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Annotatsiya. Ushbu maqolada elektr energiyasini asosiy parametrlarmni
o‘lchashdagi muammolarni hal etish yechimlarini tahlil gilish ko’zda tutilgan.
O‘rganilgan ma’lumotlar asosida elektr energiyasining asosiy parametrlarini o‘lchash,
kuzatuv zanjirlarini nazorat qilish, elektr hisoblagichdagi o’g’riliklarni bartaraf etish
va metrologik tavsiflarini olish ko‘rsatib o‘tilgan

Kalit so‘zlar: Uch fazali elektron elektr energiya hisoblagichi, aktiv va reaktiv
quvvat koeffitsienti, kuchlanish, tok, chastota, uch fazali tok transformator,
nosimmetrik, xatoliklar, aniglik sinfi.

Kirish. Elektr ta’minoti tizimining aktiv va reaktiv quvvati uch fazali va bir fazali

elektron elektr hisoblagichlarini nosimmetrik kattaliklarini masofadan o‘lchash va
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nazorat gilish tizimlarida ko‘plab qurilmalar mavjud, qurilmalar yordamida elektr
hisoblagichlarini yugorida keltirilgan parametrlarini aniglash imkoniyatini beradi.
Bundan tashgari noqonuniy faoliyatlarni oldini olishga yordam beradi. Ya’ni
istemolchilarni istemol qilayotgan elektr energiyasini noqonuniy yo’llar orqali
foydalanganligini aniglashimiz mumkin.

Nosimmetrik uch fazali elektron elektr hisoblagichlarida aktiv va reaktiv
quvvatlarining uch fazali kirish toklarini chiqish kuchlanish ko‘rinishidagi chiqish
signaliga o‘zgartirish datchikning metrologik tavsiflariga, aniqlik va xatoliklar,
ishonchlilik va tezkorligi holati ko‘rsatkichlari asosiy tavsiflar sifatida tadqiq gilinadi.

Asosiy gism. Bizga malumki, respublikamizda mavjud elektr energiyasi ishlab
chigaruvchi va uni iste’molchilarga yetkazib beruvchi tashkilotlar laboratoriyalarida
elektr energiyasini parametrlarini o‘lchashda bir gancha o‘lchash vositalaridan
foydalanib kelinmoqda. Ushbu parametrlarni o‘lchashda bir gancha murakkabliklar
mavjud bo‘lib, shu bilan bir qatorda ma’lum bir vaqt talab etadi.

Elektr energiyasi inson faoliyatining barcha sohalarida qo‘llaniladi, o‘ziga xos
Xususiyatlarga ega va boshga turdagi mahsulotlarni yaratishda bevosita ishtirok etadi,
ularning sifatiga ta’sir qiladi. Har bir elektr qabul qilgich elektr energiyasining ma’lum
parametrlari ostida ishlashga mo‘ljallangan: normal chastota, kuchlanish va boshqalar,
shuning uchun uning me’yorda ishlashi uchun elektr energiyasining kerakli sifati
ta’minlanishi kerak. Shunday qilib, elektr energiyasining sifati elektr qabul giluvchilar
me’yorda ishlashi va oz vazifalarini bajarishi mumkin bo‘lgan xususiyatlar to‘plami
bilan belgilanadi. Ma’lumotlarga ko‘ra, hozirgi kunda uch fazali elektr energiyasi
hisoblagichlar bo‘yicha aholi o‘rtasida norozichilik kayfiyati uyg‘onishi bilan bir
qatorda, munozarali vaziyatlarni paydo bo‘lmoqda. Bunga sabab, xonadonlarda
o‘rnatilgan elektr hisoblagichlar ulanish sxemalari noto‘g‘ri bo‘lganligidir.

Bu maqolada o‘Ichashlar va nazoratini samarali tashkil etish uchun uch fazali tok
elektron elektr hisoblagichlarini aktiv va reaktiv quvvatlarining metrologik tavsiflarini
olish ko‘rib chigamiz. Uch fazali elektr energiyasi hisoblagichlar aktiv va reaktiv

quvvatlarining o’lchashlarda kirish va chigish tok va kuchlanishlarning farqgi va
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ko‘rinishidagi metrologik tavsiflarini olish uch xil turdagi giyoshlash qurilmalar orgali
amalga oshilidi. Qiyoslashlar natijasida uch fazali tok elektron elektr hisoblagichlari
ketshirish undagi bo’ladigan nugsonlani aniglash imkonini yaratdi ishchi etalonlar
ya’ni qurilmalarni tagqoslash imkoni yaratildi. Aniglik va xatoliklar, ishonchlilik va
tezkorligi holati ko‘rsatkichlari asosiy tavsiflar sifatida tadqiq qilinadi. Uch fazali tok
elektron elektr hisoblagichlarni ekspert giyoslashdan o’tkaziladi. Qiyoslash ishlari
davlat standartlariga muvofiq o’tkaziladi. Bunday qiyoslashlar jarayonida elektr
hisoblagichlarni meyyoriy metrologik uslubiyatlar bilan qurilmalar orqali
cksperimental giyoslovdan o’tqaziladi. Olingan natijalarni o’zaro solishtirildi. Hegsa-
Tect3303I1 turdagi giyoslash qurilmasi orgali olingan natijalar umumiy uch fazali

electron hisoblagichni xatoligi: (-39.985%) va ushbu jadvalda aks etirilgan:
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CE602 turidagi portativ giyoslash qurilmasi orgali olingan natijalar umumiy uch

fazali electron hisoblagichni xatoligi: (-(41.35%) va ushbu jadvalda aks etirilgan:

Qiyoslash jarayoni

Quv

m—
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] 0.5

Imax -39.72 +0.5

Imax -39.93 +1.0

Power Quality Analyzer Factory turidagi giyoslash qurilmasida olingan umumiy
xatoligi (-39.6831%) natijalar olindi.

HOFpeHIHOCTI/I CYeTYHUKAa
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KPT-P3416001 turidagi giyoslash qurilmasida olingan umumiy xatoligi:
(-39.9487%) natijalar ushbu jadvalda olindi:

Qiyoslash jarayoni
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hisoblagichni solishtirish, qiyoslash va

taggoslash diagrammasini olish imkoniyatini yaratdik
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Uch fazali electron elektr hisoblagichlarini giyoslashlardagi xatoliklarini olishda

qurilmalarni solishtirildi va ekspetr qiyoslashlar o’tkazildi.

Ko‘p hollarda o‘lchash uch fazali electron hisoblagichni keladigan natijaga
boshlang‘ish xatoligini past avval belgilash uchun xatolikning nominallangan
kattaligidan foydalaniladi. Xatolikning nominallangan kattaligi deb berilgan o‘lchash
qurilmasiga tegishli bo‘lgan xatolikni bilamiz. Yakka tartibda olingan o‘lchash
qurilmasining xatoligi bir xil yemas, muntazam va tasodifiy xatoliklarining tagsimoti
esa har-xil bo‘lishi mumkin. Ammo, umumiy qilib qaraganda o‘lchash qurilmasining

umumiy xatoligi nominallangan kattalikdan oshib ketmasligi kerak. Har bitta o‘lchash
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qurilmasining xatoliklarini chegarasi va ta’sir etuvchi koeffitsientlar haqidagi
axborotlarni o‘lchash qurilmasining ma’lumotnomasida keltiriladi.

Nosimmetrik uch fazali electron hisoblagichlarning aniglik sinfi — bu
umumlashgan xarakteristikasi bo‘lib, uning aniqlik darajasini aks ettirib, asosiy va
qo‘shimcha xatoliklarining chegarasi bo‘yicha hamda o‘lchash vositasining aniqligiga
ta’sir etuvchi boshqa xususiyatlari bo‘yicha aniglanadi. Qurilmalarning ishlash prinsipi
garmonik kirish signallarining bir vaqtning o‘zida qiymatlarni analog-ragamli
konversiyalashdan iborat. So‘ngra konversiya qilingan ragamli gqiymatlarni dasturiy
ta’minotga muvofiq protsessorda qayta ishlaydi.

Elektr energiya sifatini ta’minlash mamlakatning butun energetika majmuasi va
uning alohida energetik tizimlari faoliyati samaradorligini oshirish yo‘llaridan biridir.
Elektr energiyasining sifat ko‘rsatkichlarini o‘Ichash va ularni tahlil qilish usullari

Oz DSt 1044:2003 davlat standarti tomonidan belgilanadi.

Elektr energiyasining asosiy parametrlarini o‘lchashda bir qgancha
ko‘rsatkichlarni o‘lchash qurilmalarini yaratish va ishlab chigarishga tavsiya etish
muhim masalalardan biridir.

Ma’lumotlarga ko‘ra, hozirgi kunda elektr energiyasi hisoblagichlar bo‘yicha
aholi  o‘rtasida norozichilik kayfiyati uyg‘onishi bilan bir qatorda, munozarali
vaziyatlarni paydo bo‘lmoqda. Bunga sabab, xonadonlarda o‘rnatilgan elektr
hisoblagichlar ulanish sxemalari noto‘g‘ri bo‘lganligidir.

O‘Ichash asboblari Ko‘pchilik holatda yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan
xatoliklarini sinflarga bo‘lish mumkin. Misol uchun: elektromexanik turidagi

ko‘rsatuvchi asboblarda standart bo‘yicha quyidagi aniqliklar ishlatiladi:
4.« € {0,02;0,05;0,1;0,2;0,5; 1; 1,5; 2,5; 4}.
Ko‘p hollarda, qurilmaning aniqlik sinflari vositaning shkalasida beriladi va

ularning vujudga keltirgan xatoligini anglatib, quyidagicha bog‘lanadi.

Sak = Brnmax = Br 8ok = Brnmax = Bx = A/ax_max- 1)
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Agar uch elektr hisoblagichlarning aniglik sinfi aylana bilan chegaralangan
bo‘lsa, bu holatda qurilmani sezish xatoligi +... % ga teng ekanligini anglatadi.

Agar uch elektr hisoblagichlarning vositasining aniqlik sinfi chizigli bo‘lmasa, u
holatda aniqlik sinfi ragami ko‘rsatilgan xatolik kattaligini anglatadi. Ammo shuni
esdan chiqarmaslik kerak, agar datchik ko‘rsatilgan xatolik bo‘yicha 0,5 sinf aniqligiga
teng bo‘lsa, uning hamma o‘lchash diapazonidagi xatoliklari +/- 0,5S % dan
ko‘tarilmaydi degan xato tushuncha hisoblanadi. Sababi, bunday datchiklarda
shkalaning boshiga yaqin borilgan sari o‘lchash xatoliklari kattalashib ketaveradi. Shu
sababli bunday datchiklarda shkalaning boshlang‘ich gismlarida o‘lchash ishlarini olib
borish kerak emas.

Agar o‘lchash vositasining shkalasida aniqlik sinfi o‘ngdan chapga chizig‘i (/)
bilan berilgan bo‘lsa. Masalan, 0,02/0,01 u holda xatoligi +/- 0,02 % shkalaning
boshlanishida esa */- 0,01 % bo‘lishini anglatadi. Uch elektr hisoblagichlarning
vositasining sezgirligi ikkilamchi signalining birlamchi signaliga nisbatidan
aniglanadi.

O’z o’zidan yurishini ya’ni (camaxon) ni tekshirish:

B-10°

At 2 - :
C,-4d,-mU, I

Cx- giyoslanayotgan hisoblagich

m - qiyoslanayotgan hisoblagich o’lchanganlik soni

B- koefitsient aniqlik sinfi uchun

Uch fazali hisoblagichlarni o‘lchash xatoligi - Xatolik sifatida nisbiy xatolik,
keltirilgan xatolik yoki mutlaq xatolik berilgan bo‘lishi mumkin.

O‘z ehtiyoj energiya sarfi. Bunday xarakter va muhim hisoblanib, datchikning
o‘lchash elementiga ulanganidan keyin qo‘yilishi mumkin bo‘lgan xatoliklarni
solishtirishda muhim sanaladi. Asosan, kichik energiyali zanjirlarda o‘lchash

amallarini o‘rinlashda bu juda muhim hisoblanadi.
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B-10°
C,-A.-m-U,_-1I

At 2

max

Nosimmetrik uch fazali hisoblagichlarni aktiv va reaktiv quvvat tokni
kuchlanishga o‘zgartgichlarning yig‘indisining o‘rta kvadratik hatoligi quyida

keltirilgan ifoda asosida aniglanadi:

+ 62

2 — —
2xt8 +,/0,182 + 0,12 + 0,12 4 0,12 = +0,249,

JMYVX Kab

6y = i\/quKx + 62

bu yerda ;.- hisoblagichlarning birlamchi cho’lg‘ami o‘rta kvadratik hatoligi
O1chkh = 0,18 teng; dumon - hisoblagichlarni magnit o‘zgartirish tizim, magnit o‘zak o‘rta
kvadratik hatoligi dumon =0,1 ra TeHT; dooh, - hisoblagichlarni datchikning yassi o‘Ichov
cho’lg‘amlarning o‘rta kvadratik hatoligi &5 = 0,1 ga teng, sezgir elementdagi
signallarni uzatish kabelining o‘rta kvadratik hatoligi &ap =0,1 ga teng. Yassi (yoki
oddiy) o‘Ichov cho’lg‘amli nosimmmetrik uch fazali tokni birlamchi tokni
kuchlanishga o‘zgartirish uchun og‘ish qiymati quyida keltirilgan formula asosida

aniglanadi:

Bu yuqorida keltirilgan formulada hisoblagichlarni nisbiy xatoliklarini aniglash

imkonini beradi.
A = keé‘E,, (3)

bu yerda: ox- yig‘indi o‘rta kvadratik hatoligi, hatolik og‘ish qiymatlari yig‘indisi,

ke — entropiya koeffitsiyenti (normal tagsimlanish gonuni uchun k. = 2,07).

A= ke05,=2,07*0,229=0,474.
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Hisoblash natijalariga ko‘ra, yassi (oddiy) o‘lchov cho’lg‘amli, nosimmmetrik
uch fazali birlamchi tokni kuchlanishga elektromagnit o‘zgartirgichlarning nisbiy
xatoligi: A =0,474.

Hisoblashlar va tajribalar natijasida, hisoblagichning aktiv va reaktiv quvvat
toklarining uch fazali kirish toklarini kuchlanish ko‘rinishidagi signalga o‘zgartirish
elektromagnit o°‘zgartgich datchigining nisbiy xatoligi A = 0,474, ya’ni +0,474%
o‘zgartgich datchik aniqligining normallashtiriladigan kattalgini esa standart
qoidalarda belgilangan ma’lumotlardan tanlab olish mumkin. Amaliy tadqiqotlarda
natijalariga ko‘ra bu xatolik A4 = 0,5, ya’ni +0,5% ni tashkil etadi.

hisoblagichning aktiv va reaktiv quvvati o‘lchash va nazorati elektron hisoblash
qurilmalarni ko‘p qo‘llanilishi orqali o‘zgartgich datchiklar va elektron ma’lumotlarni
qayta ishlash vositalariga me’yorlangan kuchlanish (5 V) va tok (0,1 A) yetkazib
berish va ularning aniqgligini ta’minlash dolzarb hisoblanadi.

1, Ul, UZ? kattaliklarning miqdorlari asosida statik xarakteristikalarning
nugtalariga mos keluvchi datchikning ETT reaktiv quvvat toklarining uch fazali toklari

datchigining o‘zgartirish aniqliklarining ko‘rsatkichlari hisoblanadi:

I, =50 A; Ul =25B; U2 = 2,5482 B;
Uz -UbH (2,5482 — 2,5)
Aye=—2—"22%100% = *100% = 1,928% .

U! 2,5
I, =100 A; U,=5B; U, =5,0964B,;

Uz — U} 5,0964 — 5

As= % * 100% = ( = ) *100% = 1,928% .
a

Hisoblangan ma’lumotlar asosida xulosa qilish mumkinki, uch fazali electron
hisoblagichlarning yugorida keltirilgan qurilamalar yordamida giyoslash, bir biriga

solishtirish va ularni taggoslash imkoniyatini beradi.

XULOSA
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1. Tadgiqot natijasida respublika elektr energiyasini ishlab chigaruvchilar va
iste’molchilarni energiya bilan ta’minlovchi tashkilotlar, elektr energiyasini sifati va
sarfini nazorat qiluvchi tashkilotlar va mobil usul bilan metrologik faoliyatni
yurituvchi laboratoriyalar ushbu qurilma bilan ta’minlanadi. Ushbu qurilma asosida
elektr energiyasining asosiy parametrlarini o‘lchash vaqtini tejashga, import o‘rnini
bosishga va iqtisodiy bargarorlikka erishiladi. Olingan natijalar elektr energiyasi
ishlab chiqaruvchi va uni iste’molchilarga yetkazib beruvchi korxonalar bilan
hamkorlikda tahlil gilinadi va sinov ishlari olib boriladi hamda qurilma imkoniyatlari
ilmiy-amaliy asoslanadi. Shu bilan bir gatorda bir fazali va uch fazali elektr
tarmoqlarida elektr energiyasining asosiy parametrlarini o‘lchash qurilmasini
respublikamiz miqyosida ommalashtirish va qo‘shni davlatlarga eksport qilish ko‘zda
tutilgan.
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