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Anotatsiya: 0,4 kV kuchlanishli tagsimlash tarmoqglari — bu elektr
energiyasini gishloq va shahar hududlariga yetkazib beruvchi past kuchlanishli
tarmoqlardir. Bu tarmoglarda quvvat sifati ko ‘pincha ideal (nominal) giymatlardan
farg qiladi. Buning asosiy sababi — fazalar o‘rtasida yuklamaning tengsiz
tagsimlanishi, ya’ni assimetrik (nosimmetrik) ish rejimining yuzaga kelishidir.
Assimetrik ish rejimi — bu tarmogning uch fazali tok va kuchlanishlarining tengsizligi
bo ‘lib, u quyidagi muammolarga olib keladi: qQuvvat yo ‘qotilishining oshishi, ya 'ni
energiyaning behuda sarflanishi, transformator va boshga uskuna elementlarining
ortigcha gizishi, elektr energiyasi sifatining pasayishiga olib keladi.

Kalit so'zlar: Nolinchi ketma-ketlik ogimining muvozanatsizligi koeffitsienti,
simmetrik component, teskari ketma-ketlik, 0,4 kV kuchlanish, assimetrik ish rejimi,

Kirish

Har ganday boshga mahsulot singari, elektr quvvati ham majburiy
sertifikatlashni talab giladi va uni ishlab chigarish va iste'mol gilishning uzluksiz va
bir vaqtning o'zida jarayonlari kabi ma'lum xususiyatlar bilan tavsiflanadi. Elektr
energiyasini uzatish mahsulotning ma'lum bir gismini iste'mol gilish orgali amalga
oshiriladi, ya'ni quvvat yo'gotilishi mugarrar bo'lishi mumekin.

Elektr energiyasi sifatini baholashning turli xil mezonlari orasida
kuchlanishning uch fazali tizimining assimetrik xususiyatini tavsiflovchi
ko'rsatkichlar mavjud. Teskari ketma-ketlikda kuchlanishning muvozanatsizlik

koeffitsienti va nol ketma-ketlikda kuchlanishning nomutanosibligi koeffitsienti
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(koeffitsientlarning nominal giymatlari GOST 32144-2013 standartlari bilan tartibga
solinadi) kabi ikkita sifat ko'rsatkichi kuchlanish nomutanosibligini baholash
mezonlari bo'lib xizmat giladi [1] . O‘zbekiston Respublikasining elektroenergetika
tarmog‘i iqtisodiyotning asosiy tarmoqlaridan biri sifatida mamlakatimiz
mustagqillikka erishganidan so‘ng ancha jadal rivojlanib, mamlakatimizning elektr
energiyasiga bo‘lgan ehtiyojini qondirmoqda. Bundan tashqari, mamlakat yirik
miqgyosda elektr energiyasini eksport giluvchi davlatga aylandi. Elektr energiyasining
samaradorligi odatda uni iste'mol gilishning shunday sharti bilan belgilanadi, bu esa
elektr energiyasining zarur sifati mavjudligini ta'minlaydi, shu bilan birga ishlab
chigarishda minimal yo'qotishlar jarayonga xos bo'ladi [2]. Bundan tashqari, elektr
tarmog'ining elementlari orgali o'tadigan teskari va nol ketma-ketlikdagi ogimlarning
nosimmetrik komponentlari elektr tarmog'ining o'zida katta go'shimcha faol
yo'qotishlarni keltirib chigaradi.

0,4 kV kuchlanishli targatish tarmoqlari modeli

Bir fazali maishiy texnikaning keng targalganligi tufayli yuzaga keladigan
fazali ogimlar va kuchlanish nomutanosibligi elektr energiyasi sifati va uni uzatish
jarayonidagi yo'qotishlarga sezilarli ta'sir ko'rsatadi. Elektr tarmoglarida quvvat va
energiya yo'qotishlarini hisoblashning eng keng targalgan usullaridan biri bu
nosimmetrik komponentlar usuliga asoslangan muvozanatsiz yuklanishda hisoblash
texnikasidir. 0,4 kV li liniya (1-rasm), agar fazalar bo‘ylab har xil energiya iste'moli
darajasiga ega bir fazali iste’molchilar tomonidan teng tagsimlangan bo‘lsa, neytral
simga ulangan nol nuqtasi bo‘lgan bir fazali uchta guruhdan tashkil topgan bir nechta
tagsimlangan nosimmetrik uch fazali gabul giluvchilarga ega chiziq sifatida garalishi
mumkin [3].

Simmetrik komponentlar usuli

Simmetrik komponentlar texnikasi asosida kuchlanish tizimini uchta

tenglama [4-5] bilan tagdim etish mumkin:
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U,=U,sin(wt+y,);
Uu,=U, sin(w!+wn—]20°);

W

U.=U, Sin(w! +, —240° ) )

Bu erda: ps o - kuchlanishning boshlang'ich fazasi U 4 .
Simmetrik komponentlar usulidan kelib chigib, har ganday assimetrik uch

fazali tizim ikki xil bo'lishi mumkin.

(~)Ex

1-rasm . Fazalar bo'ylab teng tagsimlangan har xil quvvat iste'moli

tezligining bir fazali iste'molchilari bilan chiziqg.

Uch fazali tarmoglarda ogim yoki kuchlanishning assimetrik (nomutanosib)
giymatlarini baholash ogimlar yoki kuchlanish muvozanati yordamida amalga
oshiriladi. Shu bilan birga, kuchlanish va ogimlarning nomutanosiblik koeffitsientlari

(umuman muvozanatsizlik koeffitsienti k2) quyidagi tenglamalar bilan ifodalanadi:

kZU = z_i * 100% y kz] = 1_2 * 100%

Iy

(2)

Bu yerda:

I, U, — ogim va teskari ketma-ketlikdagi kuchlanishning ish giymatlari.

I, U — ogim yoki kuchlanishning uch fazali tizimining asosiy chastotasining
to'g'ri ketma-ketligining ish giymatlari.

Izoh: Bu Kkoeffitsientlar tizimdagi nomutanosiblik darajasini migdoriy
jihatdan baholash imkonini beradi. Ular nosimmetrik komponentlar usulining asosiy

tushunchalaridan  kelib  chiggan holda, tizimdagi teskari ketma-ketlik
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komponentlarining to'g'ri ketma-ketlik komponentlariga nisbatini ko'rsatadi. Teskari
ketma-ketlik komponentlarining mavjudligi tizimda nomutanosiblik borligidan
dalolat beradi va shu orgali elektr uskunalariga salbiy ta'sir ko'rsatishi mumkin.

Siz quvvat yo'qotishlarini tavsiflovchi yana bir muhim formulani tagdim
etdingiz. Bu ma'lumot ham nomutanosiblik va energiya yo'qotishlarini tahlil gilish
uchun juda muhimdir.

Quvvat yo'gotishlari quyidagi omillar bilan tavsiflanadi:

K,,=£P” =I+K§j+K§j%;

Bu yerda:

Pn — assimetrik (nomutanosib) yukda kelib chigadigan quvvat yo'qotishlari.

P1—to'g'ri ketma-ketlikdagi ogimlardan kelib chigadigan quvvat yo'qotishlari.

Kai=l2/11 — ogimlarning teskari ketma-ketlik koeffitsiyenti.

Koi=lo/l1 — ogimlarning nol ketma-ketlik koeffitsiyenti.

Ro, R1 — tarmoq kesimi uchun mos ravishda nol va to'g'ri ketma-ketliklarning
faol garshiligi.

1, I2, 1o — tarmoqning bir xil gqismida to'g'ri, teskari va nol ketma-ketliklarning
ogimlari [6-7].

Andijon tumanidagi 446-sonli transformator punktida olib borilgan
o'Ichovlar natijalari:

Ushbu transformatorning uchinchi kichik fiderida o‘tkazilgan o‘lchovlar
natijalari keltirilgan bo'lib, u 50 dan ortiq uy xo'jaliklarini elektr energiyasi bilan
ta'minlaydi [8].

O'lchov natijalarining quvvat sifatiga ko'ra tahlili 2-8-rasmlarga gilingan.

« Kuchlanishning belgilangan og'ishiga nisbatan: GOST standartlari
talablariga javob bermaydi.

. Chastotali og'ishlarga nisbatan: GOST standartlari talablariga javob

beradi.
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« Kuchlanishning sinusoidal xususiyatining buzilish koeffitsientiga
nisbatan: GOST standartlariga mos kelmaydi.

«  Kuchlanishning n-garmonik komponenti koeffitsientiga nisbatan: GOST
standartlariga mos kelmaydi.

o  Teskari ketma-ketlikda kuchlanishning nomutanosiblik koeffitsientiga
nisbatan: GOST standartlariga mos kelmaydi.

« Nol ketma-ketlikda kuchlanishning nomutanosiblik koeffitsientiga
nisbatan: GOST standartlariga mos kelmaydi.

Ogim nomutanosibligi bo'yicha tahlil (2-rasm va 8-rasmga havola gilingan,
rasmlar matnda mavjud emas):

236.209
228.935
221.661
214.387
207.113

199.839
27.0811:3027.0814:00 27.08 16:30 27.08 19:00 27.08 21:30 28.08 00:00 28.08 02:30 28.08 05:00 28.08 07:30 28.08 09:07

Date/time [[JPhase A [l Phase B B Phase C

2-rasm . Kuchlanish egri chizig'i, asosiy chastotani hisobga olgan holda.

18.460:
10.191

1.922
27.0811:30 27.08 14:00 27.08 16:30 27.08 19:00 27.08 21:30 28.08 00:00 28.08 02:30 28.08 05:00 28.08 07:30 28.08 09:07

Date/time  [] Phase A B Phase B B Phase C

3-rasm . Ogimlarning egri chizig'i, asosiy chastotani hisobga olgan holda.
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1.014
0.951
0.888

0.824

0.761

0.689
27.0811:30 27.08 14:00 27.08 16:30 27.08 19:00 27.08 21:30 28.08 00:00 28.08 02:30 28.08 05:00 28.08 07:30 28.08 09:07

Date/time D Phase A [m] Phase B . Phase C

4-rasm . Voltaj va ogim o'rtasidagi burchakning egri chizig'i (cosph).

11.014
8.707
6.400
4.094

1.787

0.0 s
-0.520----
234567 8910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940
Date/time DPhasc A B Phase B - Phase C
5-rasm . Oqgim garmonikasining o'zgarishi diagrammasi, ko'rib chigilgan

asosly chastota.

32.884
26.772
20.660
14.547

8.435

2.323
27.0811:3027.0814:00 27.08 16:30 27.08 19:00 27.08 21:30 28.08 00:00 28.08 02:30 28.08 05:00 28.08 07:30 28.08 09:07
Date/time [prhase A.%  [lPhase B,% [l Phase C.%

6-rasm . Tokning sinusoidal bo'Imagan xossasi koeffitsientining o'zgarish

egri chizig'i, kao'rib chigilgan asosiy chastota.
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49.630
40.149
30.667
21.186
11.705
2.223
27.0811:30 27.08 14:00 27.08 16:30 27.08 19:00 27.08 21:30 28.08 00:00 28.08 02:30 28.08 05:00 28.08 07:30 28.08 09:07
Date/time [ K2 current,%

7-rasm . Teskari ketma-ketlik ogimining muvozanatsizligi koeffitsientining

0'zgarish egri chizig'i %.

49.630
40.149
30.667
21.186

11.705

27.0811:3027.0814:00 27.08 16:30 27.08 19:00 27.08 21:30 28.08 00:00 28.08 02:30 28.08 05:00 28.08 07:30 28.08 09:07
Date/time [ KO current,%

8-rasm . Nolinchi ketma-ketlik oqimining muvozanatsizligi koeffitsientining
o'zgarish egri chizig'i %.

Ushbu tahlil shuni ko'rsatdiki, ushbu oziglantiruvchi uchun teskari ketma-
ketlik bo'yicha ogimning muvozanatsizligi koeffitsienti (K2) 30,3% ni tashkil etadi.
Nol ketma-ketlikdagi ogimning muvozanatsizligi koeffitsienti esa tugallanmagan
(matn tugallanmagan: "nolga teng ogimning muvozanatsizligi koeffitsienti esa") [8].

Bu ma'lumotlar tarmoqgdagi hagigiy holatni aks ettirib, nomutanosiblik
muammosining jiddiyligini ko'rsatadi. GOST standartlariga mos kelmaslik elektr
energiyasi sifatining pastligidan dalolat beradi va elektr jihozlarining samaradorligi
hamda xizmat muddatiga salbiy ta'sir ko'rsatadi. Aynigsa, teskari ketma-ketlikdagi
ogimning 30,3% kabi yugori giymati katta energiya yo'qotishlariga va tizimning

noto'g'ri ishlashiga olib kelishi mumkin.
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Xulosa: Nomutanosiblikning jihozlarga ta'siri va yechimlar:

o Taxminan 2% kuchlanishning nomutanosibligi transformatorlarning
xizmat gilish muddatini 4% ga gisqartirishga olib keladi.

« 10% va undan ko'prog ogimdagi muvozanatsizlik koeffitsienti
transformatorlarning izolyatsiyasining xizmat gilish muddatini 16% ga qgisqartirishga
olib keladi.

. Bundan tashgari, kuchlanishning nomutanosibligi maishiy texnikaning
ishonchliligining pasayishiga olib kelishi mumkin [9]. Shu sababli, 0,4 kV
kuchlanishli tarmoglarda ogim va kuchlanishning nomutanosibligini bartaraf etish
uchun quyidagi tartiblarni ta'minlash mumkin:

o  Transformatorlarni Y /YN va'Y / ZN ulanish sxemasi bilan almashtirish.

« Birfazali iste'molchilarning yuklarini gayta tagsimlash.

«  Muvozanatlash moslamalarining mavjudligini ta'minlash.

Monitoring va boshgaruv:

Energiya sifatini samarali boshgarishning sharti sifatida, yugoridagi
analizatorni davriy (yozda va gqishda) va uzluksiz ravishda o'lchashni amalga
oshirishni kutish mumkin.
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