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Dolzarblik: ushbu maqolada 0,38 kV kuchlanishli elektr tarmoqlarida kuchlanish va tok
sinusoidalligining buzilishiga sabab bo‘ladigan salbiy ogibatlar, shu jumladan elektr tarmoqlari
elementlarida qo‘shimcha elektr energiya isroflarining paydo bo‘lishi taxlil qilinadi. 0,38 kV li
zamonaviy qishloq xududlarida aholi va maishiy xizmat ko‘rsatish sohasida elektr energiyasining jon
boshiga iste’moli o‘rganib chiqilib, qishloq xo‘jaligi tumanlaridagi uy-joy kommunal xo‘jaligi
korxonalarining elektr istemolchilarining kuchlanish va tokning sinusoidalligiga va va o‘z navbatida
nosinusoidallikni elektr tarmoqlari elementlarining ishlash sifatiga ta’siri ko‘rib chigiladi.

Magqsad: past kuchlanishli elektr tarmoqlarida kuchlanish va tokning nosinusoidalligini keltirib
chiqaruvchi maishiy elektr iste’molchilarining elektr energiyasining sifat ko‘rsatkichlariga va
go‘shimcha quvvat isrofiga ta’sir darajasini baholash, 0,38 kVIi elektr tarmoqlarida nosinusoidallik
darajasini kamaytirish uchun texnik vositalarni asoslash hisoblanadi.

Usullar: past kuchlanishli elektr iste’molchilarini  elektr tarmoqdagi kuchlanish va tokning
sinusoidalligiga ta’sirini tizimli taxlil qilish, shuningdek uy-joy kommunal xo‘jaligi  elektr
istemolchilarining kuchlanish va tokning sinusoidalligiga ta’siri va nosinusoidallikni elektr tarmoqlari
elementlarining ishlash sifatiga ta’sirini baxolashning tajribasini o‘rganish va solishtirish.

Natijalar: tadqiqot natijalari elektr tarmoqlarining nosinusoidal ish rejimlarida quvvat va elektr
energiyasining qo‘shimcha isroflarini aniqlashdan iborat, shuningdek, elektr energiyasi sifatini
yaxshilash va energiyani tejashga qaratilgan tadbirlarni texnik-igtisodiy asoslash va baholashda
foydalaniladi.

Kalit so‘zlar: kuchlanish, tok, quvvat, nosinusoidallik, garmonika, energiya isrofi, iste’'molchi, elektr
tarmog‘i, sifat, nochiziqlik.
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AKTyaJbHOCTB: B CTaTh€ aHAIU3UPYIOTCS HETaTHBHBIE IIOCJIEACTBUS HECHHYCOUOAIbHOCTU
HamIpsOKeHUs U TOKa B anekTpuueckux cersax 0,38 kB, B ToM wmncie morepu 3JIEKTPOIHEPTHH B
9JIEMEHTaX JJICKTPHUECKOM CEeTH, CBS3aHHBIE C HECHHYCOMIAaJIbHOCTBIO. M3ywarorcsi morpebieHne
JNIEKTPO’HEPTMH B cepe KOMMYHAIBHOTO M OBITOBOIO OOCITY)KMBaHHS, a TaKKe BIHMSIHUC
norpeduTeneld OBITOBBIX W KOMMYHAJIBbHBIX IPEINPHATHH B CEIBCKOXO3SHCTBEHHBIX paloHax Ha
CHUHYCOMJQJIbHOCTh HAaNpSDKEHHMST M TOKa, a TakkKe BIMSHME Ha KauyecTBO pabOTHI 3JIEMEHTOB
JIEKTPUYECKON CETH.

Henb: oueHka ypOBHs BIUSHUS HAa KAUECTBEHHbIE MOKAa3aTeIH 3JIEKTPOIHEPTUU U JIOMOTHUTEIbHBIX
MOTEPh MOIIHOCTH OBITOBBIX IOTPEOHTENIEH 3IEKTPO3HEPIUH, BBI3BIBAIOIINX HECHHYCOUAANBHOCTD
HaNpsDKEeHHUS. W TOKa B HU3KOBOJIBTHBIX DJIEKTPHUYECKUX CETSIX, 0OOCHOBaHNWE TEXHHYECKHUX CPEICTB
CHIDKEHUS HECUHYCOUIATIBHOCTH B JIEKTPUYECKUX ceTsax HampsbkeHueMm 0,38 kB.

MeToabl: CHCTEMBIH aHAIW3 BIMSHUS HHU3KOBOJIBTHBIX IOTPEOUTENEH BICKTPO’HEPTHH Ha
CHUHYCOUJAJIBHOCTh HANPSHKEHUS U TOKa B DJICKTPUYECKOM CeTH, a TakKe HCIIOIIb30BaHHE METO/A0B
OLIEHOK BJIMSTHHSI HECHHYCOMIATBHOCTH Ha Ka4eCTBO pabOTHI 3JIEMEHTOB JNIEKTPOCETH.
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Pe3syabTarbl: 3aKiIOYAlOTCS B ONPEICIICHUU JONOJIHUTEIbHBIX IOTEPh 3JIEKTPO3HEPIUM IIpU
HECHHYCOUIANBHBIX PEKUMAX pabOThl INEKTPUUECKUX CETEH, a TaKKEe TEXHUKO-DKOHOMHYECKOM
000CHOBaHHH U OI[CHKE MEPOIPHUSITHIA, HAITPABIICHHBIX HA MOBBIIICHUE KAYeCTBA HAIIPSDKCHHS .
KiroueBble ¢JIOBa: HampsDKEHHE, TOK, MOIIHOCTh, HECHHYCOHMIAILHOCTh, TapMOHHKA, IOTEPH
SHEPTHH, TOTPEOUTEIT, TCKTPHYICCKAs CETh, KAUYECTBO, HEIIMHCHHOCTD.
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Relevance: in this article,the negative consequences of voltage and current sinusoidal disturbances in
0.38 kV electrical networks, including the occurrence of additional electrical energy losses in
electrical network elements, are analyzed. The per capita consumption of electricity in the field of
population and household services in modern rural areas with 0.38 kV was studied and the impact of
voltage and current sinusoidality of electricity consumers of housing and utility enterprises in
industrial districts and, in turn, non-sinusoidality on the quality of operation of electrical network
elements is considered.

The goal: assessment of the level of influence of household electricity consumers, which causes
voltage and current non-sinusoidality in low-voltage power networks, on the quality indicators of
electricity and additional power wastage, justification of technical means to reduce the level of non-
sinusoidality in 0.38 kV power networks is considered

Methods: systematic analysis of the influence of low-voltage electric consumers on the sinusoidality
of the voltage and current in the electrical network, as well as the influence of the household and
communal electric consumers on the sinusoidal of the voltage and current and to study and compare
the experience of assessing the effect of non-sinusoidality on the performance quality of electrical
network elements.

Results: research results to determine the additional waste of power and electricity in non-sinusoidal
operating modes of electric networks, as well as in the feasibility study and evaluation of measures
aimed at improving the quality of electricity and saving energy.

Keywords: voltage, current, power, non-sinusoidal, harmonics, energy dissipation, consumer,
electrical network, quality, nonlinearity

1. Kirish (Introduction)

Elektr energiya iste’molchilarining xududiy elektr tarmoqlari O‘zbekiston energetika tizimining
bir gismi bo‘lib, mamlakatning aksariyat aholisi yashaydigan hududlarni qamrab oladi. Bugungi
kunda xududiy elektr tarmogqlarida ko‘plab muammolar bo‘lib, ulardan eng muhimlari ma’naviy va
jismoniy jihatdan eskirgan elektr uskunalardir: tarmogqlarning eskirishi 41% ni, shu jumladan
podstansiya uskunalarining eskirishi 65% ni, havo va kabel liniyalarining eskirishi 36%, bino va
inshootlarning eskirishi 23,2% ni tashkil qgiladi [1].

Xududiy elektr tarmogqlariga 0,38 dan 110 kV gacha kuchlanishli elektr uzatish liniyalari, umumiy
uzunligi 180 ming km, shu jumladan 20 ming km 35 dan 110 kV gacha kuchlanishli liniyalar, 50 ming
km 6 dan 10 kV gacha kuchlanishli liniyalar, 110 ming km 0,38 kV kuchlanishli liniyalar va 50
mingga yaqin 35-6/0,4 kV transformator punktlari (TP) kiradi, ularning katta qismini 10/0,4 kV TPlar
tashkil giladi [2].

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, xududiy elektr tarmoqlarida elektr energiyasining umumiy isroflari
20% gacha va undan ortiqni tashkil qiladi. Bunda asosiy yo‘qotishlar (80-90%) 0,38-1 OkV
tagsimlovchi tarmoqlarda to‘plangan, tijorat isroflarining ulushi esa umumiy isroflarning 50-70% ini
tashkil etadi [3].

Kuchlanishi 10 kV bo‘lgan havo liniyalari izolyatsiyalangan neytralli uch simli liniyalar bilan
bajariladi. Ular 110-35/10 kV kuchlanishli podstansiyalardan ta’minlanadi va uzun (bitta liniyaning
uzunligi 50...70 km ga yetadi) va tarmoglangan (bitta liniyaga 3 dan 29 gacha TP 35-6/0,4 kV
ulangan) bo‘lib, mustahkam bo‘lmagan alyuminiy simlar bilan to‘ldirilgan. [23, 24] tavsiyalaridan
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kelib chiqib, mexanik mustahkamlik bo‘yicha 10 kV kuchlanishga AS markali simlar ishlatiladi:
kavsharlarni kavsharlashda kamida AS 35 va magistrallarda kamida AS 70 bo‘ladi.

Past kuchlanishli 380/220 V li tagsimlovchi liniyalar to‘rt simli bo‘lib, yerga past ulangan neytral
bilan bajarilgan. Magistral liniyalar besh simli (uch fazali, nol va fonar simli) qilinadi. Simlar
tayanchga quyidagi tartibda joylashtiriladi: yuqorida faza simlari, keyin fonar simlari va pastda
nolinchi sim. Fonar simiga ko‘cha yoritgichlari ulanadi. Magistraldan ikki fazali uch simli yoki bir
fazali ikki simli tarmogqlar ajraladi.

Odatda bitta aholi punktida simlarning ko‘pi bilan to‘rt kesimi ishlatiladi. Simlarda qo‘llaniladigan
eng kichik kesim 0,38 kV, 4A50 ga teng. Bitta 0,38 kV HLning uzunligi 0,5...0,6 km dan oshmasligi
kerak. 0,38 kV kuchlanishli havo oqimi ko‘chalar bo‘ylab o‘tkaziladi. Nolinchi sim liniyaning butun
uzunligi bo‘ylab 100... 150 m (qayta yerga ulash), shuningdek, elektr qurilmalarining ishchi yerga
ulash mavjud bo‘lgan binolarning kirish joylarida[6].

Bir fazali iste’molchilarni, shuningdek chorvachilik komplekslari va parrandachilik fabrikalarini
ta’minlovchi liniyalarning nolinchi simining ko‘ndalang kesim yuzi faza simining ko‘ndalang kesim
yuzidan kam bo‘lmasligi kerak. 0,38 kV kuchlanishga temir-beton tayanchlar yoki temir-beton
moslamalarga yog‘och tayanchlar o‘rnatiladi va shtirli, shisha yoki chinni izolyatorlardan
foydalaniladi. Kuchlanishi 6...8 bo‘lgan transformator podstansiyalari. 10/0,4 kV li tagsimlovchi uch
fazali to‘rt simli elektr liniyalari 0,38 kV 1i yerga ulangan neytral bilan ta’minlanadi. Ular quvvati
25...630 kV-A bo‘lgan bir va ikki transformatorli bo‘ladi. Yuqori va past kuchlanishli chulg‘amlarni
ulash sxemasi uchburchak/ yulduz - nol( A/ Y -0), yulduz/ yulduz- nol (Y /Y-0 ) bo‘ladi[2,6].

Tabiiy havo sirkulyatsiyasiga ega bo‘lgan 10/0,4 kVIi moyli sovitish tizimiga ega 10/0,4 kVli
transformator podstansiyalari komplekt transformator podstansiyalari (KTP), machtali transformator
podstansiyalari (MTP) va yopiq transformator podstansiyalari (YOTP) bo‘ladi. 10/0,4 kV TP dan
chiquvchi liniyalar soni, odatda, uchta liniyadan iborat bo‘ladi.

Xududiy elektr tarmogqlarining asosiy istemolchilari qishloq iste’molchilari hisoblanadi va ular
orasida qishloq xo‘jalik mahsulotlari yetishtirishni ta’minlaydigan yirik va mayda uy xo‘jaliklari
hamda uy-joy-kommunal xo‘jalik korxonalari bor. Yirik iste’molchilarga parrandachilik fabrikalari,
ertagi sabzavot yetishtiruvchi issigxonalar, chorvachilik fermalari va komplekslari, sabzavot
omborlari, don omborlari, sug‘orish tizimlari va elektr energiyasi sifatiga va elektr ta’minotining
ishonchliligiga yuqori talablar qo‘yiladigan boshqa obyektlar kiradi. Maishiy xizmat korxonalari va
bevosita gishloq aholisining uylaridagi ehtiyojlar uchun elektr energiyasi iste’moli muttasil oshib
bormoqda.

Qishloq xo‘jaligi elektr ta’minotining o‘ziga xos xususiyati shundaki, elektr energiyasini katta
hududga tagsimlangan nisbatan kam quvvatli juda ko‘p obyektlarga o‘tkazish zarurati mavjud.
Natijada qishloq tarmogqlari katta uzunlik va kichik yuklama zichligi (2..20 kVt/km?) bilan
tavsiflanadi.

2. Materiallar va usullar (Methods and materials)

Elektr energiyasi iste’moli sohasidagi statistik tadqiqotlar [2,6] 1-jadvalda keltirilgan. 1-jadval
ma’lumotlaridan ko‘rinib turibdiki, kommunal-maishiy sektorda elektr energiyasi iste’moli darajasi
ancha yugqori. Qishloq xo‘jalik iste’molchilar tarkibida nochiziqli volt-amper xarakteristikalarga ega
bo‘lgan ko‘pgina zamonaviy elektr asboblar mavjud [7]. Bunday turdagi elektr iste’molchilar shakli
sinusoidal tokdan ancha farq qiladigan tokni iste’mol qiladi. Bunday elektr iste’molchilar sanoat
chastotali tok elektr energiyasining iste’molchilari bo‘lib, bir vaqtning o‘zida ancha yuqori
chastotalarda elektr energiyasi hosil giladi. Tarmoq elementlari bo‘ylab nosinusoidal tokning oqishi
ularda kuchlanishning pasayishini vujudga keltiradi, bu esa elektr tarmog‘ining turli nuqtalarida
kuchlanish egri chizig‘ining sinusoidalligini buzilishiga sabab bo‘ladi.

Kommunal-maishiy yuklamali elektr tarmogqlarida kuchlanish sinusoidalligi buzilishining aniqglash
bo‘yicha o‘tkazilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, buzilishlarning asosiy qismii kommunal-maishiy
iste’molchilarning elektr energiya iste’molchilari hisoblanadi [2,6].

Buzilish toklarining o‘tishi tufayli elektr tarmogi tugunlaridagi kuchlanishning buzilishi berilgan
tarmoq parametrlariga (liniya va transformatorlarning aktiv va induktiv qarshiliklari, qisqa tutashuv
quvvati va h.k.) bog‘liq bo‘ladi. Real sharoitlarda tok va kuchlanish egri chiziglarining shakli har
doim "ideal"dan farq qiladi va elektr energiyasining sifat ko‘rsatkichlari bilan baholanadi.

Kommunal-maishiy elektr iste’molchilarni (turar joy va jamoat binolarini) ta’minlovchi
zamonaviy qishloq elektr tarmogqlarida iste’mol qilish quyidagi elektr asboblari nochiziqli xarakterga
ega.

- gaz razryadli chiroqlar;

- elektr yoyli va kontaktli payvandlash qurilmalari;

- 0‘z tarkibida o‘zgaruvchan tokni o‘zgarmas tokka o‘zgartkichlarga ega bo‘lgan asboblar;

- uzluksiz ta’minlash tizimlari;

- impulsli ta’minot manbalari;
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- chastota o‘zgartirgichlari;
- aylanish tezligi rostlanadigan dvigatellar va h.k.

1-jadval. Aholi soni va maishiy va xizmat ko‘rsatish sohasida elektr energiyasining jon boshiga
iste’moli
Table 1. Population and per capita consumption of electricity in the domestic and service sectors

Ko‘rsatkichlar 2020y. | 2024y. | 2024y.k1990y.,% | 2024y.k2000Yy., %

Aholi soni, ming kishi: 34560 36800 98,6 99,0
Shahar 17500 18900 97,3 99,7

Qishloq 17060 17900 98,5 97,2

Maishiy va xizmat ko‘rsatish sohasida
elektr energiyasining jon boshiga 1405 1478 125,5 105,2
iste’moli, kVt-soat/kishi:

Maishiy iste’mol: 730 737 140,3 101,0
Shahar 773 784 140,6 1014

Qishloq 614 610 139,7 99,3

Xizmatlar sohasi: 675 741 113,7 99.3

Shahar 797 868 112,2 103.8

Qishloq 345 390 125,6 113,0

Transformatorning magnitlanish toki ham o‘zakning ferromagnit xossalari tufayli nosinusoidal
bo‘lib, 3, 5 va 7-garmonikalarni o°z ichiga oladi.

Shunday qilib, maishiy elektr asboblarining to‘liq ro‘yxatidan quyidagilarni nochiziqli elementlar
sifatida  ajratib  ko‘rsatish ~mumkin: shaxsiy kompyuterlar, televizorlar, DVD-pleerlar,
videomagnitofonlar, impulsli ta’minlash bloklariga ega bo‘lgan asboblar sifatida audiotizimlar,
drellar, kir yuvish mashinalari, aylanish tezligi rostlanadigan dvigatellarga ega bo‘lgan asboblar
sifatida changyutgichlar; O°YUCH pechlar - chastota o‘zgartirgichlariga ega bo‘lgan asboblar sifatida,
energiyani tejaydigan chiroqlar - gaz razryadli yoritish asboblari va h.k.

Kommunal-maishiy foydalanish uchun mo‘ljallangan nochizigli elektr asboblarining taqdim
etilgan ro‘yxatidan ko‘rinadiki, uy-joy va jamoat binolarini ta’minlovchi 0,38 kVIi elektr
tarmogqlarining umumiy yuklamasida nochiziqli yuklamali iste’molchilar tashkil giladi.

Turar-joy binolarining elektr iste’moli axolining turmush darajasiga, elektr energiyasini ishlab
chiqarish hajmiga, aholining moddiy farovonligiga, uyning yashash maydoniga, aholining madaniy
darajasiga, elektr energiyasi tariflariga va boshqa omillarga bog‘liq. Turli-tuman mahalliy maishiy
asboblarning ommaviy ravishda ishlab chiqarilishi va chet elda ishlab chiqarilgan asboblarning
keltirilishi turar-joy binolarining keng elektrlashtirishga olib keldi.

Zamonaviy turar joy binolaridagi elektr iste’molchilarni ikkita asosiy guruhga ajratish mumkin:
yoritish va maishiy elektr iste’molchilar.

Turar joy binolarini elektr bilan yoritish umumiy va mahalliy yoritishdagi maishiy yoritgichlar
yordamida amalga oshiriladi. Odatda, turar joy binolari cho‘lg‘anma chiroqlarr, 20-80 Vt quvvatli
lyuminessent va xozirda energiya tejamkor chiroqglar bilan yoritiladi.

Maishiy elektr priborlarni funksional xarakteristikalariga qarab shartli ravishda quyidagi xarakterli
guruxlarga bo‘lish mumkin: xo‘jalik elektr asboblari; ozig-ovqatlarga ishlov berish va ularni saqlash
uchun mo‘ljallangan elektr asboblari; ovqat tayyorlash uchun mo‘ljallangan isitkich asboblari;
madaniy-maishiy elektr asboblari; sanitariya-gigiyena asboblari; xonalarni konditsionerlash va isitish
asboblari (markazlashmagan tizimlarda ishlatiladiganlari); suvni mahalliy elektr isitkichlari va
boshqalar.

Xo‘jalik asbob-uskunalari: kir yuvish mashinalari, quritkichlar, dazmollar, idish yuvish
mashinalari, changyutkichlar, tikuv mashinalari, elektr zajigalkalar, elektr kavsharlagichlar, parmalar
va boshqalar.

Mabhsulotlarga ishlov berish va ularni saqlash uchun mo‘ljallangan jihozlar: muzlatkichlar,
muzlatkichlar, universal oshxona mashinalari, qahva maydalagichlar, mikserlar va boshqgalar.

Ovqat pishirish uchun ishlatiladigan isitish asboblari: elektr plitalar, frityurnitsalar, tosterlar, elektr
choynaklar, kofe qaynatgichlar, O°YUCH pechlar.

Madaniy-maishiy jihozlar: televizorlar, shaxsiy kompyuterlar, audio tizimlar, DVD pleerlar,
videomagnitofonlar, kinoproyektorlar, radiopriyomniklar va boshqalar.

Sanitariya-gigiyena asboblari: ventilyatorlar, fenlar, havoni namlagichlar, sochlarni jingalaklash
uchun qisqichlar, elektr ustaralar, sochlarni olish mashinkalari va boshqalar.

Konditsionerlar va isitish asboblari: iqlimni nazorat qilish tizimlari, elektr radiatorlar, suvni elektr
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bilan isitish uchun asboblar va boshqalar.
3. Natijalar (Results)

Turli tashkilotlar tomonidan bir necha yil davomida o‘tkazilgan tadgiqotlar va o°tkazilgan hisob-
kitoblar ayrim elektr asboblarining o‘rnatilgan quvvatini o‘rtacha baholash ma’lumotlarini keltirish
imkonini beradi(2-jadval)[8].

2-jadval. Alohida turdagi maishiy elektr asboblarining o‘rnatilgan quvvatlari
Table 2. Installed capacities of individual types of household electrical appliances

Ne Nomlanishi O‘rnatilgan quvvati, Vt
1 Yoritish asboblari 1800-3700
2 Televizorlar 120-140
3 Radio va boshqa apparaturalar 70-100
4 Sovutgichlar 165-300
5 Muzlatgichlar 140
6 Kir yuvish mashinalari: - suvni isitmasdan 600

- suvni isitib 2000-2500

Elektr changyutgichlar 650- 1400
Elektr dazmollar 900- 1700
Elektr choynaklar 1850-2300

10 Elektr go‘sht qiymalagichlar 1100
11 SHarbat siqqgichlar 200-300
12 Elektrofenlar 400- 1600
13 O‘TK 900- 1300
14 Plita usti filtrlari 250
15 Ventilyatorlar 1000-2000

Turar joyga elektr iste’molchilarni tarmoqqa ulash ko‘plab omillarga, jumladan, maishiy sharoitga,
oilaning mehnat rejimiga, maishiy asboblarga to‘yinganlik darajasiga, xonalarning tabiiy yoritilganlik
darajasiga va boshqalarga bog‘liq holda tasodifiy xarakterga ega bo‘ladi. Hafta kuni va yil fasliga
qarab uy-joylarning sutkalik yuklama grafiklari bir-biridan farq qiladi. Yuklama grafigining
xarakteriga o‘lchash o‘tkazilgan vaqtdagi mavsum (qish yoki yoz) ta’sir qiladi, shuningdek turar-joy
binosining xonadonlarida ovqat pishirish usuli ham sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.

Qishki yuklama grafiklari muhim hisoblanadi, chunki yilning bu faslida maishiy elektr iste’moli
eng yuqori bo‘ladi. Ovqat tayyorlash usuli nuqtayi nazaridan yuklama grafiklarini ikkita asosiy
guruhga bo‘lish mumkin: gaz plitalari bo‘lgan uylar uchun va elektr plitalari bo‘lgan uylar uchun
grafiklar.

Yuklamaning sutkalik grafigining shakli va uning tavsifi, shuningdek, yuklamaning maksimumi
keng doirada o‘zgaradi. Shuning uchun tekshirishlar uchun o‘rtacha yarim soatlik yuklama grafiklari
bo‘yicha olingan yuklamalarning o‘rtacha tipik grafiklari quriladi.

l-rasmda gaz plitalari bo‘lgan turar-joy binolarining yuklama grafigi keltirilgan bo‘lib, unda
maksimal va minimal yuklamalarning davomiyligi va vaqtini ajratish mumkin.

Figure 1 shows the load graph of residential buildings with gas stoves, in which the duration and
time of maximum and minimum

Jamoat binolari iste’molchilariga ma’muriy va kommunal-maishiy binolardagi elektr energiyasi
iste’molchilari kiradi. Bularga do‘konlar, sartaroshxonalar, kafelar, restoranlar, klublar, madaniyat
uylari, tashkilotlarning ma’muriy binolari, shifoxonalar, sport zallari, maktablar va boshqalar kiradi.

Jamoat iste’molchilarining sutkalik yuklama grafiklari, iste’mol qilinadigan quvvat qiymatlari va
elektr iste’molchilarining tarkibi ham bir-biridan farq qiladi. Shunga qaramay, bu iste’molchilarni
tavsiflovchi asosiy parametrlarni umumlashtirish mumkin:

1. Jamoat binolari iste’molchilarining aksariyati meyorlashtirilgan sakkiz soatlik ish kuniga ega.

2. Jamoat iste’molchilari yuklamaning sutka davomida o‘zgaruvchan grafikka ega.

3. Jamoat elektr iste’molchilarini ikki guruhga ajratish mumkin: yoritish elektr asboblari va kuch
elektr asboblari.
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1-rasm. Turar-joy binosining o‘rtacha kunlik yuklama grafigi
Fig.1. Average daily load graph of a residential building

Jamoat iste’molchilarining yoritish elektr priborlari, asosan, umumiy yoritish yoritgichlari va
quvvati 20-120 Vt bo‘lgan lyuminessent va energiya tejamkor chiroqlar bilan jihozlanadi. Elektr
asboblarning tarkibi: kompyuterlar, kserokslar, printerlar, skanerlar, fakslar, tarmoq serverlari va h.k.
bo‘lishi mumkin.

2-rasmda jamoat iste’molchilarining kunlik elektr yuklama grafigi keltirilgan.
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2-rasm. Jamoat iste’molchilarining kunlik yuklama grafigi
Fig.2. Shows the daily electricity load graph of public consumers

Aytib o‘tish kerakki, yuqorida keltirilgan barcha elektr asboblarining elektr iste’moli nochiziqgli
xarakterga ega. Nochiziqli elektr iste’molchilar tok va kuchlanishning yuqori garmonik tashkil
etuvchilarini hosil qgiladi va ular salbiy oqibatlarga olib keladi.

Tok va kuchlanishning yuqori garmonik tashkil etuvchilari elektr tarmoqlarining elektr uskunalari,
ularning himoya va avtomatika tizimlari, telekommunikasiya aloga va boshqaruv tizimlariga salbiy
ko‘rsatadi. Bular transformatorlar va elektr mashinalarida qo‘shimcha yo‘qotishlar. Nosinusoidal
toklar qo‘shimcha yo‘qotishlarning ko‘payishi natijasida transformator va elektr mashinalarining
ishdan chiqishiga sabab bo‘lishi mumkin [9, 10].

Transformatorlar chulg‘amlari yuza effekti va yaqinlik effekti tufayli nosinusoidal toklarga
nisbatan yuqori aktiv qarshilikka ega bo‘ladi, bu esa transformator chulg‘amlarining qo‘shimcha
qizishiga sabab bo‘ladi. Bu transformatorning xizmat muddatini qgisqartirish sabablaridan biridir.
Yugqori garmonikali tok bo‘lganda transformatorning o‘tkazish qobiliyati pasayadi. Bundan tashqari,
tokning yuqori chastotali garmonikalari transformator chulg‘amlari va po‘latlarida uyurmaviy
toklarning paydo bo‘lishiga sabab bo‘ladi, bu esa transformatorning qo‘shimcha quvvat yo‘qotishiga
va qizib ketishiga sabab bo‘ladi. Nochiziqli xarakterga ega bo‘lgan yuklamalar uchun uyurma toklarga
ketadigan isroflar umumiy isroflarning taxminan 5% ini tashkil giladi(nochiziqli yuklamada esa -
ba’zan 15-20 marta ortadi.

Elektr mashinalarida yuqori garmonikalar hosil qiladigan aylanuvchi magnit maydonlarining
tezligi rotorning aylanish tezligidan katta farq qilganligi sababli rotorning dempfer chulg‘amlarida va
elektr mashinasining magnit o‘tkazgichida qo‘shimcha isroflar yuzaga keladi.

Elektr uzatish liniyalarida tok garmonikalari elektr energiyasi va kuchlanishning qo‘shimcha
isroflpriga olib keladi. Bundan tashqari, kuchlanish garmonikalari uning amplitudasini oshirishi
mumkin, bu tojlanish isroflarini ko‘payishiga olib keladi.
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Kabel va havo liniyalarining nolinchi ishchi o‘tkazgichlarida toklarni oshishi tufayli uch karrali
garmonikalar p =3 (2 « k + 1) hosil bo‘ladi, bu yerda k = 0,1,2... [11]. Bu toklar uch fazali zanjirlarda
faza bo‘yicha ustma-ust tushadi va nolinchi ketma-ketlikni hosil qgiladi. Natijada neytraldagi umumiy
tok teng bo‘ladi:

Iy =3-JIZ+15, 1%+ . @)

Buning natijasida nolinchi ishchi o‘tkazgichlardagi toklar faza o‘tkazgichlarining toklaridan ancha
ortiq bo‘lganda, kabel va havo liniyalarining nolinchi ishchi o‘tkazgichlarining qizib ketishi va
yemirilishi ro‘y beradi [10]. Shuning uchun kuchlanishi 1 kV gacha bo‘lgan elektr tarmoqlari uchun
nolinchi ishchi o‘tkazgich avtomatik viklyuchatellar yoki predoxranitellar bilan himoyalanmagan
bo‘lishi kerak.

Elektr tarmoqlaridan foydalanish jarayonida toklarning fazalar bo‘yicha yo‘l qo‘yiladigan
nosimmetriyasi 10% dan oshmasligi kerak [12]. Shuning uchun o‘tkazgichlarni kesimini tanlashda,
sim va kabellarni qizdirish sharoitiga ko‘ra, uzoq vaqt davomida yo°‘l qo‘yiladigan toklarni
aniqlashda, uch fazali to‘rt simli tok sistemasining nolinchi ishchi o‘tkazgichi, yerga ulash va nolinchi
himoya o‘tkazgichlar hisobga olinmaydi [13]. Buning sababi, bu o‘tkazgichlardagi tok faqat chiziqli
elektr iste’molsilar mavjud bo‘lganda faza o‘tkazgichlaridagi toklardan ancha kam bo‘ladi.

Elektr tarmoqlarida ishlailadigan kondensator batareyalari yuklamaning reaktiv quvvatini
kompensasiyalash, ya’ni elektr qurilmaning quvvat koeffitsiyentini oshirish uchun mo‘ljallangan [14].
Lekin sinusoidal bo‘lmagan toklarda kondensatorlar batareyalari bir vaqtning o‘zida nochiziqli elektr
iste’molchilar hosil qgiladigan garmonikalarni yutadigan elementlar bo‘lib xizmat qiladi, chunki
kondensatorning garshiligi chastotaga teskari proporsional, ya’ni:

1 1 1

x,= L= | @)

wC 2-f-C = 2-tnfC

Ulardagi quvvat isroflari esa kuchlanish va chastotaga proporsional:

AP=U? ‘w-C-tan§, 3)
bu yerda fj - asosiy chastota, Gs; p - garmonika tartibi; S - kondensatorlarning sig‘imi; tan§ - vaqtga
bog‘liq bo‘lgan dielektrik isroflar koeffitsiyenti.

Tarmoq elementlarining qarshiliklari induktiv xarakterga ega bo‘lganligi sababli, reaktiv quvvatni
kompensasiya qilish qurilmalarining qo‘llanilishi va nochiziqli elektr iste’molchilarning mavjudligi
elektr tarmog‘ining alohida elementlarida rezonans hodisalari (tok va kuchlanish bo‘yicha) uchun
sharoit yaratadi. Bu hol tarmoqning ayrim elementlarining ish qobiliyatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi,
hatto ular katta tok va o‘ta kuchlanishlar ta’sirida ishdan chiqishi ham mumkin. Ma’lumki,
kondensatorlardagi yuqori garmonikalarni hisobga olgan holda ruxsat etiladigan kuchlanishlar
nominal kuchlanishning 10 foizidan, tok bo‘yicha ortiqgcha yuklamalar esa nominal tokning 30
foizidan oshmasligi kerak [14].

Yugqoridagilardan tashqari izolyatsiyaning eskirishiga olib keladigan issiqlik va elektr
jarayonlarining kuchayishi tufayli elektr uskunalarining xizmat qilish muddatining qisqarishi sodir
bo‘ladi. Ish haroratida izolyatsion materiallarda kimyoviy jarayonlar sodir bo‘ladi, bu esa ularning
izolyatsion va mexanik xossalarining asta-sekin o‘zgarishiga olib keladi. Haroratning ko‘tarilishi bilan
bu jarayonlar tezlashadi, asbob-uskunalarning xizmat qilish muddati gisqaradi. Elektr mashinalarda
nolinchi ketma-ketlikdagi toklar po‘latning qo‘shimcha magnitlanishini vujudga keltiradi, bu esa
ularning xarakteristikalarining yomonlashuviga va o‘zaklarning (asinxron dvigatellarning statorlari,
transformatorlarning magnit o‘tkazgichlari) qo‘shimcha qizishiga olib keladi.

Shu bilan birga himoya qurilmalari ichki elementlarining qo‘shimcha qizishi natijasida
saqlagichlar va avtomatik o‘chirgichlarning noto‘g‘ri ishlashiga olib keladi [11,14]. Bu jarayen
nosinusoidal toklarning o‘tishi va, binobarin, sirt effektining va yaqinlik effektining ta’siri bilan
bog‘liq bo‘ladi. Yuqori garmonikalar himoya qurilmalarining ishini buzishi yoki ularning
xarakteristikalarini yomonlashtirishi mumkin. Avariya rejimlarida garmonikalar rele himoyasi (RX)
ning bir qator turlariga, xususan, qarshilik relesiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Qarshiliklarni asosiy
chastotada o‘Ichashga asoslangan bunday rele, tokda yuqori garmonikalar (aynigsa, 3-tartibli) mavjud
bo‘lganda katta xatoliklar berishi mumkin.

4. Muhokama (Discussion)

Garmonikalarning katta miqdori qgisqa tutashuv(QT) toki yer orqali ogayotgan hollarda kuzatiladi.
Agar garmonikalar filtrlanmasa, noto‘g‘ri ishlash ehtimoli juda katta bo‘ladi [14]. Metalli QT sodir
bo‘lganda, tok va kuchlanishda asosiy chastota ustunlik qiladi. Biroq, QT toklarining yuqori
giymatlari tufayli o‘Ichov tok transformatorlarining(TT) to‘yinishi sodir bo‘ladi. Bu hodisa natijasida
TT ikkilamchi chulg‘am tokining egri chizig‘i (aynigsa, QT tokidagi aperiodik tashkil etuvchi
hisobiga) buzilib ketishi mumkin, bu esa RH ning noto‘g‘ri ishlab ketishiga olib keladi. O‘tish
jarayonlarida(masalan, kuch transformatorlari salt ishlaganda) katta aperiodik tashkil etuvchiga ega
bo‘lgan tok qo‘shilganda ham xuddi shunday vaziyat yuzaga kelishi mumkin.

Amaliyotda kompyuter uskunalarining ta’minlash liniyalarini himoya qiluvchi avtomatik
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o‘chirgichlarning (avtomatik o‘chirgichning issiqlik ajratgichida yuklama 80-85% bo‘lganda)
noto‘g‘ri ishga tushish holatlari uchragan [11].

Elektr dvigatellarning ta’minlash kuchlanishida yuqori garmonikalarning mavjudligi magnit
oqimida yuqori garmonikalarning paydo bo‘lishiga sabab bo‘ladi, ular o‘z navbatida EYUK
garmonikalarini keltirib chiqaradi va buning natijasida rotor chulg‘amlarida tokning yuqori
garmonikalari paydo bo‘ladi. Bu garmonikalar asosiy magnit oqimi bilan o‘zaro ta’sirlashib, elektr
mashina validagi qo‘shimcha mexanik momentlarni hosil qiladi. Natijada dvigatel validagi
aylantiruvchi momentning garmonik pulsasiyalari hosil bo‘ladi. Ekstremal holatlarda aylanayotgan
rotor massasining rezonans chastotasida tebranish paydo bo‘lishi mumkin, bu metallning charchashiga
va elektr dvigatel rotori valining ishdan chigishigaa olib keladi.

Ta’minlovchi tarmoq kuchlanishi sinusoidalligining buzilishi [11,12,14] tarmogqning ichki
qarshiligidagi kuchlanish tushishini oshiradi:

Uyuk @ = Utarmoq ) —i(t)- Ztarmoq>» 4)
bu yerda Uyyg (t)-yuklamalar tugunidagi kuchlanishning deformasiyalangan sinusoidasi;
Utarmogq (t) - ta’minlash tarmog‘ining sinusoidal kuchlanishi; i(t)) - iste’mol qilingan impuls toki;
Ztarmoq - Wmumiy holda garmonika raqamiga bog‘liq bo‘lgan iste’'molchining ulanish nuqtasidagi
tarmoqning to‘liq qarshiligi.

Sinusoidani buzilishi ta’minot manbaiga ta’sir etib, to‘g‘rilangan kuchlanish darajasini pasaytiradi,
ta’minot manbai elementlarida issiqlik ajralishini oshiradi va kuchlanishning qisqa vaqtga pasayishiga
chidamliligini pasaytiradi.

Ta’minlovchi tarmoq kuchlanishi sinusoidasi shaklining deformasiyasi kirish kuchlanishining
amplitudasi qiymatining pasayishiga olib keladi, buning natijasida to‘g‘rilagich kondensatoridagi
kuchlanish kamayadi.

Shunday qilib, kirish kuchlanishining 10% ga pasayishi tokning 11% ga, issiqlik yo‘qotishlarining
esa 23% ga oshishiga va ta’minot manbai elementlarida issiqlik ajralishining ortishiga olib keladi
[11].

Kondensator katta sig‘imga ega bo‘lishiga qaramay, unda to‘planadigan energiya dastlab
zaryadlangan kuchlanishga(U) ham bog‘liq bo‘ladi :

2w
U= |=7: (6
bu yerda W, C — kondensatorning energiyasi i sig‘imi.

Ta’minlovchi kuchlanish egri chizig‘ining sinusoidal shaklida kondensator ta’minlovchi
kuchlanishning "yassi" shaklida zaryadlanishi mumkin bo‘lganidan kattaroq kuchlanishgacha
zaryadlanishi mumkin. Bunday holda kondensatorda to‘plangan energiya ta’minlovchi kuchlanish
qisqa vaqt ishlamay qolganda yoki yo‘qolganda, o‘zgarmas tok zanjirlarining normal ishlashini saqlab
turish uchun yetarli bo‘lmaydi.

Kuch kabellaridan yuqori chastotali tok garmonikalari o‘tishi natijasida telekommunikasiya
kabellariga xalaqit berilishi va axborot signali buzilishi mumkin. Buzilish intensivligi tokning yuqori
garmonikalari chastotasiga, tarmoqlarning parallel uchastkalari uzunligiga va ular orasidagi masofaga
bog‘liq. To‘g‘ri va teskari ketma-ketlikdagi yuqori garmonikalarning magnit maydonlari bir-birini
gisman kompensasiyalaydi, shuning uchun telekommunikasiyalarga uchga karrali garmonikalar eng
katta ta’sir ko‘rsatadi. Garmonika tartibi qanchalik yuqori bo‘lsa, telekommunikasiya kabellarida ular
keltirib chiqaradigan xalagqitlar darajasi shunchalik yuqori bo‘ladi.

Kuchlanish va tok nosinusoidalligi elektr energiyasini o‘lchash tizimiga va quvvat koeffitsiyentiga
ta’sir etadi [9,11,15]. Hozirgi vaqtda YevroAlfa, Alfa, SET kabi aksariyat elektr hisoblagichlar
mikroprotsessorlar bazasida ishlab chiqarilgan. Vazifasiga ko‘ra ularning asosiy vazifasi asosiy
chastotali elektr energiyasini o‘lchash hisoblanadi. Umumiy holda tarmoqdagi quvvat ifodasini
quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

Py = UppIpp + Uy -1y -cosey + Ug * I cospg = Ppr+ Py + Pg, @)
buyerda Upr, Ipr, Ppy — mos ravishda, kuchlanish, tok va quvvatning o‘zgarmas tashkil etuvchilari;
Uy, 14, P; - mos ravishda, kuchlanish, tok va quvvatning asosiy tashkil etuvchilari; Ug, I, P; - mos
ravishda, kuchlanish, tok va quvvatning garmonik tashkil etuvchilari.

Ifodadan ko‘rinadiki, elektr tarmogqlarda yuqori garmonikalarning paydo bo‘lishi oflchash
xatoligining ortishiga olib keladi

5. Xulosa (Conclusion)

1. Yuqorida sanab o‘tilgan salbiy ta’sirlardan tashqari, yuqori garmonikalar ham quvvat
koeffitsiyentiga salbiy ta’sir ko‘rsatib, odatda 0,8-1,0 oralig‘ida ushlab turishga harakat gilinadi.

2. Tok va kuchlanishlarning yuqori garmonikalarini mavjudligi elektr tarmoglarida mavjud
bo‘lgan aksariyat elementlarning ishlash qobiliyatini yomonlashtiradi, bu esa tok va kuchlanishlarning

8

Version 4 2024 PROBLEMS OF ENERGY AND SOURCES SAVING https://energy.i-edu.uz/index.php/journal/index




Version 4 2024 PROBLEMS OF ENERGY AND SOURCES SAVING

yuqori garmonikalar darajasini ruxsat etilgan darajaga tushirish uchun texnik va tashkiliy chora-
tadbirlarni qo‘llashni talab etadi.
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