi nolga
tengligini va chulgamlar qarshiliklari tengligini hisobga olgan
holda quyidagini olamiz:

Lo+ Iy +1,,=0. (9.2)

(9.1) va (9.2) tenglamalarni birgalikda yechib faza toklarini
aniglaymiz:

0y b) : d B
’A'P sle JFC'p Aw B'r "Crp
Ell.« Ellc Ellﬂ ur “A lll’
w %
T b, L
ud | Uchl ud el
u,) (U WUy (U)

% C
A
i n 1] 1 = |
I E 2 Ia 1d 4% U ol
| ¥ ab 3
S - C l
- ’C““ P, I’ Qr -~ 1 p b“"q.' )
C" \\l‘B C» 8 s\.p BC’ d 4 ~.B
= Ed

"asm. Ta’minlovehi uch fazali liniya va tortuvehi tarmoqqa
L (b), 111 (d) tipdagi nimstantsiyalarni ulash sxemalari; tok va
Kuchlanishlarning vektor diagrammalari (e, f, g).

9.3-
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‘{M = (12 _1]]"39 IA(‘ = (—Il —2]3)';3; !{‘B =(2I|+)3;‘

Ikki kuchlanishli tarmoqlarni hisoblash chog‘ida toklar va bs
parametrlarni kuchlanishlardan biriga nisbatan olinadi (ke
Qaralayotgan transformator chulg*ami U,/D ulanish sxe
bo*lgani uchun transformatsiya koeffitsienti:

K=%= V3U, 1U,=3w, /1w,
bunda w — yulduz sxema boyicha ulangan yuqori
(VN) chulgam o‘ramlari soni; w.—uchburchak sxema
ulangan o°rta kuchlanish (SN) chulg‘amining o‘ramlari soni
Salt ishlash tokini hisobga olmagan holda quyidag
bo*lamiz: :

1.-: Wl ==, Wzr

bundan yuqorida keltirilgan munosabatlar asosida A lini
tokini topamiz:

LW, =1, W, IW,==\3I. .1 K =—3] ..

Shuning uchun transformatorning birlamchi chulg*amls
toklari, ya'ni tortuvchi nimstantsiyani ta’minlovchi uch fazali
fazalari yuklamasi (9.3 - rasmga qarang) mos holda quyidag
teng:

L,==31, =(I,+2L)/ 3
I, "‘/513.4=U|_1:)/‘/§;
I(' "‘/3‘!:‘&:‘=(-"2[I_"':)""/i

]

Il

Bu toklar nosimmetrik bo*lib. ular o* zaro teng emas va kuchia '
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4 .

arica nisbatan turli burchaklarga siljigan (9.4. -.rasm):
rmatorning uchburchak sxema bilan ulangan ikkilamchi
da AC va BC fazalar eng katta yuklangan. chunki ular
klamani ta'minlovchi kontakt tarmoq bo‘laklariga

Transfo :
chu]g'aml
toﬂUVChi yu

pevosita ulangan. . ) ) ) .
Bu fazalar transformatorning birlamchi chulg*ami 4 va B fazalari

pilan magnit bog'lanishga ega va ishchi f?zal:':lr Fleb atalfldi. Shuning
uchun 1 turdagi tortuvchi nistantsiyvani ta’'minlovchi uch. fazalf
liniyalar yuklamalari tarkibida /,va ]( toklafr eng katta qum?tll
bo‘ladi. Vektor diagramma dan ko'rinib turibdiki. 4 faza toki ! ;
kuchlanishi U/, dan ancha orqada goladi. ya'ni bu tok katta reaktiv
tashkil etuvchiga ega. C faza toki /.ning kuchlanish U, ga nisbatap
siljish burchagi uncha katta emas, ya'ni bu tokda aktiv tashkil
etuvchi nisbatan katta qiymatga ega.

4~ rasm. 1 - tipdagi tortuvchi nimstantsiyadan ta’minlovchi
bo‘ylama liniya yuklamasi toklarining vektor diagrammasi.

Tortuvchi chulg'amda AB faza kontakt tarmog‘iga bevosita
Ulangan. By faza boshqa fazalar bilan uchuburchak hosil gilgani
Uchun undan ham tok o'tadi, lekin bu faza boshqalariga nisbatan
ancha kam vuklangan. Yuqori kuchlanish chulg‘ami B fazasi ham
Yuklamaga ega bo‘ladi va u bo'sh faza deb yuritiladi. Shunday
Qilib, o'zgaruvchan tok tortuvchi nimstansiyasi uni ta'minlovchi
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yugqori kuchlanish uch fazali liniyasi uchun nosimmetrik yukls
hosil qiladi. Shuning uchun elektr ta’minoti sxemasini hiso
simmetrik tashkil etuvchilar usuliga ko‘ra amalga oshirilishi
Yugqori kuchlanish uch fazali liniyasining to°g"ri ketma-ke

' 1 T I ' .

Liog' =§(IA+aIB+az IC)=EJ_E(II‘!—EIE.‘-G'I!_I:-“IZ-., p
5 y 1 3 | B o Lic

-2a’ h-a’ Iz)=—J§-(—a' l,+12)=-\7_§(l,e ” +1e *""),_:

) . ) N 1M
120 2 180 240 - ey
bundaa =" _g Il =/ .o/ 1,6”‘60 - _ Ile .h'! it

To*g'ri ketma-ketlik tokining kompleks quvvati giymatis

e =30, Tog =3U, (Le"* +jlie™) /3 =8, +5:08 J

ya'ni tortuvchi nimstantsivaning yuqori kuchlanish
shinalarida simmetrik kuchlanish bo‘lganda uch fazali
yuklamasida to'g'ri  ketma-ketlik quvvati shu lin
simmetrik va nosimmetrik iste'molchilarning ular
bo‘yicha tagsimlanganligini hisobga olinmagan holdagi qu
yigindisiga teng. Bu yuklamalar tarkibiga kontakt tarmog®
mahalliy tagsimlash tarmog'idagi va tortuvchi nimstan
transformatorlaridagi quvvat isroflarini ham kiritish lozim.
tortishning yuklamalari nossimetrikligi teskari ketma
tokining yuzaga kelishida nomoyon bo*ladi:

L. =%Ua +a’l, +¢:uﬂ-)=71—3.-(11+2;"’1-}-'&1'2 Il—azlz-ZaI,"'-

NE]

~al,)=(=al,+ L)/ 3 =(I,e' "™ 4+ L&) /3 5

_ — /180" 120"y (—60"—pp) J=120"=@; )
bunda al, =e e e =le
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- ketlik

Quyida ikki xususiy holni ko ramiz.
i "Qaralayotgan tortuvchi nimstansiyadan ta’minlanuvchi
kontakt tarmoq bo*laklari yuklamalari bir xil:

Le =L =] ™
Ifodalar (9.5) va (9.6) ga ko‘ra nimstansiya yuklamalarining
to'g'ri va teskari ketma-ketliklari toklari:
/ ——-ife_‘“; 1 :

'y \/5 es T Tg‘

Bundar: ko‘rinib turibdiki, teskari ketma-ketlik toki to‘g'ri

~IPr
T Rl

ketma-ketlik tokining yarmiga teng ekan: /,, = 0,5/, ... 2. Kontakt

tarmoq bo‘laklaridan biri yuklamasi nolga teng: I, =0.U holda
(9.5) va (9.6) ifodalarga ko‘ra teskari ketma-ketlik toki to‘g‘ri

ketma-ketlik tokiga teng: 7., =1, ...

Umumiy holda kontakt tarmoq bo‘laklari yuklamalari bir xil
bo‘lmaganda teskari ketma-ketlik toki giymatlari quyidagi oraliqgda

boladi: 0,57, . <1 <I,..
Shunday qilib, 0°zgaruvchan tok tortuvchi nimstansiya yuklamasi
nosimmetrik ckan. Toklarning nosimmetrikligi liniya simlari va
transformatorning qo*shimcha gizishini keltirib chigaradi. Bo‘ylama
liniya, odatda, bir nechta tortuvchi nimstansiyani ta’minlaydi.
Tortuvchi nimstansiya transformatorlarining chulg‘amlarini bo‘y-
lam'a llini_\ a fazalariga ulash sxemasini o°zgartirib tortuvchi yuklama
tokini sezilarli darajada simmetriklash mumkin. bu 0z navbatida
ortuvchi nimstansiya shinalarida shuningdek, elektr tarmoglarida
k"“‘?lanish nosimmetrikligining kamaytirilishiga olib keladi.
Uning uchun kam vuklangan fazalaming navbatma-navbat ulanish
SXemalarin; qo°llash kerak. Kontakt tarmoq bo*laklari yuklamalari
1eng bolgan chog*da tortuvchi nimstansiyalarning teskari ketma-
toklari 120° ga siljigan bo*ladi va uchta nimstansiyalar toklari
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yig'indisida teskari ketma-ketlik toklari bo*lmaydi.Sh v |
qo‘shni uchta nimstansiyalarning yuklamalari yig*indisi simy
bo‘ladi. Nimstansiyaning / tip ulanish sxemasida uning
eng kam yuklangan (9.3 - rasmga garang). Shuning uchun go*
nimstansiyalarda shunday ulanish sxemalarini qo‘llash ker
bunda C va A4 fazalar eng kam yuklangan bo‘lishi kerak..

Ma’lumki. transformator tortuvchi chulg‘amining eng |
yuklangan fazasi — bu kontakt tarmoq bo‘lagini bevosita ta’n
lamaydigan fazasidir. i

Masalan. IItip sxema bo'yichaulangan nimstansiyada transform
ikkilamchi chulg*amining 4, va B, gisqichlari orasidagi faza
yuklangan. Bu faza bilan transformatorning B, gisqichiga
birlamchi chulg'ami magnit bog'langan. III tip sxema
ulangan nimstantsiyada C faza eng kam yuklanishi uchun q
ni shu fazaga ulash kerak.Xuddi shunday, III tip sxema bo
ulangan tortuvchi nimstansiyada gisqich B, ni A fazaga
kerak.Tortuvchi nimstansiyaning I1 va III tip sxemalari bo
(9.4) - (9.6) ifodalarga o*xshash tenglamalar yordamida baj;
hisoblashlar natijalari, shuningdek | tip sxemaga ko‘ra t
nimstansiya uchun ma’lumotlar 9.1-jadvalda keltiril
jadvalda tortuvchi nimstansiyalarning tokli yuklamalari bo*yi
bo‘ylama ta’minlovchi liniya toklari hisoblangan.

9.1-,
= Faza toklari
< Torg'ri Teskari
=8 ketma-ketlik ketma- :
25 V3, | VEi | VBi | ok, tokn.i,,
E r
= E |
| Il+2!2 II-II _21| —I: ]]e”'l +123’)‘| Ile‘l‘lznolfl #
U (20 +Io|-L =201, =21 Le™ +1e" |l +1eC
m|L=I 2L -1| 21+ I f,e"ﬁ + fse"/ﬁ 3 2-f) o J
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Elektrlashgan temir yo‘llarda o°'zgaruvchan tok to@vchi nim-
jvalari parallel ishlaydi, chunki ular kontakt tarmoq bilan Piangan
bo‘laéi— Shuning uchun ikki goshni tortuvchi nimstanmyalarr-ung mos
Jini kuchlanishlari teng bo°lishi va faza bo'yicha farq qilmasligi
kerak. Ba'z1 hollarda bunga tortuvchi nimstansiyalardan kgm_akt tarmogq
bo*laklariga boruvchi fiderlarni ayqashtirish bilan ham erishiladi. o
9.3 - rasmda qavs ichida transformatorning birlamchi tomonidagi
faza kuchlanishlari parallel ishlayotgan ikki tortuvchi nimstansiya
wansformatorlari tortuvchi chulg*amlarining liniya kuchlanishlari
fazasi bilan tagqoslangan holda ko*rsatilgan.

Tortuvchi nimstansiyalarning 25kV kuchlanishga mo‘ljallangan
tagsimlash qurilmalarini bir tipda vasash uchun (bu loyihalash va
montaj ishlarini osonlashtiradi) transformator tortuvchi chulg*amining
C, qisqichini doimiy holda relslar bilan ulanadi.

Elektr ta’minoti ishonchligiga ko'ra elektr tortish birinchi toifa
yuklamalarga kiradi. Shuning uchun tortuvchi nimstansiyalar qoidaga
ko'ra elektr stansiyalar yoki energotizimning katta quvvatli rayon
nimstansiyalaridan ikki tomonlama ta’'minlangan bo‘lishi kerak.
Tortuvchi nimstansiyalar bir tomondan ta’'minlanganda elektr uzatish
liniyasi ikki zanjirli bo‘lishi kerak.Agar qaralayotgan bo‘lakda
bo'ylama liniya yugori kuchlanishi (YuK) bir xil quvvatli oltita
nimstansiyani ta'minlayotgan bo"lsa, uch fazali bo*ylama ta’'minlash
manbai yuklamasi deyarli simmetrik bo‘ladi ( 9.5 - rasmga qarang).

Nimstansiva tiplari

1T T T

1 1

A

B

C T T T 1 1 .
T LE{ z L L ._[S‘J— e
T, L) ET A (ESA T A N =)

e 9.3 - rasm Bo‘ylama uch fazali linivadan ikki tomonlama
Minlangan oltita tortuvchi nimstansiyalarning ulanish sxemasi.

Bunda ni‘mslansi}’a 4 ning fazalarga ulanishini 11 tip bo‘yicha
84 oshiriladi. ammo tortuvchi tarmoqqga ulanish boshqacha
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bajariladi. ya'ni nimstansiya 4 da fiderlar aygashtirilmaydi by
nimstansiyalar 3 va 4 orasidagi bo*lakda ularni ayni bir ta’minloy
faza (U_) ga ulash imkonini beradi.

Shuningdek, tortuvchi nimstansiyalar 5 va 6 da ham ularpj
fazalanishi mos holda 1l va I tip bajarilishi va fiderlarning to tuve
tarmoqga ulanishi o*zgartirilishi kerak.Agar nimtsantsiyalar
ta yoki 5 ta bo‘lsa. toklarning simmetrikligini ta’minlash m
mumkin emas. Aslini olganda tortuvchi nimstansiyalar is
giluvchi quvvatlar har doim ham bir xil bo‘lavermaydi.
vaqt bo‘yicha o‘zgarib turadi va juda kam hollardagina biri birig
teng bo‘ladi. Shuning uchun hattoki uchta yoki oltita tortuve
nimstansiya bo*lganda ham tok simmetrikligiga to*liq erishi
bu holda o*zgaruvchan tok tortuvchi nimstansiyalarni ta*mis
elektr tizim tarmoqlari fazalari bo*yicha notekis yuklangan bola

9.3. Bo‘ylama elektr ta’minoti liniyalarini elektr hisoh

Bo'vlama elektr ta’minoti liniyalarini elektr hisoblashni to'l
nimstansiyani ikki tomonlama ta’minlash sxemasi namunasida (
rasm)ko‘ramiz. Ikkichetdagi avae(tayanch) nimstantsiyalarning harb
ikki parallael liniyalar bo'yicha energotizim rayon nimstansiyalamni
110 yoki 220 kV kuchlanishli shinalaridan ta’minlanadi.

Tortuvchi nimstansiyalarning ta’minlash sxemalaridagi 1€
va kuchlanishlarni aniglash uchun ikkita hisobiy almashtiris
sxemasini tuzamiz: to'g'ri va teskari ketma-ketliklar (9.6-b
d - rasm ).To‘g'ri ketma-ketlik sxemasida ta’minlash punk
simmetrik o°zgarmas kuchlanish (e.yu.k.) E ,vaE_larvae
qarshilik Z va Z_lar orgali ko*rsatilgan. ]

To'g'ri ketma-ketlik sxemasini (9.6-b rasm) hisoblash fa2
yuklamalari bir tekis bo‘lgandagi ta’'minlash tarmog’ini ©
hisoblashdan hech biri farq qilmaydi. Avval nimstansiyalar
nuqtalardagi hisobiy yuklamalar S,.S,.S,.S, aniqlanishi
Ular kontakt va tagsimlash (mahalliy) tarmoglardagi quvvatist
o'z ichiga olgan tortuvchi va rayon iste’molchilar yuklamailat
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iborat. Shuningdek, tortuvchi nimstansiya transformatorlaridagi
quvvat isrofi va yuqori kuchlanish liniyalari tabiiy sig‘imi reaktiv
quwatini ham hisobga olinadi.

To'g'ri ketma-ketlik sxemasida tortuvchi yuklama fazalar
bo'yicha birmuncha tekis tagsimlangan. Ta'minlovchi tarmogni
hisoblash chog-ida bajariladigan barcha hisoblashlar yuklamalar
(toklar emas) quvvat ko‘rinishida hisobga olingan holda bajariladi.

Teskari ketma-ketlik sxemasida (9.6-d rasm) uch fazali liniyalar
qarshiliklari bilan mos tushadi. Generatorlar va elektr yuritgichlar
(mahalliy tarmoq yuklamalari) ning teskari ketma-ketlik qarshiliklari
to'g'ri ketma-ketlik qarshiliklaridan sezilarli darajada farq giladi.

9.6 - rasm. Bo‘ylama liniya (a) va uning to‘g'ri (b) va teskari (d)
ketma-ketliklar toklari uchun almashtirish sxemasi

mu‘:;'?o\f‘?ﬂ }'uritgichnipg teskari ketma-ketlik reaktiv qarshiligi

tashic] e(.&-d:_'i ketr.na-kethlf.reakti\«' qarshiligining 0.2-0,35 ulushini

vy : ll.—.r"liklll\r qarshilik UF!'IUI'I bu nisbat taxminan 0.1 ga teng.

hlarn E‘:]\an‘mkllarga voritish, to*g rilash qurilmalari va elektr
Ng uch fazali yuklamalari qarshiliklari bir xil.
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Taxminiy hisoblashlarda, odatda, mahalliy tarmogla rasmda keltirilgan teskari ketma-ketlikning o‘zgartirilgan

P 9.7

lamalarining teskari ketma-ketlik to°liq qarshiligi sof re asini hisoblashni tugun kuchlanishlar usuli bilan bajarish
qabul gilinadi, uning nisbiy kattaligi x*=0.35 ga teng, omlar gvsiy? etiladi.

giymati quyidagicha:

X, =035U2,/S,,

bunda U, — nominal kuchlanish; S, — yaqin a
yuklamalarning to‘liq quvvati.

Teskari ketma-ketlik sxemasida (9.6-d rasmga qarang)
lash manbalari E.Yu.K. lari yo°q, chunki ular simmetrik va
ketma-ketlik tashkil etuvchilariga ega emas. Elektr tos .
nosimmetrik yuklamasi manbaning bunday sxemasida tesk;
ketma-ketlik tokini yuzaga keltiradi. '

Ko'rilayotgan tortuvchi yuklamaning teskari ketm
toki I, ,(bunda K — nimstansiya raqami) kattaligi qara
nimstantsivadan ta’minlanuvchi kontakt tarmoq bo*laklari yul
nisbatiga bog‘liq. Teskari ketma-ketlik tokining siljish b
tortuvchi nimstansivalarning transformatorlarini bo*ylama u
liniyaga va kontakt tarmogiga ulash usullariga ( 9.3 - rasm
- jadvalga garang) bog‘lig. 9.6-d rasmdagi sxemada teskari

g 7- rasm. Teskari ketma-Ketlik toklari uchun o*zgartirilgan
almashtirish sxemasi.

Toklar uchun qabul qilingan musbat yo‘nalishlarda teskari
ketma-ketlik kuchlanishlari manfiy bo*ladi va tok bo*linish nugtasi
b ga yaqinlashgan sari (9.6-d rasmga qarang) orta boradi. Tortuvchi
nimstansiyalarining rayon yuklamalari shinalaridagi teskari ketma-
ketlik kuchlanishlari muhim ahamivatga ega: bu kuchlanish
mahalliy tarmoglar yordamida tortuvchi nimstansiyalar shinalaridan
ta’'minlanuvchi korxonalar elektr yuritgichlarining ishlash shartlarini
aniglab beradi. Bu kattalik nimstansiva b shinalarida eng katta
bo’ladi.Generatorlar, trasformatorlar, liniyalar va elektr energiya
iste'molchilari fazalari yuklamasini sxemadagi to'g'ri va teskari
. _ L o ketma-ketliklar toklarini bilgan holda aniglash mumkin:
ketlik tok va kuchlanishlarini topish uchun tok 7, manbe

Z,=2Z,+Z,. .ni mos holdi

e UIami Shunt]ov‘:hi qarSh“iklar 10 = ‘(""£+ l’u—x' [ﬁ = ag lrm'g"'alrles‘ [t = a}']a'g"' a:’ !l‘ﬂ

qarshiliklar Z,; ga ketma-ket ulangan ekvivalent e.yu.k lar:

§ Bmfian tashqari, toklar nosimmetrik koeffitsientlari kompleks
Qiymatini topish mumkin:

El = ]:ﬂ..ﬂ Zri

bilan almashtirish tavsiya etiladi. U holda ekvivalent e.yu.K Ao = lnsl liog (9.10)

Ex bilan toliq qarshiliklar ketma-ket ulangan boladi ( 9.7 - rasm Kuchlanishiar:

o -Ug"--: r T - 2 - = » 1 -
_Z,.t_z.'ri +Zrl C""'+(‘ e o L"h=a‘(./'m‘ﬂ+a{/'rf.|: L'Ts=abh”‘g+a.0ra.
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o tashqari qizib ketadi va natijada yuritgichning xizmat gilish
uddatini gisqartiradi. Teskari ketma-ketlik toki shuningdek. garama-
o hi ay]amiruvchi momentni ham yuzaga keltiradi. Ammo elektr
qar?t ich maksimal momentning kamayishi bunday hollarda uning
ishlafh sharoitiga sezilarli ta’sir ko*rsatmaydi. Barcha iste’'molchilar
uchun kuchlanish nosimmetrikligining 2% gacha bo‘lishi uzoq
ruxsat etilgan kattalik hisoblanadi. Agar kuchlanish og‘ishi va
onikalari chegaraviy ruxsat etilgan qiymatlardan kichik bo’lsa,
asinxron yuritgichlar uchun bu ko’rsatkich orttirilishi mumkin.
Nosimmetrik tortuvchi  yuklamani ta’minlovchi  bo*ylama
liniya uchta fazalaridagi bir xil emas. Shuningdek. o*zgaruvchan
tok tortuvchi nimstansiyalari transformatorlarning toklari ham
nosimmetrik bo‘ladi. Bunday hollarda quvvat isrofini simmetrik
tashkil etuvchilar usulini go*llagan holda oddiy hisoblash mumkin.
Nolinchi ketma-ketlik toklari bo‘lmagan holda nosimmetrik
yuklamali liniya simlaridagi quvvat isrofi to"g"ri va teskari ketma-
ketlik sxemalaridagi isroflar yig'indisiga teng:

Kuchlanishlar nosimmetriklik koeffitsivienti:

a, = b“rn)}U;u'x .

Nosimmetrik toklar va kuchlanishlar elektr tizimining 2
elementlari ishiga ganday ta’sir etishini ko raylik. Generator
yuklamasi nosimmetrikligi qizishning ortishiga va uning alg
qismlarining titrashi kuchayishiga olib keladi.

I'OCT183-74 ga binoan turbo va gidrogeneratorlar fazalar
toklar farqi faza nominal toklaridan 10% ga kam bo‘lgan k
uzoq muddatli ishlashga ruxsat etiladi. Shu bilan birga bi
fazadagi tok nominal giymatdan katta bo*lmasligi kerak.

Elektr tortish yuklamasi. odatda, energetik tizim
yuklamasining katta bo’lmagan qismini tashkil etadi;
nimstansiyalarni ta’minlovchi liniyalarga ulash usullari
va toklarni simmetriklash imkonini beradi. Shuning
elektr stansiyalar generatorlarida toklar nosimmetrikligi,
chegaraviy qiymatlariga yetmadi. Elektrlashgan temir yo'l bo "
liniyalari ta’'minlovchi katta quvvatli energotizim transform AS = AP+ jAQ = (I} + 1, + [ )R+ jX)=
ham xuddi shunday sharoitlarda ishlaydi. h =3 _(R+ jX)+3I°.(R+ jX)=AS,, +AS,,

Tortuvchi nimstansiyalar transfomatorlarining birlamchi ch o o o '
g'am toklari nosimmetrikligi juda katta, shuning uchun ®
transformatorlarning quvvatini fazalar yuklamalarining bir
emasiligini hisobga olgan holda tanlanadi.

Mahalliy tarmoglar yuklamalari gisqichlarida yuzaga k
teskari ketma-ketlik kuchlanishi yoritish va boshga bir
iste'molchilarda kuchlanishlar notekisligini keltirib chiqal
aynigsa asinxron yuritgichlar ishiga salbiy ta’sir etadi.

Asinxron yuritgichlarning teskari ketma-ketlik tokiga qarsi
to'g'ri ketma-ketlik tokiga qarshiligidan bir necha marta
bo*lganligitufayli, teskari ketma-ketlik toki /.. kuchlanishning
katta bo‘lmagan nosimmetrikligida ham juda sezilarli gt
ega bo‘ladi. Yuritgich chulg'amining to'g'ri va teskari Ket
ketlik toklari fazalari bo‘yicha mos keluvchi gismlarida chuig

(9.12)

Bu (9.12) formula tortuvchi nimstansiya transformatorlari
chulg*amlaridagi quvvat isrofini ham hisoblash uchun yarogli.

Elektr hisoblashlar natijasi bo‘yicha tortuvchi nimstansiya
transformatorlaridagi va liniyaning barcha bo‘laklaridagi to°g'ri
lyy va teskari I.. ketma-ketlik toklari ma’lum. Demak, elektr
ta’minoti tizimida quvvat isrofini hisoblash mumkin.

Agar elektr hisoblash maksimal yuklamalar rejimi uchun
bajarilgan bo'lsa, aktiv energiyaning yillik isrofiAW, , =APF, t
(bunda - maksimal isrofiar vaqti) ga teng.

Tortuychi nimstansiyalarni bo‘ylama linivalarga uchta turli
SXemalar yordamida ulashni amalga oshirishorqali tortuvchi yuklamani
Simmetrik|ash bo'ylama liniyada teskari ketma-ketlik toklarining
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. - . - i b
kamayishiga, va demak, elektr energiya isrofi pasayishi 0w N i —={
beradi.Tortuvchi yuklama tarkibida yuqori garmo A 1okv | ',
mavjudligi liniya simlaridagi quvvat isrofini bir muncha os ! 25 ST TS i -
uni tok egri chizig®ining buzilishi koeffitsienti vordamida his 225 MV-A - ks
olish mumkin: ‘

S:-c s?’-
I 25 KV 3 kv
Ki = %, Su ‘ S«\.
™~ 130 km __L l
e

bunda /,;, — asosiy tok garmonikasi (50Hz) ning ta’sir etuy
qiymati: / nosinusoidal tokning ta’sir etuvchi qiymati.

Liniyada o*zgaruvchan tok elektrovozi bo*lgan chog*da
buzilishi koeffitsienti sezilarli darajada birdan farq giladi, j
tortuvchi tok tarkibi eng katta gqiymatga uchinchi garmo
bo’lib. u taxminan asosiy tokning 19-24% ni tashkil etadi.
yugori garmonikalar hisobga olinganda tortuvchi yuk
toki buzilishi koeffitsienti K =0,97 bo’lib, u mos
liniyadagi quvvat isrofining 6% ga ortishiga olib keladi. T
nimstansivalarni ta’'minlovchi bo‘vlama linivalarining
iste’molchilarga ham elektr energiya berishini va bu iste’'mo
tok egri chizig‘ining buzmasligini hisobga olsak, u holda li
quvvat isrofi ko‘rsatilgan giymatdan kichik bo‘ladi deb h
bo*ladi. .

9.1-namuna. [kki nimstansiyani ta’minlovchi kuchlanishi
kV bolgan bo*ylama liniyaning to*g ri ketma-ketlik sxemasi
rasm) hisobiy yuklamasini aniglang. Liniyaning barcha uzus
ikki zanjirli ko‘rinishda AC-95 simlardan iborat. Har 1
masofada solishtirma tortuvchi yuklama 300 kW/km (cos¢
ga teng. Har bir nimstansivaning rayon yuklamalari quwﬁﬁ
t (cosg,=0.85). Tortuvchi nimstansiyalarda har birining
25 MV'A bo‘lgan ikkitadan uch chulg*amli transfo
o‘rnatilgan. Transformatorlar chulg‘amlari bir xil quvvat (188
ga ega. '

9 8 - rasm. Namuna 9.1 ga doir hisoblash sxemasi

Kontakt tarmoq bo‘laklarining tortuvchi yukl.amasi guwalm
solishtirma yuklama qiymatini temir yol lini.y'mng'fx }'aqm‘bu'l.alr
uzunligiga qaytarib aniglaymiz. Masofaning t-nnnchl bo*lagi yarin
A- a bevosita A punktdan ta’minlanishini hisobga olgan holda ¢
pimstansiyaning tortuvehi yuklamasini topamiz:

S, =(28+25)0.3(1+ j0,75)=15,9+ j11.9=19.8¢ 3950 MB- A
Nimstansiva a dagi rayon yuklamasi S ni hisobga olgan hold
quyidagiga ega bo*lamiz:
S, +S,_ =159+ j11.8+6,0(1+ j-0,621) =219+ /- 15,6 =
=26,9¢/""" MB- A
Nimstansiya transformatorlarining tortuvchi vuklamasi:

-—h

= (254 24)0.3(1+ j0,75)=14,7+ j11,0=18,4¢"* " MB- 4
Ayni shu nimstansiyaning barcha yuklmasi:

S, +S, =14,7+ j11,0+6,0(1+ j-0,621)=20,7+j-14.7=
= 25‘48135'1U ."’{B' A

196 197



Tortuvchi nimstansiya transformatorlaridagi quvvat jsp
hisoblaymiz. Nominal quvvati 25 MV*A, kuchlanishi 115/
kV bo‘lgan uch chulg'amli transformatorning paran

kW:yugori vao*rtakuchlanish chulg*amlari orasidagi gisqa \
kuchlanishi : U, =10,5%; yuqori va quyi kuchlanish chl
orasida U,, =17%; o'rta va quyi kuchlanish chlg‘amlari oras

U, =6%:
Nimstansiya A deb transformatorlar chulg*amlarining yukla
koefTitsientlari quyidagi qiymatlarga teng:

26.9 6.0

=227 20,539, o
P 2.25 P = 0.85-2-25

Nimstansiya 4 ning ikkala transformatorlaridagi aktiv
isrofi quyidagi formulaga ko'ra aniqlanadi:

.'rd 2(6}’ +Agmlﬁl2+APm2ﬂ22+
=2[AR+ AR (B + i +B7) ]
Bu formulaga ko‘ra aktiv quvvat isrofini hisoblaymiz:

AL, = 2[45+14L0(0,5392 +0,141% + 0,3972)]”2% -

AP )=

Transformator har bir chulg‘amiga to'g'ri keluvchi
tutashuv kuchlanishi: :

U, =0,5(U,, +U,,—U,,)=0,5(10,5+17,0-6,0) = 10,75%
U, =U,,-U, =10,5-10,75~ 0,25 ~ 0,
U,=U,~U,=17,0~-10,75 = 6,25%.
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Nimstansi} a A ikkala transformatoridagi reaktiv isrofi:

Aeru - 2('!“ +ﬂ12Ul +ﬁ32+U1+ﬂ32U3j10-ISmm -
—2(0.9+0.539°-10,75+0,397*- 6,25)107°- 25=2,5 M var ,

Nimstansiya B uchun huddi shu kattaliklar giymatini topamiz:

25,4 6 a1 184 — 0,368,
Pi=7 73'0509 b= 0.85.2.25 0145 5, =

AP, =2[45+140(0,509° +0,14 1" +0.368) | = 205,45,
AQ, , =2(0,9+0,509°-10,75+0,368°-6,25)107 - 25 =
=2.25M var;

Nimstantsiva 4 ga yondashgan kuchlanishi 110 kV bo‘lgan

liniya bo*laklarining zaryadli quvvati:

=110%-2-2,64-10" =3.46M var

1.+l 56+ 50
0___..
2 2

0.=UL. 28

Nimstansiva B ga yondash bo‘laklarining zaryadli quvvati:

30

0, =1107-2-2,64-10 =1.60M var

nimstantsiya 4 ga ulanish nuqtasida hisobiy yuklama quvvati:

S,=S,+S,+P,,+j0, =219+ j15,60+0,221+ j2,5- j3,46 =

=22,12+ j14.64 = 26,5¢" % MB- A.
Nimstantsiya B ga ulanish nugqtasida hisobiy yuklanishi quvvati

S, =20,7+ j14,7+0,205+ j2,25- j1,60 =
=20,90+ 14,97 =25.7¢/*"* MB- 4
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9.2-namuna. Bundan oldingi namunada keltirilgan ma?j
asosida 9.9 - rasmda keltirilgan hisoblash sxemasi
kuchlanishi 110 kv bo‘lgan liniyaga ikkilamchj nim
ulanish nuqtasi B dagi to’g'ri ketma-ketlik kuchlanishin
nimstansiyaning rayon va tortuvchi yuklama va sh nalar:
kuchlanishni aniglang. '

hlanishidagi quvvat:
~ eadlak u—-f) bos | .
- AS .20 90+j-14.9?+0_.45+j-0,58=’L35+ j-15,55MB- A

5_‘“ = ‘Sn + |

A—a oxiridagi quvvat:
¢ +AS =21,35+j-15,55+22,12+ j-14,64 =

S 2= 2ab L2

4347+ j-30.19MB- 4

pirinchi

U, U, U
. SM ! S as s L]
A= :

pirinchi bo*lak A-a dagi liniya simlaridagi quvvat isrofi
rin 4
BAT L3019 (g 594 j112,0)=1.92+ j- 25MB- 4

Se =7 107
9.9 - rasm. 9.2-Namunaga doir hisoblash sxemasi. 1 ' minlash punkti A dan olinuvchi quvvat:

Liniya boshlanishidagi kuchlanish / 4 = 118kV. Transform
chulg*amlari nominal kuchlanishi 115/38,5127,5 kV. %a
kuchlanish chulg amlari @, ==5 % bo’lgan shaxobchaga, of
kuchlanish chulg‘ami @, =+5 % bo'lgan shaxobchaga gar

Ko'rilayotgan masala ikkinchi tipdagi masala bo‘lib, lis
bo*laklaridagi aktiv va reaktiv quvvatlar isrofini ta
aniglaymiz. Kuchlanishi 110 kV bo*lgan liniyaning ikki zanjir
birinchi bo*lagidagi to’lig qarshiligi:

8. =8 ,.+BS, =43.47+ j-30.19+1,92+ j-2,5=
Daal = Zda —da
=45,5+ j-32,7TMB- A

i - igin
liniya boshlanishidagi kuchla.uusl? U ,; =1 li:‘k\’ ekanlig
hisobga olib, nuqta a dagi kuchlanishni aniglaymiz:

S (45.5— j-32.)(9.22+ j-12,0) _
R 52

a

=111,5-j-2,06=111,2¢""""kV".
Cone e Ikkinchi nimstansiyaning ulanish nuqtasi b dagi kuchlanishi:
Sl (21,35- j-15,55)(8,25+ j-10,7)
Uh=U,- =22 =11,15-:2,06- 11115+ -2,06

U,
=108,0~ 2,89 =108,0¢""* kV..

ikkinchi bo-lagidagi toliq qarshilik:

£ =0,5(0,33+ j-0,430)- 50 = 8,25 + j-10,70m.

bo*lak a—b dagi liniya simlaridagi uvvat isrofi: s :
i 24 Tortuvchi nimstansiyalarda o‘rnatishga mo ljallangan quvve

, 5,7° MV- . samli formatorning parametrle
AS =%LZ;.4b =%%?2—(3,25+j- 10,7)= 0,45+ j-0,58MB- 4 25 MV-A bo'lgan uch chulg'amli trans

9. I-namunada keltirilgan.

o
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Uch chulg‘amli transformator fazasi almashtirish
yulduzning nolinchi nuqtasidagi keltirilgan kuchlanish:

U, =108,0- j-2,80- 202 —/ 4910, 78+ /- 25,208
108,0+ - 2.89 b

=103,8- j-8,36=103,8¢ " kV.

Rayon yuklamasining 35 kV kuchlanishli shinasidagi kg:"

kuchlanish:

- ) 103.8+ j-8,36

=103,3—/-8,39=103,3¢"" k¥,

Transformatsiya  koeffitsientini  hisobga  olib,

K, =115-0,95/(38.5-1,05=2,70 orqali 35 kV li shi

kuchlanishni topamiz: U, =U,/ K, =103,2/2,70= 38,4kV |

Tortuvchi nimstansiyaning 25 kV li shinalaridagi keltirilgar

kuchlanish:

U, =103,8— j-8,36 - A4 T=J1LO) (0,74+j-16,6) _
103.8+ -8.36

=101,9- j-10,63=102,4e7 " kV.

Transformatsiya koeffitsienti:
K,,=115-0,95/27,5=3,97.

Tortuvchi yuklamaning 25 kV li shinalaridagi kuchlanish:

U, =U,/ K,; =102,4/3,97="258kV .
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9.4. Kuchlanishi 25 KV o‘zgaruvchan tok tortuvchi
tarmoglarning ish rejimlari.

O*zgaruvchan tok tortuvchi nimstansi_yala-rning pasaytiljuvch'!
mnsformatorlari yuklama ostida l-gucblamshm rc_:stiash qu_rlimasg
(RPN)dan iborat bo‘lib, uning vazifasi yuklaman_mg_ sutkal!k y9k1
mavsumli tebranishlariga bog‘lig holda torruvclp m‘mstfms..lyanmg
kuchlanishi 25 KVI1i shinasidagi zarur kuc‘hlan.lshm ta'mmlashng
mo*ljallangan. Shuning uchun kuchlanishi 25 kfv’ ]} tor.tuvchl
tarmoqlami elektr hisoblashni. o'rta va past -kuchlamshll. t.aqsm}lash
tarmoqlarining rejimlarini hisoblash chog"lda_ qabul.qllmgamdek.
yugori kuchlanish (110 va 220 kV) li ta’minlovchi tarmoqlarga
bog‘lig bo‘lmagan holda amalga oshirish mumkin. Ammotyukl;_lrna
ostida kuchlanishni rostlash qurilmasi tortuvchi yuklamaning gisqa
vaqtli, lekin tez - 1€z o‘zgarishlarga mos ishlay olmaydi. Bu esa
tortuvchi nimstantsiya almashtirish sxemasining tashqi qarshiligidagi
kuchlanish isrofi ko‘rinishida hisobga olinadi. Bunda tortuvchi
tarmoqning qaralayotgan bo‘lagi qatorida unga ikki tomondan
qo*shni bolgan yuklamalar o‘zgarishlari ham hisobga olinadi.

Elektr tarmoglarni hisoblash chog'ida =10% xatolikka ruxsat
etiladi, shuning uchun bunday usul to‘liq qoniqtiradi. Shuni ta’kidlash
kerakki, odatda, tortuvehi yuklamalar + 15% xatolik bilan aniglanadi.

Yuklama I, ni (9.30-a rasmga qarang) ta’minlovchi tortuvchi
nimstansiva shinalaridagi kuchlanish U_ni topamiz. Formula (9.3) ni
hisobga olgan holda salt ishlash, ya'ni tortuvchi yuklama bo‘Imagan
chog"dagi kuchlanish quyidagicha aniglanadi:

Ux=U,-2z, 1,=U,+z L +1)/3,

_bunda Z,— nominal kuchlanish (25 kV) ga keltirilgan
Mimstansiyaning elektr tizimi va transformatorlari qarshiligini
inobatga olgan, | turdagi tortuvchi nimstansiyaning tashqi
Xarakieristikasiga mos keluvehi qarshilik. Elektr tizimning 4 fazasi

hlanishiga mos keluvchi kuchlanish U, ni haqiqiy giymatlar
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0°qi bo*ylab yo*naltiraylik. U holda:
. 2 1
[;“=Lm-§_2;| u’ze'}lﬂ_,_i I:e l'-bﬂ-w)‘

bunda @, @,~tortuvchi yuklama toklarining siljish b rchag
Ekvivalent tok kattaligi deb quyidagi ifodaga aytiladi:

I =[ g¥4— ], 509,
2 2

Tok I, faza bo‘yicha orqada goluvchi — U, kuchlanish
yuzaga keladi. Tortuvchi yuklama / ning ta'minlanish
ko*raylik. Tortuvchi nimstansiya shinalaridagi kuchlanish U,
ishlash chog'ida, ya’'ni /=0, /,=0 bo*lganda yuqorida keltiri
U_ kuchlanishga mos keladi. Shuning uchun:

{;‘ sx=- L;: Lr'\ s+ Z l]sv: L’“+ Z (ZII+IE );3 o

Vektor—U, U__ ni haqiqiy giymatlar o'qi bo‘vlab yo*nalti

uchun bu tenglikni ¢ ga ko paytirish kerak. Natijada kuchlani
va toklar fazalari o*zgargan yangi ifodalarini olamiz: e

1 2
U, U 22U LU 32

e 3 =gl

bunda |
L=let+— Lt

Tok 1, faza bo*yicha ilgari bo*lgan U kuchlanish tufayli
keladi. Tenglik (9.13) va (9.15.) larga muvofig hisoblash sxemala
tortuvchi nimstansiya ikkita aktiv ikki qutbli ko‘rinishda (9.10-12
tasvirlangan bo‘lib, ularning E.Yu.K. lari mos holda salt i

kuchlanishlari U_ va U _ ga teng, Kirish qarshiliklari bir

tortuvchi nimstantsiya tashqi qarshiligining% ulushiga teng. Um
uch fazali transformatordan ta'minlanuvchi qo*shni bo®
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igaralayot an nimstansiyaning qo*shni shinalari tortuvchi

kiar;?;::li:ina V2 qisgmiga teng bo’lgan tok manbai sifatida hisobga
Yu-k ) Agar hisoblash sxemasida yuklamalar qaralayotgan bo‘lak
OI:ng-?,Tt'w;-fcrhi uch fazali tizimning ilgarilab ketuvchi fazasiga mos
Laelr::,chi wransformator chulg amidan la‘min!anayotgan‘bo‘lsa, 60°—
0 purchak bilan voki orgada goluvchi fazadan ta’minlanayotgan

bo'lsa. -60°- @, burchak bilan hisobga olinadi.

: ‘chi . Tortuvchi
lup —trzor?nu&fqa Itup tarmogqa
2 =7 N \ 2 2 Z gy
l’c":p' 3 Z, e S 1 | X 3% ]
) i 1 s

P —
Ty ey p aiceren Ly
5 Let® 4 I 1t

9 10 - rasm. 1, 11 va 111 tip tortuvchi nimstansiyalaridan
ta*minlanuvchi bo‘laklarni hisoblash sxemasi.

Xuddi shunday 11 va 111 turdagi nimstansiyalar uchun hisobigsh
sxemalari 9.10-rasmda keltirilgan. Tortuvchi transformatorning
uchinchi chule‘amidan ta’minlanuvchi rayon (mahalliy) yuklamalar
toklari. odatdha._ uncha katta emas. Hisoblash sxemasida ula.u'ning
ta’sirlarini 11 tur nimstansiya sxemasiga keltirilganidek qo‘shxmf:ha
shoxcha ko'rinishida inobatga olinadi. Rayon yuklama toki /,
qarshiligi quyidagicha bo*lgan shoxcha orgali o*tadi:

Z'=2,/13+Z,

bunda Z, - Il turdagi tortuvchi nimstansiyaning tasl?q{
xarakteristikasiga mos keluvchi qarshilik; Z —rayon yuklamasini
ta’ minlovehi chulg*am qarshiligi. Shunday gilib, tortuvchi tarmog-
ning harbir bo* laginimustaqil hisoblashni tortuvchi nimstansiyalamgxg
elekir tizimidan ta'minlanish shartlarini va tortuvehi tarmoqning
qo'shni bo*laklari toklari ta'sirini nazarda tutilgan holda amalga
oshirish mumkin: bu hisoblash, odatda, EHM vordamida bajariladi.
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Elektrovoz tok qabul qilgichlaridagi ruxsat etilgan maksin
kuchlanish U, =29kV. Shuning uchun salt ishlash ch,
, ya'ni tortuvchi tarmoqda yuklamalar bo‘lmaganda, to
nimstansiyalar shinalaridagi kuchlanish ushbu giymatdan kag
bo‘lmasligi kerak. Tortuvchi tarmogning o‘tkazish qobiliyz '
to*laroq amalga oshirish uchun salt ishlash kuchlanishi qiyma
shu chegaraviy kuchlanishga yaqin, ya'ni U, ~U_ = U=
olish magsadga muvofiq bo*ladi.
Shunday qilib. tortuvchi nimstansiyalar transformatorlarnis
qayta ulovchi qurilmalarini tortuvchi yuklamalar gisqa
tebranishlari hisobga olinmagan holda tortuvchi tarmogning o
rejimiga mos keluvchi holatiga o*rnatiladi. Ana shu holatdaolin
kuchlanish, odatda, tortuvchi tarmoqdan foydalanish shs
aynan shu giymatda ushlab turiladi.Tortuvchi nimstansi !
ekvivalent garshiligi Z= R, + jX, qanday aniglashini ko*raylik.
Bu masala ikki variantda bo‘lishi mumkin. Temir yo‘lning
elektrlashtirishning dastlabki loyihasida bu kattalik qaralay:
tortuvchi nimstansiyaning 27,5 kV kuchlanishli shinala
simmetrik uch fazali gisga tutashuv garshiligiga teng deb
qilinishi lozim. Agar ishlab turgan 25 kV kuchlanishli tort
tarmoqni kuchaytirish loyihasi ishlab chigilayotgan bo‘lsa,
qarshilik moduli tortuvchi nimstansivaning garalayotgan shinala
kuchlanishlar va ta’minlovchi yelkalar toklarini o‘lchash natija
asosida olinishi mumkin.
Kuchlanishi 110 kV va 220 kV bo‘lgan liniyalarning aktiv &,
va reaktiv X qarshiliklari orasidagi nisbat: R / X, ~0,4+0,7

Katta quvvatli transformatorlarda R,/X,=0,1. To

nimstansiyaning ekvivalent garshiligi uchun taxminan deb qa

R /X, =0,3 gilish mumkin:
bunda

R =27, cosa=0,28Z,.

X, =Z_ sina=0,958Z,.
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da _
o a = actgR. 1 X, =7320".

n kuchlanishi 25 kV li 0*zgaruvchan tok tortuvcl}lli
jyani i x istikasini ish uchun tortuvchi

: Sivaning tashqi xarakteristikasini .qunns tortuve
n!m-:z::i'\'aning ikki xil ish rejimlarida aniq o lc]}astd?rm bajarish
men;;ﬂi bo-ladi. Ammo o‘lchash ma’lum xqtolm bilan amal-gg
oshirilishini hisobga olsak, ma’lum vaqt oralatib o*lchashlar sonini

oshirish talab etiladi.

Nazuri}'jihatda

U,

2070 U=28.5-2.651,
280 %‘Lﬂ .l
L
. E X ) l.______
:-‘ﬂ U=235-1».SU L =4 ﬂm\“
1
26.01 1 L \ "y
% 0.1 0.2 0.3 04 i

917 - rasm. Tortuvchi nimstansiya tashqi xarakteristikasi.

O‘lchashlar natijasiga ko‘'ra tortuvchi nimstansiya ta§l_1q1
xarakteristikasi (saltishlash kuchlanishi U , va ekvivalent garshilik)
ni topish na'munasi bitta transformator ishlagan (aylanalarda
ko‘rsatilgan) va ikki transformator parallel ishlfigan (kvadratlarda
ko'rsatilgan) hollar uchun 9.11 - rasmda ko‘rsatilgan.

Nazorat sovollari

! Elektrlashgan temir yo'l tortuvchi yuklamalarining elektr ta'minofi
ganday amalga oshiriladi?
2 Tortuvchi nimstansivalar ganday sinflarga ko 'ra sinflanadi?
3.Elektr tortishni o'zgarmas va ozgar uvchan toklarda amalga
oshirishning xususivatlari nimada?
4. Torruvchi nim.;.'ansi_l'afﬂrning ishlash shartlarini tushuntirib ben’ng..
5.Bo ‘ylama uch fazali linyada ikki tomonlama ta 'minlangan tortuvchi
nimstansivalar ulanish sixemasini chizing.
6.1kki sim-rels zanjiri ganday hisoblandi?

207



X. TEMIR YO‘LNING TORTUVCHI BO‘'LMAGAN
ISTE'MOLCHILARINI ELEKTR ENERGIYA BILAN
TA’MINLASH UCHUN UZATUV LINIYALARI

4

10.1. Tortuvchi bo‘lmagan iste’'molchilarning yuklamal "

Temir yo'l boylab, odatda, katta migdorda temir yo*Ining liniya
va rayon elektr energiya iste 'molchilari, ya'ni tortuvchi bo*l
deb ataluvchi iste’'molchilari joylashgan . Rayon elektr ene
iste’molchilariga temir yo'l yaqinidagi gishlog xo*jalik hudud
unchalik katta bo‘Imagan shaharlar, posyolkalar va kichik sa
korxonalarning yuklamalari kiradi.

Temir yo'l liniya iste’'molchilari statsionar va ko‘chuvehan
turlarda bo*ladi. Ko*chmas (statsionar) iste 'molchilarga lokomotiv
va vagon ta’mirlash zavodlarining kuch va yoritish qurilma
depodagi qurilmalar,temir yo'l stansiyalarining yo‘lovchilar va
Xizmat binolari hududlarini yoritish tarmogqlari. avtoajratkich, al
xizmat ko‘rsatish. otish joylari, maishiy binolar va hokazola
yoritish qurilmalari kiradi. Ko'chuvchan iste’'molchilarga te
yo'lda ta’mirlash ishlarini bajarish uchun ma’lum masofalarga
ko*chiriluvchi elektr jihozlar va mexanizmlar kiradi. i

Yirik temir yo'l bekatlarida joylashgan tortuvchi bo‘lmagan
iste’'molchilar (masalan, posyolka.zavod va depolar)ning elektr
ta’'minoti, odatda, energotizimning o'sha joydagi nimstansiyasidan,
tortuvchi nimstansiyadan yoki temir yo*lissiglik elektr stansiyasidan
ta’minlanadi.Temir yo'l transportida ishlab chigarish jarayonlari

to'liq elektrlashtirilayotganligi sababli statsionar va ko‘chuvehan:
liniya iste’molchilarini ta’'minlash uchun bo'vlama elektr uza
liniyalari keng qo‘llanilmoqda. Temir yo‘l atrofida joylashgan V&
liniya bo‘ylab tagsimlangan yuklamalarni elektr energiya bilat
ta’'minlash uchun kuchlanishi 6, 10, 25 va 35 kV bo*lgan uchta sim
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fazali tok linivalari va kuchlanishi 25 kV bo*lgan, uchinchi sim

e dan foydalanuvchi «ikki sim - rels» (ISR) tizimidagi

o‘mida relslar 0
liniyalar go‘llanilad. . T

Uchta simli uch fazali liniyalarni ele.klr hlsF)blash tagsimlovchi
tarmoq linivalarini hisoblashdan farq qilma}.-'dl. I.SR:.hmlyalarmfnlg
ishlash shartlari keskin farq giladi. Fazalarning bir .}mSll' em_a§llg1:
kontakt sim va relsdagi tortuvchi toklarning elf:ktromagml la'51!'iar1
sezilarli bolishi, toklarning relslar va gisman yer bo‘yicha
qaytish sharti ISR liniyalarining elektr hisoblarini ancha mu-

rakkablashtiradi.

10.2. «1KkKi sim - rels» tizimi parametrlari

Aniglik uchun faraz gilaylik. ISR liniyasi «a» va «b» fazalardan
ta’minlanayotgan bo‘lsin, «c» faza relslarga ulangan (10.1 - rasm).
Yuklama simmetrik / = -/ -1, bo*lgan chog'da ISR liniyasini sim-yer
korinishidagi ikkita bir simli liniya deb garash mumkin. Bunda tf)k
fagatgina yer orqali emas. gisman rels orqali ham orqaga qz'tytad'l.

«Ikki sim — rels» liniyalari uchun, odatda, konsol ta"mlnlanfsh
sxemasi go*llaniladi. ya'ni ular tortuvchi uchastkalarning o‘ﬂalf{rlda
uzilgan bo‘ladi. Bunga sabab, agar ISR liniyalari berk bo‘lac.llgan
bo‘lsa. qo‘shimcha muvozanatlovchi toklar vujudga kelac_h. bl..l
esa yo'l qo*yib bo‘lmaydigan hol. chunki bu liniyalarning smﬂar{
kichik kesim yuzalariga ega. Agar halokatli sharoitlarda tortuvchi
uchastkaning butun uzunligi bo‘ylab ISR liniyalarini bir tomor}]ama
ta’minlanish zarurati paydo bo‘lgan taqdirda. asinxron yuritglcl?lar
aylanish yo'nalishlarini o‘zgartirmaslik uchun ISR liniyaiarimng
qismlari ulangan joyda ikki fazani gayta ulagich P dan foydalaniladi.

ISR linivalarini elektr hisoblashni bajarish uchun uning ikki
asosiy parametrlarini . ya'ni tokning fagatgina yer bo‘yicha emas.
temir yo'l relslari bo‘yicha ham qaytgan chog‘idagi fazaning to'la
Qarshiligi Z*va xuddi shu shartlarga ko*ra ikki faza orasidagi o*zaro

induksiya to°]a qarshiligi Z* ni hisoblashni bilish zarur. Undan
tashqari, tortuvchi tarmog va ISR liniyalari fazalari orasidagi o‘zaro
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induksiva to'liq qarshiligi Z*' ni ham aniglash lozim.

10.1-rasm Kontakt tarmoq va ISR liniyalari bo‘laklari

Hisoblash boshida temir yo'l izi relslarini elektr toki o*tka
sifatida garaymiz. Sirt effekti natijasida relsning aktiv qarshiligi w
Omlardagi garshiligidan tok giymatiga bog‘liq holda 5 - 10 marta
ketadi (10.1 - jadval). Relslarda ichki magnit ogim kuchli bo*lg
uchun uning ichki induktiv garshiligi nisbatan katta bo*ladi.

| 11

2 DS
. D NS KV
4 31_
br
C‘I A Cf

T
b RS

ta'minlanish sxem

|

10.1 - j
Chastota 50 Hz, relsdagi tok qiymati turli, A,
Rels turi bo‘lganda rels garshiligi, Om/km. =
0 | 100 [ 200 |
Aktiv garshilik Rp
R75 0,14 0,15 0,19
R65 0,15 0.16 0,20
R50 0,17 0.18 0.23
R43 0.19 0,21 0,27
Ichki induktiv garshilik X
R75 0,10 0.11 0.14
R65 0,11 0.12 0,15
R50 0.13 0.14 0,17
R43 0.14 0.16 0.20
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Chastotasi 50 Hz bo*lgan o*zgaruvchan tokka rels- yer tizimining
birlik iz uzunligi uchun to°liq qarshiligi hisoblashlarda quyidagicha
olinadi:

Z._.=R +0,05+;(0,1451gD, /r.+x)

Bunda :-‘.—relsning ekvivalent radiusi bo'lib, P75. P635.P50.P43
turidagi relslar uchun mos holda 11,9; 11,1; 9,9; 8,9 sm ga teng.

Temir yo'l izlari relslari o*zaro elektr bog‘lanishga ega. Undan
tashqari bu relslar o°zinduksiyamagnit ogimlari bilan ham bog’langan.
O'ta yugori kuchlanish liniyalari tolalangan fazalari simlari ham ayni
shunday sharoitda bo'ladi. Tolalangan fazali liniya parametrlarini
hisoblanganidek. temir yo'l izi ikki relsini ekvivalent radiusi r"
bo‘lgan o'tkazkich bilan almashtirib. tolalangan fazaning ekvivalent
radiusini topish formulasiga ko'ra quyidagiga ega bo‘lamiz:

r‘=r\l/r & <l ;
sim 12 Ip (10.1)

Bunda n—tolalangan fazadagi o*tkazgichlarning soni, r - o*tkazgich
radiusi: @, .., a, — tolalangan faza o‘tkazgichlari orasidagi
masofalar. (10.1) formulagaga ko'ra ikki relsni bitta o‘tkazgichga
almashtirib quyidagini hosil qilamiz:

Te, =4, (10.2)

bunda & ~temir yo'l izlari relslari orasidagi masofa.
Bir izli temir yo'l uchun relslar — yer tizimining to‘la garshiligi:

Z,_.,=0.5R +0.,05+ j(0,1451gD, /1. +0.5x) . (10.3)

Agar o'zaro elektrik bog'langan ikkita parallel izlar bo‘lgan
chog'da almashtiruvchi o°tkazgichning ekvivalent radiusi:

re‘z = Ire d2 - #I‘edld; . (10.4)
1
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bunda d, — ikki temir yo'l izlari orasidagi masofa. _
Ikki izli temir yo'l uchun relslar — yer tizimining to°la qarshiligj

Z, ., =0.25R +0.05+ j(0.1451g D, /,+0.25x'). (10.5)

ISR liniyasining to’liq faza qarshiligi Zf ni aniglay!
O‘tkazgich — yer konturidagi tok /, rels — yer konturida 0*2
induktsiya e.yuk. E,, ni vujudga keltiradi. Bu e.yuk. qiyma
hisoblash uchun ISR liniya simi — yer va rels — yer konturla
orasidagi o°zaro induktsiya to*liq garshiligi Z d-r ni bilish loz
Buning uchun ikkita o*tkazgich— yer tizimi simlari o*zaro ind
to’liq garshiligidan foydalanamiz:

Z,,=0,05+j0,1451gD./ D.
Shu formulaga ko‘ra:
Z,.,=0,05+0,1451gD, /D, , (10.6)

bunda D%*- ISR liniva simlari va ekvivalent rels orasi
o‘rtacha masofa. ISR liniyasi ¢ va d fazalari simlaridan
yo'l izlariga joylashtirilishi lozim bo‘lgan ekvivalent relslar
bo‘lgan masofalar biri — biridan juda kam farq giladi (102 -
rasm). Shuning uchun unchalik katta bo‘lmagan xatolik bilan bu
masofalarni bir xil deb hisoblasa bo*ladi:

!m = _Enr /Zr—: = IaZ«f—r I‘Zr—: .

Temir yo‘l izlari relslaridagi toklar vujudga keltirgan o‘zar
induktsiya e.yu.k. ni hisobga olgan holda ISR liniyasi faza simidag
kuchlanish pasayishni topamiz:

AU =Ll =1

L——r = !aLZ;-r—v: _gj—r /;r_: )'

Shunga ko*ra ISR liniyasi fazasining to*la qarshiligi tokning yer
bo'ylab gaytishini hisobga olgan holda quyidagiga teng: 1
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Z,=2,s~Zi,Z... (10.7)

10.2 — rasm. “Ikki sim - rels” liniyasi

Relslar - ver konturida hosil bo*luvchi o*zaro induktsiya e.yu.k.:
. E,=-1D, .. Bue.yuk. relslarda hosil qilgan tok.

Bu tenglikdagi relslar- yer konturining to‘la qarshiligi Z,_.(10.3)
yoki (10.5) formula bo'yicha aniqlanadi. Sim — yer tizimining to*la

qarshiligini esa quyidagi formula bilan topish mumkin :

Z,,..=R +0,05+ j(0,1451g D, / r, +0,016).

Tok faqatgina ekvivalent chuqurligi D, bo‘lgan yer bo‘ylab
gaytmasdan qisman relslar bo'ylab ham gqaytgani uchun tok
sirtmog*ining kengligi kamayadi. Shuning uchun yerdagi to‘la
qarshiligi Z; ning induktiv tashkil etuvchisi yer — sim tizimining
induktiv qarshiligiga nisbatan kam bo‘ladi.Tokning rels bo*yicha
qisman qaytishini hisobga olgan holda ISR liniyasi ikki fazasi o*zaro
induksiya to‘la qarshiligi Z, ni aniglash uchun bitta (masalan, a)
faza simidagi kuchlanish pasayishini boshga (masalan, b) fazada
tok bo*lgan holda topamiz:

AU, = LZ,,-1,2,,=1(Z;4 _Zj—r: /Z,_:),

bunda Z - ISR yer simlarining ikki konturi o*zaro induksiya
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to’la qarshiligi bo’lib, quyidagi formulaga binoan aniqlanadi:
Z,,=0,05+;0,1451gD. /D .

Tokning relslari bo'ylab va qisman yer bo‘vicha qaytishinj
hisobga olgan holda ISR liniyasi fazalari orasidagi o*zaro induksi
to*la qarshilik:

Z,, =;d—d_;:d—r s

Tortuvchi tok ISR liniyalarida o‘zaro induksiya e.y
vujudga keltiradi. Bu e.yuk. ISR liniya simlarida kuchla
isrofini o°zgartirib . sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatadi, nati
uch fazali kuchlanish tizimida nosimmetriklik vujudga ke
Tortuvehi yuklama toki ISR liniva simlaridagi tok kabi relslar va
qisman yer orqali gaytadi. X
Shuning uchun kontakt simi va ISR liniya fazasi orasi
o°zaro induktsiya to‘la qarshiligi tokning rels bo'yicha va gis
yer bo“ylab qaytishini hisobga olgan holda (10.8) formulaga ko‘ra
ifodalanadi:

A Ay ) T (109)

p-r’
Bunda Z_; - kontakt simi - yer va ISR simi - yer kon
orasidagi 0"z induktsiya to‘la qarshiligi:

Z, ,=0.05+;0,1451gD./ D, ,. (10,1'_;

D, - kontakt simi va ISR liniya simlari orasidagi o‘rtacha
masofa. Kontakt sim - yer va rels - yer konturlari orasidagi o‘za
induktsiya tola garshiligi.

Z,,=0,05+;0,1451gD. /D,

Bunda D, —kontakt simi va ekvivalent rels o°rtasidagi masoia
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10.3. ..Jkki sim-rels” liniyalarini elektr hisoblash

O-zgaruvchan tok elektrovozlari bir fazali 'qilib bajarilganlig?
uchun elektr tortish yuklamasi nosimmetrik’bo‘hb,.bu esa -lortuvchf
nim stansiya transformatorlarida va uni ta"'mm.lovchl yugori
kuchlanishli tarmoqda turlicha kuchlanish isrofini vu}udg:? ke!.uradl.
Shuning uchun ISR liniyasi boshidayoq tortuvchi nimstans-lyamr.lg 25.
kV li shinalaridagi kuchlanish nosimmetrik bo*ladi. ISR limyalan(:iagf
yuklama simmetrik. chunki bir fazali elektr energiya iste‘n]olcht.larf
ulangan holda ham fazalardagi quvvatlar bir tekis quImlanl§h|
chorglari ko'riladi. Ammo bu yuklama ISR liniyasining fazalarida
bir xil bo*Imagan kuchlanish pasayishlarini keltirib chiqaradi.

Faraz qilaylik. uzunligi /, bo‘lgan ISR liniyasi uning
boshlanishidan mos holda /, masofalarda joylashgan bir nechta uch
fazali tortuvchi bo*lmagan yuklamalarni ta’minlaydi. ISR liniyasi
mo-ljallangan yuklama toki giymati:

T AT

Qaralayotgan bo‘lakdagi tortuvchi yuklama toki giymati:
IL=C11)/1,
P

w'ip

ISR liniya simi - ver (relslar hisobga olinganda) konturida
kuchlanish pasayishi uchta qo‘shiluvchidan iborat: birinchisi
Qaralayotgan konturda /,,, tok hosil gilgan. ikkinchisi - tok 7, ,,
Yuzaga keltirgan boshga faza konturi bilan o°zaro induksiya hosil
qilgan, uchinchisi — tortuvchi yuklama toki 7, tufayli kontakt
tarmoq — yer (rels) konturida hosil bo*lgan o*zaro induksiya keltirib
chiqaradigan kuchlanish pasayishi.

Ma’lumki, odatda .uchburchak ulangan tortuvchi transformator-
ning 35 kV | chulg'amining S, qisqichi yerga (relslarga) ulanadi.
B_““ga I turdagi nimstansivalarda «c» faza. Il — [l turdagi
Mimstantsiyalarda esa - «v» faza mos keladi. Nimstantsiyalarning |
@), 1 (b), 111 (v) turlariga mos keluvchi toklar va kuchlanishlarning
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vektor diagrammalari 10.3 - rasmda ko‘rsatilgan.
ISR liniyalarining I turdagi nimstansiyalardan ta'mi
shartlarini ko'raylik. ISR tizimida liniya kuchlanishlari pasayish

AU, = !J(Z.f]ud +gr—; Im‘ +£—f’f ), I !
AU\-J =Id(z_ff|d+gf-/1nd +L—f]f) ﬂE::: -
bunda 9.3-a rasmga binoan:

— z 130°-gy ),
I,=1,"¢ 3

Lil=dl =1, ",

?

1,0, - ISR liniyasidagi uch fazali yuklamaniig «a» fazasi t
moduli va siljish burchagi.

rﬂ n(a')

10.3 - rasm. Nimstansiyalarning I (a), II (b), ITI (d) turlariga 08
keluvcehi toklar va kuchlanishlarning vektor diagrammalari.

AU, =AU, -AU, . ekanligini hisobga olib, :
kuchlanishlari pasayishlarining to*g‘ri ketma-ketligini aniqlaym
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1. 2 =
——(AU,, +aAU,, +a’AU, )=
AU}"" — 3(AL’ as a
= la-aAU, +(a-a") AUNF';‘IJE e AU, +V3e™ AU, ).
3

Bu formulaga (10.12) va (10.13) ifodalarni qo-yib. d
AP fod -ekanligini hisobga olib, quyidagiga ega bo*lamiz:
b~ a

AL{F’ :%[e—m. (Zf- Imi' +Zf—f1wj' +Z:-f],)+

re ™ (Z,1, +Z, L +Z )= J_[(e‘f""+e'*" )Z,1,,+
+(e-ilso' +£’—m.)'£,_;fﬁ+(e&w +8—W)L_,.I, ];

pr

AU = %[e—,w (Z,-Z, ;) 1a+ g™ Z 1)

(10.14)
Liniva kuchlanishlari pasayishlarining teskari ketma-ketligi:

. 1
AU, = %(AUm +a’AU,, +aAU )= 5[(1-@z AU, +

fesk

JTL{e*i""' (Z L+ Z g ¥ 2o L)+

V3

e (2 L4 Z ek V2,

+a' - a)AU =

B Y7 1+

J- —+=l(e

He ™ 4™y Z, L+ +eP)Z,_ 1 );

AU, =ta_qgi (Z,-2Z, ), +e™ Z, 1]

L
(10.15)



ISR liniyalarining 7 va [l turdagi nimstansiyalardan ta’min
lanish shartlarini ko'raylik. Bu holda 25 kV li transformatorla
o‘ramlaridagi «d» fazalari yerga ulanganligi uchun qidirilay
kattaliklar ham boshqacha giymatlarni oladi. ISR liniyas
kuchlanish pasayishi «d» fazasining yerga ulanganligini his
olingan holda quyidagicha yoziladi:

AU, =1, (Z 1 ,+Z, /1, +Z, /1),
AUJ‘» = '{[J(Zf‘(sr +Z}—}'Iad +Z:—.r [r ).

Liniya kuchlanishlari pasayishlarining to'g'ri ketma - ketligi
kuchlanishi:

AU, = %(AUW +aAU,_ +a'AU,,)

Agar AU =-AU,_ —-aAU,, =AU —AU, ekanligini hisobga
olsak, u holda

AU, = j:,'[(‘ —a)AU,, +(-a+a’)AU, |= %1\5 e AU, +

+3e ™ AU, 1= —IL[e‘“‘ AU, +\3e™ AU, 1=

V3

= %[eiw (Z 1 +Z, .1, +Z.r—f1:)+e_;”- Z,1, +Z, dyt

(10.16)

2 V= HACL, 2, e + Ll

Liniva kuchlanishlari pasayishlarining teskari ketma -
kuchlanishi:
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> 2 1 "
AU, = —; (AU, +a’AU  +aAU )= 5[(1—0)6[/"“ +(-a+a*)AU, )

L Be™ AU, +3 € AU, )=
3
= '{L[e—m{zr}m +Zp g+ Z, 1)+ Z I+ 2y I+ 2, )=

NE

- ifs—u; 22, e +Z, 1™,

(10.17)

ISR linivalarida shu liniyalar toklari va tortuvchi yuklama toklari
tufayli liniva kuchlanishlari pasayishlarining simmetrik tashkil
etuvchilari 10.2 - jadvalda keltirilgan. Transformatorning yerga
ulangan fazasi Str va tortuvchi toklar ragamlanishi 10.3 - rasmda
korsatilgan va u tortish tarmog’i kuchlanishi 2x25 kV bo‘lgan
uchastkaning simli sxemasiga mos keladi.

(10.14)(10.17) formulalarga kiruvchi Z, Z, va Z,_ kattaliklar
mos holda (10.7). (10.8) va (10.9) formulalarga binoan aniglanadi.
Shuni ta’kidlash lozimki, ikkita parallel iz bo‘lgan holda (10.14)
= (10.17) formulalarga kiruvchi oxirgi had ikkita qo‘shiluvchidan
iborat bo*ladi.

ISR liniyasi yuklamalari asinxron yuritgichlarining o‘ramlari
_\:e)_filishini aniglovchi ISR liniyasi oxiridagi tortuvchi yuklama
liniya kuchlanishlarining nosimmetriklik koeffitsienti:

@, m@,—AU U,

teks

(10.18)

_bundfl @, - ISR liniyasini ta’'minlovchi tortuvchi nimstansiya
shinalaridagi liniya kuchlanishlari nosimmetriklik koeffitsienti:
L'mf ISR_ linivasining nominal (25 kV) kuchlanishi.

1‘3'.'.*'.1'” va teskari ketma - ketliklarning liniva kuchlanishlari
ﬁaﬁé.\ls_hlarmi bilgan holda. ISR liniyasi ohiridagi yuklamalar

fiya kuchlanishlarining o*zgarishlarini aniglash mumkin:
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AU, =AU, +AU,,, ¥

AU, =AU, +a’AU,, AU, =AU, +a AU,

Shunday qilib, qidirilayotgan kattaliklar - ISR uch fazali
tizimida liniya kuchlanishlari isroflarini anigladik.

Nazorat sovollari

1. Tortuvchi bo ‘Imagan iste 'molchilarni sanab bering
2Tortuvchi bo‘lmagan iste 'molchilarni elektr energiya bilan ta'min ash
ganday amalga oshiriladi ?

3., Ikki sim-rels " tizimidagi liniva sxemasini tushuntiring.

4., Ikki sim-rels " tizimi ganday parametrlar bilan xarkterlandi?
5,,Ikki sim-rels "liniyalarini elektr hisoblash ganday amalga oshiril
6. Tortuvch bo ‘lmagan iste'molchilarning elekir ta’minoti tizin
kuchlanish pasayish ganday yuzaga keladi
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