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KIRISH.  

  Elektr (elektr energiyasi) ning hozirgi zamondagi, ahamiyatini baholaSh 

juda muShkul; hayotimizning va har bir inson hayotini – iShlab chiqariShdami, 

tadbirkorlikdami, turmuShdami elektrenergiyasiz tasavvur qiliSh mumkin emas. 

XX asrda sodir bo‘lgan ilmiy-texnika revolyusiyasining ikki muhim 

yo‘naliShini ko‘rsatiSh mumkin. 

Bu–odamning fizikaviy energiyasini, energiyaning boShqa turlari (asosan 

elektr energiyasi) bilan to‘la almaShtiriSh va jarayonlarni avtomatlaShtiriSh 

yordamida insonlarni andozalangan operatsiyalardan (fizikaviy va akliy 

mehnatlardan) ozod qiliSh. SHuning uchun, vatanimiz kompleks xo‘jaligining 

barcha sohalaridagi ilmiy-texnikaviy tarakkiyot energetika va avtomatika bilan 

aniqlanadi. 

Energetikani rivojlaniShi elektr energiyasini iShlab chiqariShni uzluksiz 

ko‘paytiriSh bilan bog‘liq. Nima uchun, insonlar elektr energiyasini 

energiyaning asosiy turi sifatida qabul qilgan? CHunki, uni iShlab chiqariSh, 

taqsimlaSh, hamda undan iShlab chiqariShda foydalaniSh qulaydir. 

Bir odamning muskuli (muShak) quvvati 50 Vt ga teng, bir yilda u 100 

kVts energiya iShlab chiqariShi mumkin. O‘zbekistonda esa bir odam uchun 

2000-2500 kVts elektr energiyasi to‘g‘ri keladi. Aholi boShiga kancha ko‘p 

elektr energiyasi to‘g‘ri kelsa, Shuncha mamlakatda  yaShaSh darajasi yuqori 

bo‘ladi. Buni, AQSH, SHvetsiya, Norvegiya, Olmoniya va boShqa rivojlangan 

mamlakatlar misolida qo‘riSh mumkin. 

Insoniyat jamiyati va uning yutuqlari taraqqiyoti bevosita iShlab 

chiqariSh darajasi va kiShilarning hayoti uchun zarur moddiy Sharoitlarni 

yaxShilaSh bilan bog‘lik. Ilmiy-texnikaviy va sotsial taraqqiyot odatda iste’mol 

qilinuvchi energiyaning ortiShi, energiyaning yangi – yanada samarali turlaridan 

foydalaniShni o‘zlaShtiriSh bilan hamohangdir. 

 Hozirgi zamon maShinalarida iste’mol qilinuvchi energiya miqdori juda 

ko‘p. Buni quyidagi soliShtiriSh asosida ifodalaShimiz mumkin. Jahonning 

barcha iShga yaroqli aholisi bir yil davomida har sutkada 8 soat davomida to‘liq 

fizik kuch bilan iShlagan taqdirda ham hozirgi zamon issiqlik va gidroelektr 

stansiyalarida iShlab chiqariluvchi energiyaning yuzdan biri miqdorida ham 

energiya iShlab chiqara oliShmaydi. Energiyani iste’mol qiliSh bundan keyin 

ham iShlab chiqariSh darajasini o‘siShini taminlagan holda oShib boradi. 

 Iqtisodiy taraqqiyotni fizik   va aqliy bo‘lmagan mehnatni almaShtiriShchi 

mukammal avtomatik boShqariluvchi maShinalar asosida tezlaShtiriSh faqat 

iste’mol qilinuchi energiyani va iShlab chiqariSh darajasini oShiriSh orqaligina 

mumkin. 

 Insoniyat o‘z taraqqiyoti davomida taxminan 900-950 TVt.soat energiyani 

sarf qildi. Buning uchdan ikki kismidan ko‘prog‘i so‘nggi 40 yilga to‘g‘ri 

keladi. Energiyani iste’mol qiliShdagi nojinslilik alohida xarakterlidir. Bu 

ko‘rsatgich, ayniqsa xozirgi davrda elektr energiya uchun juda kattadir. 

Masalan, 1983 yilda bir kiShiga to‘g‘ri keluvchi elektr energiya iste’moli 
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Norvegiyada 21350 kVt.soatni taShkil etgan bo‘lsa, Hindistonda 184 kVt.soatni, 

Burundida 11 kVt.soatni taShkil etdi. 

 Energiyaga ehtiyoj uzluksiz raviShda ortib bordi. Bu o‘z navbatida yangi 

energiya resurslarini qidirib topiSh, energiyani bir turdan boShqa turga 

o‘zgartiriShning yangi usullarini iShlab chiqiSh zaruratini yaratdi. Hozirgi 

davrda turli xil energiyalardan – QuyoSh energiyasi, organik yoqilgining 

ximiyaviy energiyasi, daryolar, dengizlar va okeanlar suvlarining mexanik 

energiyasi, Shamol energiyasi, og‘ir yadrolarning parchalaniShida hosil 

bo‘luvchi yadro energiyasidan foydalaniSh ananaviylaShgan. 

 YUqori darajadagi texnik taraqqiyot va u bugungi kunda eriShgan 

yutuqlar sifat jihatidan yangi turdagi energiyadan, xususan elektr energiyadan 

foydalanmasdan mumkin bo‘lmasdi. Elektr energiya sanoatda turli 

mexanizmlarni harakatga keltiriShda, bevosita texnologik jarayonlarda, 

transportda va madaniy-maiShiy hayotda keng qo‘llaniladi. Zamonaviy a’loqa 

vositalari – telefon, telegraf, radio, televedine kabilarning iShlaShi ham elektr 

energiyasidan foydalaniShga asoslangan. Elektr energiyasiz kibernetika, 

hisoblaSh texnikasi kosmik texnika kabilarni rivojlantiriSh mumkin bo‘lmas edi. 

Elektr energiyaning asosiy xususiyati Shundan iboratki, u uzoq masofaga oson 

uzatiliShi va nisbatan sodda va kam isrof bilan boShqa turdagi energiyalarga 

o‘zgartiriliShi mumkin. 

 Bir yil davomida QuyoSh kosmosga juda ko‘p mikdorda energiyani 

nurlantirib, undan yuzasi 5*10
8
 km

2
 bo‘lgan Ergacha taxminan 7,5*10

17
 

kVt.soat energiya etib keladi. 

 1983 yil davomida Er yuzi bo‘yicha taxminan (80-83)*10
12

 kVt.soat 

miqdorida birlamchi energiya foydalanildi. Birlamchi energiya resurslarini 

iste’mol qiliShdagi o‘rtacha quvvat 9-10 mlrd.kVt ni taShkil etdi. Jahonda elektr 

energiya iShlab chiqariSh 8360 TVt.soatni, barcha elektr stansiyalarning 

o‘rtacha quvvati 2 mlrd.kVt.soatni taShkil etdi.  

2016 yilda O‘zbekiston Respublikasi 46487,4 mln.kVt.soat elektr energiyasi 

iShlab chiqarilib, Shundan 6939,4 mln.kVt.soati GESlarda va 39548 mln.kVt. 

soati IESlarda iShlab chiqarildi. Blok stansiyalarda 1254,7 mln.Kvt.soat elektr 

energiya iShlab chiqarildi. 

 1 kVts energiya nima beradi?  Uning yordamida 1,5 kg po‘latni eritiSh, 

30 kg ko‘mir kazib oliSh, 36 kg non yopiSh, 30 ta jo‘ja chiqariSh mumkin. 

qudratli energetika tizimiga birlaShtirilgan elektr tarmoqlaridagi (elektr 

stansiyalaridan iste’molchiga qarab) energiyaning ulkan oqimi tirik 

organizmning qon tomirlari tizimiga o‘xShaShdir.Hozirgi kunda inson xayotini 

elektr tarmoqlarisiz tasavvur qiliSh qiyin. Elektr tarmoqlari mamalakatimizning 

barcha xalq xujalik sohalarida ya’ni sanoat, qiShloq xo‘jaligi transport kundalik, 

turmuSh tarzimizda ko‘llaniladi.Elektr energiyaning asosiy qulayligi iShlab 

chiqariShdagi nisbiy soddalik, uzatiSh, samarasini oShiriSh. 

  Istemolchilarni elektr taminoti bilan taminlaShda 3 turdagi yo‘naliSh 

orqali amalga oShiriladi. 

1.IShlab chiqariShdagi elektr energiya; 
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2.Elektr stansiyalaridagi uzatiSh va tarqatiSh; 

3.Elektr tarmoqlari kundalik xayotda va sanoatda qo‘llaniliShi yoki elektr 

iste’molchi orqali qabul qiliniShi. 

Mamlakatimizda iste’molchilarga elektr energiyani markazlaShtirilgan yirik elektr 

tarmoqlaridan foydalanib yuborildi. Energetika tizimi bu – elektr stansiyalari, 

elektr uzatiSh liniyalari, umumiy yuklamalar uchun parallel iShlovchi 

podstansiyalar va keliShilgan tartibda iShlovchi issiqlik tarmoqlarining 

birlaShmasidir. 

Elektr tarmoqlari yordamida iste’molchilarga tejamli va iShonchli elektr 

energiya etkaziladi. Elektr tarmoqlari deb, ma’lum hududda xizmat qiluvchi va 

energiya manbaini iste’molchilar bilan bog‘lovchi havo va kabel liniyalari, 

podstansiyalar va taqsimlaSh punktlari to‘plamiga aytiladi. 

Elektr tarmoq -elektr tizimning bir qismi hisoblanadi. SHunday qilib elektr 

tarmoqlaridan taShqari elektr tizimga generatorlar va stansiyalar kiradi.Elektr 

tarmoqlar kundan kunga tez rivojlanib bormoqda va murakkablaShmoqda. Bu 

iste’molchilar sonining oShiShi bilan bog‘liq.SHu bilan birga ya’ni chidamkor 

uzoq masofaga katta quvvatni etkazib bera oluvchi elektr qurilmalariga extiyoj 

oShmoqda. Xozirgi vaqtda faqat umumiy nazariyani o‘rganuvchi elektr tarmoqlari 

qo‘llaniladi va ular yordamida elektr taminotini xar hil elektr iste’molchi orqali 

amalga oShiriladi.Bundan farqli o‘laroq elektr tarmoqlari mutaxassislaShtirilgan 

masalan aloka tarmoqlari,quyma avtonom qurilmalari Shular jumlasidandir. Elektr 

tarmog‘i deb iste’molchilarga elektr enegiyasi ulaSh manbasiga aytiladi. U 

murakkab bo‘liShi mumkin.Elektr tarmog‘ini iShlaSh xususiyati elektr enegiya 

iste’molchilarga sifatli etkaziliShiga bog‘liq.Elektr tarmoqlariga maxsus texnik- 

iqtisodiy talablar ko‘yiladi. SHuning uchun elektr tarmoqlari aniqlik bilan hisobga 

olinadi, maxsus loyihalaShtiriladi va ekspluatatsiya qilinadi. Elektr stansiyasi deb 

uzatiSh manbasiga aytiladi. Elektr energetika uzatiSh jarayonida quvvati va 

uzoklik xolati e’tiborga olinadi. SHu bilan birga elektr  energetika parametrlari 

o‘zgartiriSh mumkin bo‘ladi. Elektr energiya o‘zgariShi parametrlari 

podstansiyalarga taqsimlanadi. SHuning uchun tarmoq kuchlaniShi manba bo‘lib 

podstansiyalarga xizmat qiladi.Elektr energiya qabul qiluvchi maxsus elektr 

iste’molchilar  Shunga o‘xShaSh guruxlar bo‘liShi mumkin.Ba’zi xollarda 

podstansiyalar iste’molchi vazifasida keliShi mumkin. Podstansiyalar quyidagicha 

bo‘liShi mumkin: uzatiShchi-past kuchlaniShli tarmoq qism uchun, qabul qiluvchi- 

kata kuchlaniShlarli tarmoq qism uchun . SHuning bilan elektr tarmoqlar har xil 

hususiyatlarga ega bo‘ladi.   Energetika respublika kompleks xo‘jaligining asosiy 

sohasi hisoblanadi. O‘zbekistonda umumiy o‘rnatilgan quvvati 11043 MVt bo‘lgan 

37 ta katta IES va GES; Shu jumladan, IES – 9644 MVt, GES – 1399 MVt. 

O‘zbekiston o‘zini energiya bilan butunlay taminlaydi, hamda qisman Markaziy 

Osiyo davlatlariga va Janubiy Kozog‘istonga beradi.O‘zbekistonda elektr 

taminotini taShkil qiliSh 15 ta elektr tarmoqlari korxonalariga yuklatilgan. Elektr 

uzatiSh liniyalarining umumiy uzunligi 220000 km dan oShiq, Shu jumladan 500 

kV kuchlaniShda – 1600 km, 220 kV da–4600km.UzatiSh liniyasi deb, elektr 

energiyasini uzatiSh uchun mo‘ljallangan liniya, ulovchi armatura, tayanch, 
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izolyator, travers, kabel, kanallar tizimiga aytiladi. Elektr energiyasi 1 kV dan 

yuqori kuchlaniShda uzatilsa,  yuqori kuchlaniShli havo liniyasi (YUKHL), 1 kV 

dan kichik bo‘lsa – past kuchlaniShli havo liniyasi (PKHL) deyiladi. 

Bu elektr tarmoqlar va tizimlar iShonchli va samarali iShlaShi lozim! 

Buning uchun yoSh mutaxassisga quyidagilar zarur: o‘ta yuqori, yuqori va boShqa 

kuchlaniShli liniyalardagi jarayonlarni tuShuniShi; o‘ta samarali va iShonchli 

sxema va joylaniShlarni, ratsional kuchlaniSh, optimal kesim yuza, 

transformatorlarning soni va quvvati, kompensatsiyalovchi uskunalarning quvvati 

va o‘rnatiSh joyi va boShqalarni  to‘g‘ri tanlaShni biliShi kerak. 

Tarmoqlarning normal va ShikastlaniSh iSh holatlarini (tarmoqning alohida 

qismlarida quvvat yoki toklar, tizim tugunlaridagi kuchlaniShlar, tarmoq 

elementlaridagi quvvat isrofi) hisoblaSh usullarini biliSh lozim. Bu holatlarni 

boShqariSh usullarini rivojlantiriShning asosiy yo‘naliShlari, kuchlaniShni 

rostlaSh imkoniyatlarini biliShi; normal iSh holatlarni rele himoyasi, nazorat va 

boShqariSh avtomatikasini tuShuniShi; tarmoqning ratsional variantini tanlaSh 

masalalarini echa oliShi kerak. Aks holda energetik tizimning birorta elementidagi 

(bunday elementlar bir necha ming) ShikastlaniSh holati sodir bo‘lsa butun 

regionning elektr energiya taminotini butunlay yoki qisman to‘xtaliShiga, sanoat 

korxonalari, qiShloq xo‘jalik korxonalri va transport iShini to‘xtatiShga olib 

keliShi mumkin. Havo liniyalari orqali katta quvvatlarni bir necha yuz km 

masofalarga 110; 220; 500; 750;...kV kuchlaniShda uzatiSh uchun iShlatiladi. 

Bunday liniyalardan taShkil topgan tarmoqlar taminlovchi deb ataladi. Bulardan 

farqli, yuqori kuchlaniShli taqsimlovchi tarmoqlar energiyani iste’molchilar 

orasida bir necha o‘n km masofada taqsimlaSh uchun xizmat qiladi va kuchlaniShi 

6;10;35 kV bo‘lgan liniyalardan taShkil topadi. 

PKL lar energetika tizimini quvvati katta bo‘lmagan iste’molchilar bilan 

bevosita ulanadi. Tuman elektr tarmoqlari tuman elektr energiyasini taqsimlaSh 

uchun xizmat qiladi, bunday tarmoqlar elektr stansiyalarni podstansiyalar bilan 

bog‘laydi.  

Taqsimlovchi tarmoqlar esa iste’molchilarga energiyani uzatadi. O‘z 

navbatida Shahar, sanoat va qiShloq xo‘jaligi tarmoqlari taminlovchi tarmoqlar 

bo‘liShi mumkin, ularga energiya iste’molchilari bevosita ulanmaydi. 

Tizimlar orasida quvvat almaShuviga xizmat qiluvchi aloka liniyalari bilan 

bog‘langan rayon energetika tizimlari birlaShgan energetika tizimini taShkil qiladi: 

albatta bularning taShkil qiliniShi davlatlar uchun yoki davlatlararo iqtisodiy va 

texnikaviy afzalliklarga olib keladi. 

Demak, elektr tarmoqlarini, elektr energiyasini iShlab chiqariShdan boShlab 

va uni iste’molchiga kadar, Shartli 3 ta guruhga ajratiSh mumkin: 

- mahalliy, xizmat ko‘rsatiSh radiusi o‘nlab kilometr va kuchlniShi 110 kV gacha 

bo‘lgan o‘rtacha rayonlarga xizmat ko‘rsatuvchi; 

- rayonlararo, katta rayonlarni o‘z ichiga oluvchi va elektr stansiyalarini elektr 

tizimsi va yuklamalar markazi bilan o‘zaro bog‘lovchi, kuchlaniShi 110 kV va 

undan yuqori. 

- tizimlararo, alohida tizimlarni o‘zaro bog‘lovchi. 
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1-BOB. ELEKTR TARMOQLAR VA TIZIMLARI HAQIDA 

TUSHUNCHA. 
 

             «ELEKTR TARMOQ VA TIZIMLARNI KLASSIFI- 

KATSIYASI, ELEKTR TARMOQ VA TIZIM- 

LARINING TURLARI 
 

Talabalarda “Elektr tarmoq va tizimlar”ning sinflari, 

vazifasi, tuziliShi haqidagi bilimlarini, elektr 

tarmoqlari va tizimlarini o‘rganiSh bo‘yicha amaliy 

ko‘nikmalarini ShakllantiriSh.   

 

- Asosiy ma’lumotlar 
 

   Elektr tarmoqlariga talablar elektr tarmog‘ining asosiy vazifasi, uning 

elektr uzatgichi etarli darajada mustaxkam bo‘liShi Shart. Tarmoqlarni 

ekspluatatsiya qiliShda klimatik Sharoitni o‘zgartiriShga karab bajariladi. 

Tarmoqda elementlarni buziliShi ta’mirlaSh  iShlarini olib boriliShi uchun 

tarmoqdagi elektr energiya o‘chirib qo‘yiladi. Iste’molchilarga yuboriladigan 

elektr taminoti  buziliShi mumkin.Texnik-iqtisodiy hisob adabiyotlarga asoslanib 

ko‘Shimcha savollar tug‘iliShi mumkin [1].Tarmoqda nosozlik bo‘lmasligi uchun: 

konstrursiyalardagi elektr apparatlarni murakkablaShtiriSh talab qilinadi, bu 

tarmoqniyu qiymati oShiShiga olib keladi, natijada bu qiymatni oShiriShi o‘zini-

o‘zi qoplamasligi mumkin. Elektr tarmoqlari joyiga hamda iste’molchilarning 

talabiga qarab quyidagilarga bo‘linadi. SHahar va qiShloq joylarda, sanoatda elektr 

tizimlari (tuman, Respublika) bundan taShqari elektr tarmog‘ini klassifikasiyalaSh 

turlaSh zamonaviy Sharoitda elektr taminotida 3 fazali o‘zgaruvchan tok 

ko‘llaniladi. Doimiy tokni ko‘llaSh  aosan chegaralanadi. Bundan taShqari 

doimiy tok elektr energiyani uzoq masofaga etkaziSh uchun iShlatiladi.Har qanday 

tarmoq nominal kuchlaniSh bilan xarakterlanadi. Nominal kuchlaniSh 

standartlaShtirilgan. Nominal kuchlaniSh Shkalasi o‘zgaruvchan tokda fazasi va 

faza orasida to‘rt simli tarmoq uchun uch fazali tarmoqdagi ba’zida bir fazali 

tarmoqlaniSh elektr iste’molchilar uchun ulaniSh ko‘zda tutiladi. Ko‘pincha 

nominal kuchlaniSh Shkalasini tuShuniSh uchun bo‘linib o‘rganiladi. Past 

kuchlaniSh (PK), o‘rta kuchlaniSh (O‘K), yuqori kuchlaniSh (YUK) va o‘ta yuqori 

kuchlaniSh (O‘YUK) dir. Rasmiy xujjatlarda bunday bo‘liniSh ko‘llanilmaydi. 

Elektr tarmoqlari ichki va taShqiga bo‘linadi.Ichki tarmoq deb-inShootlarni ichida 

joylaShgan tarmoq tizimlaridir. TaShqi tarmoq-zonadan taShqarida joylaShgan 

tarmoqga aytiladi. LoyihalaShtiriShda tarmoq iShini mustaxkamlik darajasida 

belgilanadi.Ba’zi tadbirlar elektr tarmoqlarini ekspluatatsiyasida amalga 

oShiriladi.Elektr tarmoq iste’molchilarni elektr energiya bilan taminlaShni asosiy 

zvenosi hisoblanadi. Elektr energiyaning sifat ko‘rsatgichlari elektr tarmoqning  

asosiy negizi hisoblanadi va energiyaning o‘zgariShiga ta’sir qiladi. Elektr 

 
Ўқув мақсади 
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energiya sifat ko‘rsatgichlari  standart kuchlaniSh orttirilgan holatini qabul qiliSh 

demakdir. Tarmoqda kuchlaniShning  pasayiSh ta’sirida elektr energiyasi sifat 

ko‘rsatigichining  yaxShilaniShi juda qimmatga tuShadi. Va nihoyat elektr 

tarmog‘i xar qanday Sharoitlarda  tejamkorlik bo‘liShi kerak bo‘ladi.YUqorida 

ko‘rsatilgan texnik talablar bajariliShi Sharoitida iqtisodiy talablar taminlaniShi 

kerak.Bu degani yuksak texnik echimlar qo‘llaniliShi kerak. IShlatilayotgan 

qurilmalarni to‘liq rotsional taminlaniShi kerak. Elektr tarmog‘ini iSh jarayoni 

muntazam  nazoratda bo‘liShi zarur.Ratsional echimlar bilan tarmoqni iqtisodiy 

iShini taminlaSh o‘ziga xos noyob adabiyotlarni talab qiladi.  

Iste’molchilarni taminlaSh sxemasi energiya manbaining uzoqligiga, berilgan 

rayonning elektr bilan taminlaSh sxemasiga, iste’molchilar joylaShgan hududga, 

ularning quvvatiga, iShonchliligiga va boShqa bir nechta ko‘yilgan talablarga 

bog‘liqdir. 

Tarmoqning sxemasini va Shaklini qabul qiliSh juda murakkab iSh bo‘lib, u 

iShonchlilik, tejamkorlik, iShlatiShdagi qulaylik, xavfsizlik va keyinchalik 

rivojlantiriSh imkoniyati talablariga javob beriShi kerak. 

Ta’kidlab o‘tiSh joizki, avvalgi yillarda O‘rta Osiyo va Qozog‘istonni 

birlaShtirgan elektr sistemasi barpo etilgan edi. Bu elektr sistemasining asosini 

O‘zbekiston Respublikasi elektr sistemasi taShkil etadi va tezkor (operativnoy) 

boShqaruvi, ya’ni birlaShtirgan dispetcher boShqarmasi (ODU) ToShkentda 

joylaShgan. Hozirgi vaqtda ham mana Shu birlaShmaning asosini O‘zbekiston 

Respublikasida o‘z-o‘zini elektr taminlaSh va elektr taminotini iShonchliligini 

oShiriSh maqsadida bir qator yirik chora-tadbirlar bajarildi.  

Birinchi – bu Talimarjon issiqlik elektr stansiyasi (QaShqadaryo viloyati) iShga 

tuShuriSh arafasida ekanligi. Bu yirik elektr stansiya bo‘lib, eng zamonaviy 

generator bloklari bilan jihozlangan (750 generator–transformator bloklari). 

Ikkinchi–Guzor–Sirdaryo 500 kV E.U.Y. qurildi, bu O‘zbekiston Respublikasi 

janubiy hududlarini elektr energiyasi bilan taminlaniShini iShonchliligini oShiradi. 

Uchinchi–bu Buxoro-Qorovulbozor, Qorako‘l-Qorovulbozor va ko‘k-Dumaloq-

Qorovulbozor, 220 kV E.U.L.ning quriliShi. 

Undan boShqa butun mamlakat bo‘yicha quvvat isrofini kamaytiriSh dasturi 

tuzilgan va energetik olimlar bilan birgalikda amalga oShirilayapti.  

Elektr energiyasini iShlab chiqariShjarayoni bilan bog‘liq bo‘lgan, “Elektr tarmoq 

va tizimi” fani elektroenergetika yo‘naliShi uchun asosiy o‘rinni egalovchi fan 

bo‘lib, asosan elektr sistema (tizim) va elektr tarmoqlarning optimal iShlaSh 

rejimlarni hisoblaSh, elektr asbob-uskunalarini tanlaSh, elektr sistemasining 

iqtisodiy ko‘rsatgichlarni o‘rganiSh va quvvat isrofini kamaytiriSh va elektr 

energiyasini sifat ko‘rsatgichlarni o‘rganiSh masalalari ko‘rib chiqiladi.  

“Elektr tarmoqlari va tizimlari” fani bir qator umumiy tuShunchalarga tayanadi va 

aynan Shu tuShunchalar yordamida o‘rganiladi. 

Bu tuShunchalar birinchisi: Elektroenergetika sistemasi (tizimi) – elektr 

energiyasini iShlab chiqariSh, uzatiSh, taqsimlaSh va iste’mol qiliSh barcha asbob 

uskunalarning majmuasi. Demak, elektr energiya sistemasi o‘z ichida elektr 

energiyasini uzatiSh va taqsimlaSh asbob-uskunalarni elektr tarmoq va nihoyat 



14 
 

elektr energiyasini iste’mol qiliSh, ya’ni elektr energiyasining energiyani boShqa 

turlariga o‘zgartiruvchi uskuna - dastgohlar – elektr iste’mol sistemasini taShkil 

etadi. Elektr energetika sistema o‘ziga o‘nlab (20-50) har xil rusumli elektr 

stansiya, minglab kilometr E.U.L qamrab oladi. Hozirgi paytda butun sistemaning 

iShlaSh iShonchliligi oShadi: ehtiyoj quvvat (rezervnaya moщnost) kamayadi: 

sutkali va yil iste’mol grafiklari tekislanadi. Sistemaning optimal imkoniyatlari 

oShadi. 

TuShunchalarning ikkinchisi, bu elektr tarmoq tuShunchasidir. Elektr tarmoq deb, 

elektr stansiyaning elektr qismi, elektr majmuasiga aytiladi.  

YUqorida ta’kidlab o‘tgan edik O‘zbekiston Respublikasi elektr tarmoqlari O‘rta 

Osiyo va Janubiy Qozog‘iston birlaShtirilgan elektr energiya sistemasining asosini 

taShkil etadi.  

TuShunchalarning uchinchisi – elektr stansiya – elektr energiyasi va issiqlik iShlab 

chiqaradigan uskunalar majmuasi. 

To‘rtinchisi–elektr podstansiya–elektr energiyasi kuchlaniShini o‘zgartiradigan va 

taqsimlanadigan uskunalar. 

BeShinchisi–elektr uzatiSh liniyalari (EUL, LEP) elektr energiyasini uzatiSh uchun 

iShlatadigan simlar yoki kabellar sistemasi. 

1.1.1-rasm 

 

Газ, нефть, тош-

кўмир, уран, 

концентрат гид 
Электр 
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Электр 

тармоқ 

 

Эл. энергия 

истемолчилар

и 

Бирламчи 

энергетик 

ресурслар 
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1.1.2-rasm 

 

Elektr tarmoqlar quyidagi vazifalarni taminlaSh lozim: 

A) Iste’molchilarni uzluksiz, yuqori iShonchlilik elektr taminlaSh. 

B) Elektr energiyasini davlat qabul qilgan andozalar asosida yuqori sifatini 

taminlaSh. 

V) Barcha elektr qurilmalarning iqtisodiy rejimda iShlaSh imkoniyatini 

taminlaSh, ya’ni elektr energiyasini energiyaning boShqa turlariga (mexanik, 

issiqlik, yorug‘lik energiyasiga) o‘tkazganda isrofni kamaytiriSh, elektr 

energiyasini tejaSh. 

G) Personal uchun xavfsizlik va qulaylik yaratiSh, tarmoqlarining iShonchligiga 

qo‘yiladigan talab va Shartlar iste’molchilarning xarakteriga bog‘liq. 

Tarmoqning Shakli elementlarning (ES, PS, TU, liniyalar) o‘zaro joylaShuvi 

bilan tarmoq sxemasi esa – uning asosiy quriSh rejasi, iste’molchilarning 

toifalari va iShonchlilik darajasi bilan aniqlanadi. 

1- toifali iste’molchilar elektr energiyasini ikkita bir-biri bilan bog‘lanmagan 

taminlaSh manbaidan, ikkita alohida liniyalar orqali oliShi kerak. Elektr 

energiyasi bilan taminlaShdagi uziliShga ruxsat etiladigan vaqt faqat 

zahiralangan taminotni avtomatik ulaSh vaqtiga teng bo‘liShi kerak. 

Ko‘pincha ikki tizimli yagona liniya kerak bo‘lgan iShonchlilikni 

taminlamaydi, chunki tayanch Shikastlanganda, liniya muz bilan 

koplanganda, Shamolda va Shunga o‘xShaSh tabiiy hodisalar ro‘y berganda 

energiya taminoti butunlay uzilib qoliShi mumkin. 

2- toifa iste’molchilari uchun ko‘pincha ikkita alohida liniyalar orqali yoki ikki 

tizimli liniyalar orqali taminlaSh nazarga olinadi. Havo liniyalarini 

ShikastlaniShdan ta’mirlaSh uzoq bo‘lmagani sababli, qoidalar bo‘yicha 2-

toifa iste’molchilarini yakka bir liniya orqali taminlaShga ham ruxsat etiladi. 

3- toifa iste’molchilari uchun energiya taminotini bir liniya orqali amalga 

oShiriSh etarli hisoblanadi. 

Elektr energiyasi bilan taminlaShda tarmoqning zahiralangan va 

zahiralanmagan sxemalaridan foydalaniSh mumkin. 

Zahiralanmagan tarmoq deb zahira sifatida ko‘Shimcha liniya va 

transformator podstansiyalari bo‘lmagan tarmoqka aytiladi. Bu 3-toifali 

Бирламчи 
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iste’molchilarni taminlaydigan (ba’zan 2) Shu’lasimon sxemalarga taalluqlidir 

(1.1.3a-rasm) 

Zahiralangan tarmoq 1 va 2-toifali iste’molchilarni taminlaydi. Bunga 

halqalangan (1.1.3 b-rasm), ikki tarafdan taminlanuvchi (1.1.3v-rasm), ikki 

tizimli  magistral (1.1.3g-rasm), tugun nuqtalari bor murakkab berk zanjirli 

tarmoqlarni (1.1.3d-rasm) kiritiSh mumkin.UShbu rasmlarda tarmoq 

sxemalarining bir chiziqli tasviri ko‘rsatilgan bo‘lsa ham,lekin quvvat 

uzatiliShining uch fazali tizimni nazarda tutiladi. 

 

Uch fazali kuchlaniShlar tizimi o‘zining Shak-Shubhasiz afzallliklari 

tufayli (barobar metall sarfida unda bir fazali tizimga nisbatan kam quvvat isrofi 

va kuchlaniSh yo‘qotiliShi) keng qo‘llaniladi. 

Ko‘p hollarda past kuchlaniShli uskunalarning taminoti to‘rt simli uch 

fazali tizimlar yordamida amalga oShiriladi, unda betaraf nuqta bevosita erga 

ulangan bo‘ladi (1.1.4-rasm). 

1.1.3-расм. Тармоқларнинг мумкин бўлган схемалари. ТП – трансформатор 

подстанцияси, А1 ва А2 таъминлаш тугунлари (станция еки подстанция). 
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Nol simi yoritgich iste’molchilarini faza kuchlaniShiga ulaSh uchun va fazalar 

bir hil yuklanmaganida paydo bo‘ladigan nosimmetriya toklarini tenglaShtiriSh 

uchun iShlatiladi. Hamma fazalar bir hil yuklanganda nol simdan tok oqmaydi. 

1.1.4-rasmdagi sxemani 380/220 V nominal kuchlaniShida iShlatiSh 

maqsadga muvofiq, chunki bunda bir vaqtning o‘zida chiziqli va fazali 

kuchlaniShlardan qulay foydalaniladi. 

YOritiSh yuklamalari uchun faqat qiymati 220 V bo‘lgan kuchlaniSh to‘g‘ri 

kelgani sababli, 1.1.4-rasmdagi  sxemani 220/127 V kuchlaniShlarda iShlatiSh 

cheklangan, uni 220/127 V kuchlaniShlarida iShlatiSh tejamli emas, chunki kuch 

yuklamasi bunda juda past bo‘lgan 220 V kuchlaniShda iShlaShiga to‘g‘ri keladi. 

Betaraf nuqta bevosita erga ulanmagan uch simli sxema esa ko‘pincha sanoatda, 

kuch yuklamalarini taminlaSh uchun 660/380 V nominal kuchlaniShda ko‘llaniladi 

[2]. 

Uzunligi va quvvati katta bo‘lgan tarmoqlarda uzatiSh kuchlaniShini ikki va 

undan ko‘p boskichda amalga oShiriSh maqsadga muvofiqdir.Elektr tarmoqlari 

elementlari nominal kuchlaniShga ega bo‘lgan elektr simlari kommutatsion 

apparatlar bilan taminlangan. Bu apparatlar elektr stansiyalar bilan 

podstansiyalarning taqsimlovchi qurilmalarida o‘rnatiladi.Zamonaviy Sharoitda 

kuchlaniShlar har-hil bo‘lgan tarmoq  qo‘llaniShi mumkin.Bunda tarmoq tarkibiga 

transformator kiradi. To‘la quvvatli elektr stansiyalari (ES) energiya kuchlaniShini 

500 kV gacha transformatsiya qiladi.   500 kV elektr energiyani liniyalar orqali 

turli hil podstansiyalarga yuboriladi. KuchlaniShni transformatsiya qiluvchi 220 

kV kuchlaniSh qabul qiladi.Unda kuchlaniSh 110 kV ga tuShadi, Shuningdek 

kuchlaniSh 35 kV va 10 kV  pasayadi. Elektr tarmoqlarning iSh tartibiga asosan 

ayrim iste’molchilarning yoqib-o‘chiriliShi, yoki ularning iSh tartibini 

o‘zgartirganda (iShlab chiqariShning texnologik jarayonida muofiq) – bu degani 

Д 

Uф Uф 

Н Uф 

С 

0 
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А 

1.1.4-расм. Бетараф нуқтаси ерга бевосита уланган  

уч фазали ўзгарувчан ток тўрт симли системанинг схемаси. 
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yuklamaning qiymatini o‘zgariShi nazarda tutiladi. Ko‘pincha elektr holatning 

keskin o‘zgariShi taqsimlovchi, ayniqsa sanoat tarmoqlarida kuzatiladi. Ko‘p 

hollarda ayrim elektr iste’molchilarning yuklama tartibini o‘zgartiriShi  bu 

tasodifiy holat. Bu Shuni bildiradiki vaqtning har bir payti uchun hamma elektr 

iste’molchilarning bir vaqtdagi muvofiqligini oldindan bilib bo‘lmaydi. 

SHuningdek, elektr tarmoqning muvofiq holati deyarli ehtimollar darajasi bilan 

aniqlanadi.Elektr tarmoq iShining miqdorli xususiyatlari uchun iSh tartibi ko‘rib 

chiqiladi. Tarmoqning iSh tartibi deb, uning parametrlari (tartib parametrlari) 

orqali Shart qilinadigan elektr holati tuShuniladi. 

 

 
 

1. Elektr tarmoq deb nimaga aytiladi? 

2.Elektr tarmoq va tizimda necha xil toifa mavjud? 

3. Uch fazali tok haqida nimani bilasiz? 

4. Elektr tarmoq va tizimning elementlariga nimalar kiradi? 
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          ELEKTR TIZIMI ELEMENTLARINING  

                  NOMINAL KUCHLANISHI. KUCHLANISHNI 

 ROSTLASH TUSHUNCHASI. 

 
   Talabalarda Elektr tizimi elementlaridagi 

    nominal kuchlaniShlar, kuchlaniShlarni 

    o‘zgartiriSh usullari, ularni rostlaShniShini 

                                       yuklamaga bog‘liqliklarini o‘rganiSh.  

 

- Asosiy ma’lumotlar 

 

Har qanday elektr tarmog‘i, uning uskunalari (generator, transformator, 

liniya va boShqalar) mo‘ljallangan nominal kuchlaniSh (Un) bilan ifodalanadi. 

Nominal kuchlaniSh iste’molchilarning normal iShlaShini taminlaShi va eng 

yuqori iqtisodiy samara beriShi lozim. 

Iste’molchilar yuklamasi vaqt bo‘yicha o‘zgariShi sababli, tarmoqning har 

qanday nuqtasidagi kuchlaniSh nominal qiymatdan og‘adi (rasmga karalsin). Bu 

og‘iSh  energiya sifatini pasaytiradi, natijada ziyon keltiradi. 

Elektr tarmog‘ining nominal kuchlaniShi uning texnik-iqtisodiy 

ko‘rsatgichlariga, hamda texnik xarakteristikalariga jiddiy ta’sir etadi. Masalan, 

agar nominal kuchlaniSh ko‘tarilsa quvvat va energiya isrofi kamayadi, ya’ni 

iSh xarajatlari kamayadi, simlarning kesim yuzasi va liniya quriliShi uchun 

sarflangan metal kamayadi, liniyalarda uzatilayotgan quvvat oShadi, lekin 

tarmoq quriliShi uchun sarflangan kapital xarajatlar ortadi. 

 Past nominal kuchlaniShli tarmoq kam kapital xarajatlar talab qiladi, lekin 

quvvat va elektr energiya isrofi oShiShi sababli katta iShlatiSh xarajatlariga olib 

keladi, bundan taShqari, kam o‘tkaziSh qobiliyatiga ega. SHuning uchun, 

tarmoqni loyixalaSh vaqtida nominal kuchlaniShni to‘g‘ri tanlaSh muhim 

hisoblanadi. 

 Elektr tarmoqlarning nominal kuchlaniShi amaldagi standartlarda 

ko‘rsatilgan (GOST da). 

 Iqtisodiy ma’qul nominal kuchlaniSh bir necha omillarga bog‘liq: 

- yuklama quvvatiga; 

- taqsimlaSh markazidan yuklamani yiroqligi (uzoqligi)ga; 

- yuklamalarni joylaShiShiga; 

- elektr tarmog‘ining tuziliShiga; 

- kuchlaniShni rostlaSh usullariga va boShqalarga. 

 Nominal kuchlaniShni ( ном
U ) taxminiy qiymatini uzatilayotgan quvvat 

qiymati va u uzatilayotgan masofa bo‘yicha aniqlaSh mumkin. Liniya orqali 

uzatilayotgan masofa qancha katta bo‘lsa, Shuncha texnik va iqtisodiy me’yorlar 

bo‘yicha elektr tarmog‘ining nominal kuchlaniShi yuqori bo‘liShi kerak. 

 Nominal kuchlaniShni quyidagi usullardan biri bilan taxminiy baxolaSh 

mumkin: 

 
Ўқув мақсади 
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a) – rasmdagi chiziqlar bo‘yicha; 

b) – empirik ifodalar bo‘yicha; 

v) 5- jadvalga asosan liniyaning o‘tkaziSh qobiliyati va uzatiSh masofasiga 

bog‘liq holda 

 -  rasmlardagi chiziqlar, turli nominal kuchlaniShli elektr tarmoqlarini iqtisodiy 

ma’qul qo‘llaniliSh sohalarini ko‘rsatadi. Bu bog‘laniShlar, R,   va 
ном

U  

ko‘rsatgichlari xar hil bo‘lgan tarmoq variantlari xarajatlarini soliShtiriSh 

natijasida olingan.  

CHiziqlar, 110-220-500 kV (1-4 chiziqlar) va 110(150)-330-750 kV (5-7 

chiziqlar) kuchlaniShlar tizimi uchun teng iqtisodiy chegaralarni taxminan 

ifodalaydi. Masalan, 2 – chiziq nuqtalari, kuchlaniShi 220 va500 kV bo‘lgan 

tarmoq variantlari teng foydali bo‘lgan R va   ning qiymatlariga to‘g‘ri keladi. 

 

 

Ma’lum bo‘lgan uzatilayotgan quvvat R,  va liniya uzunligi  , km 

bo‘yicha nominal kuchlaniShni Stilla ifodasi yordamida oldindan aniqlaSh 

mumkin: 

РU
ном

1634,4    

1.2.1-Расм. Турли ном
U ли электр тармоқларининг қўлланилиш 

                   сохаси тенг иқтисодий чегаралар: 

1 – 1150 ва 500 кВ; 2 – 500 ва 220 кВ; 3 – 220 ва 110 кВ; 

4 – 110 ва 35 кВ; 5 – 750 ва 330 кВ; 6 – 330 ва 150 кВ; 

7 – 150 ва 35 кВ. 
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 Bu ifoda, uzunligi 250 km gacha bo‘lgan va uzatilayotgan quvvati 60 mVt 

oShmagan liniyalar uchun ma’qul. 

 1000 km gacha masofaga uzatiladigan katta quvvatli liniyalar uchun 

A.M.Zalesko ifodasi qo‘llaniladi: 

)15100(  РU
ном

 

G.A. Illarionov quyidagi ifodani taklif qildi: 

Р

U
ном

/2500/500

1000






 

 Oxirgi ifoda, 35 dan 1150 kV gacha bo‘lgan barcha nominal 

kuchlaniShlar Shkalasi uchun qoniqarli natija beradi[2]. 

Elektr tarmog‘i variantlari yoki uning alohida uchastkalari xar hil nominal 

kuchlaniShga ega bo‘liShi mumkin. odatda, boShida ko‘p yuklangan boSh 

uchastkalarning nominal kuchlaniShi aniqlanadi. Halqasimon tarmoq 

uchastkalari, odatda, bir nominal kuchlaniShga bajariliShi kerak. 

YUqoridagi usullarning biri bilan topilgan kuchlaniSh yakin nominal 

kuchlaniShga yaxlitlanadi. Barcha usullar 
ном

U  ning faqat taxminiy qiymatini 

aniqlaSh imkonini beradi. 

 Nominal kuchlaniShning 
ном

U  taxminiy qiymati aniqlangandan so‘ng xar 

kaysi aniq tarmoq uchun turli nominal kuchlaniShlar variantlarining 

chegarlangan soni belgilanadi va ular texnik iqtisodiy soliShtiriladi. 

 Turli nominal kuchlaniShda tarmoqning bu variantlari uchun xarajatlarni 

soliShtiriSh natijasida butun tarmoqning yoki uning alohida qismlarining 

nominal kuchlaniShini asosli tanlaSh mumkin. 

Ko‘pincha, liniya boShidagi kuchlaniSh U1 oxiridagi kuchlaniShdan U2 

yuqori, chunki liniya orqali oqayotgan tok kuchlaniSh yo‘qotiliShini U=U1-U2 

hosil qiladi (1.2.2-rasm).SHuning uchun iste’molchidagi kuchlaniShni U2 

tarmoq kuchlaniShining nominal qiymatiga Unt yaqinlaShtiriSh va liniya oxirida 

energiya sifatini taminlaSh uchun generator kuchlaniShi Ung tarmoq 

kuchlaniShiga Unt nisbatan 5% ga yuqori olinadi, transformatorning ikkilamchi 

chulg‘amidagi nominal kuchlaniSh esa Unt ga nisbatan 5-10% ga yuqori 

(transformatorning o‘zida taxminan 5% yo‘qotiladi). 

Demak, tarmoq va iste’molchilarning nominal kuchlaniShlari: 6, 10, 35, 

110, 220, 500, 750 kV (O‘zbekistonda 750 kV dan taShqari, hammasi 

iShlatiladi). 

Generator va sinxron kompensatorlarning nominal kuchlaniShlari: 6,3; 

10,5; 21 kV. 

Transformatorlarning ikkilamchi chulg‘amining nominal kuchlaniShlari: 

6,3 va 6,6; 10,5 va 11; 22;38,5; 115 va 121; 230 va 242 kV. 

Past kuchlaniShli (1000 V gacha) tarmoqlarda fazalar orasidagi (surati) va 

fazali (mahraji) nominal kuchlaniShlar quyidagicha qabul qilingan: 

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

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

-220/127 va 230/133 kuchlaniShlar iqtisod nuqtai nazaridan tavsiya 

qilinmaydi. 
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Elektr iste’molchilarning qisqichlari tugunlaridagi kuchlaniShni mumkin 

bo‘lgan qiymatlaridan og‘iShi tarmoq ko‘rsatgichlarini pasayiShiga olib keladi. 

Energiya tizimidagi elektr tarmoqlari kuchlaniShining darajasiga Shu 

tarmoqlarning energiya o‘tkazuv qobiliyati, iqtisodiyligi va iste’molchilarga 

etkazib berilayotgan energiyani sifatiga bog‘liqdir. 

   Elektr iste’molchilarini kerakli kuchlaniSh bilan taminlaSh generator 

kuchlaniShini rostlaSh, transformatorlarning transformatsiyalaSh koeffitsientini 

o‘zgartiriSh, tarmoq elementlaridan oqayotgan reaktiv quvvat qiymatini va 

ayrim elementlar qarShiliklarini o‘zgartiriSh hisobiga amalga oShiriliShi 

mumkin. 

Generatorlar yordamida kuchlaniShni rostlaSh, generator imkoniyatiga 

ega bo‘lgan kuchlaniShni rostlaSh oralig‘ida (oralig‘) avtomatik ko‘zg‘atiSh 

regulyatorlari (AQR) yordamida amalga oShiriladi. 

Transformatorlar (avtotransformatorlar) da kuchlaniShni rostlaSh 

transformatsiya koeffitsientini o‘zgartiriShi orqali amalga oShiriladi, buning 

uchun ular o‘ramlar sonini o‘zgartiriShga imkon beruvchi maxsus moslama 

o‘rnatiladi. Bu transformatorni o‘chirib yokiSh YU.O.R. (yuklama ostida 

rostlaSh) uskunasi yordamida amalga oShiriliShi mumkin. 

YU.O.R. li transformatorlar nisbatan ancha qimmat bo‘lgani uchun, ular 

asosan yuqori kuchlaniShli taqsimlovchi tarmoqlarni taminlaydigan qabul 

qiluvchi podstansiyalarda qo‘llaniladi. 

1.2.2-rasm.KuchlaniShni rostlaSh 

 

Sinxron kompensatorlar asosan qo‘Shimcha reaktiv quvvat manbai 

sifatida iShlatiShga mo‘ljallangan, lekin ularni kuchlaniShni rostlaSh uchun 

ham qo‘llaSh mumkin. Bu vazifani sinxron dvigatellar va statik kondensatorlar 

bajariShi mumkin. Bunda, ular ko‘ndalangiga reaktiv quvvatini kompensatsiya 

qilib, manbadan iste’molchilarga oqayotgan reaktiv quvvatni kamaytiradi va 

buning hisobiga esa liniyadagi kuchlaniSh yo‘qotiliShi kamayadi. Statik 

V=

U 

U

н.с. 

U

н.г.  
U

1 

U

2 

U

н.г.  

U

1 

V 



U 

U

2 

2

UU
U

21

.с.н
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kondensatorlar sinxron kompensatorlarga qaraganda kapital harajatlar bo‘yicha 

hamda iShlatiSh harajatlari bo‘yicha arzondir. 

LINIYALARDA KUCHLANISH YO‘QOTILISHINI HISOBLASH 

 

Nazariy qism 

Liniyaning boShidagi (U1) va oxiridagi (U2) kuchlaniSh vektor 

qiymatlarining algebraik farqi kuchlaniShning yo‘qotiliShi deyiladi. 

∆ U = U 1- U 2 

Liniyaning boShidagi va oxiridagi kuchlaniSh vektorlarining geometrik 

farqi kuchlaniShning pasayiShi deyiladi. KuchlaniSh pasayiShining 

bo‘ylamasiga va ko‘ndalangiga taShkil etuvchilardan iborat deb qaraSh 

mumkin[7]. 

       Bo‘ylamasiga taShkil etuvchi quyidagi formuladan aniqlanadi: 

∆ U f= U r0lcosφ+ U x0lSinφ 

∆ U f=√3(U ar0+ U rx0)l 

,
Pr

00
l

U

Qx
U


                                         

U

QXPR
U


  

Ko‘ndalangiga taShkil etuvchi esa quyidagi formuladan aniqlanadi: 

∆ U f= U r0lcosφ-U x0lSinφ 

∆ U f=√3(U ar0- U rx0)l 

,
Pr

00
l

U

Qx
U


                            

U

QRPX
U


  

Liniyaning boShidagi va oxiridagi kuchlaniSh liniyadagi kuchlaniSh 

pasayiShini bo‘ylamasiga va ko‘ndalangiga taShkil etuvchilari bilan 

quyidagicha bog‘langan: 

22

12

22

21

)()(

)()(

UUUU

UUUU








 

Mahalliy elektr tarmoqlarida kuchlaniSh pasayiShining ko‘ndalangiga 

taShkil etuvchisi juda kichik, Shuning uchun ko‘p hollarda hisobga olinmaydi 

U1=U2+∆U 

U 2=U1-∆U
 

ya’ni bunda kuchlaniSh yo‘qotiliShini ko‘ramiz (kuchlaniShni algebraik farqi), 

qachonki, u kuchlaniSh pasayiShi bo‘ylama taShkil etuvchisi bo‘ladi: 

,
Pr

00
l

U

Qx
U




                
 

U

QXPR
U




 
YUklama bir tekisda taqsimlangan liniyalarda (ko‘chani yoritiSh, 

sexlarning yuklamalari) kuchlaniSh yo‘qotiliShi quyidagicha aniqlanadi: 

2
3

0

l
IrU   

bu erda: l – liniyaning uzunligi, km. 

KuchlaniSh yo‘qotiliShi transformatorlarda quyidagicha aniqlanadi: 
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h

TT

T

U

QXPR
U




 

 

MASALALARNI ECHISH UCHUN MISOLLAR 

 

1-masala. Liniyaning boShidagi kuchlaniSh 115 kV bo‘lganda 7200+j6400 

kVA yuklamani taminlovchi 120 km uzunlikdagi  AS-120 rusumli simdan 

tayyorlangan liniyaning oxiridagi kuchlaniShni aniqlang [7]. 

       EchiSh. 1-ilovadagi 2-jadvaldan AS-120 simning qarShiliklarini 

aniqlaymiz. 

r0=0,21 Om/km,  x0=0,42 Om/km 

       Liniyadagi kuchlaniSh pasayiShining bo‘ylamasiga taShkil etuvchisini 

aniqlaymiz. 

l
U

Qx
U

00
Pr 

 4383120
115

42,0640021,07200



  V 

       KuchlaniSh pasayiShining ko‘ndalangiga taShkil etuvchisi quyidagi 

formuladan aniqlanadi: 

l
U

QrPx
U

00


 1753120
115

21,0640042,07200



  V 

       Liniyaning oxiridagi kuchlaniShni aniqlaymiz. 

 

2/2/

12
)()( UUUU  63,110)753,1()38,4115(

22
  kV 

 

       KuchlaniSh yo‘qotiliShini hisobga olib liniyaning oxiridagi kuchlaniSh: 

U 2=U1-∆U
/
=115-4,38=110,62 kV 

2-masala. AC-70 rusumli simdan tayyorlangan 10 km uzunlikdagi 

liniyadagi va TM-630/10 li transformatordagi kuchlaniSh yo‘qotiliShini, agar 

yuklamaning quvvati (600+j400) kVA va liniyaning boShidagi kuchlaniShi 10,5 

kV bo‘lsa, tarmoqdagi nominal kuchlaniShga nisbatan aniqlang. 

EchiSh. 1-ilovadagi 2-jadvaldan AS-70 sim uchun qarShiliklarni 

aniqlaymiz. 

ρ0=0,46 Om/km,  x0=0,35 Om/km 

TM-630/10 transformatori uchun: 

∆Pqt=7,6 kW,               uqt=5% 

Transformatorning aktiv qarShiligi: 

2

2
3

10

n

S

UP
R

nkt

T






9,1

630

10106,7

2

2
3





 Om 

Transformatorning aktiv qarShiligidagi kuchlaniShning yo‘qotiliShi: 

100

10

%
3

2

2







n

Tn

a

U

RS
U %2,1100

1010

9,1630

3
2

2
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Transformatorning reaktiv qarShiligidagi kuchlaniShning yo‘qotiliShini 

aniqlaymiz:
  

%86,42,15
2

2
2

2


акзr
UUU

 
Transformatorning induktiv qarShiligi: 

Sн

UU
Х

нр

T

32
10

 71,7
630

101086,4
32




  Om 

Liniyadagi kuchlaniShning yo‘qotiliShi: 

l
U

Qx
U

00/ Pr 
 = 35,31610

5,10

35,040046,0600



 V 

Liniyaning oxiridagi kuchlaniSh: 

U 2=U1-∆U
/
=10,5-0,316=10,186 kV 

Liniyadagi aktiv va reaktiv quvvat isrofi: 

lr

U

S
P

0

2

1

1
)( 36,17101046,0

5,10

400600 3

22





  kW 

lx

U

S
Q

0

2

1

1
)( 206,13101035,0

5,10

400600 3

22







 kVAr 

Liniya oxiridagi to‘la quvvat: 

)8,38664,582()2,1336,17(400600)(
1112

jjjQjPSS  kVA 

Transformatorning yuqori kuchlaniSh tomonidagi kuchlaniShni bilib, 

undagi kuchlaniSh yo‘qotiliShini aniqlaymiz: 

l
U

QXPR
U

TT

T


 95,404

184,10

71,78,3869,164,582



 V 

Tarmoqdagi kuchlaniShning yo‘qotiliShi: 

∆U=∆U1
/
+∆UT=316,35+404,95=721,2 V 

Nominal kuchlaniShga nisbatan foiz hisobida: 




 100
10 кV

U
U %21,7100

10000

2,721
  

 

 

MUSTAQIL ECHISH UCHUN MISOLLAR 

1-misol. Uzunligi 80 m, kesim yuzasi 6 mm
2
, 220 V li, yuklamasi 300 W/m 

bir tekisda taqsimlangan yoritgich tarmog‘ida kuchlaniSh yo‘qotiliShini 

aniqlang. 

2-misol. Zavodning boSh pasaytiruvchi podstansiyasi 220 kV li uzunligi 

120 km, ACO-300 simdan tayyorlangan liniya bilan taminlanadi. TaminlaSh 

manbai Shinasidagi kuchlaniSh maksimal (12000+j9000) kVA yuklamada 240 

kV ga teng. Tarmoqdagi kuchlaniSh pasayiShi va yo‘qotiliShini hamda 

pasaytiruvchi podstansiya Shinalaridagi kuchlaniShni aniqlang. 

3-misol. 30 kW qabul qiluvchi yuklama 380/220 V kuchlaniShli 200 m 

uzunlikdagi to‘rtta simli havo liniyasidan taminlanadi. Liniya mis simli bo‘lib, 
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faza simining kesim yuzasi 16 mm
2
, nol simniki esa 10 mm

2
. Liniyadagi 

kuchlaniSh yo‘qotiliShini (voltlarda, foizda) aniqlang. 

4-misol. 400 kVA quvvatli sex transformator podstansiyasi zavodning 

boSh pasaytiruvchi podstansiyasidan 10 kV kuchlaniShda 2 km uzunlikdagi 

havo liniyasi orqali taminlanadi. Liniya AS-50 simdan tayyorlangan bo‘lib, sim 

bir xil tomonli uch burchakning qirralarida 1 m uzoqlikda joylaShgan. Past 

kuchlaniSh tarafida (320+j210) kVA quvvat qabul qiluvchi yuklama ulangan. 

Liniya va transformatorlardagi kuchlaniSh yo‘qotiliShini aniqlang.  

5-misol. AAB-3x70 kabel liniyasidan tayyorlangan taqsimlaSh punktidan 

1600 kVA quvvatli 10 kVli transformator podstansiyasi taminlanadi. Liniyaning 

uzunligi 2,2 km bo‘lib podstansiyaning iste’mol qiluvchi quvvati (1100+j50) 

kVA. Qabul qiliSh liniyasidagi kuchlaniSh yo‘qotiliShini aniqlang. 

 

 
 

1. Nominal kuchlaniShlar haqida tuShuncha bering? 

2.Elektr tarmoqda nominal kuchlaniSh necha foizga o‘zgaradi? 

3. Nominal kuchlaniShni o‘zgartiriShning turlari qanday bo‘ladi?  

 

I-BOB  BO‘YICHA XULOSALAR 

UShbu bobda Elektr tarmoq va tizimni taShkil etuvchi elementlar , elektr 

iste’molchilarning toifalari hamda elektr tarmoq va tizimdagi nominal 

kuchlaniShlar haqida batafsil yoritilgan. 

UShbu bobni o‘zlaShtirgandan keyin  talabalar Elektr tarmoq va tizimni 

nimaligini tasavvur etib elektr iste’molchilarini elektr energiya bilan 

taminlaShning asosiy faktorlarini biliSh bo‘yicha bilim va ko‘nikmalarni 

o‘zlaShtiradilar. SHuningdek nazariy bilimlarni mustahkamlaSh borasida elektr 

uzatiSh liniyasining iSh rejimini aniqlaSh bilan bir qatorda , liniyadagi 

kuchlaniSh isrofini aniqlaSh bilan o‘z bilimlarini yanada mustahkamlaydilar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Саволлар 
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II-BOB. HAVO VA KABEL LINIYALARINING ASOSIY 

ELEMENTLARI 

 
                     HAVO LINIYALARINING  ISH SHAROITLARI, 

                                    ULARNING  TUZILISHI, ISHLATILADIGAN  

                                    MATERIALALARGA  TALABLAR. 

 
 Havo liniyalarini tarkibi va  tuziliShi, 

 iShlatiladigan  materialalarga  haqida bilimlarini,  

elektr uzatiSh haqida tuShunchalar 

                                            bo‘yicha amaliy     ko‘nikmalarni hosil     qiliSh 

 

- Asosiy ma’lumotlar 

 

Havodagi elektr uzatiSh liniyalari (HL) elektr energiyasini o‘tkazgichlar 

yordamida masofaga uzatiSh uchun xizmat qiladi. HLning asosiy konstruktiv 

elementlari bo‘lib o‘tkazgichlar, troslar, tayanchlar, izolyatorlar va uzatiSh 

liniyasi armaturalari hisoblanadi. O‘tkazgichlar elektr energiyani uzatiSh uchun 

xizmat qiladi. Tayanchlarning yuqori qismida HLni atmosfera o‘ta 

kuchlaniShlaridan himoyalaSh uchun troslar o‘rnatiladi. 

Tayanchlar o‘tkazgichlar va troslarni er va suv sathidan ma’lum 

balandlikda tutib turadi. Izolyatorlar o‘tkazgichlarni tayanchdan izolyasiyalaydi. 

UzatiSh liniyasi armaturalari yordamida o‘tkazgichlar izolyatorlarga, 

izolyatorlar esa tayanchlarga mahkamlanadi. Ayrim hollarda o‘tkazgichlar 

izolyatorlar va uzatiSh liniyasi armaturalari yordamida muhandislik 

inShootlarining kronShteynlariga mahkamlanadi. 

Bir va ikki zanjirli HL ayniqsa keng qo‘llaniladi. Uch fazali HLning bir 

zanjiri har xil fazalar o‘tkazgichlaridan taShkil topgan. HLda ikki zanjir birgina 

tayanchda joylaShgan bo‘liShi mumkin. 

HL konstruktiv qismlarining iShlaShiga o‘tkazgichlar va troslarning o‘z 

og‘irliklaridan, ularda hosil bo‘luvchi muz qatlamlaridan, Shamol bosimidan, 

Shuningdek havo haroratining o‘zgariShidan mexanik ta’sir ko‘rsatiladi. Bundan 

taShqari, Shamol ta’sirida o‘tkazgichlarning titraShi (yuqori chastota va kichik 

amplitudada tebraniSh), Shuningdek silkiniShi  yuz beriShi mumkin. 

 Ўқув мақсади 

 

2.1-МАВЗУ 
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O‘tkazgich. 

O‘tkazgichlar izolyasiyalangan va izolyasiyalanmagan bo‘ladi: 

-izolyasiyalangan o‘tkazgichlarning yuza qismi rezina yoki plastmasa bilan 

qoplangan  bo‘ladi.Ular metall turiga qarab mis (M), alyuminiy (A), po‘lat (C) 

simlardan tayorlangan bo‘lib, Shuningdek  o‘tkazgichlar bir vaqtda 

qo‘llaniladigan ikki metal alyuminiy va po‘lat (po‘lat yurakcha).yurakcha 

g‘ayriixtiyoriy xarakterni kattalaShtiriShiga va chidamli o‘tkazgich bo‘lib xizmat 

qiladi.Bu o‘tkazgichlarning ko‘ndalang kesim yuzasida po‘latlilik qismi taxminan 

5 marta kam,  lekin po‘lat o‘ziga 40%  mexaniq yuklamani oladi. Mis simlar 

qimmat bo‘lganligi uchun xozirda liniyalarda iShlatilmaydi. Kanstruktiv 

o‘tkazgich bajariShiga ko‘ra bir va ko‘p o‘tkazgichli va kovak o‘tkazgichlar 

qilinadi. Bir simli o‘tkazgichlar bita ingichka yumaloq simdan iborat, ko‘psimlik 

ozgina egiluvchan, lekin yuklamada chidamiylik darajasi kamroq. 

Po‘latli ko‘psimli o‘tkazgich (PKO‘) po‘latning soliShtirma qarShiligi yuqori 

bo‘lganligi uchun kam foydaniladi. Ular yuqori bo‘lmagan yuklama joylarda 

yani qiShloq xo‘jalik tarmoqlarida iShlatiladi.   Alyumenli bir simli 

o‘tkazgichlar umuman olganda sanoatda iShlab chiqarilmaydi chunki uning 

mexaniq chidamiyligi juda past. Ko‘p tolali alyumenli simlar asosan 35 kV 

gacha bo‘lgan tarmoqlarga iShlatiladi.    YUqori kuchlaniShda po‘lat-alyumenli 

AS,ASKS, ASK va boShqa markali simlar  iShlatiladi.  Masalan, ASK 

alyumenli misli va po‘lat yurakdan taShkil topgan  Po‘latli ko‘ptolali o‘tkazgich  

PMS bilan belgilaniladi. Kovak simlar tekis ingichka simdan tayorlanadi, 

birlaShtirilgan va  o‘tkazgichni ichida bo‘Sh fazoda joylaShadi. Bu metalning 

taShqi diametrini kattalaShiShini taminlaydi, tojlaniShning sarfini kamaytiradi.  

Bunaqa simlar asosiy ko‘riniShda potstansiyalarda 330 kV va undan yuqori 

kuchlaniShga  iShlatiladi.  

YUqorida ko‘rsatilgan o‘tkazgichlardagi mexanik yuklar, silkiniShlar va 

titraShlar ularning uziliShiga, tayanchlarning siniShiga, o‘tkazgichlarning 

chalkaShib qoliShiga, izolyasiya oraliqlarini kamayiShi natijasida bu 

oraliqlarning teShiliShi yoki izolyatorlar ustida yoy paydo bo‘liShiga olib 

keliShi mumkin. 

HLda izolyasiyalanmagan, ya’ni izolyasion qobiqsiz o‘tkazgichlar 

foydalaniladi. HLlarda alyuminiy va po‘lat-alyuminiy o‘tkazgichlardan 

foydalaniSh keng tarqalgan. Mis o‘tkazgichlar hozirgi davrda maxsus texnik-

iqtisodiy hisoblaShlar bilan asoslanmasdan HLda foydalanilmaydi. HLda po‘lat 

simlardan foydalaniSh odatda tavsiya etilmaydi. 

Atmosfera o‘ta kuchlaniShlaridan himoyalovchi troslar, qoidaga muvofiq, 

po‘latdan tayerlanadi. So‘nggi yillarda troslar yuqori chastotali kanallarni 

taShkil etiSh uchun ham foydalaniladi. Bunday hollarda ular po‘lat-

alyuminiydan tayyorlanadi. 

 Izolyasiyalanmagan o‘tkazgichlarning tuziliShi va umumiy ko‘riniShi 

2.1.1a-rasmda keltirilgan. Bir simli o‘tkazgich (2.1.1b-rasm) bitta dumaloq 

simdan taShkil topgan. Bunday o‘tkazgichlar ko‘p simli o‘tkazgichlarga 

nisbatan arzonroqdir, biroq ular kam egiluvchan va kam mexanik 
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mustahkamlikka ega. Bir metalldan tayyorlangan ko‘p simli o‘tkazgichlar 

(2.1.1v-rasm) bir-biri bilan o‘zaro o‘ralgan simlardan taShkil topgan. Simlar 

sonining ortiShi bilan kesim yuzasi ortadi. Ikki metalldan tayyorlangan ko‘p 

simli o‘tkazgichlarda – po‘lat-alyuminiy o‘tkazgichlarda (2.1.1g-rasm) – ichki 

simlar (o‘tkazgichning o‘zagi) po‘latdan, taShqi simlar alyuminiydan 

tayyorlanadi. 

 Po‘lat o‘zak mexanik mustahkamlikni oShirsa, alyuminiy – 

o‘tkazgichning tok o‘tkazuvchi qismi hisoblanadi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1-rasm. HL o‘tkazgichlarining tuziliShi. 

a-ko‘p simli o‘tkazgichning umumiy quriniShi; b-bir simli o‘tkazgichning 

ko‘ndalang kesimi; v,g-bir va ikki xil metalldan taShkil topgan ko‘p simli 

o‘tkazgichlarning ko‘ndalang kesimi; d-g‘ovak o‘tkazgichning ko‘ndalang 

kesimi. 

 

G‘ovak o‘tkazgichlar (2.1.1d-rasm) bir-biri bilan mexanik 

mustahkamlikni taminlovchi pazlar orqali tutaShtirilgan yassi simlardan 

tayyorlanadi. Bunday o‘tkazgichlarning taShqi diametri katta bo‘lganligidan 

tojlanuvchi razryadni hosil qiluvchi kuchlaniShning qiymati ortadi va tojlaniSh 

tufayli isrof bo‘luvchi quvvat ancha kamayadi. HLlarida g‘ovak o‘tkazgichlar 

juda kam qo‘llaniladi. Ular asosan 330 kV va undan yuqori kuchlaniShdagi 

nimstansiyalarning Shinalarida qo‘llaniladi. 330 kV va undan yuqori nominal 

kuchlaniShdagi HLning har bir fazasi bir nechta o‘tkazgichlarga parchalanadi. 

O‘tkazgichlarning materiallari yuqori elektr o‘tkazuvchanlikga va imkoni 

boricha yuqori mexanik mustahkamlikga ega bo‘liShi lozim. O‘tkazuvchanlik 

bo‘yicha birinchi o‘rinda mis, so‘ngra alyuminiy turadi. Po‘lat esa ancha kam 

o‘tkazuvchanlikga ega. Mexanik mustahkamlik bo‘yicha birinchi o‘rinda po‘lat, 

so‘ngra mis turadi. Bu jihatlarni, ularning tabiatda tarqalganlik darajasini hamda 
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bundan kelib chiqib nisbiy narxlarini e’tiborga olib, HLlarida alyuminiy va 

po‘lat-alyuminiy o‘tkazgichlardan foydalaniladi. 

HLda po‘lat o‘zakning o‘tkazuvchanligi e’tiborga olinmaydi va 

o‘tkazgichning elektr qarShiligini aniqlaShda faqat alyuminiy qismining 

qarShiligi hisoblanadi. 

Havo liniyasining simlari xavfsizlik maqsadida liniya kuchlaniShiga qarab 

erdan bir necha metrdan o‘nlab (30-40) metrgacha bo‘lgan balandliklarda 

joylaShtiriladi.Havo liniyalari elektr energiyani uzatiShga mo‘ljallangan 

simlardan, tayanchlarni yuqori qismiga ulangan, simlarni atmosferada 

bo‘ladigan o‘ta yuqori kuchlaniShdan himoya qiladigan himoya troslari, simlar 

va izolyatorlarni osiShga mo‘ljallangan tayanchlardan, simlarni tayanchlardan 

(yakkalaydigan) izolyasiya qiladigan izolyatorlardan, simlar va trosslarni 

izolyator va tayanchlarga mahkamlaydigan hamda ularni birlaShtiradigan liniya 

armaturalaridan taShkil topgan[1]. 

Vazifasiga ko‘ra tayanchlar oraliq (80-90% atrofida), ankerli, burchakli, 

oxirlilik va maxsus (o‘tiShli, tarmoqlaydigan va transpozitsiyali) tayanchlarga 

bo‘linadi. 

Ankerli tayanchlar boShqa hamma tayanchlar oralig‘idagi simlar va 

troslarning tortiliSh kuchlarini butunlay o‘ziga qabul qiladi. Ular HLlarni o‘ta 

ma’suliyatli nuqtalarida (liniyaning oxirida, uning to‘g‘ri uchastkalarining 

oxirida, suv havzalarini, temir yo‘llarning, avtomobil trassalarining kesiShgan 

joylarida va b.) simlarni kattik mahkamlaSh uchun o‘rnatiladi. Ankerli 

tayanchlar orasidagi masofa anker oralig‘i deyiladi. 

O‘tiSh tayanchlari turli muhandislik inShoatlari va tabiiy to‘siqlardan 

(katta daryolar, yo‘llar, ko‘prik va b.) o‘tiShni taminlaSh uchun xizmat qiladi. 

Burchak tayanchlari HLning buriliSh joylarida o‘rnatiladi. HLning 

buriliSh burchagi   deb uning buriliShida paydo bo‘luvchi ichki   burchakni 

180
0
 ga to‘ldiruvchi burchakka aytiladi (2.1.2-rasm). Burchak tayanchlari anker 

va oraliq tipida bo‘liShi mumkin. BuriliSh burchagi 20
0
 gacha bo‘lgan hollarda 

buriliSh tayanchi sifatida oraliq tayanchidan foydalaniSh mumkin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

        2.1.2-rasm. HLning buriliSh burchagi.1-tayanch oyog‘i; 2-tirsak;  

                                                                          3-sirtmoq 

 

SHuningdek, HLda quyidagi tipdagi maxsus tayanchlardan ham 

foydalaniladi: tayanchlarda o‘tkazgichlarni joylaShuv tartibini o‘zgartiriSh 

uchun xizmat qiluvchi – transpozitsiyalovchi tayanchlar; HLni tarmoqlaSh 
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uchun xizmat qiluvchi – tarmoqlovchi tayanchlar; HLni daryolar, daralar kabilar 

ustidan kesib o‘tiSh uchun xizmat qiluvchi – o‘tkazuvchi tayanchlar. 

Transpozitsiyali tayanchlar faza simlarining tayanchdagi joyini 

o‘zgartiriSh uchun xizmat qiladi va liniya parametrlarining nosimmetriyasini 

kamaytiradi.TranspozitsiyalaSh 110 kV dan yuqori kuchlaniShdagi va 100 km 

dan uzun HLda barcha uchala fazalarning sig‘im va induktivliklarini bir xil 

qiliSh maqsadida qo‘llaniladi. Bunda tayanchlarda o‘tkazgichlarning o‘zaro 

joylaShuvi ketma-ket raviShda almaShtiriladi (2.1.3-rasm).  

 

 

 

 

2.1.3-rasm. Bir zanjirli elektr uzatiSh liniyasi o‘tkazgichlarini transpozitsiyalaSh 

sikli 

 

 
 

2.1.4-rasm: 1-tayanch, 2-tayanchning ulamasi, 3-travers, 4-armatura,5-

sim,6-yaShindan himoyalovchi tross,7-belbog‘ 

 

Materiallarining turiga qarab tayanchlar yog‘ochli, temir-betonli va 

metalli bo‘liShi mumkin. 

- yog‘ochli – 220 kV gacha bo‘lgan bir tizimli liniyalar uchun, quriliSh 

o‘rmonlariga boy bo‘lgan rayonlarda iShlatiladi; arzon, iShlatiShda va 

yig‘iShda qulay, lekin past mustahkamlikka ega va chiriShi mumkin, ya’ni 

kichik iSh muddatiga ega (3-5 yil). ISh muddatini oShiriSh uchun ularga 

kimyoviy vositalar (kreazot va b.) singdiriladi (20 yilgacha). 

- temir-betonli – 500 kV gacha barcha kuchlaniShlar uchun, yog‘ochlilarga 

karaganda chidamli (mustahkam), qismlari zanglamaydi, iShlatiShda kulay 

va Shuning uchun keng ko‘llaniladi; ularning narxi past, lekin og‘irligi katta 
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va beton yuzasi nisbatan mo‘rt bo‘ladi, hamda ko‘ndalang egiliShlarga kichik 

mustahkamlikka ega. 

- metalli – 35 kV va yuqori kuchlaniShli liniyalar uchun, ko‘p miqdorda  

metall va muntazam bo‘lib turiShni talab qiladi, lekin yuqori mexaniq           

mustahkamlikka va iSh muddatiga ega. 

                   
2.1.5-rasm: a) oraliq tayach; b) burchak-ankerli tayach 

 

So‘ngi yillarda sintetik materiallardan (ShiShaplastinka, poliferni elim) 

eksperemental iSh olib borilmoqda.Bu metallar mexaniq chidamliligini taminlab 

beradi, oddiy tayyorlangan va zanglamaydigan yoki aktiv oksidlovchi moddalardir. 

Ularda izolyasiya maxsus izolyator mavjud, lekin talab qilinmaydi.    Xar hil uzunlikda 

qo‘Shni tayanchlar orasidagi masofa turli bosim payti,tayanch turi va xar hil iqlim 

Sharoitda qarab qo‘llanilanilada    
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2.1.6-rasm.temir-betonli tayanch 

 

 

 
 

2.1.7-rasm.V-ko‘riniShdagi temirli oraliq tayanch 
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2.1.8-rasm. A-Ankerlar orasidagi va P-oraliq tayachlar;l-oraliq 

 

Bir tizimli tayanchlarda simlar uchburchakning cho‘qqisida yoki 

gorizontal  tekislikda (2.1.8 a,b -rasm), ikki tizimlida esa to‘g‘ri va teskari 

"archa" ko‘riniShida yoki oltiburchak (2.1.9.g,e-rasm, "bochka" ko‘riniShida) 

ko‘riniShida joylaShadi. 

Uchburchakning cho‘qqisida joylaShtiriSh kuchlaniShi 20 kV gacha bo‘lgan 

liniyalarda, hamda 35-330 kV kuchlaniShli metall va temir-beton tayanchli 

liniyalarda qo‘llaniladi. Simlarni gorizontal joylaShtiriSh 330 kV va undan yuqori 

2.1.9 - расм. Бир ва икки тизимли ҲЛ ларининг симлари ва 

троссларини таянчларда жойлашиши. 
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kuchlaniShli liniyalarda ko‘llaniladi. Simlarni bunday joylaShtiriSh foydalaniShda 

juda qulay hisoblanadi, chunki juda past tayanchlardan foydalaniSh imkonini beradi 

va simlarni chuvalaShib ketiShini yo‘q qiladi. 

Ikki tizimli liniyalarda simlarni teskari "archa" (2.1.9 g-rasm) ko‘riniShida 

joylaShtiriSh yig‘iSh paytida qulay hisoblanadi, lekin tayanch og‘irlikni oShiradi va 

ikkita himoya trosslarini o‘rnatiShni talab qiladi. SHuning uchun "bochka" 

ko‘riniShidagi joylaShtiriSh (2.1.9 v -rasm) 35-330 kV li ikki tizimli liniyalarda 

qo‘llaSh taklif qilingan [2]. 

Ko‘rinib turibdiki, hamma variantlarda – faza simlari bir-biriga nisbatan 

nosimmetrik joylaShgan, demak liniya fazalari bo‘yicha parametrlar (L va S) bir hil 

emas. 

Parametrlardagi bunday farqni yo‘q qiliSh uchun transpozitsiyalaSh 

ko‘llaniladi, ya’ni tayanchlarda sim fazalarining joylaShtiriSh o‘rnini davriy 

o‘zgartiriShdir. 

Izolyatorlar va liniya armaturalari.  Izolyatorlar forfor yoki piShiq ShiShadan 

tayyorlanadi, ya’ni atmosfera ta’sirida yuqori mexanikaga ega materiallardan 

tayyorlanadi. Izolyatorlar ikki turga bo‘linadi; Shitirli –1kV va 6-35 kV li liniyalar 

uchun;   35 kV li liniyalarda kam iShlatiladi;osma–35 kV dan yuqori liniyalar 

uchun. Osma izolyatorlar Shtirliga nisbatan ancha yuksak mexaniq xususiyatlarga 

egadir. Ular 35kV va undan yuqori kuchlaniShli HLlarida qo‘llaniladi. PF (osmali 

chinni) yoki PS (osmali ShiSha) izolyator hillari toza atmosfera xollarida 

qo‘llaniladi [1]. 

 Osma izolyatorlar tutib turuvchiga (simlarni oraliq tayanchlarga maxkamlaSh 

uchun) va tortib turuvchi (simlarni ankerli tayanchlarga maxkamlaSh uchun) 

tizimlarga yig‘iladi. Tizimlardagi izolyatorlarning soni liniyaning kuchlaniShiga, 

atmosferaning ifloslaniSh darajasiga, tayanchning materialiga va izolyatorning 

turiga bog‘liq. YUzaki deyiSh mumkin: 35kV uchun-3ta izolyator; 110 kV 6-8ta, 

220 kV 10-14: 330 kV 15-20ta: 500 kV 20-25ta. 

Osma girlyandlarda sim faqat qisqichlarda uShlab turiladi, cho‘zilmalilarda   

mahkam qotiriladi. CHo‘zilmali  grilyandlar   uShlab turuvchilarga qaraganda ancha 

qiyin  Sharoitda bo‘liShadi . SHuning uchun 110 kV gacha bo‘lgan liniyalarda 

(izolyatorlarning  soliShtirma soni katta bo‘lmaganda)  cho‘zilma girlyandlarda 

izolyatorlar soni  katta bo‘lmaganda  bittaga ko‘p bo‘ladi. YUqori yaShin 

qaytaruvchi yog‘och  tayanchli liniyalarda izolyatorlar soni 1 ga kam bo‘ladi.    

SHtirli izolyatorlar tayanch ustuni  bilan izolyatorni bog‘lovchi ilgak  orqali 

tortiladi. 

Izolyatorlar simlarni tayanchlarga maxkamlaSh uchun va kuchlaniSh ostida 

simlar bilan tayanchlar orasida kerakli izolyasiya oralig‘i hosil qiliSh uchun 

iShlatiladi. SHiShali izolyatorlar chinniga nisbatan yuqori mexaniq mustaxkamlikka 

kichik og‘irlikka ega va iShlatiShda, ko‘z bilan nazorat kilib nuqsonlarini topiShda 

osondir. Hozirgi vaqtda o‘ta yuqori kuchlaniShli H.L.larida izolyasiya qiladigan 

elementiga faqat toblangan ShiShadan tayyorlangan izolyatorlar o‘rnatiladi. 

YAxmalak, Shamol, momoqaldiroq natijasida simlarning o‘ynaShi, 

tebraniShi, yog‘och tayanchlarining yoniShi va boShqa sabablar HLning 
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ShikastlaniShiga va istemolchilarning energiya taminotidan uziliShga olib keliShi 

mumkin. Bunday noxuSh xolatlarni yo‘q qiliSh uchun maxsus vositalar 

ko‘llaniladi: TebraniShlar so‘ndirgichi, chaqmoqdan saqlanuvchi trosslar va 

boShqalar. Trosslar liniyani yaShinning to‘g‘ri zarbalaridan (liniya yakinida) 

himoyalaydi va liniyaning aloqa simlariga ta’sirini kamaytiradi  

Izolyatorlar HL hamda elektr stansiyalari va nimstansiyalari taqsimlovchi 

qurilmalarini izolyasiyalaSh va mahkamlaSh uchun xizmat qiladi. ular sopol yoki 

toblangan ShiShadan yasaladi. TuziliShi bo‘yicha izolyatorlar Shtirli va osma 

izolyatorlarga bo‘linadi. 

 SHtirli izolyatorlar 10 kV gacha kuchlaniShli HLda foydalaniladi (2.10a-rasm). 

Izolyatorlarni Shartli belgilaniShidagi harflar va sonlar quyidagilarni bildiradi: SH 

– Shtirli; F –chinnidan yasalgan (farforovыy); S – ShiShadan yasalgan 

(steklyannыy); son – nominal kuchlaniSh, kV; so‘nggi harf (A, B, V) – 

izolyatorning tuziliSh sinfi. 

 Tarelkasimon osma izolyatordan foydalaniSh 35 kV va undan yuqori 

kuchlaniShli HLlarida keng qo‘llaniladi. Osma izolyatorlar (2.1.10 b-rasm) sopol 

yoki ShiShadan yasaluvchi izolyasiyalovchi qism 1 va metall qism – Shapka 2 va 

sterjen 3 hamda izolyasiyalovchi qism bilan tutaShtiruvchi sement bog‘lamasidan 

taShkil topgan. Bu tipdagi izolyatorning Shartli belgilaniShidagi harf va sonlar 

quyidagilarni bildiradi: P – osma (podvesnoy); F (S) – chinni yoki ShiShadan 

tayyorlangan; G – ifloslangan tumanlar uchun; son – izolyator sinfi, kN; A, B, V – 

izolyatorning tuziliSh sinfi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)                                             b) 

2.1.10-rasm. SHtirli va osma izolyatorlar. 

a- 6-10 kV uchun mo‘ljallangan Shtirli izolyator; b- likopchasimon osma 

izolyator. 

 Osma izolyatorlar oraliq tayanchlarda tutib turuvchi va anker tayanchlarda 

tortib turuvchi Shodalarga yig‘ilgan ko‘riniShda foydalaniladi. SHodadagi 

izolyatorar soni HLning kuchlaniShi bog‘liq holda aniqlanadi. Masalan, metall 

va temirbeton tayanchli HLlarining tutib turuvchi Shodalarida 35 kV uchun 3 ta; 

110 kV – 6-8 ta; 220 kV – 10-14 ta va h.k. 

Havo liniyalarining armaturalari. 

 HLda o‘tkazgichlarni izolyatorlarga va izolyatorlarni tayanchlargi 

mahkamlaSh uchun xizmat qiluvchi armaturalar quyidagi asosiy turlarga 

bo‘linadi: o‘tkazgichlarni osma izolyatorlar Shodasiga mahkamlaSh uchun 

xizmat qiluvchi qisqichlar; izolyatorlar Shodalarini tayanchlarga va ularni o‘zaro 
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ketma-ket osiSh uchun xizmat qiluvchi ulovchi armaturalar; osiliSh oraliqlarida 

o‘tkazgichlar va troslarni ulaSh uchun xizmat qiluvchi tutaShtirgichlar. 

Ulovchi armatura skoba, sirg‘a va quloqchalardan taShkil topgan. Skoba 

Shodalarni tirsaklarga eki tirsaklarning mahkamlovchi detallariga tutaShtiriSh 

uchun xizmat qiladi. Tutib turuvchi izolyatorlar Shodasi (6.10a-rasm) oraliq 

tayanch tirsagiga sirg‘a 1 yordamida mahkamlanadi. Sirg‘a bir tomondan skoba 

yoki tirsak detaliga, ikknchi tomondan yuqoridagi izolyator Shapkasi 2 ga 

tutaShtiriladi. Pastki izolyatorga quloqcha 3 orqali tutib turuvchi qisqich 4 

maxkamlanadi. Qisqich 4 ning ichiga o‘tkazgich 5 joylaShtiriladi. 

 SHodalarda o‘tkazgich va troslarni mahkamlaSh uchun xizmat qiluvchi 

qisqichlar ikkiga – oraliq tayanchlarida o‘rnatiladigan tutib turuvchi va anker 

tayanchlarida o‘rnatiladigan tortib turuvchi qisqichlarga bo‘linadi. O‘tkazgichni 

mahkamlaSh mustahkamligi bo‘yicha tutib turuvchi qisqichlar o‘ta mustahkam 

va cheklangan mastahkamlikdagi qisqichlarga bo‘linadi. O‘ta mastahkam 

qisqichda (2.1.11v-rasm) siquvchi bolt 1 plaShcha 2 yordamida o‘tkazgichni 

qisqich korpusi 3 ga («qayiqchaga») siqadi va uni bir tomonlama tortiSh ta’sir 

etganda qo‘zg‘almas holda tutib turadi. O‘ta mustahkamlakdaga qisqichlar 

hozirga davrda 35-500 kV kuchlaniShli HLlarida foydalaniluvchi asosiy 

qisqichlardir. 

 CHeklangan mustahkamlikdagi qisqichlar 500 kV kuchlaniShli HLlarida 

foydalaniladi. O‘tkazgich uzilganda u qisqich orqali ikkinchi tomonga sirpanib 

o‘tadi va natijada oraliq tayanchiga ta’sir etuvchi yonlama kuch kamayadi. 

Anker tayanchlarida o‘tkazgichlar tortib turuvchi qisqichlar yordamida butunlay 

mahkamlab qo‘yiladi. Bunda bir osiliSh oralig‘idagi o‘tkazgich boShqa 

orliqdagi o‘tkazgichga sirtmoq yoki Shleyf orqali ulanadi. Tortib turuvchi 

qisqichlarning bir nechta–35-500mm
2 

ko‘ndalang kesimli o‘tkazgichlarni 

tutaShtiriShda qo‘llaniluvchi - boltli, 300 mm
2
 va undan yuqori kesimdagi 

o‘tkazgichlarni tutaShtiriShda qo‘llaniluvchi - presslanuvchi, po‘lat troslarni 

mahkamlaSh uchun qo‘llaniluvchi - tirsakli turlari muvjud. 

Boltli qisqichlar (2.1.11g-rasm) korpus 1, plaShcha 2, gayka bilan siquvchi 

boltlar 3 va alyuminiydan yasaluvchi prokladka 4 lardan iborat. Siqiluvchi 

qisqichlar (2.1.11d-rasm) po‘lat anker 1 va alyuminiy korpus 2 dan taShkil 

topgan.  Po‘lat ankerda o‘tkazgichning l
1
 uzunlikdagi po‘lat o‘zagi va alyuminiy 

korpusga o‘tkazgichning l
2
 uzunlikdagi alyuminiy qismi xamda Shleyfning l  

uzunlikdagi qismi presslanadi. 
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2.1.11-rasm. Tutib turuvchi va taranglab turuvchi izolyatorlar Shodalari va 

armaturalar. 

a-qat’iy qisqichli tutib turuvchi izolyatorlar Shodasi; b-bolt qisqichli taranglab 

turuvchi izoltorlar Shodasi; v-qat’iy tutib turuvchi qisqich; g-boltli taranglab 

turuvchi qisqich; d-presslanuvchi taranglab turuvchi qisqich; e,j-siqiluvchi va 

buraluvchi oval ulagichlar. 

  

 Sanoatda o‘tkazgichlar ma’lum uzunlikdagi bo‘laklar ko‘riniShida iShlab 

chiqariladi. HLlarida ularni ulaSh uchun tutaShtirgichlar qo‘llaniladi. Ular oval 

va presslanuvchi tutaShtirgichlarga bo‘linadi. 

 Oval tutaShtirgichlar  185 mm
2
 va undan kichik kesim yuzali 

o‘tkazgichlarni tutaShtiriShda qo‘llaniladi. Presslanuvchi tutaShtirgichlar esa 

240 mm
2
 va undan yuqori o‘tkazgichlar hamda troslarni tutaShtiriShda 

qo‘llaniladi.   

 

 
 

1.Elektr uzatiSh liniyalari elementlari nimalardan iborat? 

2.Tayanchlarning vazifasi va ular necha xil bo‘ladi ? 

3.O‘tkazgichlarning turlarini sanab o‘ting? 

4.Izolyatorlar nima uchuun kerak? 

 

Саволлар 
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                                  KABELLARNING  TUZILISHI,ULARNI 

                              O‘TKAZISH USULLARI , YUQORI  KUCHLANISHLI 

                            KABELLAR. SANOAT KORXONALARINING 

                                               TOK O‘TKAZGICHLARI. 
 

Kabellarning turlari, vazifasi, tuziliShi,ularning 

elektr tokini o‘tkaziSh holatlari,kabellarni qo‘llaniSh 

Shartlari haqida talabalarning bilimlarini, iShlab 

chiqariShdagi o‘rni bo‘yicha       amaliy ko‘nikmalarini 

ShakllantiriSh.   

 

- Asosiy ma’lumotlar 

 

    Kabel deb, germetik qobiqqa joylaShgan, ustiga kerak bo‘lganida 

himoya qoplamasi ko‘yilgan bir yoki bir necha izolyasiya qilingan tok 

o‘tkazuvchi sim tomirlarining yig‘indisi aytiladi. 

Kabellar yuqori kuchlaniShli va nazorat kabellariga bo‘linadi. Ikkinchisi 

elektr signallarini uzatiSh, o‘lchaSh va boShqariSh vazifalari uchun iShlatiladi 

[1].        

YUqori kuchlaniShli kabellar kuchlaniShi, kesim yuzasi, sim 

tomirlarining soni va yana kabelni o‘rab olgan materiallarning hili (alyumin, 

qo‘rg‘oShin va b. k.) bilan farq qiladi. 

  

2.2.1-расм. Кабелнинг кўндаланг кесим юзасининг кўриниши. 

 

 Ўқув мақсади 

 

2.2-МАВЗУ       
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Kabelning asosiy elementlari (2.2.1-rasm) quyidagilar – tok o‘tkazuvchi 

sim tomiri-1, tomir izolyasiyasi-2, o‘ralgan jut tolasi- 3, 

belbog‘ (poyasnaya) izolyasiyasi-4, qobiq-5, to‘qima qatlami-6, zirx-7, bitumli 

qoplama-8  

Kabelning sim tomiri deb bir yoki bir necha buralgan, ustiga faza 

izolyasiyasi o‘ralgan simlar (tolalar)ga aytiladi. Tok o‘tkazuvchi sim tomirlari 

mis va alyumendan tayyorlanadi. 

 Kabel sim tomirlarining kesim yuzasi to‘garaksimon (2.2.2 a-rasm), 

segmentli bo‘lib, bunda sim tomiri tig‘izlanmagan. (2.2.2 g-rasm) hamda 

tig‘izlangan (2.2.2 d-rasm) bo‘liShi mumkin. Kabellar tomirining soniga karab 

bir, ikki, uch va to‘rt sim tomirli kabelga bo‘linadi. 

Bir sim tomirli kabellar o‘zgarmas tok kabel liniyalarida (KL) va 110 kV va 

undan yuqori kuchlaniShli uch fazali o‘zgaruvchan tok KL larida, ikki sim 

tomirlisi faqat o‘zgarmas tok KL larida, uch sim tomirlisi 1 kV dan yuqori 

bo‘lgan uch fazali o‘zgaruvchan tok KL larida, 1 kV dan past kuchlaniShli KL 

larida esa to‘rt sim tomirlisi qo‘llaniladi. 

Kabellarda izolyasiya materiallari uchun rezina, kabel qog‘ozi va 

plastmassalar iShlatiladi. 

TuziliShi jihatdan 110 kV da undan yuqori kuchlaniShli kabellar markazi 

moy o‘tkaziSh kanali bo‘lgan bir sim tomirli yoki moyi po‘lat trubada  bo‘lgan 

uch sim tomirli bo‘liShi mumkin. Moyning bosimini   uShlab turiSh uchun 

maxsus taminlaSh punktlaridan foydalaniladi. 

Past moy bosimli kabellar 110 kV kuchlaniShli tarmoqlarda juda keng 

tarqalgan. Bu bir sim tomirli, markazi moy o‘tkaziSh kanali bor kabellardir. 220 

– 500 kVli kabel liniyalarini quriSh uchun yuqori bosimli moy bilan to‘ldirilgan 

kabellar iShlatiladi. Kabel inShootlariga kabel tunellari, kanallar,kollektorlar, 

Shaxtalar, binoni maxsus qavatlari, bloklar, estakadalar, korobkalar va taminlab 

turuvchi punktlar kiradi. Kabel tunneli deb, kabel va kabel muftalari uchun 

kerak bo‘lgan tayanch konstruksiyalari joylaShgan, o‘tkazilgan kabel va kabel 

liniyalarini ta’mirlaSh va nazorat qiliSh uchun mo‘ljallangan, odamlar butun 

bo‘yi basti bilan erkin o‘tiShi mumkin bo‘lgan yopik inShoot (koridor)ga 

aytiladi. 

2.2.2-расм. Кабел ток ўтказувчи сим томирларини  ҳар 

хил кўриниши. 
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2.2.3 –rasm. Moy bilan to‘ldirilgan yuqori kuchlaniShli kabelni tuziliShi 

         

Kabel kanali deb kabel yotqiziShga mo‘ljallangan usti yopiq er to‘laga 

aytiladi.Bu kanalda odamlar yuriShi mumkin bo‘lmaydi kabellarni joylaShi, 

tamirlaSh va nazorat qiliSh vazifalari faqat kabelni usti ochiq holda bajariladi. 

 Ko‘p holatlarda maxsus inShootlar qo‘llanmasdan kabellar chuqur 

handaklarga to‘g‘ridan to‘g‘ri yotqiziladi. Buning uchun handakka sof tuproq 

qatlami yoki qum 110 mm qalinlikda yotkiziladi. U qatlamning ustiga kabel 

yotqiziladi, ustidan mexaniq Shikastdan saqlaSh uchun g‘iSht yoki plita 

yopiladi, keyin handak tuproq bilan to‘ldiriladi. 

Moy bilan to‘ldirilgan kabellarda moyning taminlovchi er usti yoki ostida 

qurilgan punktlar, tegiShli uskunalar (taminlaSh blok va agregatlari, bosim 

baklari va b. k.) bilan jihozlanadi. 

 

 
 

1. Kabellar nima maqsadlarda iShlatiladi? 

2.Kabellarning turlari haqida tuShuncha bering? 

3. Kabellarni qo‘llaniShi bo‘yicha ma’lumot bering? 

 

HAVO VA KABEL LINIYALARI PARAMETRLARINI HISOBLASH 

 

Nazariy qism 

       Uzatuv liniyasini nazariy jihatdan uzunligi davomida bir tekisda joylaShgan 

ko‘p sonli aktiv va reaktiv qarShiliklar hamda o‘tkazuvchanliklardan iborat deb 

faraz qiliSh mumkin. Ammo bunday tarmoqlarni hisoblaSh murakkab, Shuning 

uchun aktiv R, reaktiv X qarShiliklar hamda aktiv G va reaktiv V 

o‘tkazuvchanliklardan iborat liniya uchun yig‘ilgan parametrli almaShtiruv 

sxemasini qo‘llaSh maqsadga muvofiqdir [7]. 

       1 km uzunlikdagi simning normal haroratdagi (t=20
0
) aktiv qarShiligi 

quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

Саволлар 
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FF
r

О



 1000
 ,  Om/km                              (2.2.1) 

bu yerda:   - soliShtirma qarShilik, Om∙mm
2
/km (mis uchun  =18,8 

Om∙mm
2
/km, alumin uchun  =31,5 Om∙mm

2
/km);  

 -soliShtirma o‘tkazuvchanlik, km/Om∙mm
2
,  

(alumin uchun  =0,0317 km/Om∙mm
2
; mis uchun   =0,053 km/Om∙mm

2
);  

F - simning ko‘ndalang kesim yuzasi, mm². 

       Normal holatda havo liniyasining aktiv qarShiligi:  


o

rR ,  Om                                    (2.2.2) 

bu yerda: r0-1 km  simning hisoblangan aktiv qarShilik qiymati, Om/km; 

l – liniyaning uzunligi, km. 

      Normal haroratdagi 1 km havo liniyasining induktiv qarShiligi quyidagi 

ifoda bilan hisoblanadi: 

),016,0144,0(
'


s

ro

r

D
gх

о

  Om/km           (2.2.3) 

bu yerda: rs – simning radiusi, sm.  

      Havo liniyasining umumiy induktiv qarShiligi quyidagicha aniqlanadi: 

 


o

xX ,     Om          (2.2.4) 

bu yerda: Do‘r – faza simlari  o‘rtasidagi o‘rtacha geometrik masofa.  

      Do‘r quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

3

312312'

DDDD
ro

 , sm                       (2.2.5) 

bu yerda: D12, D23, D31 – ayrim faza simlari orasidagi masofa, sm. 

       330-750 kV li elektr uzatuv liniyalarida induktiv qarShilikni kamaytiriSh 

uchun har bir faza simi 2-3 ta simga bo‘linadi. Unda x0 quyidagi ifodadan 

aniqlanadi: 

),
016,0

144,0(
'

nr

D
gх

ek

ro

о

  Om/km    (2.2.6) 

bu yerda: ek
r - bo‘lingandagi ekvivalent radius.        

      ek
r quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

ek
r =

1

'




n

ros
аr                         (2.2.7) 

bu yerda: n- fazadagi simlar soni; 

ao‘r- bir fazadagi simlar o‘rtasidagi o‘rtacha geometrik masofa, sm; 

ek
r - simlarning bo‘lingandan keyingi ekvivalent radiusi, sm. 

       1 km havo liniyasining aktiv o‘tkazuvchanligi quyidagi ifodadan aniqlanadi: 
23

/10
нtoj

UPg


 , Sm/km                     (1.8) 

bu yerda: 
ТOJ

P - tojlaniShdagi quvvat isrofi (kW/km) ob-havoga bog‘liq 

bo‘lib, jadvaldan yoki quyidagi ifodadan aniqlanadi: 
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toj
P = 2

'

)(
18,0

krf

ro

s
UU

D

r



,    kW/km          (2.2.9) 

bu yerda: δ – barometr bosimi va haroratni hisobga oluvchi koeffitsient 

                    (t=25
0 
da δ=1); 

Ukr- kritik kuchlaniSh, kV. 

       Kritik kuchlaniSh Ukr quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

Ukr=48,9m0mnδ
c

ro

r

D
2

'
lg ,   kV                       .2.10) 

bu yerda: m0 – sim yuzasi silliqligini hisobga oluvchi koeffitsient. 

                Ko‘p tolali sim uchun m0=0,83÷0,87; 

mn – ob-havoni holatini hisobga oluvchi koeffisient.  

         Quruq ob-havoda mn=1, yomon ob-havo (tuman, yomg‘ir, qor) da mn=0,8. 

       TojlaniShga bo‘lgan quvvat isrofining yo‘qligi holati uchun simlar markasi, 

eng kichik kesim yuzasi va diametri 1-ilovadagi 1-jadvalda keltirilgan. 

      Kabel liniyalarining aktiv o‘tkazuvchanligi quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

G=g0l ,  sm             (2.2.11) 

      Kabel liniyalarining uzunligi katta bo‘lmaganligi va g ning qiymati kichik 

bo‘lgani uchun ko‘p hollarda bu o‘tkazuvchanlik  hisobga olinmaydi.  

      Liniyalardagi reaktiv (sig‘im) o‘tkazuvchanligi fazalar orasida fazalar bilan 

yer orasida sig‘im borligi tufayli yuzaga keladi. Kabel liniyalarida sig‘im 

o‘tkazuvchanligi esa tok o‘tkazuvchi tomirlarni o‘ragan dielektrdagi elektr 

maydonining ta’siri tufayli yuzaga keladi.  

1 km liniyaning sig‘im o‘tkazuvchanligi: 

 

 

 

2.2.4-rasm. Mahalliy havo tarmog‘ining almaShtiriSh sxemasi 

s

ro

r

D
b

О

'

6

lg

1058,7



 ,  Sm/km           (2.2.12) 

       Liniyalardagi sig‘im o‘tkazuvchanligi zaryad toki, ya’ni liniya generatsiya 

qiladigan reaktiv quvvatni yuzaga keltiradi. 

lbUQ
s 0

2
 , MVAr   (2.2.13) 

       2.2.4-rasmda mahalliy havo tarmog‘ining almaShtiriSh sxemasi keltirilgan. 

35 kV va undan kichik kuchlaniShli mahalliy tarmoqlarda zaryad quvvati 

hisobga olinmaydi, izolatorlarda yo‘qoladigan toklar sababli bo‘ladigan aktiv 

quvvat isrofi ham juda kichik, Shuning uchun bunday tarmoqlardagi aktiv 

o‘tkazuvchanlik G ni nolga teng deb hisoblaSh mumkin.  

 

 

 

2.2.5-rasm.  35 kV va undan kichik kuchlaniShli havo liniyalarining 

almaShtiriSh sxemasi 
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Uch fazali kabel liniyalarida induktiv qarShilik X ham hisobga olinmaydi, 

chunki tok o‘tkazuvchi tomirlar juda yaqin joylaShgan. AlmaShtiruv sxema 

(2.2.5-rasm) bunda juda soddalaShadi. 110 kV va undan yuqori kuchlaniShli 

havo liniyalarining almaShtiruv sxemasi 2.2.6-rasmda ko‘rsatilgan. 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.6-rasm. 110 kV va undan yuqori kuchlaniShli havo liniyalarining 

almaShtiriSh 

sxemasi 

 

Masalalarni yechiSh uchun misollar 

       1-masala. 45 km uzunlikka ega bo‘lgan AS-95 simlardan tayyorlangan 110 

kV li elektr uzatuv liniyasining almaShtiriSh sxemasi parametrlarini aniqlang. 

Simlarni tayanchlarda osiliShi gorizontal, faza simlari orasidagi masofa - 4 m, 

liniyada transpozitsiya amalga oShirilgan. 

       YechiSh. Alumin uchun ρ= 31,5 Om∙mm
2
/km va  γ= 0,0317 km/Om∙mm

2
 

ekanligini hisobga olib, 1 km liniyaning aktiv qarShiligini aniqlaymiz. Unda:  

FF
r

Î



 1000
 33,0

950317,0

1000

95

5,31





 
kmОm /

 

       Liniyaning aktiv qarShiligi:          


0

rR =0,33∙45=14,85 Om 

       Simlar orasidagi o‘rtacha geometrik masofani hisobga olib, 1 km liniyaning 

induktiv qarShiligini hisoblaymiz. 

3
'

312312

DDDD
ro

 = 50410844
3 6

  sm 

        AC-95 simning diametrini 1-ilovadagi 1-jadvaldan (2rs=13,5 mm) 

aniqlaymiz. Unda:  

016.0144,0
'

0


s
r

D
gх

ro 431,0)016,0
675,0

504
144,0(  g  Om/km 

       Liniyaning induktiv qarShiligi: 

X=x0∙l=0,431∙45=19,395=19,4 Om 

       1 km liniyaning aktiv o‘tkazuvchanligini aniqlaSh uchun dastlab kritik faza 

kuchlaniShini aniqlaSh kerak. 
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Ukr=48,9m0mnδrc

s

ro

r

D
2

'
lg = 5,76

675,0

504
lg0,675110,8548,9

2

  kV 

       Simlarning gorizontal joylaShiShida o‘rtadagi simning kritik kuchlaniShi: 

Ukr1=0,96Ukr=0,96∙76,5=73,4 kV 

       Chetdagi simlarda: 

Ukr2=1,06 Ukr=1,06∙76,5=81,09 kV 

kVU
f

5,63
3

110

1


 

       Liniyaning eng katta faza kuchlaniShi kritik kuchlaniShdan kichik, Shuning 

uchun liniyaning butun uzunligi davomida tojlaniSh bo‘lmaydi. Hisoblarsiz 

bunday xulosaga keliSh mumkin, agar 1-ilovadagi 3-jadvaldan foydalansak, 

unda tojlaniShdagi quvvat isrofi bo‘lmaydigan simning eng kichik diametri 

ko‘rsatilgan. 110 kVli elektr uzatiSh liniyasi uchun bunday sim AC-70 

hisoblanadi. 

      1 km uzunlikdagi liniyaning sig‘im o‘tkazuvchanligini quyidagi ifoda bilan 

aniqlaymiz: 

kmSm

r

D
b

s

ro

/1084,2

675,0

504
lg

1058,7

lg

1058,7 6

6

'

6

0












 

      Liniyaning sig‘im o‘tkazuvchanligi: 

B=b0∙l=2,84∙10
-6

∙45=1,28∙10
-4

 Sm 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.7-rasm. 110 kVli elektr uzatiSh liniyasining almaShtiriSh sxemasi 

 

 

  

  



46 
 

       2-masala. 330 kVli EUL faza simlari gorizantal joylaShgan, ular orasidagi 

masofa 10 m liniyada, agar AS-600/72 sim  o‘rniga fazada ikkita AS-300/27 

markali sim tanlansa, 1 km uzunlikda induktiv va sig‘im o‘tkazuvchanliklari 

o‘zgariShini aniqlang. 

       YechiSh. Faza simlari orasidagi o‘rtacha geometrik masofani aniqlaymiz: 

Do‘r=1,26∙D=1,26∙10=12,6 m 

      1-ilovadagi 1-jadvaldan AC-600/72 sim diametrini aniqlaymiz. 2rs=33,2 

mm. 

      1 km uzunlikdagi simning induktiv qarShiligini aniqlaymiz: 

kmОmg
r

D
gх

s

ro

/43,0016,0
6,16

12600
144,0)016,0144,0(

'

0
 

 UShbu 

simning 1 km uchun sig‘im o‘tkazuvchanligini aniqlaymiz: 

kmSm

r

D
b

s

ro

О

/1063,2

6,16

12600
lg

1058,7

lg

1058,7 6

6

'

6













 

       

Fazalari bo‘lingan 1 km uzunlikdagi simning induktiv qarShiligini 

aniqlaymiz: 

kmОmg
nr

D
gх

ek

ro
/33,0

2

016,0

86,69

12600
144,0

016,0
144,0

'

0
 

 

Bunda mmаrr
n

rosek
86,694002,12

1

'




 (Bu yerda AC-300/27 sim 

uchun mmr
s

2,12 )  

Fazalari bo‘lingan 1 km uchun sig‘im o‘tkazuvchanligini aniqlaymiz: 

kmSm

r

D
b

s

ro

О

/1036,3

86,69

12600
lg

1058,7

lg

1058,7 6

6

'

6













 

Shunday qilib, faza simini ikkiga bo‘lganimizda 1 km uzunlikdagi simning 

induktiv qarShiligi o‘zgaradi 

%7,76100
43,0

33,0


 

Ya’ni 23,3 % ga induktiv qarShilik kamayadi, 1 km uzunlikdagi sig‘im 

o‘tkazuvchanligi bo‘ladi. 
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%7,127%100
1063,2

1036,3

6

6










, ya’ni 27,7% ga sig‘im o‘tkazuvchanligi 

kattalaShadi. 

3-masala. AC-150/34 simdan tayyorlangan faza simlari o‘rtasida o‘rtacha 

geometrik masofa 7 m bo‘lgan 220 kV kuchlaniShli 130 km uzunlikdagi havo 

liniyasida yaxShi va yomon ob-havoda tojlaniShga bo‘lgan quvvat isrofini va 

liniyada generatsiya qilinadigan reaktiv quvvat miqdorini aniqlang. 

YechiSh. TojlaniShga bo‘lgan quvvat isrofini aniqlaymiz. 

1-ilovadagi 1-jadvaldan AC-150/34, 2rs=17,5 mm da yaxShi ob-havo-da 

b=1, ms=1 va kritik faza kuchlaniShi. 

kV
r

D
rmmU

s

ro

cnkrf
6,105

75,8

7000
lg875,01185,09,48lg9,48

2

'

0
   

Yomon ob-havoda b=0,9; ms=0,8. 

kVU
krf

2,76
75,8

7000
lg875,08,09,085,09,48   

YaxShi ob-havoda 1 km uzunlikdagi liniyaning quvvat isrofi: 

kmkWUU
D

r
P

krff

s

s

toj
/9,2)6,105

3

220
(

7000

75,8

1

18,0
)(

18,0 22



 

Yomon ob-havoda  liniyadagi quvvat isrofi: 

kmkWUU
D

r
P

krff

s

s

toj
/5,18)02,76

3

220
(

7000

75,8

9,0

18,0
)(

18,0 22



 

 

YaxShi ob-havoda liniyadagi quvvat isrofi: 

kmkWlPP
tojg

/8,38413096,2   

Hisoblar Shuni ko‘rsatadiki, AC-150/34 (ds=17,5mm) simni 220 kVli 

liniyalarda   quvvat isrofi katta bo‘lganligi sababli iShlatiShga ruxsat etilmaydi, 

chunki yaxShi ob-havoda isrof bo‘lmasligi kerak. 

1 km uzunlikdagi liniyaning sig‘im o‘tkazuvchanligini aniqlaymiz: 

kmSm

r

D
b

s

ro

О

/1061,2

75,8

7000
lg

1058,7

lg
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6
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Liniya generatsiya qiladigan reaktiv quvvat: 

Qc=U
2∙
b0 ∙l∙10

3
=220

2
∙2,61∙10

-6
∙130∙10

3
=16422 kVAr =16,4 MVAr 

 

 

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MISOLLAR 

       1-misol. 220 kV li 150 km uzunlikdagi AS-240 simli elektr uzatiSh liniyasi 

fazalari bir-biridan o‘rtacha 7 m geometrik masofada joylaShgan. Elektr uzatiSh 

liniyasining parametrlarini, yaxShi va yomon ob-havoda tojlaniShdagi quvvat 

isrofini hamda liniya generatsiya qiladigan reaktiv quvvatni aniqlang. 
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       2-misol. Sanoat korxonasi 10 kV kuchlaniShli ikki manbadan havo va kabel 

liniyalari orqali ta’minlanadi. Havo liniyasining uzunligi 10 km bo‘lib, fazalari 

orasidagi masofa-3 m li AC-95 simdan tayyorlangan. Kabel liniyasining 

uzunligi (AAB-95) 6 km. Ko‘rsatilgan liniyalar almaShtiriSh sxemasi 

parametrlarini aniqlang. 

3-misol. Zavod podstansiyasidan 6 kV kuchlaniShda sexga ASB-120 kabel 

orqali elektr energiya uzatiladi. Agar uzatuv liniyasi AC-95 havo liniyasiga 

almaShtirilsa, uning qarShiligi qanday o‘zgaradi? Liniyaning uzunligi 5 km. 

4-misol. 110 kV li 85 km uzunlikdagi AS-95 simdan tayyorlangan 

liniyaning almaShtiriSh sxemasini tuzing va parametrlarini aniqlang. Liniyada 

faza simlari gorizantal joylaShgan va ular orasidagi masofa 5 m.  

5-misol. ACK-95 simdan tayyorlangan 110 kV li liniya qarShiligi zl=15,51 

Om. Agar Do‘r=5m bo‘lsa, liniya uzunligini aniqlang. 

6-misol. Uzunligi 15 km bo‘lgan AC-70 simdan tayyorlangan ikki tizimli 

havo liniyasining almaShtiriSh sxemasini tuzing va parametrlarini aniqlang. 

Liniya simlari  orasidagi masofa 1 m, liniya parallel iShlaydi. Bir tayanchda 

joylaShgan simlarning o‘zaro ta’sirini hisobga olmang. 

7-misol. 6 kV li 5 km uzunlikdagi AC-50 simdan tayyorlangan EULning 

parametrlarini aniqlang. Liniya simlari gorizantal joylaShgan, ular orasidagi 

masofa 1,2 m. 

  

       8-misol. 380/220 V li yoritgich liniyasining  almaShtiriSh sxemasini tuzing. 

TaqsimlaSh punkitini ta’minlovchi 25 m uzunlikdagi liniya 4 tomirli 50 mm
2
 

kesim yuzali kabeldan tayyorlangan, 5 ta taqsimlaSh punkitidan ketayotgan 40 

m uzunlikdagi bir fazali liniyalar 6 mm
2
 kesim yuzali simdan tayyorlangan. Faza 

va nol sim orasidagi masofa 200 mm. AlmaShtiriSh sxemasi parametrlarini 

aniqlang. 
 

 

II-   BOB  BO‘YICHA XULOSALAR 

 

UShbu bobda Elektr energiya iste’molchilarini energiya bilan 

taminlaShning asosiy talablari bilan yaqindan taniShiSh bilan birga , elektr 

tarmoqlarning asosiysi bo‘lgan havo liniyasining tayanchlari, o‘tkazgichlari, 

ularning elementlari, materiallari, iShlatiliShi haqida batafsil yoritilgan.Ayniqsa 

tayanchlarning turlari,ularni kuchlaniShga bog‘liq holda qo‘llaniliShi, 

Shuningdek tayanch elementlaridan izolyatorlar haqida batafsil ma’lumotlarga 

ega bo‘ladilar.SHu bilan bir qatorda tok o‘tkazgichlarning yuragi bo‘lgan 

kabellar,ularning turlari,qo‘llaniliShi haqida tuShunchalarga ega bo‘ladilar.  

UShbu bobni o‘zlaShtirgandan keyin  talabalar Elektr tarmoq va tizimning 

elektr iste’molchilarini elektr energiya bilan taminlaShning asosiy tok 

o‘tkazgichlarini biliSh bo‘yicha bilim va ko‘nikmalarni oShiradilar. 
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III-BOB. ELEKTR TARMOQLAR 
 

                    ELEKTR TARMOQ VA ELEKTR YUKLAMALARINI 

TAVSIFI.  YUKLAMALAR GRAFIGI. 

 

 Elektr energiyaning iste’mol qiliSh   tartibi,elektr 

 yuklamalarning iSh grafigi  elektr energiya bilan 

 taminlaniShning asosiy talablari haqida talabalar 

bilimlarini, elektr energiyani iShonchliligini oShiriShning   

amaliy ko‘nikmalarini ShakllantiriSh.   

 

- Asosiy ma’lumotlar 

 

  Odatda elektr tarmoqlarning ba’zi bir hos iSh tartiblari qarab chiqiladi. 

SHuningdek yuklamalarning vaqtdagi o‘zgariSh jarayonlari ideallaShtiriladi. 

YUklamalar vaqtdagi o‘zgariShining o‘rtacha grafiklari tuziladi (qisqartirganda 

– yuklamalar grafigi). Iste’molchilar yuklamasi o‘zgarmas qiymatga ega 

bo‘lmay, balki u vaqt, oy, yil davomida va fasllarga qarab o‘zgarib turadi. 

Bundan taShqari halq xo‘jaligini rivojlaniShi va aholi farovonligini oShiShi 

tufayli yuklamalarni muntazam raviShda o‘siShi mavjud.Har bir 

loyihalanayotgan va qurilayotgan elektr tarmog‘i iste’molchilarni yuqori sifatli 

elektr energiya bilan iShonchli raviShda taminlaShi Shart. 

HisoblaShlar uchun dastlabki asosiy ma’lumotlar, bu iste’molchilarni 

yuklamalari, stansiya va podstansiyalar joylaShgan mintakalar to‘g‘risidagi 

ma’lumotlardir. 

Elektr energiyaning iste’mol qiliSh tartibiga energetika uskunalari; ET, 

EUL va transformator podstansiyalarini iShlaSh tartibi bog‘liqdir. 

Elektr yuklamalari grafigi deb, absissa o‘qida vaqt  va ordinata o‘kida esa 

yuklama o‘lchamida, tokda yoki yuklama maksimumiga nisbatan foizda 

 
Ўқув мақсади 

 

3.1-МАВЗУ       



50 
 

ko‘yilgan grafik aytiladi va bu qandaydir bir keltirilgan vaqt  davomida elektr 

energiyani qabul qilingan miqdori haqida ta’surot beradi. 

YUklamalar grafigi tarmoqlarni hisoblaShda dastlabki zarur ma’lumot 

hisoblanadi. Energiya iste’molchisini tuziliShi (xususiyatlari) va elektr 

yuklamalarini qiymatlari ehtimollik xarakteriga egadir, Shuning uchun 

hisoblangan (oldindan rejalangan) grafiklar haqiqiy grafiklardan ko‘pincha farq 

qiladi. 

Elektr energiyasining iShlatiSh nuktai nazaridan elektr iste’molchilar 4 ta 

asosiy guruxga bo‘linadi. 

a) Elektr yuritmalar – elektr energiyasini elektr motorlar orkali mexanik 

energiyasiga o‘zgartiradi, turli dastgoxlarda iShlatiladi. Bu xil iste’molchi eng 

katta guruxni taShkil etadi. 

b) Elektrotermik uskunalari - elektr energiyasi issiklik energiyasiga 

o‘zgartiriladi. Bu turli iste’molchilarga elektrotexnik po‘latning eng sifatli 

ko‘riniShlar elektrotermik uskunalarda iShlab chiqariladi. 

 v) Elektrotexnologik uskunalar – elektr energiya bevosita iShlab-

chiqariSh texnologiyalarida iShlatiladi. Masalan, elektroliz uskunalar, 

elektropayvandlaSh, chigitni saralaSh va x.k. 

g)YOritiSh tizimi uchun qo‘llaniladigan elektr jihozlar. 

Xar bir iste’molchini smena sutkali, kvartal va yillik iste’mol grafiklari 

olinadi. Bu grafiklar iste’molini hisoblaSh, iste’molchi va tarmoq o‘rtasidagi 

oldi-sotdi munosabatlar va elektrotexnik uskunalarni tanlaSh katta axamiyatga 

ega. Har bir iShlab chiqariShning o‘ziga hos iste’mol grafigi mavjud va bu 

grafigi mavjud va bu grafiklar ma’lumotlarga ko‘rsatiladi.  

Iste’mol grafiklari o‘lchaSh asboblari yordamida olinadi. O‘lchaSh 

asboblarining ikki xili mavjud: birinchisi, iste’molning uzluksiz o‘lchaydigan 

asbob. Elektr o‘lchaSh asbobining bu turi bilan iste’mol grafigi tuzgani 3.1.1-

rasmda ko‘rsatilgan. 

3.1.1.-rasm                                                               3.1.2.-rasm 

SHu iste’molchining elektr schyotchik orkali tuzilgan iste’mol grafigi 

3.1.1.-rasmda ko‘rsatilgan. Ko‘rinib turibdiki, 3.1.2.-rasmdagi grafik anikligi 

yukori, chunki xar bir nuqtasi iste’moli o‘lchanadi va umumiy iste’mol 

quyidagicha aniqlanadi: 

     

ил  

P 

t 

P2 

P1 

t1 t2 t3 t йил  

t 
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R(t) = 

й
T

0

P(t)dt 

3.1.2.-rasmda ko‘rsatilgan grafik asosida esa umumiy iste’mol oddiy 

yig‘indi asosida aniqlanadi: 

R = i

0

P
й

T

 

Ikkinchi usul oddiy, anikligi uncha yuqori bo‘lmasa xam aynan ana 

ikkinchi usul muxandislik hisoblarda ko‘pincha qo‘llanadi. 

Elektr iste’mol grafiklari xar bir iste’molchi uchun, bir guruh bir xil 

xossali iste’molchilar, butun korxona uchun oliniShi mumkin. Amalda grafik bir 

kvartal yoki yil uchun olinadi. SHu asosda korxona va tarmoq orasida hisob-

kitoblar amalga oShiriladi. 

Maksimal aktiv quvvat yuklanmasi deb – bir sutka davomida aktiv 

quvvatning eng katta kamida yarim soat davom etuvchi qiymatiga deyiladi. 

elektr taminlovchi muassasa, masalan Buxoro elektr tarmog‘i tomonidan, 

ertalabki va kechki eng katta yuklama vaqti aniklanadi. Agar sanoat 

korxonalarining umumiy quvvati bo‘lsa eng katta yuklanma vaqtiga to‘g‘ri 

kelgan quvvatining 1 kVt bir yilda 6000 sum elektr energiyani qiymatiga 

ko‘Shimcha narx olinadi. Ko‘Shimcha narxning qiymati energetika vazirligi 

tomonidan aniqlanadi. Eng katta yuklaniSh vaqtiga to‘g‘ri keladigan quvvatni 

qiymati sanoat korxona va elektr tarmoq orasidagi Shartnoma xar yil kayta 

aniqlanadi. Demak, korxona boSh energetigi bu raqamni sutkali grafiklar 

asosida aniklaSh kerak, iloji boricha kamaytiriSh kerak, masalan Shu soatlar, 

zarur bo‘lmagan iste’molchilarni tarmoqdan uziSh, iShlab chiqariSh iShni 

maksimal yuklaniSh vaqtidan chiqariSh va boShqa texnikaviy va adminstrativ 

choralar asosida. 
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3.1.2-rasm Sanoat korxonalarning sutkali grafigi 

bu erda: te- ertalabki eng katta quvvat 

tk- keskin maksimal quvvat vaqti. 

te va tk -lar vazirlik tomonidan butun mamlakatni elektr sistemasini eng 

katta iste’moli vaqti asosida aniqlanadi.  

Aynan Shu vaqtda mamlakatni barcha elektr stansiyalarini umumiy 

quvvati iste’molchilarni yuklanmasiga etiShmasligi mumkin. Ayni Shu vaqtda 

boShqa mamlakatlardagi elektr stansiyalarni quvvatidan, masalan, Mari, 

NUREK elektr stansiyalarini quvvatidan foydalaniShga majbur bo‘lamiz. 

«Elektr tarmoqlari» fanidan bizga ma’lumki, bu elektr stansiyalar «O‘rta Osiy 

va Janubiy Kozog‘iston» birlaShtirgan yagona elektr sistemasiga kiradi va 

O‘zbekiston elektr sistemasi bilan kuchlaniShi EUL bilan bog‘langan. Bu 

mamlakatlar xam maksimal quvvat vaqtini aniklaydi va sotiladigan elektr 

quvvatga narx qo‘yadi. Maksimal quvvat vaqtidagi elektr iste’molini 

kamaytiriSh – elektr energiyasini narxini kamaytiriSh demakdir. 

SHakl koeffitsienti. Iste’molchining iste’mol grafigini xarakterlovchi 

ikkinchi kattalik, bu Shakl koeffitsienti. Bu koeffitsient grafigining ich-ichida 

notekisligini xarakterlaydi. 

YAgona iste’molchi uchun:      KSh = Suk / Su 

Gurux yoki butun korxona iste’molchilari uchun. KSh = Suk / Su 

Bu erda:  

Suk – to‘lik quvvatni o‘rta kvadratik qiymati. 

Su – to‘lik quvvatning o‘rtacha quvvati. 

Aktiv va reaktiv quvvatlar uchun: 

KSh = Ruk/Ru    QSh = Quk/Qu 

i

m

ii

УК

t

tPtPt
P
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Agar         t1 = t2 = ti; T = 
m

1

ti = m  t 

Bu ifodalarni hisobga olgan xolda yukoridagi ifoda kuyidagicha yoziladi: 

 

bir kator algebraik o‘zgartiriShlardan keyin:
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SHunga o‘xShaSh reaktiv va to‘la quvvat Shakl koeffitsientini topib 

bo‘ladi.Hozirgi zamon elektr tarmoqlari va tizimlarini loyihalaShda, ya’ni asosiy 

va murakkab bo‘lgan texnik-iqtisodiy masalalarni ratsional echiShda, 

kutiladigan elektr yuklamalarni to‘g‘ri aniqlaSh muhim o‘rin tutadi. Elektr 
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yuklamalarni ahamiyati  loyihalanayotgan elektr taminoti tizimini butun 

elementlarini tanlaShni aniqlaydi, hamda elektr  taminoti va  texnik  iqtisodiy 

ko‘rsatgichlarni hisoblaShga yordam beradi. Kutiladigan elektr yuklamalarni 

to‘g‘ri baholaSh  elektr  taminoti tizimida kapital  xarajatlar, rangli metallar 

chiqimi, elektr energiya isrofi eksplutatsiya xarajatlariga ta’sir etadi. Elektr 

yuklama yakka holatda yoki iste’molchilar guruhining elektr energiya 

iste’molini xarakterlaydi. 

   Elektr yuklamalarning asosiy ko‘rsatgichlari aktiv R, reaktiv  Q quvvat va tok 

I, hisoblanadi. 

P,Q,I=f(t)- o‘zgariShi elektr yuklamalarning grafigi deb ataladi. Elektr 

yuklamalar  individual  yakka holdagi iste’molchilar,guruh iste’molchilari-guruh 

elektr energiya iste’molchilari  kabi  turlarga   bo‘linadi. 

P(t),g(t),i(t)-individual  elektr  energiya  iste’molchilari. 

R(t),Q(t),I(t)-gurux elektr  energiya iste’molchilari kuriniShida 

belgilanadi. 

 

Bu iste’molchilar grafigini kuyidagi 3.1.3-rasmda ko‘rib chiqamiz. 

 

 

 

 

 

                     

 

 

 

3.1.3-rasm.    Elektr yuklamalar grafigi. 

 

1. Individual elektr yuklama R1 grafigi 

2. Individual elektr yuklama R2 grafigi 

3. Individual elektr yuklama R3 grafigi 

                             4. Guruh elektr yuklamalar grafigi:R 

Iste’molchilarning guruhini vaqt bo‘yicha umumiy quvvatlari va toki 

quyidagicha aniqlanadi 

                                            ;
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Individual elektr yuklamalarning grafigi: davriy, davriysiz, davriy 

rostlanmaydigan  turlarga bo‘linadi. 

Individual elektr  yuklamalarni grafiklarini 3.1.4-rasmda ko‘rib chiqamiz. 

t 

  P  

P 

P1 

 

P2 

P3 
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P         constЭ а
                                  P       constЭ а

   

 

 

                        

                             t                                                             t                                                   

           davriy                                                 davriysiz 

                          constЭ а
  

              R 

 

 

 

 

                                                                                  t   

                                  davriy rostlanmaydigan 

 

 

  

   R      constЭ а
  

 

 

 

 

 

                                                                            t 

                      

3.1.4-rasm.Individual yuklamalar grafigi. 

 

Sikl vaqti  t = t+t 

Istemolchilarda  elektr yuklamalari kundalik aktiv, reaktiv va yillik aktiv, reaktiv 

turlarga bo‘linadi. Ularni grafigini quyidagi 3.1.5-rasmda keltirilgan. 

 

R % 
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3.1.5-rasm. Elektr yuklamalarning kunlik va yillik grafiklari. 
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Elektr taminotida tizimida elektr yuklamalar: kuch transformatorlarning 

soni va quvvati, konpensatsiya qiluvchi qurilmalarning quvvati va ulaniSh joyi,  

ruxsat etilgan qiziShi bo‘yicha tok o‘tkazuvchi elementlarni tanlaSh va 

tekShiriSh, kuchlaniShni tebraniShi (va isrofini hisoblaSh) va isrofini  hisoblaSh  

hamda tanlaSh uchun kerak bo‘ladi. 

 Maksimal yuklama deb elektr taminoti tizimining yuklamali Shunday  

katta  bir  qiymatiga aytiladiki, bunda  elementlar  ma’lum  vaqt oralig‘ida 

temperaturasi o‘rnatilgan qiymatiga etadi. Maksimal yuklamalarni aniqlaSh  ikki  

davrda  bajariladi. Birinchi davrda yakka iste’molchilarni, bo‘lak sexlarni va 

iShlab chiqariSh uchastkalarini hamda butun korxonani yuklamalri aniqlanadi. 

Birinchi davrda ETT (elektr  taminoti  tizimida) reaktiv quvvat 

manbalari hisobga olinmaydi. Bu elektr  yuklamalarning  natijasi:kuch  

transformatorlar soni va quvvati va Shu bilan birga kompensatsiya qiluvchi 

qurilmalarni quvvati hamda ulaniSh joyini aniqlaSh uchun foydalaniladi. 

Ikkinchi davrda butun elektr taminoti tizimi uchun elektr yuklamalarni  

konpensatsiya qiluvchi qurilmalarni quvvati va ulaniSh joyini hamda  SDni  

reaktiv  quvvatidan  foydalaniSh  darajasini   hisobga olib, hisoblaSh iShlari 

bajariladi. Elektr yuklamalarning hamma koeffitsientlari va parametrlari bir 

elektr va iste’molchiga bog‘liq bo‘lgani guruh iste’molchilari uchun belgilanadi. 

Har bir loyihalanayotgan va qo‘rilayotgan elektr tarmog‘i iste’molchilarni 

yuqori sifatli elektr energiya bilan iShonchli raviShda taminlaShi Shart. 

Hisoblar uchun dastlabki asosiy ma’lumotlar, bu iste’molchilarni 

yuklamalari, stansiya va podstansiyalar joylaShgan mintaqalar to‘g‘risidagi 

ma’lumotlardir. 

Iste’molchilar yuklamasi o‘zgarmas qiymatga ega bo‘lmay, balki u vaqt, 

oy, yil davomida va fasllarga qarab o‘zgarib turadi. Bundan taShqari halq 

xo‘jaligini rivojlaniShi va aholi farovonligini oShiShi tufayli yuklamalarni 

muntazam raviShda o‘siShi mavjud. Masalan hozirgi vaqtda televizorlarni o‘zi 

1940 chi yillarda bo‘lgan mamlakatdagi hamma elektr stansiyalarni quvvatiga 

teng quvvatni iste’mol qiladi. 

 Bu erda: 1 soatda yuklamalar  o‘zgarmas deb taxmin qilinadi, Shuning 

uchun bir sutkada har bir yuklama 24-ta qiymat bilan belgilanadi, ayrimlari 

takrorlaniShi mumkin. Hamma qiymatlar– eng katta va eng kichik qiymatlar 

orasida bo‘ladilar.YUklamalar grafiklari o‘xShaSh bo‘lganda, elektr tarmoqning 

eng yuksak iSh tartiblari (eng katta va eng kichik yuklama qiymatlari) etarlicha 

o‘xShaSh bo‘lardi: qolganlari esa oraliq qiymatlar bo‘lardi. Aslida yuklamalar 

grafiklari bir- biriga mos emas. Ammo ayrim umumiy moyillik kunu-tun 

o‘zgariShi hamda boShqa o‘xShaSh faktorlari bilan izohlaniShi mumkin. 

SHuning uchun ko‘p hollarda eng katta va eng kichik yuklamalar etarlicha 

namunaviy hisoblaSh mumkin.Odatda, eng katta yuklama tartibi, eng katta 

umumiy yuklama bilan tavsiya etiladi, garchi ayrim yuklamalar katta qiymatga 

ega emas. Bu tartibda toklar, tarmoqning ko‘p elementlarda kata qiymatga ega. 

Bu kuchlaniShlarning katta farqligiga olib keladi.Eng kichik yuklama tartibi, 

eng kichik umumiy yuklama bilan tavsiya etiladi. Bu erda: iShga ulangan 
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generatorlarning kam miqdori talab etiladi. Tarmoqning iShiga ayniqsa halokat 

holatdan keyingi tartiblar og‘ir bo‘liShi mumkin, ular jixozlarning buziliShi 

orqali har qanday o‘chiriShlardan kelib chiqadi.Uch fazali kuchlaniSh 

simmetriya tizimi yoki ularning sinusoidalligi buzilgani sababli elektr 

tarmoqlarning zamonaviy iSh Sharoitlarida elektr energiyaning sifat 

ko‘rsatgichlarining tekShiriSh zaruratlari paydo bo‘ladi. Keltirilgan 

ma’lumotlardan ma’lum bo‘ladiki zamonaviy Sharoitlarda iSh tartiblari yoki bu 

darajada nosimmetrik va nosinusoidal bo‘ladilar. Lekin ko‘p hollarda ularning 

simmetrik va sinusoidal qismlarini qarab chiqiShi bilan cheklansa bo‘ladi. 

CHunki bu qismlar asosiy tebranma harakatning to‘g‘ri ketma-ketligining 

taShkil etuvchisi hisoblanadi.Aslida ko‘pincha alohida yuklamalar bir biriga 

nisbatan tez va mustaqil o‘zgariladi. Bunaqa Sharoitda yuklamalar qiymatining 

belgilangan fursatda kerakli to‘g‘rilik bilan aniqlab bo‘lmaydi. O‘Shanda 

yuklamalar vaqtining tasodifiy funksiya deb hisoblablanadilar. Tarmoqning iSh 

tahlili faqat ehtimoliy-statistik usuli bilan bajariSh mumkin. UShbu kursda Shu 

savollarga faqat boShlang‘ich ma’lumotlar keltirilgan, umuman olganda ular 

xam maxsus hisoblanadilar va ko‘Shimcha tayyorgarlikni talab etadilar. 

Elektr yuklamalari grafigi deb, absissa o‘qida vaqt va ordinata o‘qida esa 

yuklama o‘lchamida, tokda yoki yuklama maksimumiga nisbatan foizda 

qo‘yilgan grafik aytiladi va bu qandaydir bir keltirilgan vaqt davomida elektr 

energiyani qabul qilingan miqdori haqida ta’surot beradi. 

Grafiklar sutka davomida, faslli, yillik aktiv va reaktiv yuklamalar 

grafigiga bo‘linadi. Elektr energiyaning iste’mol qiliSh tartibiga energetika 

uskunalari; ES, EUL va transformator podstansiyalarini iShlaSh tartibi 

bog‘liqdir. 

Sanoat iste’molchilari yuklamalar grafigining turlari iShlab chiqariShdagi 

texnologiya jarayonlarini xususiyatlariga bog‘liq. Kommunal-maiShiy 

korxonalarning yuklamalar grafigi yorituSh uskunalari tufayli o‘ziga xos 

to‘satdan o‘zgaruvchan xarakterga egadir. 

Masalan 3.1.6.a,b,v-rasmlarda maShinasozlik zavodining (a), kimyoviy 

iShlab chiqariShning (b), maktab yoki institutning (v) grafiklari keltirilgan. 

Rasmdan ko‘rinib turibdiki bu grafiklar bir-birlaridan ancha farq qiladi. 

Kimyoviy iShlab chiqariShda, yuklama sutka davomida maksimal qiymatga 

yaqindir, maktabda esa ertalabki o‘quvchilar maktabga kelgandagi, kechki 

qorong‘i tuShib yana yoritiSh uskunalarini yoqiShga to‘g‘ri kelgandagi ikki 

maksimum bo‘ladi. 
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SHunday har xil grafiklar va statistik ma’lumotlarga asosan ayrim 

rayonlarni elektr taminot grafigi va umuman energetika sistemalarini grafigi 

tuziladi.   

YUklamalar grafigi tarmoqlarni hisoblaShda dastlabki zarur ma’lumot 

hisoblanadi. Energiya iste’molchisini tuziliShi (xususiyatlari) va elektr 

yuklamalarini qiymatlari ehtimollik xarakteriga egadir, Shuning uchun 

hisoblangan (oldindan rejalangan) grafiklar haqiqiy grafiklardan ko‘pincha farq 

qiladi. 

 

 
1.YUklamalar grafigi nima maqsadda quriladi? 

2. YUklamalar grafigi qanday bo‘ladi? 

3.Maksimal yuklama deb nimaga aytiladi? 

4. YUklamalar necha davrga bo‘linadi? 
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3.1.6-расм. Истеъмолчиларнинг ҳар хил шакллардаги юкламалар графиги 
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                                     ELEKTR TARMOG‘IGA QO‘YILAGAN TALABLAR. 

 

 

Elektr energiyaning iste’molchilariga energiyani kam 

chiqimli qilib etkaziSh va iste’molchilarni elektr 

energiyaga bo‘lgan iShonchliligini 

 oShiriShning asosiy  elektr uzatiSh liniyalarining asosiy 

parametrlari va almaShtiriSh sxemalari bajariSh bo‘yicha 

amaliy ko‘nikmalarini ShakllantiriSh.   

 

- Asosiy ma’lumotlar 

 
 

Elektr tarmoqlari elektr energiyani iShlab chiqaradigan joydan elektr 

iste’molchilari joylaShgan joyga uzatib va elektr iste’molchilari o‘rtasidagi 

taqsimlaniShiga xizmat qiladi. Bunda elektr tarmoqlariga quyidagi beShta 

asosiy talab: iShdagi iShonchligiga, sifatiga, tejamkorlikka (iqtisodiylikka), 

havfsizlik va iShlatiSh qulayligiga, keyinchalik kengaytiriSh mumkinligiga 

tegiShli bo‘ladi. 

IShdagi iShonchlilik: elektr tarmoqlarining iShonchliligi deganida biz 

iste’molchilarni kerakli vaqt davomida to‘xtamasdan sifatli energiya bilan 

taminlaniShini tuShunamiz. 

Elektr uskunalarining tuziliShi qoidalariga (EUTQ) asosan, hamma elektr 

iste’molchilari iShonchlilik darajasi bo‘yicha Shartli raviShda asosan uch 

toifaga bo‘linadi. 

Birinchi toifaga Shunday elektr iste’molchilar kiradiki, agarda ularning 

elektr taminoti uzilib qolsa, odamlar hayotiga havf tug‘iliShi, halq xo‘jaligiga 

katta zarar etkaziliShi, texnika uskunalarini ShikastlaniShi, ommaviy raviShda 

yaroqsiz mahsulot iShlab chiqariliShi, murakkab texnologiya jarayonlari iShdan 

chiqiShi va Shahar xo‘jaligining muhim elementlari buziliShi mumkin. 

Ikkinchi toifaga Shunday iste’molchilar kiradiki ularning elektr taminoti 

uziliShi korxonalarining mahsulotini kamayib ketiShi bilan, iShlab chiqariSh 

mexanizmlari va sanoat transporti turib qoliShi bilan va Shahar aholisining katta 

qismini normal turmuSh Sharoitlari buziliShi bilan bog‘langan. 

Uchinchi toifaga uncha mas’uliyatli bo‘lmagan iste’molchilar kiradi: 

masalan, mahsuloti seriyali bo‘lmagan kichik sexlar, kichik qiShloqlar, kichik 

korxonalar va hokazo... 

Birinchi toifali elektr iste’molchilari EUTQda ko‘rsatilgandek, ikki va 

undan kam bo‘lmagan mustaqil manbadan elektr quvvatini oliSh kerak. 

Mustaqil deb Shunday manbaga aytiladiki, qachonki unda kuchlaniSh boShqa 

manbalarda yo‘qotilganda xam saqlanib qoladi. 

Quvvati katta bo‘lmagan iste’molchilar uchun ikkinchi manba o‘rnida 

xarakatlanadigan yoki turg‘un holdagi dizel elektr stansiyalari yoki 

akkumulyator batareyalarini iShlatiSh mumkin. 

Ўқув мақсади 

 

3.2-МАВЗУ       
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Birinchi toifali iste’molchilar uchun elektr taminotini uziliSh vaqti 

zahiralangan manbani  avtomatik raviShda ulaSh vaqtiga teng. 

SHunday birinchi toifali iste’molchilar borki, ular yuqori darajali 

iShonchlilikni talab qiladi, chunki to‘satdan elektr taminoti to‘xtab qolsa, 

odamlar hayoti havf ostida qoliShi, uskunalarni iShdan chiqiShi va portlaSh 

sodir bo‘liShi mumkin. Bunday iste’molchilar uchun albatta quvvati o‘chirib 

bo‘lmaydigan iste’molchilar quvvatiga teng uchinchi manba (avariyaga oid) 

kerak. Ikkinchi toifali iste’molchilar uchun elektr taminotini mumkin bo‘lgan 

uzilib qoliSh qisqa vaqti, navbatchi xodim orqali yoki xarakatdagi brigada 

yordamida zahiralangan manbani ulaSh vaqtiga teng. Havo liniyalarini yuqori 

iShonchlili ekanligi va ularni iSh holatini tez tiklaSh mumkinligini hisobga 

olgan holda, EUTQ ikkinchi toifali iste’molchilarni bir tizimli havo liniyasi 

orqali taminlaShga ruxsat beradi. Ayrim paytda bir kabel (bo‘lingan va alohida 

uzgichlari bor) liniyasi orqali va xatto bir transformator yordamida taminlaSh 

(Sharoitga qarab) ruxsat etiladi. 

Uchinchi toifali iste’molchilar uchun elektr taminotini uzilib qoliSh vaqti 

ta’mirlaSh yoki Shikastlangan elementlarni almaShtiriSh vaqtiga teng bo‘ladi, 

lekin bu vaqt bir sutkadan oShmasligi kerak. 

Elektr taminotini iShonchliligi zahira qo‘yiShdan taShqari rele himoyasi 

va avtomatik uskunalarni iShlaShiga bog‘liq. 

Energiyani sifati. Har bir iste’molchi sifatli energiya bilan taminlaniShi 

zarur. Bu sifat kuchlaniSh va chastotani qiymati, uch fazali kuchlaniShni 

simmetriyasi va kuchlaniSh egri chizig‘ini Shakli bilan belgilanadi. 

KuchlaniShni qiymati. KuchlaniShni kerak bo‘lgan qiymatdan 

kamayiShi yoki oShiShi maqsadga muvofiq emas. KuchlaniShni o‘zgariShi 

generatorlarni elektr yurituvchi kuchi yoki yuklama o‘zgariShi tufayli elektr 

tarmoqlaridagi kuchlaniSh yo‘qotiliShini o‘zgariShiga bog‘liq. CHo‘g‘laniSh 

lampalarida va boShqa yorug‘lik manbalarida kuchlaniShni kamayiShi 

yorug‘likni kamayiShiga va boShqa noxuSh holatlarga olib keladi. 

KuchlaniShni oShiShi lampani xizmat muddatini kamaytiradi. SHunday qilib, 

kuchlaniShni oShiShi ham, kamayiShi ham iqtisodiy chiqimga olib keladi. Eng 

kam iqtisodiy yo‘qotiSh eng maqbul kuchlaniShda bo‘ladi. Uskunalar Shunday 

tuzilgan bo‘liShi kerakki nominal kuchlaniSh maqbul kuchlaniShga teng 

bo‘lsin. 

Buni asinxron motorlar misolida ham ko‘riSh mumkin. 

KuchlaniSh og‘iShini kamaytiriSh uchun maxsus usullar qo‘llaniladi, 

masalan, yuklangan holda rostlovchi transformatorlardan (YUHRT) 

foydalaniSh, kompensatsiya uskunalarini (KU) o‘rnatiSh va hokazo...  

 

CHastota qiymati. CHastotani o‘z qiymatidan og‘iShi motorlarning va 

ular bog‘langan qurilmalarning aylaniSh tezligini o‘zgariShiga olib keladi. Bu 

esa texnologik jarayonlarni yo‘ldan chiqiShiga olib keliShi mumkin. Shuning 

uchun, hozirgi vaqtda chastotani mumkin bo‘lgan og‘iSh darajasi faqatgina   -
+
0,1 Gs. qilib qabul qilinadi. 
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Uch fazali kuchlaniShni simmetriyasi. Uch fazali simmetrik 

sistemalarda hamma kuchlaniShlar o‘zining absolyut qiymati bo‘yicha teng 

bo‘lib, ular orasidagi burchak 120° bo‘liShi kerak: Shunda ular faqat to‘g‘ri 

ketma-ketlikni taShkil qiladi. Simmetriyani buziliShi bir fazali teng bo‘lmagan 

yuklamalar mavjudligi, fazalardagi parametrlarni nosimmetrik bo‘liShi sababli 

kelib chiqadi. 

Simmetriyani buziliShi teskari va nol ketma-ketligini yoki ularning 

ikkalasini ham bir vaqtning o‘zida paydo bo‘liShiga olib keladi. KuchlaniShni 

teskari ketma-ketligi tokni teskari ketma-ketligini keltirib chiqaradi. Bu esa, o‘z 

navbatida, uch fazali motorlar xarakatini tormoz qiladi, quvvat isrofini 

ko‘paytiradi, generator rotorlarida hosil bo‘lgan teskari magnit maydoni ketma-

ketligi orqali qo‘Shimcha qizdiradi.  

KuchlaniShni nol ketma-ketligi ham quvvat isrofini oShiradi, qo‘Shni 

aloqa liniyalariga zararli ta’sir etadi. Nol ketma-ketlik toklari esa, erda oqa turib 

er ostidagi inShoatlarni korroziyaga (chiriShga) olib keladi. Bundan taShqari 

normal hollarda tok va kuchlaniShlarning nol ketma-ketliklarini bo‘liShi rele 

himoyasini nosimmetrik qisqa tutaShuv paytida tanlab iShlaSh xususiyatini 

yo‘qotib qo‘yiShiga olib keliShi mumkin.  

KuchlaniSh egri chizig‘ini Shakli. Ko‘pchilik o‘zgaruvchan tok 

iste’molchilari uchun kuchlaniSh egri chizig‘i sinusoida Shaklida bo‘liShi zarur. 

KuchlaniSh egri chizig‘ini sinusoidadan og‘iShi generatorlarni elektr yurituvchi 

kuchlari sinusoidal bo‘lmagani, sistemada nochiziqli elementlarni mavjudligi 

sababli (masalan, to‘yingan po‘lat o‘zaklari, yarim o‘tkazgichlik tok o‘zgaruvchi 

uskunalar va hokazo) kelib chiqadi. 

Iqtisodiylik. Elektr tarmoqni iqtisodiy bo‘liShligi uchun bir necha 

mumkin bo‘lgan tarmoq Shakllarini, kuchlaniSh qiymatini, simning ko‘ndalang 

kesimlarini ko‘rib chiqiSh kerak. SHuning uchun qator variantlarni ko‘rib chiqib 

ularni bir birlari bilan “kumulyativ xarajat” usuli orqali taqqoslaSh lozim. Bu 

usul (mezon) energiya isrofining qiymatini, sarf qilingan kapital mablag‘ni, 

kelib chiqqan ziyonni o‘z ichiga oladi. 

SHunday variant optimal hisoblanadiki, Shunda “kumulyativ xarajat” eng 

kam bo‘liShi kerak. 

Havfsizlik va iShlatiSh qulayligi. IShchi xodimlarni va boShqa 

odamlarni havfsizligini taminlaSh uchun “texnika iShlatiSh qoidalariga” ko‘ra 

erga ulaSh, elektr uskunalarini o‘rab oliSh, signalizatsiya, maxsus kiyim va 

boShqa moslamalar qo‘llaniladi. Havo liniyalari simlarini kuchlaniShiga qarab 

erdan belgilangan balandlikka tayanchlarda tortiladi. 

Havfsizlikdan taShqari iShlatiSh qulayliklari hisobga oliniShi kerak. 

Masalan, har xil o‘zgartiriSh qulayliklari, qurilmalar va kabellarni tuzatiSh va 

ko‘zdan kechiriSh uchun kerakli yo‘llar, yorituv uskunalari, avariya transporti 

va boShqalar ko‘zda tutiladi. 

Keyinchalik kengaytiriSh, “RivojlaniSh” mumkinligi. Elektr 

tarmoqlarida yuklamalarni o‘zgariShi va ketma-ket yangi iste’molchilarni paydo 

bo‘liShi har doim kengaytiriSh va jihozlaSh zarurligini keltirib chiqaradi. 
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Stansiya va transformatorlar almaShtiriladi, qo‘Shimcha quriladi va qaytadan 

jihozlanadi, yangi avtomatika qo‘yiladi va hokazo. Hozirgi paytda har yil 5-6% 

yangi elektr tarmoqlari iShga tuShiriladi. Sistemalarni Shunday loyihalaSh 

kerakki, ular mavjud stansiyalar, podstansiyalar, tarmoqlar va boShqa 

qurilmalarda to‘la foydalanilgan taqdirda uzoq vaqt rivojlaniSh imkoniyatini 

taminlab tursin. 

 

 

 
 

1.Elektr tarmog‘iga qo‘yilgan asosiy talablarni sanab o‘ting? 

2.Necha xil toifani bilasiz va ta’riflab bering? 

3.Elektr tarmog‘ida sifat ko‘rsatgichini aytib bering.? 
 

 

 

 

                      ELEKTR UZATISH LINIYASINING (EUL)  

                             PARAMETRLARI VA ALMASHTIRISH 

                             SXEMALARI.ULAR ASOSIDAGI HODISA VA 

                             JARAYONLAR.EUL PARAMETRLARIGA TA’SIR 

                             ETISH  IMKONIYATLARI.  

 

Elektr uzatiSh liniyasining parametrlarini aniqlaShda 

almaShtiriSh sxemalari bajariSh, liniyaning aktiv, reaktiv 

qarShiliklari va aktiv,reaktiv o‘tkazuvchanliklar orqali 

liniyalarining iSh rejimlarini aniqlaShga imkoniyatlar 

yaratiladi va  ular orqali amaliy ko‘nikmalarini 

ShakllantiriSh.   

 

Asosiy ma’lumotlar 
 

Elektr tarmoqlari yoki tizimlariniig almaShtiriSh sxemasi umuman 

olganda uning ayrim elementlarining (elektr uzatiSh liniyalari, transformatorlar, 

avtotransformatorlar, reaktorlar, sig‘im batareyalari, yuklamalar, taminlaSh 

manbai) almaShtiriSh sxemalaridan taShkil topadi va bir fazali ekvivalent uchun 

tuziladi. 

AlmaShtiriSh sxemada liniyada bo‘ylamasiga va ko‘ndalangiga to‘g‘ri 

keladigan elementlar bor. Birinchisiga – yuklama toki okadigan tarmoq 

elementi, ikkinchisiga – to‘liq kuchlaniShga ulangan element kiradi. Tarmoq 

almaShtiriSh sxemasining bo‘ylama (tarmoqning karShiligi) va ko‘ndalang 

(tarmoqning o‘tkazuvchanligi) elementlari yordamida tarmoqning xususiyati va 

unda bo‘layotgan fizik hodisalar ko‘rsatiladi. 

Саволлар 

 

 
Ўқув мақсади 

 

 3.3-МАВЗУ           
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Elektr tarmoqlari parametrlarini aniqlaSh, haqiqiy tarmoqlarning 

almaShtiriSh sxemasini to‘g‘ri ko‘llaSh, ularning iShlaSh tartibini va 

boShqaruvini o‘rganiShda haqiqatga yakin natijalarni oliShga imkon beradi. 

UzatiSh liniyasi quyidagi parametrlar: aktiv qarShilik )Ом(R , reaktiv 

qarShilik )Ом(Х , aktiv o‘tkazuvchanlik )См(G , reaktiv o‘tkazuvchanlik 

 СмВ  bilan ifodalanadi. Rangli metallardan tayyorlangan simlar uchun R,. X, 

G, B ni tarkibini ko‘ramiz.  

Aktiv qarShilik. Aktiv qarShilik simdan oqayotgan o‘zgaruvchan tokka 

nisbatan bo‘lgan qarShilikni ko‘rsatadi. O‘zgarmas tok oqayotganda sim 

ko‘ndalang kesimida tokning taqsimlaniShi bir hil bo‘ladi. Bunda karShilik 

                        FR
Ом

/      (3.3.1) 

Bu erda:   - simning uzunligi,   - soliShtirma o‘tkazuvchanlik, alyuminiy 

material uchun taxminan ko‘rsatiliShicha 10.32a


 Sm/m, mis uchun 

10.53
м

 Sm/m,  F - simning ko‘ndalang kesim yuzasi, mm². 

Lekin o‘zgaruvchan tokni simning kesim yuzasida taqsimlaniShi yuza 

effekti hodisasi tufayli bir hil emas, buning natijasida tok simninng markaziy 

qismiga qaraganda, chetida ko‘proq oqadi. Bu hodisa simning ichida joylaShgan 

o‘zgaruvchan magnit maydoni hosil qilgan qarama-qarShi E.YU.K. sababli ro‘y 

beradi. Natijada, tok yuzani markaziga nisbatan kam bo‘lib, simning kesim 

yuzasi to‘liq holda iShlatilmaydi, simning qarShiligi Om qarShilikka nisbatan 

oShadi. 

YUza effektining ta’siri ayniqsa yuqori chastotali toklar va po‘lat simlarda 

sezilarli bo‘ladi. 

Rangli metallardan iShlangan elektr tarmoqlari uchun sanoat chastotasida 

va kesim yuzasi 500 mm² dan kichik bo‘lgan simlarda bu farq katta emas. 

F>500mm² bo‘lgan tarmoqlar uchun bu farq 5% ga teng bo‘lib, sezilarli 

qiymatni taShkil etadi. Ammo katta kesimli simlar po‘lat-alyuminiydan 

tayyorlanadi, Shuning uchun ularda “yuza effekti” kam ko‘rinadi. SHunday 

kilib, amaliy hisoblarda R=ROm deb qabul qiliSh mumkin, ya’ni aktiv 

qarShilikni aniqlaSh uchun (3.3.1) ifodani iShlatiSh mumkin. QarShilik R  ni 

haroratga bog‘liqligi hisobga olinmaydi va hisoblarda bu qarShilikning o‘rtacha 

(+20°S dagi) qiymati iShlatiladi. SHunday qilib 


o

rR ,     Om              (3.3.2) 

Bu erda: кмr
o

   1  simning hisoblangan aktiv qarShilik qiymati, Om/km. 

Hamma konstruksiyali simlarning, ayniqsa ko‘p tomirli simlarning 

hisoblagandagi haqiqiy kesim yuzasi, maqsadda ko‘rsatilgan ancha to‘liq 

bo‘lgan tayyor qiymatidan foydalaniSh tavsiya etiladi. 

Induktiv qarShilik. O‘zgaruvchan tok liniyadan oqayotganida simlar 

atrofida hosil bo‘lgan magnit maydoni simda teskari yo‘nalgan o‘zinduksiya 

E.YU.K ni hosil qiladi. O‘zinduksiya E.YU.K. sababli tokka bo‘lgan qarShilik, 

reaktiv induktiv qarShilik  deb aytiladi. YOnma-yon joylaShgan uch fazali 
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liniyalarining simlari ko‘rilayotgan simdagi tokka nisbatan teskari sim bo‘lib, 

unda ko‘rilayotgan tokni yo‘naliShiga mos yo‘nalgan E.YU.K. ni yuzaga 

keltiradi, bu o‘z navbatida o‘zinduksiya  E.YU.K. ni va Shu tufayli reaktiv 

qarShilikning qiymatini kamaytiradi. SHuning uchun liniyaning faza simlari 

kanchalik bir-biridan  uzoq joylaShsa, qo‘Shni simlarning magnit oqimi sababli 

bo‘ladigan o‘zaro ta’siri xam Shunchalik kamayadi va liniyaning induktiv 

qarShiligi oShib boradi. 

Induktiv qarShilikning qiymatiga yana simlarning diametri, simning 

magnit singdiruvchanligi va o‘zgaruvchan tok chastotasi ta’sir qiladi. 1 km 

uzunlikdagi liniyaning induktiv qarShiligi, Om/km da 

м
r

D
gLfх

УР

о

12500)(144,02       (3.3.3) 

Bu erda: L - induktivlik, Gn; f  - chastota, Gs; 
УР

D  faza simlari orasidagi 

o‘rtacha geometrik masofa, m; r -simning radiusi DO‘R va r ning qiymati bir hil 

o‘lchamda bo‘liShi kerak,  - magnit singdruvchanlik. 

Rangli metallardan tayyorlangan (alyumin va mis) simlar uchun magnit 

singdiruvchanlik o‘zgarmas va juda kichik bo‘lgani sababli uni havoning magnit 

singdiruvchanligiga tenglaShtiriSh mumkin, ya’ni xalqaro o‘lchov birligi SI ga 

binoan 

МГнммм
МХ

а
/1025,1104,0

66 
      (3.3.4) 

Agarda (3.3.3) ga м  ning (3.4.4) dagi rangli metallar uchun bo‘lgan 

qiymatini qo‘ysak, hosil bo‘ladi: 

01601440 ., 
r

D
gх

УР

О

             (3.3.5) 

DUR ni qiymati faza simlari kuchlaniShi oShiShi bilan oShib boradi. 

Masalan, 750 kV kuchlaniShdagi liniyalarda tayanchlar 30 m dan balandrok 

bo‘lib (ya’ni taxminan 9-10 m qavat uyning balandligidir), faza simlari orasidagi 

masofa 10-20 m bo‘ladi. Uch fazali bir tizimli EULda simlar orasidagi o‘rtacha 

masofa 

 

3 DDDD
312312УР

     (3.3.6) 

  Bu erda: D12,D23,D31-ayrim fazalarning simlari orasidagi masofa  (3.3.1a-

rasm) 
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Simlar teng tomonli uchburchakning cho‘qqilariga joylaShsa (3.3.1. b - rasm) 

DO‘R=D12=D23=D13=D 

Agar simlar gorizontal joylaShsa (3.3.1. v - rasm), unda 
33

3 22
132312

DDDDDDDD
УР

  

EUL induktiv qarShiligini ikki qarShilikning yig‘ndisi,  

ya’ni 
1

o
x  -taShqi qarShilikning va 

11

0
x -ichki qarShilikning yig‘indisi deb 

tasavvur qiliSh mumkin: 
11

o

1

o
o

xxx         (3.3.7) 

TaShqi induktiv qarShilik simlar atrofidagi magnit maydoni o‘zaro ta’siri 

sababli yuzaga keladi va simlar orasidagi D masofaga bog‘liq bo‘ladi.  

Havo liniyalarida simlar orasidagi masofa anchagina katta bo‘lgani uchun  
1

o

x   ham nisbatan katta qiymati 0,4 Om/km atrofida bo‘ladi. 

r

D
gx

УР

o
1440

1

.=           (3.3.8) 

Ichki induktiv qarShilik simning ichidagi magnit maydoni sababli yuzaga 

kelib м  ga bog‘liq bo‘ladi. 

мх
о

12500
11

        (3.3.9) 

Rangli metallardan tayyorlangan simlar uchun 
11

о

х =0,016
км

Ом
,  

bu 
1

о

х ga nisbatan ancha kichik. SHuning uchun 
11

о

х ni ko‘pincha hisobga 

oliShmaydi. EUL ni induktiv qarShiligi 
о

х ni 0,36-0,440 Om/km ga teng qilib 

olinadi. 

Kabel liniyalarida simlar orasidagi masofa havo liniyalariga  nisbatan 

ancha kichik, demak induktiv qarShilik ham kichik. SHuning uchun ko‘pincha 

3.3.1.расм. Симларни ХЛ таянчларида учбурчакларнинг  чўққиларида    

(а,б) ва горизонтал жойланиши. 
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kabellarda induktiv qarShilikni, (ayniksa simlarning katta bo‘lmagan kesim 

yuzalari uchun) hisobga olmaslik mumkin: 

кабXкабR   

(3.3.9) dan ko‘rinadiki, induktiv qarShilik X ni va Shu tufayli reaktiv 

quvvat isrofini ( Q


= 31²X) kamaytiriSh  uchun masofa DO‘R ni kamaytiriSh 

yoki radius r  ni kattalaShtiriSh kerak. DO‘R ni qiymati  liniyaning 

kuchlaniShiga bog‘liq, uni kamaytiriSh havoni teShiliSh havfini yuzaga 

keltiriShi mumkin. SHunday kilib, X ni kamaytiriSh uchun radius r  ni 

kattalaShtiriSh kerak, ya’ni simni kesim yuzasini kattalaShtirib, metall sarfini 

oShiriSh kerak. Bu albatta, iqtisodiy nuqtai nazardan foydali emas. 

DO‘R, r  ni qiymati logarifm belgisi ostiga kiradi, 
11

o

x  esa o‘zgarmasdir. 

Demak, rangli metallardan tayyorlangan simlar uchun qarShilik 
0

х    kesim 

yuzasi F  ni o‘zgariShiga nisbatan kam o‘zgaradi (3.3.2-rasm). 

35 kV va undan kichik liniyalar uchun kesim yuzasi F=50÷95 mm² 

bo‘lgan simlar, 110 kV liniyalar uchun F=70 ÷ 150 mm² simlar qo‘llaniladi. 

SHunday kilib, induktiv qarShilikni kamaytiriSh uchun radiusni 

kattalaShtiriSh kerak. Uni to‘g‘idan-to‘g‘ri kattalaShtirib bo‘lmaydi, chunki 

bunda rangli metallar sarfi ko‘payadi. r  ni kattalaShtiriSh yo‘li Shundan 

iboratki, har bir faza simlari qo‘Shimcha metall sarfini oShirmay bir necha 

simlarga bo‘linadi. Masalan, 150 mm² li faza simini uchta simga bo‘lganimizdan 

keyin, bu fazada bir sim emas, balki har birining kesim yuzasi 50 mm² dan 

bo‘lgan, 3 ta sim bo‘ladi. YOki, kesim yuzasi 300 mm² edi, ikkiga bo‘lingandan 

keyin fazada ikkita 150 mm² dan iborat sim hosil bo‘ladi.        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agar har bir fazadagi simning har birini haqiqiy radiusi 
X

r  va ularning orasidagi 

masofa a1, a2, a3 (a=300600 mm) bo‘lgan m  sim bilan almaShtirsak, unda 

qandaydir ekvivalent radius hosil bo‘ladi. 
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3.3.2-расм. Пўлат-алюмин симлар ва кабель томирлари 

актив ва индуктив қаршиликларини симнинг кесим 

юзасига боғлиқ ҳолда ўзгариши 
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n

X

n

УРЭКВ

ar r
1

     (3.3.10) 

Bu erda:, 
УР

a bo‘lingan simlar orasidagi o‘rtacha geometrik masofa 



n

)a(

iaа
УР

      (3.3.11) 

 Agarda, n=3 bo‘lsa, unda, 3 а,а,аa
321УР

 . 

Faza ikki, uch, to‘rt va ko‘p parallel qo‘Shilgan simlarga bo‘linib, bir-

birlari bilan kerakli moslamalar orqali biriktiriladi. 

 
ЭКВ

r  uchun yozilgan ifoda simlar  bo‘lingandagi magnit oqimining 

o‘zgariShini hisobga olib topilgan. Ekvivalent radius taxminan bir hil metall 

sarfida, simni birinchi holatidagi radiusdan har doim katta rr
ЭКВ

  

Masalan, agar 600 mm² faza simi 16,5 mm li taShqi radiusga ega bo‘lsa, 

uning radiusi 12,2 mm, yuzasi 300 mm², simlar orasidagi o‘rtacha masofa  

ao‘r=a =400 mm bo‘lgan ikki simga bo‘lsak, unda 

ммrаr
ХЭКВ

9,692,12400   

Bu qiymatni bo‘linmagan sim  radiusi bilan soliShtirsak, (16,5 va 69,9) 

ekvivalent radius taxminan 4 marta oShadi, bu esa simni Shartli kesim yuzasi 

o‘Sha metall sarfida 16 marta oShganini  ko‘rsatadi. 

Bu ajoyib xususiyatga Shu bilan eriShiladiki, simlar bo‘linganda magnit 

maydoni qaytadan taqsimlanadi. Xuddi kesim yuzasini kattalaShtirilgandek, 

maydon bo‘lingan simlar o‘rtasida bo‘ShaShib, taShqariga siqib chiqariladi. 

Fazada kancha sim ko‘p bo‘lsa, bu ta’sir Shuncha kuchli bo‘ladi. Ammo, har bir 

ko‘Shimcha simning ta’siri pasayib boradi. Masalan, fazada ikkita sim bo‘lsa, 

indiuktiv qarShilik  19% ga kamayadi, uchtada – 28%, to‘rttada – 32% ga va 

xokazo. 

Rangli metallardan tayyorlangan faza simlarining bo‘liniShi hisobiga 

induktiv va aktiv qarShiliklar (Om/km va Om) quyida gicha aniqlanadi: 

n
r

D
gх

ЭКВ

УР

о

/,, 01601440       (3.3.12) 

               
)/(

x
FnR      (3.3.13) 

Bu erda: FH –bo‘lingan simlarning har birining haqiqiy kesim yuzasi. 

Amaliyotda simlarni bo‘liSh 330 kV va undan yuqori kuchlaniShda 

bajariladi. 

KuchlaniSh yo‘qotiliShini kamaytiriSh, qarShilik X ni qiymatini 

kamaytiriSh uchun faza simlari bo‘liniShi zarur, ammo bu ikkinchi darajali 

omildir. Asosiysi, simlar bo‘linganda elektr tojlaniShi sababli bo‘ladigan elektr 

energiya isrofining kamayiShidir. 

Aktiv o‘tkazuvchanlik. EUL ni o‘tkazuvchanligi dielektriklarda aktiv 

quvvat isrofi tufayli yuzaga keladi. Havo liniyalaridagi bu isrof simlarning 

tojlaniShi va izolyatorlarning kamchiliklari bilan bog‘langan.  Lekin, havosi eng 

ifloslangan joylarda ham izolyatorlar orqali tokni yo‘qotiShi juda kam. 
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Kachonki, sim atrofidagi elektr maydonining kuchlanganligi havoning  

mustahkamligidan yuqori bo‘lsa, sim atrofidagi havo ionlaShadi va tojlaniSh 

sababli elektr energiya isrofi yuzaga keladi. Bunda havorang nurlaniSh va 

chirsillaSh kuzatiladi, Shuning uchun bu hodisa “tojlaniSh” nomini olgan.   

Ayniksa, nam havoda va har hil yog‘ingarchilik kunlarida tojlaniSh 

tezlaShadi va tojlaniShga sarf bo‘lgan elektr energiyaning isrofi katta miqdorga 

oShadi. SHunday qilib 330-750 kV kuchlaniShli havo liniyalarida tojlaniShga 

sarf bo‘lgan elektr energiyaning isrofi yaxShi havoli kundagi isrofga nisbatan 

qorda 14% gacha, simlar yaxlaganda esa, 17% gacha ko‘payadi. TojlaniSh aktiv 

quvvat va energiyaning isrofidan taShqari simlarda zanglaShni yuzaga keltiradi, 

aloqa liniyalariga halaqit beradi, radioni tiniq eShitiShga to‘sqinlik qiladi. 

SHuning uchun normal holatda EUL tojlanmasligi uchun ayrim tadbirlar 

ko‘riladi, bu choralar asosan EUL tojlaniSh boShlanadigan kuchlaniShini 

oShiriShdan iboratdir. Bu kuchlaniSh quyida gi ifoda orqali topiladi.  

ЕЕUU
ОИШТОЖ

/        (3.3.14) 

Bunda, UISH - iSh davomidagi o‘rtacha kuchlaniSh, kV. 

EO - yaxShi havoda umumiy tojlaniShga to‘g‘ri keladigan simning 

             boShlang‘ich kuchlanganligi. 

E  - simning yuzasidagi elektr maydonining iSh davridagi                                      

             kuchlanganligi kV/Sm 

Elektr maydoning boShlang‘ich kuchlanganligini (emperik) tajribadan 

olingan quyidagi ifoda orqali aniqlaSh mumkin. 

)/3,01(3,30 бтбЕ
О

    (3.3.15) 

Bunda, m - simlarni silliklik koeffitsienti, sillik silindr Shaklidagi simlar 

uchun m=1, ko‘p tolali simlar uchun m=0,820.92 (katta qiymat simni katta 

kesim yuzasiga to‘g‘ri keladi). 

)( V

P
б




273

0386
- havoning nisbiy zichligi (r=100 kPa atmosfera bosimida va 

havoning harorati Q=293
0
K bo‘lganda  b=1), r -simning radiusi, sm da. 

Simning yuzasidagi elektr maydonining iSh davomidagi kuchlanganligi 

fazasi bo‘linmagan EUL uchun quyidagi ifoda bilan topiladi. 

))/(/(355.0 rDgUE
УРИШ

     (3.3.16) 

Fazalari bo‘lingan EUL uchun bunday ifoda topiladi. 

))/(/(,
ЭКВУРИШ

rDgrUЕ 3550              (3.3.17) 

Bunda logarifm oldidagi r  santimetrda qo‘yiladi. Simlar gorizontal 

joylaShganda o‘rtadagi faza simi uchun kuchlanganlik 10% ga yuqori qilib 

oliShadi, chunki bu sim ikki chetdagi simlar ta’sirida bo‘ladi. (3.3.17) dan 

ko‘rinadiki, tojlaniShda bo‘lgan energiya isrofini kamaytiriSh uchun simlarning 

kesim yuzasini oShiriSh, faza simlarini bo‘liSh yoki simlarni ichi bo‘Sh kilib 

bajariliShi kerak. SHu nuqtai nazardan simlarning kesim yuzasi boShqa 

hisoblaSh natijalarga ko‘ra kattaroq qilib olinadi. Masalan, 110 kV kuchlaniSh 

uchun tojlaniShda bo‘lgan energiya isrofi Sharti bo‘yicha eng kichik yuza 70 

mm², 220 kV uchun 240 mm² va h.k. 
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TojlaniShda bo‘lgan energiya isrofi EUL ni haqiqiy kuchlaniShiga 

bog‘liq. Misol uchun 750 kV kuchlaniShli EUL da tojlaniShda bo‘lgan isrofni 

liniyadagi haqiqiy kuchlaniShga bog‘liq o‘zgariShi quyida  keltirilgan. 

 

 

KuchlaniSh, kV                             715  700   750    770  787 

TojlaniShda yo‘qotiSh R toj, kVt/km  10.4;11.36; 13.75 ; 15.74 ; 18 

Keltirilgan qiymatlardan ko‘rinadiki, kuchlaniSh 5% ga oShsa, 

tojlaniShga bo‘lgan energiya isrofi taxminan 31% ga oShadi. KuchlaniSh 5% ga 

kamaysa energiya isrofi 750 kV nominal kuchlaniShga nisbatan 24% ga 

kamayadi. SHunday qilib, yomon ob-havoda yuqori kuchlaniShli EUL larida 

tojlaniShga bo‘lgan energiya isrofini kamaytiriSh uchun kuchlaniSh darajasini 

nominal kuchlaniShga nisbatan birmuncha kamaytiriSh maqsadga muvofiqdir. 

TojlaniShda bo‘lgan quvvat isrofi 
ТОЖ

Р


tojlaniSh va kuchlaniSh U ga tegiShli 

aktiv o‘tkazuvchanlik havo liniyalarida quyidagicha topiladi: 

2ТОЖ

U/Pg


       (3.3.18) 

Aktiv o‘tkazuvchanlik asosan yuqori kuchlaniShli liniyalarda hisobga 

olinadi. 

Kabel liniyalari uchun iShlab chiqaruvchi zavod tomonidan 1km liniya 

uchun dielektrikda bo‘lgan quvvat isrofi ko‘rsatiladi va u orqali aktiv 

o‘tkazuvchanlik xuddi havo liniyalaridek topiladi. Odatda 35 kV va undan 

yuqori kuchlaniShli kabel liniyalari uchun dielektrikdagi quvvat isrofi  

hisobga olinadi. 

Liniyaning reaktiv o‘tkazuvchanligi fazalar orasida, fazalar balan er 

orasida sig‘im borligi tufayli yuzaga keladi (3.3.3-rasm). CHunki har bir havo va 

kabel liniyalirining juft simlarini va yana Shu simlar bilan er orasini kondensator 

deb faraz qiliSh mumkin.  

Havo liniyalarining to‘liq iSh sig‘imi faza – faza va faza – er sig‘imi 

qismlaridan taShkil topgan bo‘lib, u har bir qo‘rilayotgan sim zaryadini uning 

potensialiga nisbatini ifodalaydi. ISh sig‘imi tuShunchasi faqat simmetrik 

liniyalar uchun, masalan uch fazali kabellar uchun, transpozitsiyani hisobga 

olgan holda havo liniyalari uchun haqlidir. ISh sig‘imi ekvivalent yulduz 

Ҳаво линияси 
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elkasining sig‘imi kabi, sig‘im uchburchagini yulduzga o‘zgartirilganidan keyin 

aniqlanadi. 

,3
1012

ССС           (3.3.19) 

Buni rasmlardagi belgilar orqali tuShuntiriSh mumkin. 

ISh sig‘imi simlarning diametriga, ularning o‘zaro joylaShuviga ular 

orasidagi masofaga, muhitning dielektrik o‘tkazuvchanligiga bog‘liq. Qo‘Shni 

liniyaning va momaqaldiroqdan himoya qiluvchi sim ta’sirini hisobga olinmasa, 

injenerlik hisoblarida yo‘l ko‘yiladigan 5% lik mumkin bo‘lgan noaniqlik bilan 

uch fazali tok havo liniyalarining iSh sig‘imi quyidagi ifoda orqali aniqlanadi. 

кмфкDgС
УРO

/   ),/(/10024,0
6

      (3.3.20) 

Bu erda:, DYR ayrim faza simlari orasidagi o‘rtacha masofa,  

                 r-simning radiusi. 

Fazalari bo‘lingan EUL uchun iSh sig‘imining aniqlangan qiymati 

quyidagicha topiladi. 

)/(/10024,0
6

ЭКВУРО

rDgС 


                           (3.3.21) 

Bunda, S0 -er va trosning tasirini hisobga oladigan koeffitsient (S
0
  =1,05 

– bir tizimli ikkita trosli EUL uchun) 

Faza simining ekvivalent radiusi (3.3.10) bilan aniqlanadi.  

Kabel liniyalari uchun iSh sig‘imining qiymati iShlab chiqaruvchi zavod 

tomonidan berildi, chunki uni hisoblaSh uchun izolyasiyaning dielektrik 

o‘tkazuvchanligini, geometrik o‘lchamini va kabel haqida yana boShqa 

konstruktiv ma’lumotlarni biliSh kerak. 

Havo va kabel liniyalari uchun reaktiv (sig‘im) o‘tkazuvchanlik quyidagi 

ifodadan topiladi. 

кмСмС
ОО

/,             (3.3.22) 

 Lekin kabellarda sig‘im o‘tkazuvchanligi simlar orasidagi va simlar bilan 

erga tutaShtirilgan qobiq orasidagi masofa kichik bo‘lganligi va izolyasiyaning 

yuqori dielektrik o‘tkazuvchanligi tufayli havo liniyalariga nisbatan kattadir. 

 50 Gs lik o‘zgaruvchan tokli faza simlari bo‘linmagan havo liniyalari 

uchun 
О

 quyida gicha topiladi. 

)/(/, rDg
УРО


6

1057


         (3.3.23) 

 faza simlari bo‘lingan HL uchun. 

)/(/,
ЭКВУРО

rDgξВ 
6

10587=       (3.3.24) 

 KuchlaniShga qarab o‘rtacha sig‘im o‘tkazuvchanligi HL quyidagicha 

o‘zgaradi. 

 Liniyaning kuchlaniShi kV  110-220   330-500   750     1150 

                 VO, Sm. km    2.7-10
-6

   3.7-10
-6

    2-10
-6

  4.6-10
-6   

      - km uzunlikdagi EUL sig‘im o‘tkazuvchnligi 

См,вВ
О

     (3.3.25) 

 Liniyalarda sig‘im o‘tkazuvchanligini bo‘liShi liniyaning zaryad toki va 

zaryad quvvati deb ataluvchi sig‘im tokini (siljiSh toki) va sig‘im quvvatini 

o‘tiShini yuzaga keltiradi. 
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 Zaryad toki 

Ф3

UBI       (3.3.26) 

 Bunda, UF - faza kuchlaniShi 

 Zaryad quvvati 
2

33

3 UBUIQ 


    (3.3.27) 

 Bunda, U-liniya kuchlaniShi. 

 Liniyalarda sig‘im o‘tkazuvchanligi tufayli hosil bo‘ladigan zaryad 

quvvati reaktiv (sig‘im) quvvati asosan liniyaning kuchlaniShiga bog‘liq bo‘lib, 

110 kV va undan yuqori kuchlaniShli liniyalar uchun muhim ahamiyatga 

egadir[2]. 

 Po‘lat simlarning qarShiligi va o‘tkazuvchanligi.                       

 Po‘lat simlarda yuza effekti juda katta bo‘lganligi uchun rangli metallar 

uchun ko‘llanilgandek, Om karShiligini o‘zgaruvchan tok aktiv qarShiligiga 

tenglaShtiriSh mumkin emas, ya’ni 

ОМПУЛ

RR   

 3.3.4-rasm“P”-ko‘riniShli almaShtiriSh sxema 

Po‘lat simlarning magnit singdiruvchanligi м  juda katta va o‘zgaruvchan 

qiymatga egadir. Ichki magnit okimi I tokka va magnit singdiruvchanlik    ga 

bog‘liq bo‘ladi. O‘z navbatida  , I tokka va po‘latning ko‘Shilmalariga bog‘liq. 

Bunday murakkab bog‘laniShlar tufayli (3.3.2) ifodani qo‘llaSh mumkin emas. 

SHuning uchun jadvallarda 
О

r  va 
11

О

х ning (po‘lat simlar uchun) har hil 

diametrli simlar uchun oqayotgan tokka bog‘liq holdagi aniqlangan qiymati 

keltiriladi. G va V o‘tkazuvchanliklar yuza effektiga bog‘liq emas va rangli 

metallardan yasalgan simlar uchun qanday aniqlansa, po‘lat simlar uchun ham 

Shunday aniqlanadi. 

 AlmaShtiriSh sxema. EUL uzunligi davomida bir tekisda taqsimlangan 

aktiv R va reaktiv X qarShiliklar, hamda aktiv G, reaktiv V o‘tkazuvchanliklar 
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bilan ta’riflanadi. Biroq EULni hisoblarida soddalaShtirilgan usullardan 

foydalaniladi, ya’ni liniyani uzunligi davomida aktiv va reaktiv qarShiliklar 

 va o‘tkazuvchanliklar bir hil taqsimlanmagan, balki bular yig‘indisi bir joyga 

to‘plangan, deb karaymiz. 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

3.3.5

-

rasm

“T”-

ko‘riniShli almaShtiriSh sxema 

 

 

EUL ning to‘liq qarShiligi [Om]µ  

)exp( jZXjRZ 


  

 Bunda,  

)/(;
22

RXarctgXRZ
Z





  

 EUL ning to‘liq o‘tkazuvchanligi [Om] 

)ψjexp(YBjGY
УЛ

   

)/(;
22

GBarctgBGУ
УЛ




  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.6-rasm“P”-ko‘riniShli o‘tkazuvchanlik bo‘yicha almaShtiriSh sxema 

 

Umumiy hollarda EUL “P” yoki “T” Shaklidagi almaShtiriSh sxemasi 

(3.3.5-rasm) bilan ifodalanadi va unda qarShilik bo‘ylamasida, o‘tkazuvchanlik 

esa ko‘ndalangida ko‘riniShli parametrlarga to‘g‘ri keladi. 
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 Uzunligi 300 km  gacha bo‘lgan EUL larida o‘tkazuvchanliklar liniyalar 

o‘rtasiga, qarShilik liniyaning chetlarida yig‘ilgan deb yoki uning teskarisi-

qarShiliklar o‘rtada o‘tkazuvchanliklar liniyaning chetlarida yig‘ilgan (3.3.6-

rasm) deb faraz qiliSh mumkin. 

O‘zgarmas tokli EUL almaShtiriSh sxemasini X=0 va V=0 holatdagi 

o‘zgaruvchan tokli EUL ning tarkibiy qismi deb karaSh mumkin. 

 

 

HAVO VA KABEL LINIYALARI PARAMETRLARINI 

 HISOBLASH 

 Nazariy qism 

       UzatiSh liniyasini nazariy jihatdan uzunligi davomida bir tekisda 

joylaShgan ko‘p sonli aktiv va reaktiv qarShiliklar hamda o‘tkazuvchanliklardan 

iborat deb faraz qiliSh mumkin. Ammo bunday tarmoqlarni hisoblaSh 

murakkab, Shuning uchun aktiv R, reaktiv X qarShiliklar hamda aktiv G va 

reaktiv V o‘tkazuvchanliklardan iborat liniya uchun yig‘ilgan parametrli 

almaShtiriSh sxemasini qo‘llaSh maqsadga muvofiqdir [7]. 

       1 km uzunlikdagi simning normal haroratdagi (t=20
0
) aktiv qarShiligi 

quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

FF
r

О



 1000
 ,  Om/km 

bu erda:   - soliShtirma qarShilik, Om∙mm
2
/km  

             (mis uchun  =18,8 Om∙mm
2
/km, alyumin uchun  =31,5 

Om∙mm
2
/km);  

  - soliShtirma o‘tkazuvchanlik, km/Om∙mm
2
,  

(alyumin uchun  =0,0317 km/Om∙mm
2
; mis uchun   =0,053 km/Om∙mm

2
);  

F - simning ko‘ndalang kesim yuzasi, mm². 

       Normal holatda havo liniyasining aktiv qarShiligi:  


o

rR ,  Om 

bu erda: r0 -1 km  simning hisoblangan aktiv qarShilik qiymati, Om/km; 

l – liniyaning uzunligi, km. 

      Normal haroratdagi 1 km havo liniyasining induktiv qarShiligi quyidagi 

ifoda bilan hisoblanadi: 

),016,0144,0(
'


s

ro

r

D
gх

о

  Om/km 

bu erda: rs – simning radiusi, sm.  

      Havo liniyasining umumiy induktiv qarShiligi quyidagicha aniqlanadi: 


o

xX ,     Om                           

bu erda: Do‘r – faza simlari  o‘rtasidagi o‘rtacha geometrik masofa.  

      Do‘r quyidagi ifodadan aniqlanadi: 
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3

312312'

DDDD
ro

 , sm 

bu yerda: D12, D23, D31 – ayrim faza simlari orasidagi masofa, sm. 

       330-750 kV li elektr uzatiSh liniyalarida induktiv qarShilikni kamaytiriSh 

uchun har bir faza simi 2-3 ta simga bo‘linadi. Unda x0 quyidagi ifodadan 

aniqlanadi: 

),
016,0

144,0(
'

nr

D
gх

ek

ro

о

  Om/km 

bu erda: ek
r - bo‘lingandagi ekvivalent radius.        

      ek
r quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

ek
r =

1

'




n

ros
аr                             

bu erda: n- fazadagi simlar soni; 

ao‘r- bir fazadagi simlar o‘rtasidagi o‘rtacha geometrik masofa, sm; 

ek
r - simlarning bo‘lingandan keyingi ekvivalent radiusi, sm. 

       1 km havo liniyasining aktiv o‘tkazuvchanligi quyidagi ifodadan aniqlanadi: 
23

/10
нtoj

UPg


 , Sm/km 

bu erda: 
ТOJ

P - tojlaniShdagi quvvat isrofi (kW/km) ob-havoga bog‘liq bo‘lib, 

jadvaldan yoki quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

toj
P = 2

'

)(
18,0

krf

ro

s
UU

D

r



,    kW/km 

bu erda: δ – barometr bosimi va haroratni hisobga oluvchi koeffitsient  

                  (t=25
0 
da δ=1); 

Ukr- kritik kuchlaniSh, kV. 

       Kritik kuchlaniSh Ukr quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

Ukr=48,9µ0µnδ
c

ro

r

D
2

'
lg ,   kV 

bu erda: µ0 – sim yuzasi silliqligini hisobga oluvchi koeffitsent. Ko‘p tolali sim 

uchun µ0=0,83÷0,87; 

µn – ob-havoni holatini hisobga oluvchi koeffitsent. Quruq ob-havoda µn=1, 

yomon ob-havo (tuman, yomg‘ir, qor) da µn=0,8. 

Kabel liniyalarining aktiv o‘tkazuvchanligi quyidagi ifodadan aniqlanadi:                 

g=r0l ,  sm 

      Kabel liniyalarining uzunligi katta bo‘lmaganligi va g ning qiymati kichik 

bo‘lgani uchun ko‘p hollarda bu o‘tkazuvchanlik  hisobga olinmaydi.  

      Liniyalardagi reaktiv (sig‘im) o‘tkazuvchanligi fazalar orasida fazalar bilan 

er orasida sig‘im borligi tufayli yuzaga keladi. Kabel liniyalarida sig‘im 

o‘tkazuvchanligi esa tok o‘tkazuvchi tomirlarni o‘ragan dielektrdagi elektr 

maydonining ta’siri tufayli yuzaga keladi.  

       1 km liniyaning sig‘im o‘tkazuvchanligi: 
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s

ro

r

D
b

О

'

6

lg

1058,7





,  Sm/km 

       Liniyalardagi sig‘im o‘tkazuvchanligi zaryad toki, ya’ni liniya generatsiya 

qiladigan reaktiv quvvatni yuzaga keltiradi. 

lbUQ
s 0

2
 , MVAr 

       3.3.6-rasmda mahalliy havo tarmog‘ining almaShtiriSh sxemasi keltirilgan. 

35 kV va undan kichik kuchlaniShli mahalliy tarmoqlarda zaryad quvvati 

hisobga olinmaydi, izolatorlarda yo‘qoladigan toklar sababli bo‘ladigan aktiv 

quvvat isrofi ham juda kichik, Shuning uchun bunday tarmoqlardagi aktiv 

o‘tkazuvchanlik G ni nolga teng deb hisoblaSh mumkin. Uch fazali kabel 

liniyalarida induktiv qarShilik X ham hisobga olinmaydi, chunki tok o‘tkazuvchi 

tomirlar juda yaqin joylaShgan. 110 kV va undan yuqori kuchlaniShli havo 

liniyalarining almaShtiriSh sxemasi 3.3.7-rasmda ko‘rsatilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

3.3.7-rasm.  110 kV va undan yuqori kuchlaniShli havo liniyalarining 

almaShtiriSh sxemasi 

                            MASALALARNI ECHISH UCHUN MISOLLAR 

       1-masala. 45 km uzunlikka ega bo‘lgan AS-95 simlardan tayyorlangan 110 

kV li elektr uzatiSh liniyasining almaShtiriSh sxemasi parametrlarini aniqlang. 

Simlarni tayanchlarda osiliShi gorizontal, faza simlari orasidagi masofa - 4 m, 

liniyada transpozitsiya amalga oShirilgan. 

       EchiSh. Alyumin uchun ρ= 31,5 Om∙mm
2
/km va  γ= 0,0317 km/Om∙mm

2
 

ekanligini hisobga olib, 1 km liniyaning aktiv qarShiligini aniqlaymiz. Unda:  

FF
r

Î



 1000
 33,0

950317,0

1000

95

5,31





 kmОm /  

       Liniyaning aktiv qarShiligi:          


0

rR =0,33∙45=14,85 Om 

       Simlar orasidagi o‘rtacha geometrik masofani hisobga olib, 1 km liniyaning 

induktiv qarShiligini hisoblaymiz. 
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        AC-95 simning diametrini 1-ilovadagi 1-jadvaldan (2rs=13,5 mm) 

aniqlaymiz. Unda:  

016.0144,0
'

0


s
r

D
gх

ro 431,0)016,0
675,0

504
144,0(  g  Om/km 

       Liniyaning induktiv qarShiligi: 

X=x0∙l=0,431∙45=19,395=19,4 Om 

       1 km liniyaning aktiv o‘tkazuvchanligini aniqlaSh uchun dastlab kritik faza 

kuchlaniShini aniqlaSh kerak. 

Ukr=48,9µ0€nδrc

s

ro

r

D
2

'
lg = 5,76

675,0

504
lg0,675110,8548,9

2

  kV 

       Simlarning gorizontal joylaShiShida o‘rtadagi simning kritik kuchlaniShi: 

Ukr1=0,96Ukr=0,96∙76,5=73,4 kV 

       CHetdagi simlarda: 

Ukr2=1,06 Ukr=1,06∙76,5=81,09 kV 

kVU
f

5,63
3

110

1


 

       Liniyaning eng katta faza kuchlaniShi kritik kuchlaniShdan kichik, Shuning 

uchun liniyaning butun uzunligi davomida tojlaniSh bo‘lmaydi. 110 kVli elektr 

uzatiSh liniyasi uchun bunday sim AC-70 hisoblanadi. 

      1 km uzunlikdagi liniyaning sig‘im o‘tkazuvchanligini quyidagi ifoda bilan 

aniqlaymiz: 

kmSm
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/1084,2

675,0
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lg

1058,7 6

6

'

6

0











   

      Liniyaning sig‘im o‘tkazuvchanligi: 

g=b0∙l=2,84∙10
-6

∙45=1,28∙10
-4

 Sm 

                                

                                                R              X 

 

 

                                 C                                                           C 

 

 

3.3.8-rasm. 110 kVli elektr uzatiSh liniyasining almaShtiriSh sxemasi 
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2-masala. 330 kVli EUL faza simlari gorizantal joylaShgan, ular orasidagi 

masofa 10 m liniyada, agar AS-600/72 sim  o‘rniga fazada ikkita AS-300/27 

markali sim tanlansa, 1 km uzunlikda induktiv va sig‘im o‘tkazuvchanliklari 

o‘zgariShini aniqlang. 

       EchiSh. Faza simlari orasidagi o‘rtacha geometrik masofani aniqlaymiz: 

Do‘r=1,26∙D=1,26∙10=12,6 m 

      1-ilovadagi 1-jadvaldan AC-600/72 sim diametrini aniqlaymiz. 2rs=33,2 

mm. 

      1 km uzunlikdagi simning induktiv qarShiligini aniqlaymiz: 

kmОmg
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D
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/43,0016,0
6,16

12600
144,0)016,0144,0(

'
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UShbu simning 1 km uchun sig‘im o‘tkazuvchanligini aniqlaymiz: 
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Fazalari bo‘lingan 1 km uzunlikdagi simning induktiv qarShiligini 

aniqlaymiz: 

kmОmg
nr

D
gх

ek

ro
/33,0

2

016,0

86,69

12600
144,0

016,0
144,0

'

0
 

 

Bunda; mmаrr
n

rosek
86,694002,12

1

'




 (Bu erda: AC-300/27 sim 

uchun mmr
s

2,12 )  

Fazalari bo‘lingan 1 km uchun sig‘im o‘tkazuvchanligini aniqlaymiz: 

kmSm

r
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SHunday qilib, faza simini ikkiga bo‘lganimizda 1 km uzunlikdagi simning 

induktiv qarShiligi o‘zgaradi                 %7,76100
43,0

33,0


 

YA’ni, 23,3 % ga induktiv qarShilik kamayadi, 1 km uzunlikdagi sig‘im 

o‘tkazuvchanligi bo‘ladi.                        %7,127%100
1063,2

1036,3

6

6










, 

ya’ni,27,7%gasig‘imo‘tkazuvchanligi kattalaShadi. 

3-masala. AC-150/34 simdan tayyorlangan faza simlari o‘rtasida o‘rtacha 

geometrik masofa 7 m bo‘lgan 220 kV kuchlaniShli 130 km uzunlikdagi havo 

liniyasida yaxShi va yomon ob-havoda tojlaniShga bo‘lgan quvvat isrofini va 

liniyada generatsiya qilinadigan reaktiv quvvat miqdorini aniqlang. 

EchiSh. TojlaniShga bo‘lgan quvvat isrofini aniqlaymiz. 
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1-jadvaldan AC-150/34, 2rs=17,5 mm da yaxShi ob-havoda b=1, ms=1 va 

kritik faza kuchlaniShi. 

kV
r

D
rmmU

s

ro

cnkrf
6,105

75,8

7000
lg875,01185,09,48lg9,48

2

'

0
   

YOmon ob-havoda b=0,9; ms=0,8. 

kVU
krf

2,76
75,8

7000
lg875,08,09,085,09,48 

 

YAxShi ob-havoda 1 km uzunlikdagi liniyaning quvvat isrofi: 

kmkWUU
D

r
P

krff
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YOmon ob-havoda  liniyadagi quvvat isrofi: 

kmkWUU
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r
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YAxShi ob-havoda liniyadagi quvvat isrofi: 
kmkWlPP

tojg
/8,38413096,2   

Hisoblar Shuni ko‘rsatadiki, AC-150/34 (Ds=17,5mm) simni 220 kVli 

liniyalarda   quvvat isrofi katta bo‘lganligi sababli iShlatiShga ruxsat etilmaydi, 

chunki yaxShi ob-havoda isrof bo‘lmasligi kerak. 

1 km uzunlikdagi liniyaning sig‘im o‘tkazuvchanligini aniqlaymiz: 
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Liniya generatsiya qiladigan reaktiv quvvat: 

Qc=U
2∙
b0 ∙l∙10

3
=220

2
∙2,61∙10

-6
∙130∙10

3
=16422 kVAr =16,4 MVAr 

MUSTAQIL ECHISH UCHUN MISOLLAR 

 

       1-misol. 220 kV li 150 km uzunlikdagi AS-240 simli elektr uzatiSh liniyasi 

fazalari bir-biridan o‘rtacha 7 m geometrik masofada joylaShgan. Elektr uzatiSh 

liniyasining parametrlarini, yaxShi va yomon ob-havoda tojlaniShdagi quvvat 

isrofini hamda liniya generatsiya qiladigan reaktiv quvvatni aniqlang. 

       2-misol. Sanoat korxonasi 10 kV kuchlaniShli ikki manbadan havo va kabel 

liniyalari orqali taminlanadi. Havo liniyasining uzunligi 10 km bo‘lib, fazalari 

orasidagi masofa-3 m li AC-95 simdan tayyorlangan. Kabel liniyasining 

uzunligi (AAB-95) 6 km. Ko‘rsatilgan liniyalar almaShtiriSh sxemasi 

parametrlarini aniqlang. 

3-misol. Zavod podstansiyasidan 6 kV kuchlaniShda sexga ASB-120 kabel 

orqali elektr energiya uzatiladi. Agar uzatiSh liniyasi AC-95 havo liniyasiga 

almaShtirilsa, uning qarShiligi qanday o‘zgaradi? Liniyaning uzunligi 5 km. 
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4-misol.110 kV li 85 km uzunlikdagi AS-95 simdan tayyorlangan liniyaning 

almaShtiriSh sxemasini tuzing va parametrlarini aniqlang. Liniyada faza simlari 

gorizantal joylaShgan va ular orasidagi masofa 5 m.  

5-misol. ACK-95 simdan tayyorlangan 110 kV li liniya qarShiligi zl=15,51 

Om. Agar Do‘r=5m bo‘lsa, liniya uzunligini aniqlang. 

6-misol. Uzunligi 15 km bo‘lgan AC-70 simdan tayyorlangan ikki tizimli 

havo liniyasining almaShtiriSh sxemasini tuzing va parametrlarini aniqlang. 

Liniya simlari  orasidagi masofa 1 m, liniya parallel iShlaydi. Bir tayanchda 

joylaShgan simlarning o‘zaro ta’sirini hisobga olmang. 

7-misol. 6 kV li 5 km uzunlikdagi AC-50 simdan tayyorlangan EULning 

parametrlarini aniqlang. Liniya simlari gorizantal joylaShgan, ular orasidagi 

masofa 1,2 m.  

       8-misol. 380/220 V li yoritgich liniyasining  almaShtiriSh sxemasini tuzing. 

TaqsimlaSh punkitini taminlovchi 25 m uzunlikdagi liniya 4 tomirli 50 mm
2
 

kesim yuzali kabeldan tayyorlangan, 5 ta taqsimlaSh punkitidan ketayotgan 40 

m uzunlikdagi bir fazali liniyalar 6 mm
2
 kesim yuzali simdan tayyorlangan. Faza 

va nol sim orasidagi masofa 200 mm. AlmaShtiriSh sxemasi parametrlarini 

aniqlang. 

 

 
 

1.Elektr uzatiSh liniyasining aktiv,reaktiv qarShiliklari nima? 

2.Liniyaning o‘tkazuvchanligi haqida ma’lumot bering? 

        3.Elektr uzatiSh liniyasining almaShtiriSh sxemasi nima 

           maqsadda qo‘llaniladi? 

 

 

               IKKI VA UCH CHULG‘AMLI TRNSFORMATORLAR, 

            CHULG‘AMLARI BO‘LINGAN TRANSFORMATORLAR.  

               AVTOTRANSFORMATORLARINING PARAMETRLARINI 

               HISOBLASH VA ULARNI ALMASHTIRISH SXEMALARI.  
 

Talabalarda transformatorlar haqida ma’lumot-larni 

beriSh bilan birga ikki va uch chulg‘amli 

transformatorlarning iShlaSh jarayonlari, vazifa-

si,ularning almaShtiriSh sxemalari, aktiv va reaktiv 

qarShiliklarni topiSh  bo‘yicha amaliy ko‘nikmalarini 

ShakllantiriSh.   

 

Asosiy ma’lumotlar 

 

Elektr uzatiShning ko‘pgina hisoblarida quvvat va kuchlaniSh 

liniyalarning oxirida berilmay, balki elektr stansiyalarining generatorida, 

Саволлар 

 

 Ўқув мақсади 

 

3.4-МАВЗУ    
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taminlovchi podstansiyalarning yuqori kuchlaniShli Shinalarida yoki 

pasaytiruvchi podstansiyalarning past va o‘rta kuchlaniShli Shinalarida ham 

beriladi. 

Bu hollarda hisoblanayotgan elektr energiyani uzatiSh kanaliga liniyaning 

ikkala tomoniga ko‘yilgan transformatorlar yoki qabul qiluvchi podstansiyaning 

transformatori kiradi. Transformatorlar o‘zining qarShiliklari va 

o‘tkazuvchanliklariga ega, Shuning uchun elektr uzatiSh hisoblarida bu 

parametrlarni ham e’tiborga oliSh kerak: ularning qiymati transformatorning 

nominal quvvatiga va chulg‘amlarining kuchlaniShiga bog‘liq. 

Transformator va avtotransformatorlarda reaktiv quvvat isrofi ayniksa 

kattadir. Ular elektr energiyani uzatiShda sezilarli darajada kuchlaniSh 

yo‘qotiliShini yuzaga keltiradi va buni albatta hisobga oliSh kerak bo‘ladi. 

Transformatorlar orqali elektr energiyani uzatiSh hisoblari qarShiliklarni, 

kuchlaniShni, liniya va transformatorlarning toklarini muvofiqlaShtirilgan bir 

kuchlaniShga keltirib amalga oShiriladi. Bunda quvvat o‘zgarmas bo‘lib, magnit 

aloqalar bilan almaShtiriladi (quvvat keltirilmaydi). Umuman olganda, 

parametrlar qaysi kuchlaniShga keltirilmasin yuqori kuchlaniSh Uyu o‘rta 

kuchlaniSh Uo‘, yoki transformatorning past kuchlaniSh Up chulg‘amlarigami, 

uning farqi yo‘q. Ko‘pincha, keltiriliSh yuqori kuchlaniSh Uyu da amalga 

oShiriladi. Masalan, transformatsiya koeffitsienti K=Uyu/Up desak, unda past 

tomondagi barcha uzatiSh elementlarini kuchlaniShning yuqori tomonga 

keltiriliShi quyida gicha bo‘ladi: 

юпюпп
UUUUКUU

П

 /
1

     ya’ni, 
ю

UU
П


1

 

SHunga muvofiq, qarShilik va toklarning keltiriliShi 

KIIKZZ
KKKK

/,
121

   

Transformator va avtotransformatorlar uchun zavod tomonidan to‘rtta 

qiymat beriladi: qisqa tutaShuvdagi quvvat isrofi, salt yuriShdagi quvvat isrofi, 

salt yuriSh toki va qisqa tutaShuv kuchlaniShi. Bu qiymatlarning hammasi 

jadvalda keltirilgan. 

Qisqa tutaShuvdagi quvvat isrofi RK (qisqa tutaShuv tajribasidan 

aniqlanadi) deb tok nominalga teng bo‘lganda transformator chulg‘amlaridagi 

uni qizdiriShga sarf bo‘lgan aktiv quvvat isrofi aytiladi. Salt yuriShdagi quvvat 

isrofi (salt yuriSh tajribasidan aniqlanadi) deb nominal kuchlaniShda 

transformator po‘latini magnitlaniShi va uyurma toklari tufayli uni kizdiriShga 

sarf bo‘lgan quvvat isrofi aytiladi. 

Salt yuriSh toki Isyu %  deb, nominal kuchlaniShga ulangan biror chulg‘am 

toki (salt yuriSh tajribasi), boShqa chulg‘amlar ochik kolgandagi holatida 

aytiladi. Salt yuriSh toki transformatorning iShlaShi uchun zarur bo‘lgan 

magnitlaSh quvvatini yuzaga keltiradi. 

Biror juft chulg‘amning qisqa tutaShuv kuchlaniShi Uk,t% deb, ularning 

biri qisqa tutaShtirilib, ikkinchisiga tokning nominal qiymatini oliSh uchun 

berilgan kuchlaniSh aytiladi (qisqa tutaShuv tajribasi). Bu kuchlaniSh nominal 

tok oqayotgan paytda transformatorning aktiv va reaktiv qarShiliklaridagi 

kuchlaniShning pasayiShiga teng.  
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Ikki chulg‘amli transformatorlarning eng aniq almaShtiriSh sxemasi 

3.4.1-rasmda keltirilgan, bu «T» ko‘riniShli sxemadir. Bunda bir faza ekvivalent 

uchun birlamchi chulg‘amli qarShiliklari Rt1 va Xt1 ikkilamchi chulg‘amniki Rt2, 

Xt2 va Gt, Vt aktiv, reaktiv o‘tkazuvchanliklardir. 

Transformatorlar uchun ayniqsa to‘liq «T» ko‘riniShlisining ko‘llaSh 

(3.4.1-rasm) hisoblarni soddalaShtiradi. Bunda salt yuriSh tokini 

transformatorning birlamchi chulg‘am tokining qiymati va fazasiga ta’siri juda 

kichik bo‘lgani tufayli transformatordagi kuchlaniSh pasayiShini aniqlaShda 

paydo bo‘lgan noaniqlik sezilarli darajada emas  

va uni hisobga olmasa ham bo‘ladi. O‘tkazuvchanlik ko‘pincha birlamchi 

tomonga, ya’ni kuchaytiruvchi transformatorlar uchun past kuchlaniSh (PK) 

tomonidan, pasaytiruvchi transformatorlar uchun yuqori kuchlanili (YUK) 

chulg‘am tomonidan ulanadi. 

Aktiv qarShilik. Qisqa tutaShuv tajribasidan topiladigan transformator 

chulg‘amlaridagi aktiv quvvat isrofi 

TНКТ

RIР 3
2




            (3.4.1) 

Transformatorning to‘liq nominal quvvati 
НН

IUS
Н

3     

            Bunda;     UN–liniya kuchlaniShi 

Bundan  

)/(
ННН

USI 3=         (3.4.2) 

(3.4.2) ni (3.4.1) ga ko‘yib, (3.4.3) dan RT topamiz. 

2

2

Н

НKT

T

S

UP
R



         (3.4.3) 

Agarda U ni kV da, SN ni MVA da va Rkt ni kVt orqali ifodalasak, Rt ni 

Omda olamiz:  

        
2

2

10
3

Н

KT

T

S

UP
R

Н


  

Transformator chulg‘ami asosiy Shoxobchasidan iShlaSh uchun boShqa 

bir Shoxobchasiga o‘tkazilsa, chulg‘amning aktiv qarShiligi juda kam miqdorda 

o‘zgaradi. SHuning uchun uni o‘zgarmas deb faraz qiliSh mumkin. 

1
I

 
2

I

 

2
U

 

0
I

 

Bт

р 

Gтр 1
U

 

Rтр 
Xтр 

ст
I

 


I

 

3.4.1-расм. Икки чулғамли трансформаторнинг алмаштирув cхемаси. 
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Induktiv qarShilik. Xt qisqa tutaShuv tajribasidan Uk% topiladi. Qisqa 

tutaShuv holatida, oqayotgan tokdan hosil bo‘lgan aktiv va induktiv 

qarShiliklardagi kuchlaniShni pasayiShi Ua% va Ur% quyidagicha ifodalanadi. 

HTKННTa
SРUIRu //

.Δ
1003100 ==  

HHTP
UIXu /3100=     (3.4.4) 

Qisqa tutaShuv uchburchagidan 
22

ap
Uuu

H

  

(3.4.4) ga ko‘ra transformatorning induktiv karShiligi 

H

HP

H

P

T

S

UuUu
Х

H

1003100

2




     (3.4.5) 

Hozirgi elektr tarmoqlarida qo‘llanilayotgan katta quvvatli 

transformatorlarda 
a

u  ni qiymati 
p

u  ga nisbatan juda kichik, Shu sababli hisobga 

olinmaydi va 
pH

uu =  qabul qilinadi. Unda (3.4.5) quyidagi ko‘riniShni 

egallaydi. 

H

HH

т

S

Uu
Х

100

2

=                                 (3.4.6) 

Bunda; Un- kV da, Sn-MVA da, uk-%, Xtr – Om da o‘lchanadi. 

Kabel liniyalarda va o‘rta kuchlaniShli havo liniyalarida aktiv qarShilik 

induktiv qarShilikka nisbatan katta bo‘lsa, aksincha, hamma qarShilik katta 

quvvatli transformator va avtotransformatorlarda induktiv qarShilik aktiv 

qarShilikdan ko‘p marta kattadir.  

XT>>RT 

YU.H.R (yuklangan holda rostlanuvchi) transformatorlarning induktiv 

karShiligi transformatorning asosiy Shoxobchasidan boShqasiga o‘tkazilganda 

aktiv qarShilik RT ga nisbatan ancha ko‘p o‘zgaradi. Bu holatni tarmoqlarga 

tegiShli elektr hisoblarida e’tiborga olmaslik mumkin, ammo qisqa tutaShuv 

(K.T) tokini hisoblaShda nazarda tutiSh kerak. 

(3.4.3) va (3.4.6) ifodalardan foydalanib transformator qarShiligining Om 

qiymatini aniqlaShda chulg‘am qaysi nominal kuchlaniShga tegiShli ekanligini 

hisobga oliSh kerak. Elektr tarmoqlari hisoblarida hisoblaSh chulg‘amining 

nominal kuchlaniShi olinadi. 

Aktiv o‘tkazuvchanlik GT. SHunday qilib, salt yuriSh holatida aktiv 

quvvat isrofi  

TНюс
GUР

2

.
       (3.4.7) 

  bo‘lsa, unda aktiv o‘tkazuvchanlik 
2

.
/

НЮСT
UPG   

△Rs.yu kVt da, UN-kV da bo‘lsa, unda GT aniqlanadi. 

См

U

P
G

Н

Т

юс
,

10
2

3

.


   (3.4.8) 

Reaktiv o‘tkazuvchanlik 
TTТ

BGВ   bo‘lgani uchun salt yuriSh (I 

syu%) tokning hammasi o‘tkazuvchanlik Vt orqali oqadi deb qabul qiliSh 
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mumkin. Unda transformatorning magnitlaSh quvvati (ikkinchi chulg‘am ochiq 

qolganda birlamchi chulg‘amdagi reaktiv quvvat) 

,
100

%
Нсю

сю

SI
Q        (3.4.9) 

bu erda: Isyu%-nominal tokka nisbatan salt yuriSh tokining qiymati, %, 

Ikkinchi tomondan magnitlaSh quvvati 

,
2

ТН

ВUQ
сю

           (3.4.10) 

(3.4.9) va (3.4.10) ifodalarning o‘ng tomonlarini tenglaShtirib topamiz: 

10
2

Н

Нсю

Т

U

SI
В

%
=      (3.4.11) 

Agarda, SN- kVA da, UN – kV da bo‘lsa, unda 

Б

Н

сю

Т

U

SI
В

10
2

%
=  

Bu magnitlaSh quvvatiga bog‘liq o‘tkazuvchanlik liniyaning sig‘im 

xarakteriga ega reaktiv o‘tkazuvchanligiga qarama-qarShi induktiv hususiyatini 

namoyon qiladi. Uch cho‘lg‘amli transformatorlarning almaShtiriSh sxemasi 

uch nurli yulduz Shaklida bo‘lib (3.4.2-rasm) unda RTYU,  RTO‘, RTP, XTYU, XTU, 

XTP, lar YUK, O‘K, PK li cho‘lg‘amlarga tegiShli aktiv va induktiv 

qarShiliklarning birlamchi cho‘lg‘am kuchlaniShiga keltirilgan qiymatidir.  

Uch chulg‘amli transformatorlarning chulg‘amlari har hil quvvatga 

mo‘ljallangan bo‘liShi mumkin. Transformatorlarning nominal quvvati S11 deb, 

uning ayrim chulg‘amlarining eng katta quvvatiga teng quvvat qabul qiliniladi. 

Hozirgi vaqt da iShalb chiqarilayotgan transformatorlarni har qanday 

chulg‘ami 100% quvvatni o‘tkaza oladi. SHuning uchun, chulg‘amlarning 

quvvati 100/100/100 bo‘lganda, ekvivalent sxema nurlari qarShiliklarining 

yuqori kuchlaniSh tomonga keltirilgan qiymatlari taxminan bir hil deb hisoblaSh 

mumkin. 
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,
2

≈≈≈≈
11 ТУМУМ

ТПТУТЮT

R
RRRR            (3.4.12) 

Uch chulg‘amli transformatorlarning chulg‘amlarini aktiv va induktiv 

qarShiliklari ikki chulg‘amli transformatorlar kabi chulg‘amlar juftligi uchun 

qisqa tutaShuv tajribasidan olinadi. Bunda uchinchi chulg‘am salt yuriSh 

holatida iShlaydi. 

Bu esa, qarShiliklarni hisoblaShda uch chulg‘amli tranformatorlarning 

almaShtiriSh sxemasi ikki ketma-ket ulangan nur deb faraz qiliSh imkonini 

beradi. 

Aktiv qarShilik. Uch chulg‘amli tranformatorlar uchun iShlab 

chiqaruvchi zavod tomonidan eng og‘ir holat,ya’ni qisqa tutaShuv tajribasidagi 

maksimal quvvat isrofi ΔRkt beriladi. 

Maksimal quvvat isrofi tok ikki chulg‘am YUK va O‘K yoki YUK va PK 

orqali okib, uchinchi PK yoki O‘K ga tegiShli chulg‘am ochiq qolganda sodir 

bo‘ladi. Bu holatda (bir faza uchun): 

,2
2222

2

112

ТТПТЮТУТЮКФ

RIRIRIRIRIР 
    (3.4.13) 

BoShqa hollarda qisqa tutaShuv quvvat isrofi kamroq. Masalan, O‘K va 

PK chulg‘amlari qisqa tutaShtirilib, tok ularning o‘rtasida teng taqsimlanganda: 

,5.)57,0()5,0(
22

3

121

ТТПТЮКФ

RIIRRIRIР
ТУ


                  

(3.4.14) 

SHunday qilib, eng og‘ir holat, tok ikki chulg‘am orqali to‘liq oqib, 

uchinchisi ochiq qolganda sodir bo‘ladi, ya’ni: 

КФМАКСКФ

РР



2

 

Unda (3.4.13) dan 

 ,

2

32

2

Δ11

1022
Н

НктТУМУМ

ТПТУТЮ
S

UРR
RRR ====     (3.4.15) 

Bт
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Rтр.
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Xтр.
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Rтр.

н Xтр.

н 

Rтр.

с 

Xтр.

с 

1 

 2 

 3          

3.4.2-расм. Уч чулғамли трансформаторнинг алмаштирув 

схемаси. 
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Induktiv qarShilik. Uch chulg‘amli transformatorlar uchun qisqa 

tutaShuv kuchlaniShi zavod tomonidan nominal kuchlaniShga nisbatan har bir 

juft chulg‘am uchun foiz hisobida beriladi. 

Qisqa tutaShuv kuchlaniShi ikki chulg‘am uchun UK(P-O‘), UK(O‘-P), UK(YU-P) 

ko‘rsatiladi va chulg‘amlarni o‘zaro joylaniShiga bog‘liq bo‘ladi. KuchlaniSh 

UK(P-O‘) O‘K chulg‘amini  qisqa tutaShtirilib, transformator YUK tomonidan 

taminlangan holda topiladi. UK(YU-P) PK chulg‘am qisqa tutaShtirilib, 

transformator YUK tomonidan taminlanganholda aniqlanadi: UK(O‘-P) past 

kuchlaniSh chulg‘am qisqa tutaShtirilib, transformator O‘K tomonidan 

taminlangan holda aniqlanadi, unda 

  uK(YU-O‘)=uKYU+uKO‘ 

  uK(O‘-P)= uKYU+uKN         

          uK(O‘-P)= uKO‘+uKP                                         (3.4.16) 

     

(3.4.16) tenglamalarini birgalikda echib, har bir nur uchun qisqa tutaShuv 

kuchlaniShini (foiz, %, hisobida) topamiz: 

  uKYU=0,5 (uK (YU-O‘)+uK (YU-P)-uK (O‘-P)) 

  uKO‘= 0,5 (uK (YU-O‘)+uK (O‘-P)-uK (YU-P)  (3.4.17) 

     uKP=0,5 (uK (YU-P) +uK (O‘-P)- uK (YU-P)) 

 

Endi uch chulg‘amli transformatorlarni iiduktiv qarShiliklari qisqa 

tutaShuv kuchlaniShning bu qiymatlariga asosan har bir nur uchun alohida 

(3.4.17) bo‘yicha topiladi: 

)/(
.

SнuuХ
HЮКТЮ

100
2

=  

                                
)/( SнuuХ

HКУТУ
100

2
=    (3.4.18) 

)/( SнuХ
HКПТП

100u
2

=  

Bu qarShiliklar hisoblaShni qulaylaShtiradigan Shartli qiymatni 

ifodalaydi. Agarda boShqa ikki chulg‘am orasida joylaShgan biron chulg‘am 

nurini olsak, unda bu nurning qarShiligi qo‘Shni chulg‘amlarning o‘zaro ta’siri 

tufayli doimiy nolga yakin o‘lchamga, yoki katta bo‘lmagan manfiy ma’noga 

egadir (ya’ni sig‘im qarShiliklari). Amaliy hisoblarda bu manfiy o‘lchamni 

ko‘pincha nolga teng qilib olinadi. 

Uch chulg‘amli transformatorlarning o‘tkazuvchanligi ikki chulg‘amli 

transformatorlar kabi (3.4.18) va (3.4.11) dan topiladi.  

 

CHulg‘amlari bo‘lingan transformatorlar. 

Biror transformatorga ikki va undan ko‘p genertorlarni, yoki biriga 

bog‘lanmagan bir hil yoki har hil (ko‘Shni klass) kuchlaniShli yuklamalarni 

ulaSh imkoniyati bo‘liShi uchun pasaytiruvchi podstansiyalarining hozirgi 

zamon yuqori kuchlaniShli transformatorlarini past kuchlaniShli chulg‘amlari 

ikki (yoki undan ko‘p) Shaxobchaga bo‘lingan holda tayyorlanadi. 

CHulg‘amlari bo‘lingan transformatorlarning (3.4.3-rasm) almaShtiriSh sxemasi 

uch nurli yulduz ko‘riniShiga ega bo‘lib (3.4.4-rasm) unda RP1, RP2, Xp1, Xp2-

PKli bo‘lingan chulg‘amning birlamchi keltirilgan aktiv va induktiv 
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qarShiliklaridir. Uch fazali transformatorlarda bo‘lingan chulg‘am 

Shaxobchalari har bir fazada magnit o‘zagini bir tomonida (3.4.3-rasm) bir-

birining ustiga joylaShadi. SHunday qilib, Shaxobchalar boShqa asosiy 

chulg‘amga nisbatan bir hil induktiv qarShilikka egadir va bularning aktiv 

karShiligi ham bir-biriga tengdir. Amaliy hisoblarni etarli aniqlik bilan bunday 

transformatorni umumiy YUK chulg‘am tarafdan taminlangan bir-biriga bog‘liq 

bo‘lmagan ikki transformator deb faraz qiliSh mumkin. Har bir PK 

chulg‘amning quvvati YUK chulg‘ami quvvatining yarmiga, ya’ni transformator 

nominal quvvatining yarmiga tengdir. SHunday qilib, qarShiliklar esa: 

Ю2П1П

R2RR       (3.4.19) 

 

 

3.4.3-rasm. Ikki chulg‘amli,         3.4.4-rasm. CHulg‘amlari bo‘lingan 

chulg‘amlari bo‘lingan transfor-          transformatorning almaShtiriSh 

mator.                                                            sxemasi. 

 

CHulg‘amlari bo‘lingan transformatorni past chulg‘amini parallel ulasak, 

u oddiy ikki chulg‘amli transformator kabi iShlaydi. 

Bunda YUKni chiqiSh joyidagi va PK1, PK2 ning umumiy chiqiSh joyi 

orasidagi nominal quvvatga keltirilgan qarShilik RUMUM, XUMUMga teng bo‘ladi. 

)ХХ/(ХХХХ

)RR/(RRRR

2П1П2П1ПЮУМУМ

2П1П2П1ПЮУМУМ





    (3.4.20) 

(3.4.20) ni hisobga olganda 

УМУМЮ

RR 5,0
.

  bo‘ladi. 

Uch fazali bo‘lingan chulg‘amli transformatorlarda magnit aloqaning 

darajasi oddiy ikki chulg‘amlikdan farq qilib, chulg‘amlarni o‘zakda qanday 

joylaShganiga bog‘liq bo‘ladi. Bo‘lingan chulg‘amlar birining ustiga biri 

joylaShganda bo‘liniSh koeffitsienti 3.5 ga teng va uch fazali transformatorning 

qarShiligi: 

УМУМПП

ХХХ 8,1
21
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CHulg‘amlari bo‘lingan transformatorni qo‘llaShdan maqsad PK 

tomonida kattalaShtirilgan induktiv qarShilikni oliShdir. SHu tufayli PK Shinasi 

tomonidagi qisqa tutaShuv quvvati deyarli ikki marta kamayadi, bu ko‘p 

hollarda tokni chegaralaydigan reaktorlarsiz iShlaShga imkon beradi. 

Hozirgi paytda uch fazali chulg‘amlari bo‘lingan ikki chulg‘amli 

transformatorlar 110 va 220 kV kuchlaniShlari uchun qabul qiluvchi 

podstansiyalarning asosiy transformatorlari hisoblanadi. 

 

Avtotransformatorlarning parametrlari. 

Avtotransformator (3.4.5-rasm) deb Shunday transformator aytiladiki, 

unda o‘rta kuchlaniSh chulg‘ami (O‘K) yuqori kuchlaniSh chulg‘ami (YUK) 

ning bir qismini taShkil qiladi. 

3.4.5-rasm  a-Avtotransformator chulg‘amlarining ulaniShi, 

                    b-Avtotransformatorning almaShtiriSh sxemasi. 

 

SHunday qilib, yuqori kuchlaniShli chulg‘am ikki qismdan –YU va O‘ 

orasidagi faqat yuqori kuchlaniSh toki Iyu okadigan ketma-ket chulg‘amdan va 

O‘ va O orasidagi qarama-qarShi tomonga yuqori va o‘rta kuchlaniSh toklari, 

ya’ni ularning ayirmasi oqadigan umumiy chulg‘amdan iboratdir. 

юуумум
III       (3.4.21) 

Hamma 220, 330, 500 kV li avtotransformatorlarda o‘rta kuchlaniSh 

chulg‘ami O‘K yuqori kuchlaniSh chulg‘ami YUK va past kuchlaniSh 

chulg‘ami PK orasida joylaShgan holda bo‘lib, yuqori va o‘rta kuchlaniSh 

chulg‘amlarining uchta fazasi O nuqtasida yulduzga yig‘ilgan bo‘lib, bu ikkala 

kuchlaniSh uchun umumiy erga bevosita ulangan nul nuqtani taShkil etadi. Past 

kuchlaniSh chulg‘ami boShqa chulg‘amlar bilan magnit aloqaga ega.  

Agar har bir YUK va O‘K chulg‘amlar quvvatini 100% deb qabul qilsak, 

PK chulg‘amini quvvati 20-50% ni taShkil etadi. 

Uchinchi garmonika toklarini kompensatsiya qiliSh uchun past 

kuchlaniSh chulg‘ami PK har doim uchburchakka  yig‘iladi. Ba’zan ,  bu 

chulg‘amga xech qanday iste’molchi ulanmaydi. 

а)        б) 
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Avtotransformatorlar quyidagi afzalliklarga ega: narxi, o‘lchami, og‘irligi, 

quvvat isrofi kam. Kamchiligi–yuqori va o‘rta kuchlaniSh tomonlari orasidagi 

elektr alokasidir, masalan, agar transformator yuqori kuchlaniSh tomonidan erga 

ulangan bo‘lsa, unda u o‘rta kuchlaniSh tomonidan ham erga ulangan bo‘lib 

qoladi. 

Avtotransformatorning nominal–quvvati deb, YUK yoki O‘K 

chulg‘amlarining quvvati qabul qilinadi: 

ууююН
IUIUS 33        (3.4.22) 

Transformatorning katta-kichikligini (gabaritini), quvvat isrofini va 

boShqa hususiyatlarini aniqlaydigan quvvat – avtotransformatorning andozali 

(tipovoy) quvvati deyiladi va bu quvvat transformator chulg‘amlari ayrim-ayrim 

iShlagandagina yuzaga chiqadi. 

)(3)(33
уюююууууманд

UUIIIUUIS      (3.4.23) 

unda (3.4.22) va (3.4.23) dan 

ю

ую

юю

уюю

Н

анд

U

UU

IU

UUI

S

S

3

3
==

)(
      (3.4.24) ya’ni 

КS

S

н

анд
1

1=                (3.4.25) 

Bunda; K=UYU/UO‘ transformatsiya koeffitsientidir. 

SHunday qilib, avtotransformator uzatiSh mumkin bo‘lgan andozali 

quvvati nominal quvvatidan kamdir. Bunday chulg‘amlar kuchlaniShi 220 va 

110 kV va K=220/110=2 bo‘lganda (3.4.25) ga asosan, ya’ni 

avtotransformatorlar orqali o‘Sha bir hil katta-kichiklik va bir hil miqdordagi 

quvvat isrofida, transformatorlarga karaganda ikki marta ko‘p quvvat uzatiSh 

mumkin.(3.4.25) dan ko‘rinadiki, Sn va Sand  orasida munosabat transformatsiya 

koeffitsienti K ga bog‘liq. 

K ning qiymati qancha katta bo‘lsa, (K>1) masalan, 330/110, 500/110 va 

hokazo, bu ajoyib effekt Shuncha kam, ya’ni K qancha kichik bo‘lsa, 

avtotransformator Shuncha qulay bo‘ladi. 

Aktiv qarShilik R. Avtotransformatorlar uchun zavod tomonidan aktiv 

quvvat isrofining eng katta qiymati uch chulg‘amli transformatorlarda 

bo‘lganidek, butun transformator uchun berilmay, balki har bir juft chulg‘am 

uchun beriladi. 

YA’ni,  ∆RK(YU-P), ∆RK(YU-P), ∆RK(O‘-P).  

Uch chulg‘amli transformatorning almaShtiriSh sxemasidan yulduz 

nurlarining aktiv qarShiliklari RATYU, RATO‘ va RATP zarur aniqlikda topiSh 

uchun quyida gi ifodalardan foydalaniladi:  
)(5,0

)()()( пукпюкуюккю
РРРР   

)(5,0
)()()( пюкпукуюкку

РРРР 


             (3.4.26)                

       ))ую(кР)пу(кР)пю(кР(5,0кпР    
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Unda       
322

322

322

10/

10/

10/

ННкпатп

ННкуату

ННкюатю

SUPR

SUPR

SUPR







              (3.4.27)  

Uch chulg‘amli transformatorlardagi aktiv qarShilik kabi qarShilik RAT 

ham chulg‘amning quvvatiga bog‘liq. 

Induktiv qarShilik XAT. Bu qarShilik uch chulg‘amli 

transformatorlardagi kabi (3.4.26) va (3.4.27) ifodalar orqali topiladi. 

Avtotransformatorlarning o‘tkazuvchanligi ikki chulg‘amli 

transformatorlarga o‘xShab, (3.4.8) va (3.4.11) ifodalar orqali topiladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.6-rasm.Ikki chulg‘amli transformatorlarni hisoblaSh sxemasi 

 

Nominal quvvatga keltirib kayta hisoblaSh. SHunday kilib past 

kuchlaniSh chulg‘ami O‘K va YUK chulg‘amlari bilan magnitli bog‘langanligi 

sababli zavod tomonidan qisqa tutaShuv quvvat isrofi )пю(кР   va 

)пу(кР   ni qiymati andozali quvvat uchun beriladi. Ko‘pincha bu qiymatni 

Snomga keltirib kayta hisoblaShga to‘g‘ri keladi va quvvat isrofi quvvatining 

kvadratiga proporsional bo‘lgani tufayli 22

андН
SS \   nisbatdan foydalaniladi. 

2

)()(

2

)()(

)()(

)/(

)/(

андНпукпук

андНпюкпюк

уюкуюк

SSРР

SSРР

РР







    (3.4.28) 

Bu erda: chiziqli qiymatlar nominal quvvatga keltirilgan qiymatlaprdir. 

Qisqa tutaShuv kuchlaniShini qaytadan hisoblaSh kvadratga ko‘tariShni 

talab qilmaydi, chunki qisqa tutaShuv kuchlaniShi quvvatning kvadratiga emas, 

quvvatning o‘ziga mutanosib bo‘lgan nominal tokda o‘lchanadi. 

3.4.6-rasmda ko‘rsatilgan G-ko‘riniShdagi almaShtiriSh sxemasidan 

foydalaniladi. 

       Bir faza uchun transformatorning aktiv qarShiligi quyida keltirilgan 

ma’lumotlar asosida aniqlanadi: 

,
10

2

2
3

n

S

UP
R

nqt

t


  Om                      (3.4.29) 

bu erda: ∆Pqt-qisqa tutaShuv holatida aktiv quvvat isrofi, kW; 

  

 

 

XL R 
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X
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Un-nominal kuchlaniSh, kV; 

Sn- nominal quvvat, kVA. 

       Transformatorning reaktiv qarShiligi quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

,
10

32

nS

UU
Х

nqt

т


   Om             (3.4.30) 

bu erda: Uqt- qisqa tutaShuv kuchlaniShi, %. 

       Gisterezis va uyurma toklari tufayli transformatorning po‘latidagi aktiv 

quvvat isrofini yuzaga keltiruvchi aktiv o‘tkazuvchanlik, bir faza uchun 

quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

32
10




n

syu

T

U

P
G , Sm                          (3.4.31) 

bu erda: syu
P - salt yuriSh holatidagi aktiv quvvat isrofi, kWt 

       Asosiy magnit oqimi sababli bo‘ladigan reaktiv o‘tkazuvchanlik quyidagi 

ifodadan aniqlanadi: 

3
10

2






n
U

Q
В

Т

 ,  Sm                         (3.4.32) 

bu erda: 
100

nsyu
SI

Q 
  - reaktiv quvvat isrofi, kVAr; 

Isyu- nominal tokka nisbatan foiz hisobidagi salt yuriSh toki, A. 

       Uch chulg‘amli transformatorlar 100/100/100 tamoyilida iShlaganda, ya’ni 

har bir chulg‘ami nominal quvvatga hisoblanganda har bir chulg‘amning aktiv 

qarShiliklari quyidagicha aniqlanadi:  

TumumТТT

RRRR 5,0
321

  

bu erda: RTumum   ga asosan ∆Pkt yordamida aniqlanadi. 

       Transformator 100/100/66,7 iShlanganda aktiv qarShilik quyidagicha 

aniqlanadi: 

ТumumТT

RRR 5,0
21

 ,  
ТumumТ

RR 75,0
3

  

100/66,7/100 iShlanganda esa quyidagicha aniqlanadi:
                            

ТumumТT

RRR 5,0
31

 ,              
ТumumТ

RR 75,0
2


    

                 

        Uch chulg‘amli transformatorlarning induktiv qarShiligini aniqlaSh uchun 

qisqa tutaShuv kuchlaniShini foiz hisobida almaShtiriSh sxemasi yulduz 

nurlarining har biri uchun hisoblaSh kerak. 

Uqt1=0,5(Uqt1-2+Uqt1-3-Uqt2-3) 

                                    Uqt2=0,5(Uqt2-3+Uqt1-2-Uqt1-3)                         (3.4.33) 

Uqt3=0,5(Uqt1-3+Uqt2-3-Uqt1-2) 

 

                Avtotransformatorlarning xarakterli xususiyati, bu nominal quvvat Sn, 

namunaviy quvvat St va ular orasidagi bog‘laniSh: 
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St=a∙ Sn,    a=1- 

yu

ro

U

U
'

K

1
1   

bu erda: K= Uyu /Uu 

Uo‘r- o‘rta chulg‘am kuchlaniShi; 

Uyu-yuqori chulg‘am kuchlaniShi. 

       Avtotransformatorlar uchun ham qisqa tutaShuv kuchlaniShlari (3.4.33) 

ifodalar yordamida aniqlanadi. Keyin induktiv qarShiliklar (3.4.30) ifoda orqali 

aniqlanadi. Lekin dastlab kuchlaniShlarni quyidagicha  bir kuchlaniSh 

pog‘onasiga keltiriSh kerak. 

Uqt1-2= U
/
k1-2,  U

/
qt1-3=Uqt1-3(Snom/St),  U

/
qt2-3=Uqt2-3(Snom/St). 

        AlmaShtiriSh sxemasining aktiv qarShiliklarini aniqlaSh uchun barcha 

qisqa tutaShuv quvvat isrofi avtotransformatorlar nominal quvvatiga keltiriliShi 

kerak. 

  ΔP
/
qt1-3=ΔPqt1-3(Snom/St)

2
,        ΔPqt1-2=ΔP

/
qt1-2, ΔP

/
qt2-3=ΔP

/
qt2-3(Snom/St)

2
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       Unda  
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R1=0,5(R1-2+R1-3-R2-3),    R2=0,5(R1-2+R2-3-R1-3),    R3=0,5(R2-3+R1-3-R1-2). 

 

 

IKKI, UCH CHULG‘AMLI TRANSFORMATORLAR VA 

            AVTOTRANSFORMATORLARNING PARAMETRLARINI 

HISOBLASH 

 

       Podstansiyalarga ikki va uch chulg‘amli, past kuchlaniShning chulg‘ami 

bo‘lingan transformatorlar va avtotransformatorlar o‘rnatiladi [7]. 

 

MASALALARNI ECHISH UCHUN MISOLLAR 

 

1-masala. Uch fazali ikki chulg‘amli TRDS-80000/220 transformatori 

almaShtiriSh sxemasi parametrlarini aniqlang. 

        EchiSh. 2-ilovadagi 4-jadvaldan transformator uchun texnik ma’lumotlarni 

yozib olamiz. 

Snt=80000 kVA,  Un=242 kV, Psyu=10,5 kWt,   

                  ∆Pqt=320 kWt,            isyu=0,6%,           uqt=11%. 

 CHulg‘amlarning aktiv qarShiligi: 
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  Om 

 CHulg‘amlarning induktiv qarShiligi: 

n

nqt

t

S

UU
Х

32
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80000

1024211
32




   Om 

 Transformatorning aktiv o‘tkazuvchanligi: 

32
10
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t

U

P
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 Transformatorning reaktiv o‘tkazuvchanligi: 
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        2-masala. Uch fazali uch chulg‘amli TDSN-63000/220 transformatori uch 

nurli almaShtiriSh sxemasining yuqori kuchlaniShga keltirilgan parametrlarini 

aniqlang. 

        EchiSh. 2-ilovadagi 4-jadvaldan texnik ma’lumotlarni yozib olamiz. 

Snt=63000 kVA,        Un=230 kV,        Us.yu.=91 kW,       ∆Pqt=320 kW, 

isyu=1,0 %,          uqt1-2=11%,       uqt1-3=12,5%, uqt2-3=10,5%. 

        CHulg‘am quvvatlari orasidagi bog‘laniSh 100/100/100. 

        Qisqa tutaShuv quvvat isrofi ∆uqt qisqa tutaShuv tajribasida ikkita 

chulg‘am iShtirok etgan holat uchun berilgan. Umumiy aktiv qarShilik 

qiymatini aniqlaymiz: 
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        CHulg‘amlarning aktiv qarShiliklarini aniqlaymiz: 

ТumumТТT

RRRR 5,0
321

 =0,5∙4,26=2,13 Om 

        Uch fazali almaShtiriSh sxemasi nurlarining qisqa tutaShuv kuchlaniShi: 

      Uqt1=0,5(Uqt1-2+Uqt1-3-Uqt2-3)=0,5(24+12,5-10,5)=13% 

     Uqt2=0,5(Uqt2-3+Uqt1-2-Uqt1-3)=0,5(24+10,5-12,5)=11% 

 Uqt3=0,5(Uqt1-3+Uqt2-3-Uqt1-2)=0,5(10,5+12,5-24)=0 

       Nurlarning induktiv qarShiliklarini aniqlaymiz: 

n

nqt

T

S

UU
Х

32

1

1

10
 84,120

63000

1024213
32




 Om 

n

nqt

T

S

UU
Х

32

2

2

10
 25,102

63000

1024211
32




 Om 

n

nqt

T

S

UU
Х

32

3

3

10
 =0 



92 
 

Hisoblardan ko‘rinadiki, katta quvvatli transformatorlarda aktiv qarShilik 

induktiv qarShilikka nisbatan ancha kichik bo‘lganligi sababli hisobga olinmasa 

ham bo‘ladi. 

Transformatorning aktiv o‘tkazuvchanligi: 
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 Sm 

       Reaktiv quvvatni aniqlaymiz: 

100

nsyu
SI

Q



 =

100

630001,1 
=693 kVAr 

       Transformatorning reaktiv o‘tkazuvchanligi: 
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3-masala. Birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlari nominal kuchlaniShga 

keltirilgan TM-630/10 transformatorning almaShtiriSh sxemasi parametrlarini 

aniqlang. 

EchiSh. 1-jadvaldan transformator uchun ma’lumotlar olamiz. 

Snt=630 kVA;      Unyu=10 kV; Unp=0,4 kV;  Δ Pqt=8,5 kW;                                                                         

ΔPsyu=1,65 kW;              Δuqt=5,5%;                is.yu=3% 

KuchlaniShni kV da, quvvatni mVA da, qarShilikni Om da va 

o‘tkazuvchanlikni – Sm (simens)da olamiz. Transformatorning birlamchi 

chulg‘am (10kV) va ikkilamchi chulg‘am (0,4kV) ga keltirilgan rt va rt larni 

aniqlaymiz. YUqori kuchlaniShga keltirilgan rt ni hisoblaShda Uyu.nom=10 kV ni, 

past kuchlaniSh tomoniga keltirilgan   rtp
 

ni hisoblaShda Up.nom=0,4 kV 

qiymatlarni qo‘yamiz. 
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Kichik quvvatli transformator chulg‘amlarining induktiv qarShiligini 

aniqlaSh uchun uqt% ga teng bo‘lmagan uqt.r% ni aniqlaSh kerak. SHuning 

uchun oldindan aktiv qarShilikdagi kuchlaniSh yo‘qotiliShini foizda uqt.a%, 

keyin uqt.r% da topamiz: 
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Bu qiymatdan Xtyu va Xtp ni topamiz: 
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MagnitlaShning aktiv o‘tkazuvchanligini aniqlaymiz: 
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MagnitlaShning reaktiv o‘tkazuvchanligini aniqlaymiz: 

Sm
U

SI
В

nomyu

nomsyu

tyu

4

2
.

2
1089,1

10100

63,03

100

%








 

                        
Sm

U

SI
В

nomp

nomsyu

tp
12,0

4,0100

63,03

100

%

2
.

2





  

Kichik quvvatli transformatorlarda magnitlaSh quvvatini salt yuriSh quvvat 

isrofi bilan  almaShtirilgan almaShtiriSh sxemasini iShlatiSh mumkin. 

syusyusyu
QjPS   

Reaktiv quvvat isrofini aniqlaymiz: 

МVArQ
syu

0189,0
100

63,03



  

Unda                                 МVAjS
syu

3
10)9,1865,1(   

1-jadvaldan to‘g‘ridan - to‘g‘ri yuqori kuchlaniSh tomonga keltirilgan rt va 

xt  va ∆qsyu ni oliShimiz mumkin. rt=2,12 Om, xt=8,5 Om, ∆qsyu=0,0189 MVAr. 

Jadvallar yordamida qiymatlarni aniqlaSh hisoblaShlarni ancha 

soddalaShtiradi. 

4-masala. Ikki parallel ulangan TDN-10000/110 transformatorni yuqori 

kuchlaniShga keltirilgan almaShtiriSh sxemasi parametrlarini aniqlang. 

EchiSh. 3-jadvaldan transformator uchun ma’lumotlar olamiz. 

Sn=10 MVA;       Unyu=115 kV;        Unp=11kV;      Δ Pqt=60 kW; 

ΔPsyu=14 kW;            Δuqt=10,5%;           isyu=0,7% 

AlmaShtiriSh sxemasining bitta transformator parametrlarini aniqlaymiz. 

YUqori kuchlaniShga keltirilgan almaShtiriSh sxemasi parametrlarini 

aniqlaShda ifodaga Un.yu ni qo‘yiSh kerak: 
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2-ilovadagi 3-jadvaldan TDN-10000/110 transformatorning parametrlarini 

to‘g‘ridan - to‘g‘ri oliSh mumkin.  rt=7,95 Om,  xt=139 Om, ∆qsyu=70 kVAr.  

Umumiy holatda k sonli transformatorni parallel ulaganda rek va xek k marta 

kamayadi, o‘tkazuvchanliklar Bek va Gek k marta oShadi, ya’ni k=2 holat uchun. 
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Оmr
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Unyu=110 kV transformatorni almaShtiriSh sxemasida magnitlovchi salt 

yuriSh  quvvat isrofi hisobga olinadi. Ko‘rilayotgan holat uchun quvvat isrofi 

quyidagini taShkil etadi: 

Δ Ssyu=2(14+j70)=(0,028+j0,14) MVA 

5-masala. Uch chulg‘amli TDNT-40000/220 transformatorning 

almaShtiriSh sxemasi yuqori kuchlaniSh tomonga keltirilgan parametrlarini 

aniqlang. 

EchiSh. 6-jadvaldan transformator uchun ma’lumotlar olamiz.  

Sn=40 MVA,  Uyun=230 kV, Uo‘n=38,5 kV,  Upn=11kV, 

uqt(yu-p)%=22%,       uqt(yu-o‘)%=12,5%,        uqt(o‘-p)%=9,5%, 

      ΔP qt(yu-p)= Pqt(yu-o‘) =P qt(o‘-p) =220 kW,  Δ Ps.yu=55 kW,    Ps.yu=1,1%. 

CHulg‘amlarning quvvatlari nisbati 100/100/100%. 

       Ko‘rilayotgan holatda chulg‘amlar quvvatlari bir xil bo‘lgan holat uchun: 

ΔP qt.yu=P qt.o‘=P qt.p= 0,5Pqt(yu-p)=0,5∙220=110 kW; 

       Ko‘rilayotgan transformator uchun: 

 uqt.yu=0,5(22+12,5-9.5)=12,5% 

 uqt.o‘=0,5(12,5+9,5-22)=0 

 uqt.p=0,5(22+9,5-12,5)=9,5% 

      Uch chulg‘amli transformator almaShtiriSh sxemasi chulg‘am nurlarining 

aktiv qarShiligi quyidagicha aniqlanadi: 
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      CHulg‘am nurlarining induktiv qarShiligi, tegiShli nurlarni qisqa tutaShuv 

kuchlaniSh yo‘qotiliShini qo‘yganimizdan so‘ng aniqlanadi. 
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      Reaktiv quvvat isrofi:            МVArQ
syu

44,0
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401,1





 
 

MUSTAQIL ECHISH UCHUN MISOLLAR 

       1-misol. TMN-6300/35 transformatorining almaShtiriSh sxemasini tuzing 

va uning parametrlarini ikkala nominal kuchlaniShni galma-gal bazis qiymat 

sifatida qabul qilib aniqlang. 

       2-misol. TMN-16000/110 transformatorining almaShtiriSh sxemasini 

tuzing va uning parametrlarini yuqori kuchlaniSh chulg‘amiga keltirib 

hisoblang. 
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       3-misol. ATDSN-32000/220/110/11 transformatorining almaShtiriSh 

sxemasini tuzing va uning parametrlarini aniqlang. 

       4-misol. ATDSN-100000/220/110 avtotransformatorning almaShtiriSh 

sxemasini tuzing va avtotransformatorning yuqori kuchlaniSh chulg‘amiga 

keltirib uning parametrlarini aniqlang. 

       5-misol. TDN-125000/220 transformatorining almaShtiriSh sxemasini 

tuzing va uning parametrlarini yuqori kuchlaniSh chulg‘amiga keltirib 

hisoblang. 

       6-misol. Nominal yuklamada cosφ=1 holat uchun kuchlaniShni pasayiShi 

nominal kuchlaniShga nisbatan 2,4% ni taShkil qilgan, qisqa tutaShuv 

kuchlaniShi 5,5% bo‘lgan TM-1600/10 transformatorining aktiv va reaktiv 

qarShiliklarini yuqori kuchlaniSh chulg‘amiga keltirib hisoblang. 

 

 
 

1.Transformatorlarni elektr tarmog‘ida qo‘llaShdan maqsad nima? 

2.Transformatorlarning almaShtiriSh sxemalarini o‘rganiSh nimani 

beradi? 

3.Avtotransformatorlar nima uchun kerak?  

 

                                III-BOB  BO‘YICHA XULOSALAR 

 

UShbu bobda Elektr tarmoq va tizimni iSh rejimlari haqida ma’lumot 

beriSh bilan bir qatorda  elektr iste’molchilarning yuklamalari , yuklama 

grafiklari, Shuningdek  elektr tarmoq va tizimga  qo‘yilgan asosiy talablar , elektr 

uzatiSh liniyasini parametrlari va almaShtiriSh sxemalari bo‘yicha  batafsil  

ma’lumotlar yoritilgan. Elektr tarmoq va tizimning asosiy elementlaridan biri 

transformatorlar va avtotransformatorlar va ularning almaShtiriSh sxemalarini 

o‘rganib va uni o‘zlaShtirgandan keyin  talabalar elektr tarmoq nimaligini 

tasavvur etib, elektr iste’molchilarini elektr energiya bilan taminlaShning asosiy 

faktorlarini biliSh bo‘yicha bilim va ko‘nikmalarga ega 

bo‘ladilardilar.SHuningdek nazariy bilimlarini yanada mustahkamlaSh maqsadida 

mavzuga mos raviShda misollar echiSh usullari ko‘rsatilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Саволлар 
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IV-BOB.   ELEKTR TARMOQLAR LINIYALARI BO‘YICHA 

ELEKTR    ENERGIYANI UZATISH NAZARIYASINING 

ELEMENTLARI 
 

           TARMOQLAR ISH TARTIBINING ANALIZI. 

                   ELEKTR QUVVATINING  KOMPLEKS  IFODASI. 

                    LINIYALARDAGI   QUVVAT ISROFI.  

 

Talabalarda Elektr tizim va tarmoqlarda elektr 

energiyani uzatiSh usullari va energiyani uzatiSh 

jarayonida liniyada sodir bo‘ladigan quvvat va energiya isroflari haqida 

amaliy ko‘nikmalarini ShakllantiriSh.   

 

- Asosiy ma’lumotlar 

  

Ma’lumki, elektr energiyani uzatiSh jarayoni simlarning elektromagnit 

maydoni tufayli amalga oShiriladi va bu jarayon to‘lqinsimon hususiyatga ega 

bo‘lib, bunda energiyani isrofi sodir bo‘ladi, ya’ni tok simlar va 

transformatorlardan oqayotganda ularni befoyda qiziShini yuzaga keltiradi. 

Bu isrof yuklama toklari bilan bog‘liq bo‘lganligi tufayli yuklamali deb 

aytiladi. O‘rtacha, isrof uzatilayotgan quvvatning 10% ni taShkil qilib, davlat 

uchun bir yilda yuz millionlab so‘m zararga aylanadi. Yil davomidagi bu isrofga 

ketadigan xarajatdan taShqari bunday sistemalarda isrofni qoplaSh uchun 

stansiya qurilmalariga qo‘Shimcha uskunalar, reaktiv energiya kompensatsiyasi 

uskunalari, qo‘Shimcha xodimlar, yoqilg‘i va boShqalar uchun bir vaqtning 

o‘zida sarflanadigan qo‘Shimcha mablag‘ zarurdir. SHuning uchun bu isrofni 

kamaytiriSh yo‘llarini qidirib, tadbirlarini iShlab chiqarmoq uchun doimiy 

ilmiy-tekShiriSh iShlarini olib bormoq zarurdir [2]. 

Asosan yangicha yo‘l bilan energiyani uzatiShga yuqori o‘tkazuvchanlik 

liniyalari tegiShlidir, bularda energiya 4°K xaroratgacha sovutilgan maxsus 

qotiShmalaridan bajarilgan simlar orqali uzatiladi. Bunday liniyalarni 

yaratiShning asosiy qiyinchiliklari past xaroratni uShlab turiShdir. 

Katta oqimdagi energiyani isrofsiz uzatiSh uchun juda ko‘p muammo va 

masalalarni echiSh kerak. 

 Quvvat isrofi ikki xil bo‘ladi: yuklamali, yuklamaga bog‘liq bo‘lgan va 

salt iSh isrofi, yuklamaga bog‘liq bo‘lmagan. 

 BoShqa tomondan, isroflarni texnikaviy, taShkiliy va kommersiya 

isroflariga ajratiSh mumkin. 

 Texnikaviy isroflar – tarmoqni qayta quriSh, uskunalarni almaShtiriSh 

yoki qo‘Shimcha uskunalar o‘rnatiSh tadbirlarini ko‘zda tutadi. Bularga 

quyidagilar kiradi:  

1) kompensatsiyalovchi uskunalarni o‘rnatiSh;  

 Ўқув мақсади 

 

4.1-МАВЗУ               
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2) simlarni katta kesim yuzali simlar bilan almaShtiriSh;  

3) ko‘p yuklangan va kam yuklangan transformatorlarni almaShtiriSh;  

4) rostlaSh uskunalarini o‘rnatiSh (RPN va PBV li transformatorlar, 

kuchlaniSh qo‘Shuvchi transformatorlar, punktlangan reaktorlar va boShqalar);  

5) transformatsiya koeffitsientlarini avtomatik rostlaSh;  

6) sig‘imli batareyalar quvvatini avtomatik rostlaSh;  

7) yuqori va o‘ta yuqori kuchlaniShli yopiq tarmoqlarda quvvat oqimini 

rostlovchi uskunalarni o‘rnatiSh(masalan, rostlovchi transformatorlar, RT);  

8) tarmoqni yuqori kuchlaniShga o‘tkaziSh; 

9) rele himoyasi, avtomatika, telemexanikaning takomillaShgan turlarini 

tadbiq etiSh. 

 TaShkiliy isroflar – xizmat ko‘rsatiShni yaxShilaSh tarmoq sxemalarini 

va iSh rejimlarini optimallaSh tadbirlarini ko‘zda tutadi. Bularga quyidagilar 

kiradi: 

1) tarmoqning o‘rnatilgan rejimini iSh tartibini reaktiv quvvat bo‘yicha 

optimallaSh (KU va transformatsiyalaSh koeffitsientini optimal rostlaSh 

qonunlarini tanlaSh)  

2) 6-35 kV li tarmoqlarning uziliSh joylarini optimallaSh; 

3) sistemada reaktiv quvvat tanqisligi mavjud bo‘lganda generatorlarni sinxron 

kondensatorlar rejimiga o‘tkaziSh; 

4) radial tarmoqlarning taminlaSh markazlarida iSh kuchlaniShlarini 

optimallaSh; 

5) kam yuklamali rejimlarda transformatorlarni o‘chiriSh; 

6) tarmoq fazalarida yuklamalarni teng taqsimlaSh  

7) ta’mirlaSh va xizmat ko‘rsatiSh vaqtini qisqartiriSh va sifatini yaxShilaSh; 

8) quvvat isrofini kamaytimriShning yangi usullarini iShlab chiqiSh va 

yaratiSh; 

9) xizmat xodimlarini rag‘batlantiriSh va boShqalar. 

 Kommersiya isroflari – xizmat ko‘rsatiShni yaxShilaSh ko‘zda tutiladi 

va iste’molchilar bilan hisob-kitob vaqtida energonazorat amalga oShiradi. 

Bunga kiradi:  

1) energiya o‘lchagich asboblarini o‘rnatiSh;  

2) o‘g‘irliklar bilan kuraShiSh;  

3) nazorat sistemasini yaxShilaSh va boShqlar. 

 Quvvat isrofini kamaytiriSh tadbirlari loyihalaShda hamda iShlatiSh 

vaqtida amalga oShiriladi. Ekspluatatsiya tadbirlari rejimlarni optimallaSh 

vaqtida doimo amalga oShiriladi. 

 Tarmoq yuklamasi ortganda isroflar oShadi. Iste’molchilarning aktiv va 

reaktiv yuklamalrini o‘zgariShi energosistemada aktiv va reaktiv quvvatlar 

oqimlarini hamda undagi isrofni o‘zgariShiga sabab bo‘ladi. 

SHuning uchun doimo isrof darajasini nazorat qiliSh kerak, chunki ular butun 

tarmoqning tejamli iShlaShini aniqlaydi. Isrof darajasini boShqariSh 

muammosiga tizimli yondaShiSh murakkab masala hisoblanadi va faqat 

zamonaviy iqtisodiy-matematik modellar va EHM lar yordamida     uni 
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kompleks echiSh mumkin. Bunda asosiy qiyinchilik, tarmoq rejimlari to‘g‘risida 

xabarlarni yig‘iSh va qayta iShlaSh hisoblanadi, chunki ular yuklamalar 

o‘zgariShi bilan doimo o‘zgarib turadi. 

Ichki elektr taminlaSh tarmoqldaridagi yuklama va isroflar o‘zgariShini 

energosistema tarmoqlaridagi isroflarga ta’sirini hisobga oliSh uchun 

umumlaShtirilgan koeffitsientlar iShlatiladi: iste’molchilar tarmoqlarida aktiv 

quvvat o‘zgarganda energosistema tarmoqlarida aktiv quvvat isrofining ortiShi 

koeffitsienti Kp; reaktiv quvvat o‘zgarganda aktiv quvvat isrofini ortiShi 

koeffitsienti –Ke. Ke koeffitsienti reaktiv quvvatning iqtisodiy ekvivalenti deb 

ataladi. Agar, masalan, Ke=0,05 bo‘lsa, bu degani, agar sanoat korxonasi 

tarmog‘ida reaktiv quvvat 100 kVar ga ortsa, energosistema tarmog‘ida isrof 

energosistema xodimi EHM yordamida xarakterli rejimlar uchun aniqlaydi. 

Uch fazali o‘zgaruvchan tok liniyalaridagi aktiv va reaktiv quvvatlar 

isrofi, agar liniyaning o‘tkazuvchanliklarini (V=0, G=0) hisobga olmasak: 

RIIRIР
ра

)(33
222

       (4.1.1) 

XIIXIQ
ра

)(33
222

                          (4.1.2) 

Bu erda: R va X – liniyaning aktiv va induktiv qarShiliklari Ia va IR – 

yuklama to‘liq toki I ni aktiv va reaktiv taShkil etuvchilarining qiymatlari. 

4.1.1-rasm. Tok, quvvat va qarShilik uchburchaklari 

Bilamizki, 

 sin3;cos3 UIQUIР       (4.1.3) 

To‘liq tokni qiymatini uning aktiv va reaktiv taShkil etuvchilari orqali 

ifodalaymiz. 

IpIII
a

  sin.cos        (4.1.4) 

Ia va IR qiymatlarini (4.1.3) ga qo‘yib topamiz: 

UpI3Q.UaI3Р        (4.1.5) 
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elektr tarmoqlari uchun juda ham zarur bo‘lgan ifodani olamiz: 

.)
33

(33
2

2

2

22

2

2

2

2

2
X

U

S
R

U

QP
R

U

Q

U

P
RIР 


     (4.1.6)   
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Olingan ifodalardan hulosalar: 

а)              б)                 в) 
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Aktiv va Shuningdek reaktiv quvvatlar isrofi R va Q ga bog‘liqdir. 

 Isrof kuchlaniSh kvadratiga teskari proporsional. SHuning uchun 

kuchlaniShni kichik biror qiymatga ko‘tariliShi quvvat isrofini anchaga 

kamaytiradi. Ammo kuchlaniShni ko‘tariSh sarflangan mablag‘ vositalarini 

qo‘Shimcha talab qiladi. 

 Bir necha yuklama bo‘lganda liniyadagi quvvat isrofi har bir 

uchastkasidagi quvvat isroflarini yig‘indisidan iboratdir. 

 

cсввaa
jQРjQPjQP

QjPQjPQjP

jQPjQPjQР







 332211
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nz
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321  

 Bu erda: △R1, △R2 va △Q1, △Q2 – tegiShli (4.1.6) va (4.1.7) ifodalari 

orqali aniqlanadi. 

 YUklama liniyaning uzunligi davomida bir hil taqsimlanganda quvvat 

isrofi. Liniyaning butun uzunligida simning kesim yuzasi bir hil deb qabul  

qilamiz: 

Uzunlik birligidagi liniyaning yuklamasini i0 orqali belgilaymiz, ya’ni 

i0=I/L, A/km, liniyaning boShidan o‘tkazuvchan uzunlik   gacha bo‘lgan 

taminlanuvchi liniyada joylaShgan juda kichik dl masofadagi yuklama id   

bo‘ladi. 

 Tok tufayli yuzaga keladigan, qarShiliklari  dr
0

 bo‘lgan d   uzunlikdagi 

liniyada quvvat isrofi: 

dlrilPd
0

2
)(3)(   

 Butun ko‘rilayogan L uzunlik liniyasidagi △R aniqlaSh uchun 0 va L 

oralig‘idagi hamma juda kichik (△R) qiymatlarini qo‘Shib chiqamiz, ya’ni, 

.
3

3
33)(3

2

22

2

0

3

0

2

0

2

      

0

0

2

00

2

0

0

∫∫

U

RQP
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L
ridridriР
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   (4.1.8) 

 SHunga o‘xShaSh 

.X
2

U3

2
Q

2
P

X
2

IQ



      (4.1.9) 

4.1.2 – расм 
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 SHunday qilib, yuklama liniya davomida bir hil taqsimlanganda quvvat 

isrofi xuddi Shu yuklama liniyaning oxirida bo‘lganiga nisbatan uch marta kam 

bo‘ladi, ya’ni (4.1.4), (4.1.5), (4.1.8), (4.1.9) ifodalarni taqqoslang. 

 Uch fazali tizim juda keng tarqalgandir, chunki bu tizimda xuddi Shu 

quvvat va kuchlaniShda bir fazali tizimga nisbatan quvvat isrofi kamdir. 

Haqiqatdan uch fazali tarmoqlar uchun 

.

U3

S

3I.3UI3S      (4.1.10) 

 Bir fazali tarmoqlar uchun 

.
1

U

S
IUIсosS     (4.1.11) 

 Uch fazali tarmoq uchun quvvat isrofi 

333

2

33
33 XIQRIP       (4.1.12) 

 bir fazali tarmoq uchun 

1

2

11;1

2

11
22 XIQRIP       (4.1.13) 

 (4.1.10) va (4.1.11) ni tegiShli bo‘lgan (4.1.12) va (4.1.13) ga 

qo‘yganimizdan keyin, quyidagilarni olamiz: 

 uch fazali tarmoq uchun quvvat isrofi 

32

2

33

2

2

3
, X

U

S
QR

U

S
Р       (4.1.14) 

 bir fazali tarmoq uchun 

12

2

112

2

1

2
,

2
X

U

S
QR

U

S
Р                (4.1.15) 

(4.1.14) va (4.1.15) ifodalarni taqqoslaShdan ko‘ramizki, haqiqatdan ham bir 

fazali tarmoqlarga nisbatan uch fazali tarmoqlarda quvvat isrofi 2 marta kam. 

Ammo, bir fazali tizimda ikkita sim, uch fazalida esa uchta. Metall isrofini bir 

hil qiliSh uchun uch fazali liniyada simlarning ko‘ndalang kesim yuzasini bir 

fazaliga nisbatan 1.5 marta kamaytiriSh kerak. SHuncha marta qarShilik oShadi, 

ya’ni R3=1,5R1. Bu qiymatni ∆R3 ga qo‘ysak,natijalovchiifodaquyidgicha 

bo‘ladi:    

1

22

3
)/5,1( RUSР 

 
 ya’ni bir fazali liniyalarda quvvat isrofi 2/1,5=1,33 marta uch fazaliga 

nisbatan ko‘p bo‘ladi. 

 Elektr energiyani stansiyalardan iste’molchilarga uzatiSh jarayonida 

o‘tkazgichlarni qiziShi, elektromagnit maydonning hosil bo‘liShi va boShqa 

effektlarga bu energiyaning bir qismi isrof bo‘ladi. 

 Elektr tarmoqning har qanday elementida elektr energiya isrofi 

yuklamaning xarakteri va qurilayotgan vaqt jarayonida uning o‘zgariShiga 

bog‘liq. O‘zgarmas yuklama bilan iShlab, P  aktiv quvvat isrofiga ega bo‘lgan 

EUL da t vaqt davomida isrof bo‘luvchi energiya quyidagicha aniqlanadi: 

PtW   .                           (4.1.16) 

 Agar yuklama yil davomida o‘zgarib tursa, u holda elektr energiya isrofini 

turli usullar yordamida hisoblaSh mumkin. Mavjud barcha usullarni 
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~ 

ллл
jxrZ 

 

jQP 

 

1

1 

1 

1
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2

P
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P

 

1
t

 

2
t

 

3
t

 

соатt ,

 8760

 

P     

МВт Тэкат 

б) 

2

экат
S

 

1
t

 
2

t

 
3

t

 

соатt ,

 
8760

 

S
2
 


в) 

а) 

foydalaniluvchi matematik modelga bog‘liq raviShda ikkita katta guruhga 

bo‘liSh mumkin. Bular – aniq va ehtimoliy-statistik usullardir.  

 Elektr energiya isrofini hisoblaShning eng aniq usuli –bu 

Shoxobchalarning yuklama grafiklari bo‘yicha aniqlaShdir. Bunda hisoblaSh 

yuklama grafigining har bir darajasi uchun quvvat isroflarini aniqlaSh  va 

ularning yig‘indisini topiShni ko‘zda tutadi. Bu usul ba’zan grafik 

interpolyasiyalaSh usuli deb yuritiladi. 

 YUklama grafiklari sutkalik va yillik yuklama grafiklariga bo‘linadi. 

Sutkalik grafiklar yuklama quvvatlarini sutka davomida, yillik grafiklar esa yil 

davomida o‘zgariShini ifodalaydi. Yillik grafik bahorgi-yozgi va kuzgi-qiShki 

davrlar uchun xarakterli sutkalik grafiklar asosida quriladi. Yillik energiya 

isrofini hisoblaShda davomiylik bo‘yicha yuklama grafiklaridan foydalaniladi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.3-rasm. Elektr energiya isrofini yuklama grafigi va maksimal isroflar vaqti 

bo‘yicha topiSh: a – EULning almaShtiriSh sxemasi; 

 b – uch pag‘onali yuklama grafigi; v –uch pag‘onali S
2
 grafigi  

Bunday grafikni hosil qiliSh quyidagi tartibda amalga oShiriladi. Bu grafikning 

boShlang‘ich ordinatasi maksimal yuklamaga teng qilib qabul qilinadi.  

Sutkalik grafiklar bo‘yicha turli tipdagi sutkalar sonini hisobga olib 

(Shanba, yakShanba, duShanba, iSh kuni) yuklama quvvatining har bir qiymati 

uchun u yil davomidagi soatlar soni aniqlanadi. Avvalo, maksimal yuklama 

o‘rinli bo‘lgan vaqt, so‘ngra yuklama quvvatining boShqa qiymatlari uchun 

(kamayib boriSh tartibida) vaqt oraliqlari aniqlanadiMisol tariqasida uch 

pag‘onali yuklama grafigini (4.1.3(b)-rasm) olamiz. YUklama 
1

P  bo‘lgan holat 

uchun 4.1.3(a)-rasmdagi EUYda quvvat isrofi quyidagicha hisoblanadi: 

л
r

U

S
P

2

1

2

1

1
   .                                 (4.1.17) 

 Elektr energiya isrofini uShbu holat uchun quvvat isrofini Shu  

holatning davomiylik vaqtiga ko‘paytiriSh orqali topamiz: 
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111
tPW   .                                (4.1.18) 

Qolgan holatlar uchun ham elektr energiya isrofi Shu tartibda topiladi. 

YUklama 
2

P  bo‘lgan holat uchun  

л
r

U

S
P

2

2

2

2

2
   ;                                       (4.1.19) 

222
tPW   ,                                     (4.1.20) 

yuklama 
3

P  bo‘lgan holat uchun 

л
r

U

S
P

2

3

2

3

3
   .                                      (4.1.21) 

333
tPW                                          (4.1.22) 

 YUqoridagilardan kelib chiqib, N  ta pag‘onaga ega bo‘lgan ko‘p 

pag‘onali yuklama grafigining i -pag‘onasi uchun quvvat va yil davomidagi 

energiya isroflari quyidagi formulalar bo‘yicha aniqlanadi: 

Nir
U

S
P

л

i

i

i
,...1,

2

2

 ,                        (4.1.23) 






N

i

ii
tPW

1

.                                     (4.1.24) 

 

Bu erda: 
i

t -yuklama grafigining i -pag‘onasi davomiyligi. 

 
i

t  vaqt davomida transformatorda quvvat va energiya isroflari 

quyidagicha hisoblanadi: 

с

ном

i

к
P

S

S
PP 
















2

2 ;                                   (4.1.25) 

iс

ном

i

к
tP

S

S
PW 

































2

2 .                           (4.1.26) 

Bu erda: 
ск

PP  ,  - mos raviShda transformatorning misi va po‘latida isrof 

bo‘luvchi quvvat;  

i
S

2
- transformatorning ikkilamchi tomonida grafikning i - pag‘onasidagi 

yuklamasi; 
ном

S - transformatorning nominal quvvati. 

 к  ta transformator parallel iShlaganda N  ta pag‘onali yuklama 

grafigining i -pag‘onasida isrof bo‘luvchi quvvat va yillik energiya isrofi mos 

raviShda quyidagi formulalar bo‘yicha topiladi: 

с

ном

i

кi
Pk

S

S
P

k
P 
















2

2
1

;                                 (4.1.27) 

iс
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2

2 .                              (4.1.28) 
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 Isroflarni yuklama grafigi bo‘yicha aniqlaSh usulining afzalligi katta 

aniqligidadir. Ammo barcha Shoxobchalarning yuklamalari haqida 

ma’lumotning etarlimasligi uShbu usulning qo‘llaniliShini cheklaydi.  

 Isroflarni aniqlaShning eng sodda usullaridan biri eng katta isroflar vaqti 

bo‘yicha topiShdir. Barcha holatlar ichidan quvvat isrofi eng katta bo‘lgan holat 

aniqlanadi. Bu holatni hisoblab, bu holat uchun quvvat isrofi 
экат

P  topiladi. Yil 

davomida energiya isrofini bu quvvat isrofini eng katta isroflar vaqti   ga 

ko‘paytirib topiladi: 


экат

PW  .                                              (4.1.29) 

Eng katta isroflar vaqti Shunday vaqtki, agar bu vaqt davomida eng katta 

yuklama bilan iShlanganda isrof bo‘luvchi energiya yil davomida yuklama 

grafigi bo‘yicha iShlanganda isrof bo‘luvchi energiyaga teng bo‘ladi, ya’ni, 


экатNN

PtPtPtPW  ...
2211

,         (4.1.30) 

bu erda: N - yuklama grafыigi pag‘onalari soni. 

 Elektr energiya isrofi va iste’molchi tomonidan qabul qilingan elektr 

energiya orasida bog‘laniShni quyidagi tartibda o‘rnatiSh mumkin. 

 Iste’molchi tomonidan qabul qilingan energiya: 


экат

N

i

iiNN
PtPtPtPtPW  

1

2211
... ,          (4.1.31) 

bu erda: 
экат

P -yuklama qabul qiluvchi eng katta quvvat. 

 Eng katta yuklama vaqti 
экат

Т  Shunday vaqtki, bu vaqt davomida eng 

katta yuklama bilan iShlovchi iste’molchi tarmoqdan olgan energiyasi bir yil 

davomida u yuklama grafigi bo‘yicha iShlab tarmoqdan olgan energiyaga teng 

bo‘ladi, ya’ni  

экат

N

i

ii

экат

P

tP

T







1  .                        (4.1.32) 

 )(
2

tfS   grafikni quramiz (4.1.3(v)-rasm). Faraz qilaylik, yuklama 

grafigining i -pag‘onasida quvvat isrofining taxminiy qiymati nominal 

kuchlaniSh bo‘yicha topiladi, ya’ni (4.1.23)ning o‘rniga quyidagi ifodadan 

foydalanamiz:                            л

ном

i

i
r

U

S
P

2

2

  . 

 Agar constUr
номл


2

/  ekanligini e’tiborga olsak, 
i

t  vaqt davomida isrof 

bo‘luvchi energiya ma’lum masShtabda 
it

tS 
2  ga teng, ya’ni tomonlari 

i
t  va 2

t
S  

ga teng bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchakning yuziga teng (4.1.3,v-rasm). 

 Elektr energiya isrofi ma’lum masShtabda 4.1.3,v- rasmdagi grafikda 

tasvirlangan figuralar bilan chegaralangan yuzaga teng. 

   uchun yuqorida keltirilgan ta’rifga muvofiq 






N

i

iiэкат
tSS

1

22
  .                                (4.1.33) 

 Maksimal ko‘riniShidagi grafiklar uchun   ning qiymati quyidagi imperik 

formuladan topiladi: 
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8760)
10000

124,0(
2


экат
T

  .                    (4.1.34) 

 (4.1.34) formulani yil uchun, ya’ni 8760T  soat uchun foydalaniSh 

mumkin. Bunga nisbatan kichik vaqt davomi uchun hisoblaSh aniqligini 

oShiriSh uchun (4.1.34) o‘rniga quyidagi ifodadan foydalaniSh maqsadga 

muvofiq:

2

1
2

1

2




















экат

экич

экат

экичэкат

экат

кат

P

P

P

P

T

T

TT
TT       (4.1.35) 

 Ko‘plab turli xarakterdagi yuklama grafiklari uchun hisoblaSh yo‘li bilan 

)cos,( 
экат

Tf  bog‘laniShni quriSh mumkin va undan foydalanib, ma’lum 

экат
T  va cos  lar bo‘yicha   ni aniqlaSh mumkin. 

 

 
 

1.Elektr tarmoqlari va tizimlarida isroflar qanday bo‘ladi? 

2.Quvvatlar uchburchagi haqida nimani bilasiz? 

3.Aktiv va reaktiv quvvat bo‘yicha ma’lumot bering? 

4.Bir va uch fazali quvvatlar isrofini tuShuntiring? 

  5.Elektr tarmoqlarda quvvat va energiya isrofi nima maqsadda 

     hisoblanadi? 

      6.EULda quvvat isrofi qanday aniqlanadi?  

      7.EULda quvvat isrofi qanday parametrlarga bog‘liq? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Саволлар 
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                              TRANSFORMATORLARDAGI QUVVAT 

                                                 ISROFLARI.  

 
Transformatorlardagi sodir bo‘ladigan aktiv va 

reaktiv quvvatlar isrofinining paydo bo‘liSh holatlari,  

energiyani uzatiSh va taqsimlaSh jarayonida ikki va 

uch chulg‘amli transformatordagi quvvat isroflari haqida amaliy 

ko‘nikmalarini ShakllantiriSh.   

 

- Asosiy ma’lumotlar 

 

   
      Transformator va avtotransformatorlardagi aktiv va reaktiv quvvat isrofi 

salt yuriSh quvvat isrofiga (GT va VT-o‘tkazuvchanliklardagi) va qisqa tutaShuv 

quvvat isrofiga ∆Rt, ∆QT (chulg‘amlar karShiligi RT va XT dagi) bo‘linadi. 

Transformatorlarni e’tiborga olib, uzatiSh liniyalarini hisoblaShda, 

o‘tkazuvchanliklar GT va VT tegiShli yuklama ko‘riniShda hisobga olinib, 

uzatilayotgan quvvat tenglamasiga (balansiga) kiradi. 

1.Transformator po‘latidagi qayta magnitlaSh uchun va uyurtma toklar 

tufayli bo‘ladigan aktiv quvvat isrofi (aktiv o‘tkazuvchanlik GT ga bog‘liq) 

transformatorlar xujjatida beriladigan nominal kuchlaniSh U da salt yuriShdagi 

isrofi orqali topiladi.  

 Bunda, YUK chulg‘amidagi salt yuriSh toki sababli ajraladigan quvvat 

juda kam bo‘lganligi uchun quyidagi ifoda to‘g‘ri bo‘ladi. 

ТНюспул
GUРР

2

.
≈≈     (4.2.1) 

 2.Transformator magnitlaniShidagi reaktiv quvvat (Q reaktiv 

o‘tkazuvchanlik VT ga bog‘liq) nominal tokka nisbatan foiz hisobida 

ifodalanadigan transformatorning salt yuriSh tokidan topiladi. Salt yuriSh 

tokining aktiv qismi juda kichik bo‘lganligi uchun Ipul=0 deb faraz qilsak, 

magnitlaniSh quvvati quyidagiga teng bo‘ladi.  

Т

Нюс

юспул
BU

SI
QQ

2.

.

100

%
          (4.2.2) 

 3. Chulg‘amlarni qizdiradigan qisqa tutaShuvdagi aktiv quvvat isrofini 

(bu isrof misdagi quvvat isrofi deb aytiladi) ifoda (4.2.1) orqali aniqlangan 

qarShilik yordamida topiSh mumkin, ya’ni: 

T

Н

Т
R

U

QР
Р

2

22


      (4.2.3) 

4.2-МАВЗУ                 

 Ўқув мақсади 
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4. Shunga o‘xShaSh reaktiv quvvat isrofini (4.2.3) ifoda yordamida 

aniqlab, magnit oqimini yoyiliShidan yuzaga keladigan reaktiv quvvat isrofi 

topiladi: 

T

Н

T
X

U

QP
Q

2

22


              (4.2.4) 

Bunda (4.2.3)  va (4.2.4)ifodalardagi nominal kuchlaniSh 

transformatorning bevosita hisoblanayotgan liniyaga ulangan tarafidagi 

kuchlaniShdir. Ifoda (4.2.3)boShqa ko‘riniShda bo‘liShi mumkin. Ma’lumki, 

I=IN bo‘lganda qisqa tutaShuv isrofi: 

T

Н

K

TKН
R

U

S
RIP

2

2

2
3≈   

 Yuklama tokining boShqa qiymatida ham bir transformatordagi isrof: 

T

Н

TT
R

U

S
RIP

2

2

2
3   

O‘zaro munosabat △RT/△RN dan topamiz: 
2

)/(
ННТ

SSРР       (4.2.5) 

 Agarda △QT ni aniqlaydigan (4.2.4) ifodadagi XT ni uning (4.2.2) 

tenglamadagi qiymati bilan almaShtirsak, quyidagiga ega bo‘lamiz 

2

2

100
Н

Н

S

SU
Q        (4.2.6) 

(4.2.5) va (4.2.6) ifodalar, ikki chulg‘amli va Shuningdek uch chulg‘amli 

transformatorlar uchun ularning chulg‘amlarida har qanday yuklama bo‘lganda 

ham quvvat isrofini aniqlaShga yaroqlidir. Oxirgi holda transformatorning 

umumiy yuklamasi o‘rniga ifodaga uning chulg‘amlarining yuklamasi qo‘yiladi, 

hamda RT va XT qarShiliklar o‘rniga almaShtiriSh sxemasidagi tegiShli 

chulg‘amlar qarShiligi qo‘yiladi. Ifodalar (4.2.5) va (4.2.6) bilan ikki chulg‘amli 

transformatorlardagi hamda PK chulg‘ami bo‘lingan, ya’ni PK-1 va PK-2 

chulg‘am yuklamalari teng bo‘lingan transformatorlardagi quvvat isrofi topiladi. 

Bu ifodalarni uch chulg‘amli transformatorlar uchun qachonki uch chulg‘amdan 

faqat ikkitasi yuklanganda yoki uchinchi chulg‘am nisbatan kam yuklamaga ega 

bo‘lganda, qo‘llaSh mumkin. 

 Shunday qilib,          

22

.

.













TTT

юсTT

юсТT

QPS

QQQ

РРР

 

  Salt yurish quvvat isrofi △Rsyu transformatordan oqayotgan 

quvvatiga bog‘liq bo‘lmay, balki berilgan transformatorning tuziliShiga bog‘liq 

bo‘lib, kuchlanish va quvvatning biror qiymatlarida o‘zgarmas kattalikni taShkil 

etadi. 

 Qisqa tutaShuv quvvat isrofi △Rq qoida bo‘yicha bu isrofning nominal 

qiymatiga teng bo‘lmay, balki transformatordan oqayotgan quvvatga bog‘liq 
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holda o‘zgaradi. Shunday qilib bu isrof quvvatning kvadratiga proporsionaldir, 

unda                            
2

.

2

.
//

НТTнкк
SSРР   

 bu erda: ST- transformatordan oqayotgan haqiqiy quvvat 

          STN- uning nominal quvvati 

 Unda haqiqiy qisqa tutaShuv quvvati 
2

.

2
/

нТТкнк
SSРР              (4.2.7) 

 △Rsyu va △Rktning qiymatlari har bir transformator uchun jadvallarda 

keltiriladi.  kattaligi Tmaks va sosφ ning qiymatlari bilan aniqlanadi. 

 Bir necha n transformator bo‘lganda (4.2.6) va (4.2.7) ga asosan energiya 

isrofi 

  nSSРТРпЭп
НТТкнсюТ

2

.

2
/    (4.2.8) 

   bu erda: ST – transformatorlardan oqayotgan quvvatlar yig‘indisi; 

ST.N – har bir ayrim transformatorning nominal quvvati. 

 

 
Uch chulg‘amli transformatorlarda to‘liq quvvat isrofini (4.2.1 - rasm) 

topiSh uchun eng avval  2 va 3 chulg‘amlardagi isrof aniqlanadi, so‘ngra bu 

quvvat isroflarini ikkala chulg‘amlardan oqayotgan  quvvatlarga qo‘Shib 1-

chulg‘amdagi isrof aniqlanadi. Bo‘lingan chulg‘amli transformatorlarda ham 

quvvat isrofi har bir chulg‘am uchun alohida hisobga olinadi [2]. 

Har bir transformator uchun quyidagi parametrlar (katalog ma’lumotlari) 

ma’lum bo‘ladi: S
н
- transformatorning nominal quvvati, MVA;  U U

в .н н .н
, - 

yuqori va quyi chulg‘amlarning nominal kuchlaniShlari, kV;  P
x
- salt iShlaSh 

holatidagi aktiv isrof, kVt;  

I
x
%- salt iShlaSh toki, I

н
 dan %;  P

k - qisqa tutaShuv isrofi, kVt; u
k %- 

qisqa tutaShuv kuchlaniShi, U
н
 dan %. Bu ma’lumotlar bo‘yicha almaShtiriSh 

sxemasining barcha parametrlarini (qarShiliklar va o‘tkazuvchanliklarni), 

Shuningdek ulardagi isroflarni topiSh mumkin. 

 MagnitlaniSh Shoxobchasi o‘tkazgichlari salt iShlaSh tajribasi 

natijalaridan foydalanib topiladi. Bu da transformator faqat salt iShlaSh 

holatidagiga teng bo‘lgan quvvat isrof qiladi: 
S P j Q

x x x
   . 

Bundan kelib chiqib, o‘tkazgichlar quyidagi ifodalar bo‘yicha topiladi: 

4.2.1 расм. Уч чулғамли трансформаторнинг схемаси 
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g P U
xт н

2
  / ,                                   (4.2.9) 

b Q U
xт н

2
  / ,                                   (4.2.10) 

Transformatorda magnitlaSh toki juda kichik aktiv taShkil etuvchiga ega:                                          

I I I
x x

  ' ' , 

bu erda: I
x

' ' - I
x
 ning reaktiv taShkil etuvchisi. 

YUqoridagidan 

100100

’

’.™

’

’.™’.™

SI
U

II
UIUIQ

xx

xxx

%%
333  .            (4.2.11) 

 Transformatorlarning r
т
 va x

т
 qarShiliklari qisqa tutaShuv tajribasi 

natijalaridan foydalanib topiladi. Bu tajribada transformatorning ikkilamchi 

chulg‘ami qisqa tutaShtiriladi va birlamchi chulg‘amiga har ikkala 

chulg‘amlarda nominal toklar oqiShini taminlovchi kuchlaniSh beriladi. Bu 

kuchlaniSh qisqa tutaShuv kuchlaniShi u
k  deb yuritiladi. Qisqa tutaShuv 

holatida u
k  U

н  ga nisbatan juda kichik bo‘lganligi sababli magnitlaniSh 

Shoxobchasida isrof bo‘luvchi quvvat ham juda kichik bo‘ladi va isrof bo‘luvchi 

quvvatning barchasi chulg‘amda yuz beradi, ya’ni 

P I r
S

U
r

k
 3

н

2

т

н

2

н

2 т ,                          (4.2.12) 

va 

r
P U

S

k

т

н

2

н

2




,                                     (4.2.13) 

Zamonaviy katta quvvatli transformatorlarda r x
т т
  va u u

k k
 ' ' . Qisqa 

tutaShuv tajribasidan                   u
u U

I x
k

k

 
%

н

н т
1 0 0

3 . 

va  

x
u U

S

k

т

н

2

н


%

1 0 0
.                                 (4.2.14) 

 Ko‘p hollarda nimstansiyada uchta nominal kuchlaniSh – yuqori U
в , o‘rta 

U
с  va quyi U

н  kuchlaniShlar talab etiladi. Buning uchun ikkita ikki chulg‘amli 

transformatorlardan foydalaniSh mumkin. Biroq ikita ikki chulg‘amli 

transformatorlarga nisbatan bitta uch chulg‘amli transformator yoki uch 

chulg‘amli avtotransformatordan foydalaniSh iqtisodiy jihatdan maqsadga 

muvofiqdir.  

Avtotransformatorning nominal quvvati deb u nominal Sharoitlarda 

yuqori kuchlaniSh tarmog‘idan oliShi yoki unga uzatiShi mumkin bo‘lgan eng 

katta quvvatga aytiladi: 

S U I
н в .н в .н
 3 .                                 (4.2.15) 
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Bu quvvat, shuningdek, o‘tiSh quvvati deb ham yuritiladi. Bu quvvat 

avtotransformatorning quyi chulg‘amida yuklama bo‘lmagan holda yuqori 

kuchlaniSh tarmog‘idan o‘rta kuchlaniSh tarmog‘iga yoki teskari yo‘naliShda 

uzatiShi mumkin bo‘lgan eng katta quvvatga aytiladi. 

Avtotransformatorning ketma-ket chulg‘ami S tip quvvatga mo‘l-jallanadi  

S U U I U I
U

U
S

ти п в .н с .н в .н в .н в .н

с .н

в .н

н
    3 3 1( ) ( )  ,         (4.2.16) 

bu erda:   1 U U
с .н в .н

/  -  S
т и п

 ning S
н  ga nisbatan necha marta 

kichik ekanligini ko‘rsatuvchi afzallik koeffitsienti. 

Yuqoridagi tartibda umumiy chulg‘amning quvvati ham tip quvvatiga 

teng ekanligini isbotlaSh mumkin. Quyi kuchlaniSh chulg‘ami ham tip quvvati 

yoki undan kichik quvvatga mo‘ljallanadi. U nominal quvvat orqali quyidagicha 

ifodalanadi:                     S S
н .н н .н н

  ,                                      (4.2.17) 

bu erda: U
в .н

 3 3 0  kV bo‘lgan hollarda  н .н
 0 2 5 0 4 0 5, ; , ; , . 

UShbu holatda ham salt iShlaShda isrof bo‘luvchi quvvatlar  P
x
 va Q

x
 

ikki chulg‘amli transformatorlardagidek hiosblanadi. Uch chulg‘amli 

transformator va avtotransformatorlar uchun qisqa tutaShuv isroflari va 

kuchlaniShlarining uchala chulg‘amlar juftliklari uchun, ya’ni 

  P P P
k k k( ( (

,
в -н ) в - c ) c -н )  va u u u

k k k( ( (
% , % %

в -н ) в - c ) c -н )   ko‘riniShida beriladi. 

Har bir  P
k  va u

k
%  mumkin bo‘lgan uchta tajribaning biriga taluqlidir. 

Masalan,  P
k ( в -н )  va u

k ( в -н )  larning qiymatlari quyi chulg‘am qisqa 

tutaShtirilgan, o‘rta chulg‘am salt holda bo‘lgan yuqori chulg‘amga quyi 

chulg‘am orqali nominal tok oqiShini taminlovchi u
k ( в -н )  kuchlaniSh berilgan 

holatda aniqlanadi. Bunday holda xuddi ikki chulg‘amli transformatorlardagidek 

r r P U S
kт .в т .н в -н ) н

2

н

2
  

(
/ ,                                (4.2.18) 

2

’

2

’–)-‰–�.�.‰
SUPrr

k
/

(
 ,                                 (4.2.19) 

r r P U S
kт .с т .н с -н) н

2

н

2
  

(
/ ,                                (4.2.20) 

(4.2.18)-(4.2.20) tenglamalarda uchta noma’lum aktiv qarShiliklar mavjud. 

Ularni birgalikda echiSh asosida qariShiliklar uchun ifodaga ega bo‘lamiz: 

r
P U

S

k

т .в

.в н

2

н

2



,                                     (4.2.21) 

r
P U

S

k

т .с

.с н

2

н

2



,                                    (4.2.22) 

r
P U

S

k

т .н

.н н

2

н

2



,                                    (4.2.23) 

bu erda:   P P P
k k k. . .

, ,
в с н

 lar quyidagi formulalar bo‘yicha topiladi: 

   P P P P
k k k k. .( . .(

, ( )
в в - с ) (в -н ) с -н )
  0 5 ,               (4.2.24) 

   P P P P
k k k k. .( .( .(

, ( )
с в - с ) с -н ) в -н )
  0 5 ,                (4.2.25) 
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   P P P P
k k k k. .( .( .

, ( )
н в -н ) с -н ) (в - с )
  0 5 .                 (4.2.26) 

Xuddi Shunga o‘xShaSh raviShda u u u
k k k. . .

% , % , %
в c н  lar hisoblanadi: 

u u u u
k k k k. .( .( .

% , ( % % % )
в в - c ) в -н ) (с -н )

  0 5 ,             (4.2.27) 

u u u u
k k k k. .( .( .

% , ( % % % )
с в - c ) с -н ) (в -н )

  0 5 ,             (4.2.28) 

u u u u
k k k k. .( .( .

% , ( % % % )
н в -н ) с -н ) (в -н )

  0 5 .            (4.2.29) 

u u u
k k k. . .

% , % , %
в c н

 larning topilgan qiymatlaridan foydalanib, quyidagi 

formulalar bo‘yicha alohida chulg‘amlarning reaktiv qarShiliklari aniqlanadi: 

x
u U

S

k

т .в

в н

2

н




.
%

1 0 0
,                                       (4.2.30) 

x
u U

S

k

т .с

с н

2

н




.
%

1 0 0
,                                      (4.2.31) 

x
u U

S

k

т .н

н н

2

н




.
%

1 0 0
.                                  (4.2.32) 

 

                      PASAYTIRUVCHI TRANSFORMATORNI HISOBLASH 

 

 1-masala. Iste’molchidagi pasaytiruvchi transformatorni hisobga olib 

echamiz. 

 3-jadvaldan iShonchlilik nuqtai nazardan 6300 kVA quvvatli ikki 

transformatorni qabul qilamiz va Shu jadvaldan transformatorning kerakli xujjat 

ma’lumotlarini yozib olamiz: 

кВАрQ

кВтPкВU

ОмXкВU

ОмRкВАS

сю

сюпк

Tюк

TH

7.56

4.911

10.1635

60.1,6300









 

 Podstansiya ikkita parallel iShlovchi transformatorlarga ega bo‘lganligi 

uchun 

ОмXкВАрQ

OмRкВтР

Tсю

Tсю

05.82:1.16,4.11327.56

,8.02:6.18,1824.9





 

 (4.1.3) va (4.1.4), va (4.1.5) ifodalarga asosan transformatordagi quvvat 

isrofini topamiz. 

кВАS

кВАрQQQ

кВтPPP

кВтX
U

S
Q

кВтR
U

S
Р

сю

сю

TT

TТ

56.31419.31256.38

19.3124.11379.198

56.388.1876.19

79.19810*05.8
35

5500

,76,1910*8,0
35

5500

22

3

2

2

2

2

3

2

2

2

2
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 Liniyaning oxiridagi quvvatni topamiz. 

кВАSSS 56.581456.3145500
12




 

 Liniyadagi quvvat isrofi 

кВАS

кВтX
U

S
Q

кВтR
U

S
P

28.16842.11222.125

42.11210*04.4
35

56.5814

22.12510*5.4
35

56.5814

22

3

2

2

2

2

3

2

2

2

2

2













 

 Liniyaning boShidagi quvvat 

кВАSSS 4.598228.16856.5814∧
23


 

       2-masala. Rayon podstatsiyasiga uch fazali ikki chulg‘amli TDN-

10000/115 turli, 10 mVA quvvatli yuklama ostida rostlaSh oralig‘i, 115 

kV±9x1,78%, ikkilamchi chulg‘am kuchlaniShi U2=11 kV, qisqa tutaShuv 

kuchlaniShi 10,5% bo‘lgan transformator o‘rnatilgan. 

      Transformatorning eng katta yuklamasi S=8+j5 mVA. ISh tartibida 

birlamchi chulg‘amdagi kuchlaniSh U1=120 kV bo‘lganda ikkilamchi 

chulg‘amdagi kerakli kuchlaniSh U2k=10,5 kV, eng kichik yuklamali S=5+j2 

MVA iSh tartibida, U1=114 kVda, U2k=10 kV bo‘liShi kerak.  

       Berilgan yuklamalar iSh tartibi uchun transformatorning rostlovchi 

shoxobchasini tanlaSh va olingan rostlaSh oralig‘ining mumkinligini tekShiriSh 

talab etiladi. 

      Echish. Eng katta yuklamali iSh tartibida transformatordagi kuchlaniSh 

yo‘qotiliShini hisoblaymiz. (Un=110 kV) 

 U
S

Q
U

nom

T
%28,5%5,10

10

5
  yoki 5,8 kV 

       eng kichik yuklamali iSh tartibida: 

 U
S

Q
U

nom

T
%1,2%5,10

10

2
  yoki 2,3 kV 

       eng katta yuklamali iSh tartibida, birlamchi tarafga keltirilgan ikkilamchi 

chulg‘am kuchlaniShi: 

U
/
2=U1-∆Utr=120-5,8=114,2 kV 

       eng kichik yuklamali iSh tartibida: 

U
/
2=U1-∆Utr=114-2,3=111,7 kV 

       Rostlovchi Shoxobchaning talab qilinayotgan iSh holati: 

.2

2
2

/

..1

К

RSh

U

UU
U


 =

5,10

112,114 
 =119,5 kV

 
       (Rostlovchi Shoxobcha 119,56 kV, Un+2x1,78%) 

       eng kichik yuklamali iSh tartibida: 

kVU 123
10

117,111

1





 
       (Rostlovchi Shoxobcha 122,2 kV, Un+4x1,78%) 

       Shunday qilib, olingan rostlash oralig‘i etarli. 
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1.Transformatorda quvvat isrofi qanday aniqlanadi?  

2.Maksimal yuklamadan foydalanish vaqti nima? U yuklama grafigi  

     bo‘yicha qanday aniqlanadi? 

3.Transformatorda quvvat isrofi qanday parametrlarga bog‘liq? 

4.Transformatorda energiya isrofi yuklama grafigi bo‘yicha qanday  

   aniqlanadi? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Саволлар 
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                                 LINIYA VA  TRANSFORMATORLARDAGI 

                                                   ENERGIYA ISROFI. 

 
Talabalarda Elektr tizim va tarmoqlarning 

elementlari bo‘lgan liniya va transformator-lardagi 

energiya isrofining sodir bo‘liShligi , oqibatlari, yuklamaga bog‘liqliklari 

haqida ma’lumotga ega bo‘liSh va elektr tarmoqlari va tizimlarini iShlab 

chiqariShdagi o‘rni bo‘yicha misol echiSh bilan amaliy ko‘nikmalarini 

ShakllantiriSh.   

 

- Asosiy ma’lumotlar 

 

 

 Sрunday qilib, quvvat vaqt  birligidagi energiya bo‘lganligi uchun, 

tarmoqdagi energiya isrofini, quvvat isrofini tarmoqni berilgan yuklamada 

iShlayotgan vaqt iga ko‘paytirib aniqlaSh mumkin. 

,3
2

PtRtIЭ       (4.3.1) 

 Ammo iste’molchilar yuklamalari sutka, yil davomida o‘zgarib turganligi 

uchun, quvvat isrofining qiymati ham o‘zgarib turadi. 

 Agarda ajratib ko‘rsatilgan iste’molchi yuklamalarining yillik grafigi 

4.3.1.- rasmda (1- egri chiziq) tasvirlanganidek bo‘lsa, unda tarmoqdagi 

energiya isrofi yuklamalar kvadrati grafigining yuzasiga mutanosibatda bo‘ladi 

(2- egri chiziq) va quyidagicha ifodalaniShi mumkin. 

∫

t

o

PdtЭ              (4.3.2) 

       

(4.3.2) da ko‘rsatilgan qiymatni qo‘ysak, unda quyidagi hosil bo‘ladi. 

4.3.1-расм. Ажратиб кўрсатилган    4.3.2.-расм. Поғонали йиллик юклама 

истеъмолчининг йиллик графиги                               лар графиги. 

 

 
Ўқув мақсади 

 

4.3-4-3.МАВЗУ       
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∫ ∫∫ ,)()(
2

2

22

22

22t

o

t

o

t

o

dtS
U

R
dtQP

U

R
dtR

U

QP
Э 


      (4.3.3) 

 bu erda:, T-iste’molchini ulaniSh vaqti, bu holat uchun iste’molchi butun 

yil davomida ulangan, ya’ni T=8760 s. bo‘lsa, bundan ko‘rinadiki, energiya 

isrofini aniqlaSh uchun 2-egri chiziq bilan chegaralangan yuzani aniqlaSh 

etarlidir. Amaliyotda yuklamalar kvadratini yillik grafigini kichik vaqt  ..,,
321

ttt  

oraliqlaridagi, ...,,
321

SSS  (4.3.2.-rasm) yuklamalar qiymatiga tegiShli bo‘lgan 

boskichli taxminiy grafik bilan bajariSh mumkin. unda isrof qiymatlar yig‘ilib 

aniqlanadi. 

)(
2

3

2

32

2

2

2

12 nn
tStStStS

U

R
Э             (4.3.3) 

 Tarmoqdagi energiya isrofini aniqlaShning keyingi usuli o‘rtacha kvadrat 

quvvat qiymatlariga asoslangan isrofni aniqlaSh usulidir (4.3.2-rasm). O‘rtacha 

kvadrat quvvat Shunday quvvatki, butun vaqt  davomida liniyadan 

o‘zgarmasdan oqib, haqiqiy quvvat liniyadan oqqanida beradigan isrofni beradi. 

Bunda koordinat o‘klari so‘r.kv va T bilan chegaralanib chizilgan to‘g‘ri 

burchaklar yuzasi Shu grafikning haqiqiy yuzasiga teng bo‘ladi [1].  

So‘r.kvni qiymatini aniqlab, energiya isrofini quyidagi ifodadan topiSh 

mumkin. 

TS
U

R
Э

ур


2

2      (4.3.4) 

 Bu usul o‘rtacha kvadrat quvvatiga asoslangan isrofni aniqlaSh usuli deb 

ataladi. 

Yгqorida keltirilgan energiya isrofini aniqlaSh usullari bir kator 

kamchiliklarga ega bo‘lib, faqat yuklamalar grafigi bo‘lgandagina iShlatiliShi 

mumkin.  

4.3.3-расм. Ўртача квадрат            4.3.4-расм.Максимал юкламада  

қувватни аниқлаш графиги.                     ишлаш вақти Тмакс ни аниқлаш 

                                                                       учун боғлиқлик графиги. 
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Sрuning uchun keng tarqalgan, isrofni aniqlaydigan, maksimal isrof vaqti 

tuShunchasiga asoslangan usul hisoblarni ancha 

soddalaShtiradi.Yuklamalarning yillik grafigi uchun (4.3.3.-rasm) Shunday Tmaks 

vaqtni topish mumkinki, bunda iste’molchi Smaks yuklamada ma’lum vaqtda 

iShlayotganda tarmoqdan Shunday energiya qabul qilinsinki, bu energiya 

iste’molchi yil davomida o‘zgaruvchan yuklamali S=S(t) grafikda ishlaganda 

qabul qilgan energiyaga teng bo‘lsin. Bu energiya to‘g‘ri burchakli yuza bilan 

aniqlanadi. 

  Quvvat koeffitsienti o‘zgarmas bo‘lganda bu Shartni quyidagicha 

yoziSh mumkin 

SdtТSТРЭ

t

o

урмаксурмаксмаксмакс ∫

8760

coscos



     (4.3.5) 

 bu erda: 

макс

t

o

макс

S

Sdt

T

∫

8760=

=        (4.3.5) 

 
ур

cos yil davomida taxminan o‘zgarmas deb qabul qilingan quvvat          

             koeffitsientining o‘rtacha qiymati. 

 Tmaks-kattaligi maksimal yuklamada ishlash vaqti deb  ataladi. 

 Liniyadan uzatilayotgan yillik energiya miqdorini va maksimal aktiv 

quvvatni bilib, (4.3.5.) ifodadan maksimal quvvatda iShlaSh vaqtini aniqlaSh 

mumkin. 

урмаксмакс

макс

S

Э

Р

Э
Т

cos
       (4.3.6) 

 Har qanday iste’molchi o‘zining maksimal yuklamada ishlaSh vaqti 

kattaligi bilan xarakterlidir. Hisoblarda bu kattalikni statistik ma’lumotlarga 

asosan qabul qiliSh mumkin. 

 Shunga o‘xshaSh (4.3.5.-rasm) liniya vaqt  davomida maksimal quvvat 

isrofi ∆Rmaks da iShlaganida maksimal energiya isrofi haqiqatdan xuddi 

Shuningdek yillik yuklama grafigidagi energiya isrofiga teng bo‘lgan vaqt  

maksimal isrof vaqti  deb ataladi. 

 Bu isrof to‘g‘ri burchakning yuzasi bilan aniqlanadi, ya’ni 

∫
2

2

2

2





o

максмакс
dtS

U

R
S

U

R
РЭ 

      (4.3.7) 

 Bu erda: maksimal isrofda iShlaSh vaqti aniqlanadi. 

2

2

∫

макс

о

макс
S

dtS

Р

Э



 



        (4.3.8) 
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  Amaliyotda kattalik   ni kattalik Tmaks orqali aniqlaSh mumkin, chunki 

ular orasida muayyan bog‘liqlik mavjud. 

 (4.3.7) va (4.3.8) formulalardan ko‘rinib turibdiki  va Tmaks, yuklamalar 

grafigini o‘zgartiriShi xarakteriga, ya’ni bu ifodalardagi integral ostidagi S=S(t) 

funksiyasiga bog‘liq.   ning Tmaks ga bog‘liqligini aniqlaSh uchun har hil 

iste’molchilarning har hil Tmaks kattaliklarga ega bo‘lgan bir kator yuklamalar 

grafigini hamda S
2
=S

2
(t) egri chizig‘ini aniqlab, bu grafiklarni integrallaSh 

kerak, keyin esa (4.3.7) va (4.3.8) ifodalar yordamida  ning Tmaks ga 

bog‘liqligini har hil sosφ larni qiymatlari uchun aniqlaSh kerak. 

 Bu egri chiziqlardan maksimal isrof vaqti usuli yordamida energiya 

isrofini aniqlash mumkin. 

 HisoblaSh tartibi quyidagicha, ko‘rilayotgan liniyaning aktiv karShiligi R, 

Omni 
макс

макс

ур

S

P
соs  li 

максмаксмакс
QPS

22
 bo‘lgan maksimal yuklamasini va 

berilgan toifali iste’molchining maksimal yuklamada iShlaSh vaqti Tmaks ni bilib, 

berilgan ур
соs   va ma’lum Tmaks uchun 4.3.6-rasmda keltirilgan egri chiziqlar 

orqali maksimal isrof vaqti  ni topamiz. Liniyaning muayyan bo‘lgan nominal 

kuchlaniShi Un kV da va elektr energiyasi isrofi ∆E kVt.soatni (4.3.7) formulasi 

yordamida topiShimiz mumkin: 

yoki 

3

2

22

32

2

10

10





R
U

QP
Э

S
U

R
Э

Н

максмакс

макс

Н






     (4.3.9) 

 Bu erda: 

4.3.5.-расм. Максимал исроф   4.3.6.-расм. Максимал исроф вақти  

вақтини аниқлаш боғлиқлиги.   ни максимал юклама билан ишлаш 

                                                                 вақти Тмакс  га боғлиқлиги. 
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 Bir nechta yuklamalar bo‘lganda energiya isrofi har bir uchastkadagi 

energiya isrofini qo‘shib aniqlanadi. 

 Agarda qo‘rilayotgan liniya uchastkasi orqali har hil R1maks,R2maks, R3maks 

va ularga tegishli maksimal yuklamada ishlash vaqt i T1 , T2 , T3 bo‘lgan 

iste’molchilarga quvvat uzatilayotgan bo‘lsa, unga isrofni aniqlaSh uchun 

uzatilayotgan energiyani o‘rtacha qiymatini hisobga olgan holda, (4.3.9) 

formulasi bilan aniqlanadigan maksimal quvvatda iShlaSh vaqtining o‘rtacha 

qiymatini oliSh kerak. 

iммак

n

iммакiммак

n

пмаксмаксмаксо

пмакспмаксмаксмаксмаксмакс

макс

максур

PK

TP

РРРК

ТРТРТР

Р

Э
Т

∑

∑

1

0

1

21

2211
=

+++

+++
==

)(
 (4.3.10) 

 Bu erda: K –yuklamalar gruppasini grafigidan aniqlanadigan bir vaqtlilik 

koeffitsienti. 

 Po‘lat simli liniyalarda energiya isrofini hisoblaShda tokni o‘zgariShi 

tufayli bo‘ladigan aktiv qarShilikni hisobga oliSh kerak. 

 Transformatordagi energiya isrofi. Transformatordagi energiya isrofi 

ikki qismdan tashkil topgan: 

1. yuklamalarga bog‘liq bo‘lgan ∆Rk , 

2. yuklamalarga bog‘liq bo‘lmagan ∆Rsyu T, 

unda 

,
ксю

РТРЭ     (4.3.11) 

 Bu erda: T-transformatorni iShlaSh vaqti (agarda transformator yil 

davomida ulangan bo‘lsa, unda T=8760 s). 

 Salt yurish quvvat isrofi ∆Rsyu transformatordan oqayotgan quvvatiga 

bog‘liq bo‘lmay, balki berilgan transformatorning tuziliShiga bog‘liq bo‘lib, 

kuchlaniSh va quvvatning biror qiymatlarida o‘zgarmas kattalikni taShkil etadi. 

 Qisqa tutaShuv quvvat isrofi ∆Rk qoida bo‘yicha bu isrofning nominal 

qiymatiga teng bo‘lmay, balki transformatordan oqayotgan quvvatga bog‘liq 

holda o‘zgaradi. SHunday kilib bu isrof quvvatning kvadratiga proporsionaldir, 

unda 
2

.

2

.
//

НТTнкк
SSРР         

  

 bu erda: ST- transformatordan oqayotgan haqiqiy quvvat 

          Stn- uning nominal quvvati 

 Unda haqiqiy qisqa tutaShuv quvvati 
2

.

2
/

нТТкнк
SSРР              (4.3.12) 

 ∆SYU va ∆RKN ning qiymatlari har bir transformator uchun jadvallarda 

keltiriladi.  kattaligi Tmaks va sosφ ning qiymatlari bilan aniqlanadi. 
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 Bir necha n transformator bo‘lganda (4.3.11) va (4.3.12) ga asosan 

energiya isrofi 

  nSSРТРпЭп
НТТкнсюТ

2

.

2
/     (4.3.13) 

   bu erda: ST – transformatorlardan oqayotgan quvvatlar yig‘indisi; 

St.n – har bir ayrim transformatorning nominal quvvati. 

Uch chulg‘amli transformatorlarda to‘liq quvvat isrofini (4.3.7 a- rasm) 

topiSh uchun eng avval 2 va 3 chulg‘amlardagi isrof aniqlanadi, so‘ngra bu 

quvvat isroflarini ikkala chulg‘amlardan oqayotgan  quvvatlarga qo‘Shib 1-

chulg‘amdagi  isrof aniqlanadi. Bo‘lingan chulg‘amli transformatorlarda 

ham quvvat isrofi har bir chulg‘am uchun alohida hisobga olinadi. 

LINIYA VA TRANSFORMATORLARDA ENERGIYA 

ISROFINI HISOBLASH 
 

Nazariy qism  

  Uch fazali elektr uzatiSh liniyasida aktiv va reaktiv quvvat isrofi quyidagi 

formulalardan aniqlanadi: 

       

3

2

22

10





 R

U

QP
Р

n

  kW,         3

2

22

10





 X

U

QP
Q

n

  kVAr                (4.3.14) 

bu erda: P, Q – yuklamaning aktiv va reaktiv quvvatlari kW, kVAr; 

Un- liniyaning nominal kuchlaniShi, kV; 

R, X – bir fazaning aktiv va reaktiv qarShiliklari, Om. 

      Yuklama liniyaning uzunligi davomida bir xil taqsimlanganda quvvat isrofi, 

yuklama liniyaning oxiridagi holatiga nisbatan uch marta kam bo‘ladi: 

3

2

2

10

3


 R

U

S
Р

n

 kW,    
3

2

2

10

3


 X

U

S
Q

n

kVAr                  (4.3.15) 

      Liniyadagi energiya isrofi quyidagiga asosan aniqlanadi: 

,
max

PE   kW∙s            (4.3.16) 

bu erda: τ – eng katta quvvat isrofi vaqti;     

maх
P  - eng katta quvvat isrofi. 

       Transformatorlar orqali quvvat uzatish chulg‘amlarining aktiv va reaktiv 

qarShiliklaridagi quvvat isrofi po‘lat o‘zakning magnitlaniShiga sarf bo‘lgan 

isrof bilan bog‘liqdir [7]. 

syuТ

n

РR

U

QP
Р 




2

22

               (4.3.17) 


QX

U

QP
Q

Т

n





2

22

 

       Bu erda: ∆Psyu., ∆Pμ- po‘latni magnitlaShga bog‘liq bo‘lgan salt yuriShdagi 

quvvat isrofiga teng quvvat.  

2-ilovadagi jadvallarda keltirilgan ma’lumotlarga asosan quvvat isrofini 

tegiShli ifodalardan aniqlaSh juda qulay: 
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.2

2

syu

n

k
Р

S

SP
Р 


                           (4.3.18) 

         .2

2


Q

S

SU
Q

n

k
  

bu erda: S - transformatorning yuklamasi, kVA; 

Sn - transformatorning nominal quvvati, kVA. 

       Bir xil transformatorlar parallel iShlaganida quvvat isrofi quyidagicha 

aniqlanadi: 

         

syu

n

qt
Рn

nS

SP
Р 




2

2

                               (4.3.19) 

       .2

2


Qn

nS

SU
Q

n

qt
  

 Transformatorlarda energiya isrofi quyidagicha aniqlanadi: 

ТР

S

S
РE

syu

n





2

2

max

max  

bu erda: ∆Psyu. – yuklamaga bog‘liq bo‘lmagan energiya isrofi; 

                             T= 8760 soat. 

 

MASALALARNI ECHISH UCHUN MISOLLAR 

1-masala.  (30+j20) mVA quvvat iste’mol qiladigan mashinasozlik 

zavodi 220 kV kuchlanishda taminlanadi. 150 km uzunlikdagi liniya ACO-240 

simdan tayyorlangan. Maksimal yuklamada liniyaning oxiridagi kuchlanish 215 

kV. Liniyadagi quvvat isrofini aniqlang. 

Echish. 1-ilovadagi 2-jadvaldan liniya ma’lumotlarini aniqlaymiz:  

ρ0=0,13 Om/km, x0=0,43 Om/km, b0=2,66∙10
-6

 Sm/km, ∆Ptoj=2,7 kW/km. 

Unda  

R=ρ0∙l=0,13∙150=19,5 Om 

X=x0∙l=0,43∙150=64,5 Om 

 Liniya generatsiya qiladigan quvvat: 

Qs=U
2
b0l=25

2
∙2,66∙10

-6
∙150=18,44 MVAr 

 TojlaniShda quvvat isrofi: 

∆Ptoj=∆Ptoj∙l=2,7∙150=405 kW=0,405 MW 

 Almashtirish sxemasida aktiv va reaktiv o‘tkazuvchanliklarni yarmi  

liniyaning oxiriga ulanganligini hisobga olib liniyaning oxiridagi yuklamani 

aniqlaymiz. 

 Unda  

S1=P+jQ+0,5(∆Ptoj-jQc)=30+j20+0,5(0,405-j18,4)=(30,202+j10,78) MVA 

 Liniyadagi quvvat isrofi: 

R

U

QP
Р

n

2

22


 433,05,19
215

78,10202,30

2

22




  MW 
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X

U

QP
Q

n

2

22


 42,15,64
215

78,10202,30

2

22




 MVAr 

Liniyadagi to‘liq quvvat isrofi: 

∆S=(0,433+j1,42) MVA 

2-masala. AC-95 simdan tayyorlangan 20 km uzunlikdagi uch fazali 35 kV 

kuchlaniShli havo liniyasi 5000 kVA quvvat iste’mol qiladigan maShinasozlik 

zavodini taminlaydi. Quvvat koeffitsienti cosφ=0,8. Maksimal yuklamada 

iShlaSh vaqti T=4500 soat. Bir yillik aktiv energiya isrofini aniqlang. 

       Echish. 1-ilovadagi 2-jadvaldan AC-95 simning 1 km uzunlikdagi aktiv 

qarShiligini aniqlaymiz.  ρ0=0,33 Om/km 

Liniyaning bir fazasi qarShiligi:    

R=0,33∙20=6,6 Om 

Maksimal yuklama paytidagi aktiv quvvat isrofini aniqlaymiz: 

32
10)(


 R

U

S
Р

н

maх

maх
7,134106,6)

35

5000
(

32




 kW 

       1-ilovadagi 4-jadvaldan τ=3200 soat (cosφ=0,8) ga teng bo‘lgan holat 

uchun. 

       Taminlovchi liniyadagi aktiv energiya isrofi: 

43104032007,134  
maх

PE   kW∙soat 

       3-masala. MaShinasozlik zavodi 110 kV  li rayon elektr tarmog‘idan 

taminlanadi. Bosh pasaytiruvchi podstansiyada TDN-10000/110 markali 

transformator o‘rnatilgan. Zavod qabul qiluvchi maksimal quvvat 7000 kVA, 

cosφ=0,8. Aktiv va reaktiv quvvat isrofini hamda yillik energiya isrofini 

aniqlang. 

       Echish.  2-ilovadagi 3-jadvaldan transfoirmator ma’lumotlarini aniqlaymiz. 

∆Pqt=60 kW,  ∆Psyu=14 kW,   Uqt=10,5 %,   Usyu=0,9% 

       Transformatordagi aktiv quvvat isrofi: 
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2
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       Reaktiv quvvat isrofi: 

100100

2

nsyu

n

qt
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S
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2

100

100009,0

10000100

70005,10 





 =604,5 kVAr 

       Aktiv energiya isrofini aniqlaSh uchun 1-ilovadagi 4-jadvaldan 

maShinasozlik zavodi uchun maksimal yuklamada iShlaSh vaqti Tmax=4345 

soatni aniqlaymiz. Tmax=4345 soat va cosφ=0,8 uchun maksimal isrof vaqtini 

aniqlaymiz, τ=3100 soat, unda 

ТР

S

S
РE

syu

н

 
2

2

max

max 780,2138760143100
10000

700060

2

2




  kW∙soat 
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       4-masala. Ko‘ndalang kesim yuzasi AS-95 bo‘lgan simdan tayyorlangan 

uzunligi 7 km kuchlaniShi 10 kV li liniyadagi maksimal aktiv va reaktiv quvvat 

isrofini va yillik elektr energiya isrofini aniqlaSh kerak. Elektr uzatiSh liniya 

yuklamasi Rmaks=3,0 mVt va o‘rtacha quvvat koeffitsienti sosφ=0,9 bo‘lgan uch 

smenali sanoat korxonasini taminlaydi. Yillik yuklamalar grafigi 4.3.5 –rasmda 

ko‘rsatilgan. Masalani o‘rtacha quvvat hamda maksimal quvvat isrofi vaqti bilan 

eching. 

 AS-95 sim uchun 10 kV kuchlaniShli liniyaning 1 km uzunligiga 

jadvaldan aktiv qarShilik qiymatini 0=0,33 Om/km olamiz. Liniyaning butun 

uzunligi uchun aktiv qarShilikni topamiz 

ОмlrR
o

31,27*33,0   

 Liniyadan uzatilayotgan to‘liq quvvat 

АмВ
P

S
макс

макс
 33,3

9,0

0,3

cos 
 

 (4.3.18) formulaga asosan liniyadagi quvvat isrofini topamiz 

кВт256
3

10
2

10

2
33,3

R
2

U

максS
Р   

 O‘rtacha kvadrat quvvat usuli yordamida energiya isrofini aniqlaymiz. 

Buning uchun yuklamalar grafigini ordinatalari S=1.0; S=1.5; S=3,33; S=2.0; 

S=3.0; S=1.0; S=0,5 mVA va unga to‘g‘ri keladigan vaqt  oraliqlari 

t1=t5=t6=1000s, t2=t3=1500s, ts=2000s, ts=760s bo‘lgan bosqichli grafik bilan 

almaShtiramiz,. (4.3.16) formulaga asosan liniyadagi yillik energiya isrofini 

topamiz 

скВт

Э

.8985407605,010000,110000,3

20000,2150033,3500,15,110000,1(
10

1031,2

222

2222

2

3







 

 Maksimal quvvat isrofi vaqti usuliga asosan liniyadagi isrofni aniqlaymiz. 

Buning uchun vaqt  qiymatini iste’molchining toifasiga asosan jadvaldan yoki 

bu holat uchun yuklamalar grafigi ma’lum bo‘lganligi uchun, uni bu grafikdan 

topamiz. 

с

S

Siti

Т

макс

п

макс

5000
33,3

7605,010000,110000,320000,2

33,3

150033,315005,110000,1
1













 

 sosφ=0,9 holat uchun 4.5.6- rasmdagi egri chiziqka asosan bu maksimum 

yuklamada iShlaSh vaqtiga maksimal isrof vaqt i =3200 soat to‘g‘ri keladi. 

(4.3.16) formulaga asosan liniyadagi energiya isrofini topamiz. 
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скВт
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U

R
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81970035485
10

1031,2

320033,3
10

1031,2

2

3

2

2

3

2

2


 

 

MUSTAQIL ECHISH UCHUN MISOLLAR 

1-misol. MaShinasozlik zavodi 10 kVli havo va kabel liniyalaridan 

taminlanadi. Liniyalarning iste’mol quvvati 1200 va 1500 kVA ga teng. AS-150 

simdan tayyorlangan havo liniyasi 5 km uzunlikda va AAB (3x120) simdan 

tayyorlangan kabel liniyasi 2 km uzunlikda bo‘lsa, liniyalardagi quvvat isrofini 

aniqlang. Havo liniyasining faza simlari orasidagi o‘rtacha masofa 2 m ni 

taShkil etadi. 

2-misol. Agar maksimal yuklama 2500 kVA, cosφ=0,95, maksimal 

yuklamada iShlaSh vaqti Tmax=5000 soat bo‘lsa, 60 km uzunlikdagi 110 kV 

kuchlaniShli AS-120 simdan tayyorlangan havo liniyasidagi quvvat va energiya 

isrofini aniqlang. 

3-misol. cosφ=0,9 da maksimal 4500 kW quvvat qabul qiluvchi zavodni 

taminlovchi 35 kV kuchlaniShli 25 km uzunlikdagi AS-95 simdan tayyorlangan 

liniyadagi quvvat va energiya isrofini aniqlang. Yillik energiya iste’moli 

26,4∙10
6
 kW∙soat. 

       4-misol. Rayon podstansiyasidan 120 km uzunlikdagi zavodni 

taminlaydigan 220 kV li havo liniyasi ASO-300 simdan tayyorlangan. Zavod 

qabul qiladigan quvvat (55000+j25000) kVA. Agar liniyani AS-240 simdan 

tayyorlasak, quvvat isrofi liniyada qancha foizga oShadi. 

5-misol. Agar transformatorning yuklamasi 55000 kVA va cosφ=0,91 

bo‘lsa, TRDSN-63000/220 transformatoridagi va uni taminlovchi 220 kV 180 

km uzunlikdagi AS-240 simdan tayyorlangan liniya quvvat isrofini aniqlang. 

6-misol. 380/220 Vli taminlovchi va taqsimlovchi yorituvchi tarmoqdagi 

quvvat isrofini aniqlang. Taminlovchi tarmoq APRTO-25 o‘tkazgichdan 

tayyorlangan bo‘lib, 150 m uzunlikka ega. Taqsimlovchi tarmoq esa A-6 

o‘tkazgichdan tayyorlangan, uzunligi esa 20 m. Sexni taqsimlovchi qurilmadan 

uchta uch fazali guruh taminlangan bo‘lib, har biriga 450 Wli 12 ta lampochka 

ulangan. 

 

 
 

1.Elektr uzatiSh liniyasidagi energiya isrofi nimalarga bog‘liq? 

2.Transformatorlarda energiya isrofi formulasini aytib bering? 

3.Energiya isrofi elektr tarmog‘iga qanday ta’siri bor? 

 

 

 

Саволлар 
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IV-BOB  BO‘YICHA XULOSALAR 

 

UShbu bobda elektr tarmoq va tizimida elektr uzatiSh liniyasi va 

transformator podstansiyasida sodir bo‘layotgan quvvat isrofi haqida ma’lumot 

beriSh bilan bir qatorda  elektr iste’molchilarni iShonchli va kam chiqimli qilib 

energiya etkaziSh bo‘yicha  batafsil  ma’lumotlar yoritilgan. Elektr tarmoq va 

tizimning asosiy elementlaridan biri transformatorlar va avtotransformatorlar va 

ulardagi aktiv va reaktiv quvvatlarning isrofini o‘rganib va uni o‘zlaShtirgandan 

keyin  talabalar Elektr tarmoqda energiya tejamkorligini tasavvur etib elektr 

iste’molchilarini elektr energiya bilan taminlaShning asosiy faktorlarini biliSh 

bo‘yicha bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘ladilardilar.SHuningdek nazariy 

bilimlarini yanada mustahkamlaSh maqsadida liniya va transformatorlarda quvvat 

va energiya isroflarini aniqlaSh masalasi bo‘yicha misollar echiSh usullari 

ko‘rsatilgan. 
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V-BOB. MAHALLIY VA RAYON ELEKTR TARMOQLARI 

 
                           KUCHLANISHNING PASAYISHI VA  

                           YO‘QOTILISHI. OCHIQ  ZANJIRLI 

                           TA’MINLOVCHI  TARMOQLAR. 

 

Talabalar uchun elektr uzatiSh liniyasida sodir 

bo‘layotgan   kuchlaniShning pasayiShi hamda  

         kuchlaniShning isrofi haqida bilimlarini, elektr  

         tarmoqlaridagi iSh rejimlarni o‘rganiShda nominal  

kuchlaniShning roli haqida ma’lumotlar beriSh bilan   amaliy 

ko‘nikmalarini ShakllantiriSh. 

  

 

- Asosiy ma’lumotlar 

 

Elektr tarmoqlari va tizimlarida qancha kuchlaniShning rostlaniShi 

mukammal bo‘lsa, Shuncha iste’molchilarda kuchlaniSh og‘iShi kam bo‘ladi va 

bu og‘iSh bilan bog‘liq bo‘lgan sarf xarajatlar ham kam bo‘ladi. 

Energotizimining taminlaSh tarmoqlarida (tugunli nuqtalarida) 

kuchlaniShni bir xilda uShlab turiSh rejimi uchun asosiy vazifa bo‘lib, 

iste’molchilarda, ya’ni taqsimlovchi tarmoqlarda, elektr energiyasning kerakli 

ko‘rsatkichlarini ta’minlaShdan iborat. O‘z navbatida taqsimlovchi tarmoqlarda 

kuchlaniShni rostlaSh bevosita taminlaSh markazida (TM) yuklama ostida 

rostlaSh (YUOR) transformatorlar va rostlaShning mahalliy vositalari bilan 

amalga oShiriladi. 

Taqsimlovchi tarmoqning taminlaSh markazi (TM) sifatida 

energositemaning taminlaSh tarmoqlariga (35-220 kV) kuchlaniSh ulangan 

podstansiya hisoblanadi. Transformatorlar odatda, qo‘l bilan yoki avtomatik  

raviShda rostlaSh YUOR orqali amalga oShiriladi. Ta’minlaSh markazi 

Shinasiga kuchlaniShi 6-20 kV bo‘lgan taqsimlovchi transformatorlar ulangan. 

Bu transformatorlarning past kuchlaniSh cho‘lg‘amiga past kuchlaniSh tarmoq 

ulangan, ya’ni elektr qurilmalar (iste’molchilar) bevosita taminlanadi [2]. 

Iste’molchilardagi kuchlaniShni nominalga nisbatan og‘iShi Uiste’m har 

qanday nuqtada quyidagiga teng, % 

ном

номи

ўчир

U

UU
V




стеъм

.100 %                      (5.1.1) 

Agar iste’molchi transformator orqali energiya olsa, unda Uiste’m kattaligi 

yuqori kuchlaniSh tomoniga keltiriliShi kerak, ya’ni U’ iste’m qiymatiga. 

YUqori quvvatga ega bo‘lgan motorlarni iShga tuShiriliShi, tarmoqlarda 

qisqa tutaShuv va boShqalar holatlarda  kuchlaniShni qisqa vaqt o‘zgariShi 

bilan ifodalanadigan kuchlaniSh tebraniShi Vteb quyidagi ifoda bilan aniqlaSh 

mumkin,% 

O‘quv maqsadi 

 

5.1-MAVZU 
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НОМ

U

UU
V

минмах

теб

-


            
 (5.1.2) 

Bu erda: Umax va Umin- bir tebraniSh oralig‘idagi max va min 

kuchlaniShlar. 

Demak, 5.1.1-rasmdan ko‘rinib turibdiki, yuqori tomondagi TM dan 

istemolchigacha bo‘lgan jami kuchlaniShning  yo‘qotiliShi iste’molchidagi 

kuchlaniSh quyidagi omillariga bog‘liq;  

-TM dagi kuchlaniShga Utm, taminlaSh markazidan ko‘rilayotgan 

istemolchigacha bo‘lgan jami kuchlaniSh yo‘qotiliShiga Ui ; 

- transformatsiyalaSh koeffitsienti Ktr.  

SHunday qilib, kuchlaniShni rostlaSh past kuchlaniSh tarmoqlarida ruxsat 

etilgan kuchlaniSh og‘iShini taminlaSh vazifasidan iborat bo‘lib quyidagilarga 

amal qilinadi. 

1)O‘chirilgan holatda rostlaSh, ya’ni transformatorlarning kerakli 

Shaxobchalarini tanlaSh, ya’ni Ktr ni o‘zgartiriSh. 

2) TM da kuchlaniShni rostlaSh Utm 

3) Taqsimlovchi tarmoqlarda kompensatsiyalovchi uskunalardan 

foydalanib kuchlaniSh yo‘qotiliShini U o‘zgartiriSh. 

KuchlaniSh rostlaniShidan uzoqda joylaShgan iste’molchilarda 

kuchlaniSh og‘iShi ruxsat etilgan oraliqdan oShib ketiShi mumkin. SHu sababli 

«qarama-qarShi»deb atalgan rostlaSh zarur, ya’ni yuklama ortiShi bilan 

transformator podstansiyasi Shinasidagi kuchlaniShni ko‘tariSh. Qarama-qarShi 

rostlaSh qo‘llanilganda U3 kattaligi ancha kamayadi va iste’molchi sifatliroq 

energiya oladi. Elektr qurilmalar qoidasi (EQQ) ga asosan maksimal yuklamalar 

rejimida TM Shinasidagi kuchlaniShni 5-10% ga ko‘tariSh, minimal yuklamalar 

rejimida esa tarmoqning naminal kuchlaniShiga teng qilib uShlab turiSh, ya’ni 

TM Shinasidagi kuchlaniShning og‘iShini nolga teng qilib uShlab turiSh (V=0) 

tavsiya qilinadi. 

TM ga yaqin birinchi transformatorda odatda, birinchi Shaxobcha 

o‘rnatiladi (kuchlaniShga qo‘Shimcha Uqo‘Sh=0 bilan; Qayta o‘chirib ulaShli 

transformatorlarda hammasi bo‘lib, kuchlaniSh qo‘Shimchasini 0-10% 

oralig‘ida o‘zgartira oladigan har biri 2,5% dan to‘rtta Shahobcha mavjud), TM 

Shinasidagi kuchlaniSh Shunday tanlanadiki, bunda past kuchlaniSh tarmog‘i 

'

1ist
U  

'

2ist
U  ist

U  

ТМ 

Uцп 

Energosist

emadan 

Utr1 Utr2 Utr3 

Usp-а Uав Uвс а в с 

5.1.1-расм. 
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Shinasidagi kuchlaniShning og‘ishi Vnom= +5% ga teng olinsin, bu esa imkoni 

bor eng ko‘p kuchlaniSh yo‘qotiliShiga to‘g‘ri keladi va uni kompensatsiya 

qiliShi kerak bo‘ladi; 

Vtaqsim=Unom- U             (5.1.3) 

bu erda: Unom - tarmoqning boShidagi kuchlaniShning og‘ishi; 

U – eng uzoq joylaShgan iste’molchi uchun kuchlaniSh og‘iShining  

pastki chegarasi. 

Agar, masalan Unom=+5% bo‘lsa, unda iste’molchida kerakli kuchlaniShni 

uShlab turiSh uchun imkoni bor kuchlaniShning yo‘qotiliShi 10% ga teng 

bo‘liShi mumkin, ya’ni: 

Vtaqsim=Unom-U= ±5 =10% 

Maksimal yuklamalar rejimida TM Shinasidagi kuchlaniSh og‘iShi 

U=Uh1+Ue1-Uqo‘Shim     (5.1.4) 

Bu erda: Uh1 - transformatorning past kuchlaniSh cho‘lg‘amidagi 

iste’molchi uchun  kuchlaniSh og‘iShi (raqamidagi birliklar maksimal rejimga 

tegiShli). 

Energotizimning iShlaShi faqat bir nechta universal tartib qoidalarini 

qo‘llaSh bilan mumkin bo‘lgan uzluksiz boShqaruvni quyidagi talablar asosida 

amalga oShiriladi.  

Dekompozitsiya prinsipi (qoidasi). Bunda, masala Shunday tarkibiy 

qismlarga bo‘linadiki, unda qismlarning echimi hammasi bo‘lib umumiy 

echimga olib kelsin. Dekompozitsiya ikki hilga bo‘linadi: masala turi bo‘yicha 

va hududiy. Masala turi bo‘yicha dekompozitsiyada turli rejim tarkiblarini 

alohida boShqariShga olib kelinadi, masalan, normal holatda chastota f , aktiv 

quvvatni (P), kuchlaniSh U va reaktiv quvvatni Q  alohida boShqariSh tizimini 

yaratiSh. Bundan taShqari ShikastlaniShga qarShi boShqariSh tizimi 

qo‘llaniladi. Bu uchta boShqariSh tizimlari birgalikda barcha rejim tarkiblarini 

umumiy boShqariShni amalga oShiradi.  

Hududiy dekompozitsiyada energotizim hududi regionlarga, yani 

chegaralangan qismlarga bo‘linadi. Masalan, f va R ni boShqariSh, taxminan 10 

ta katta quvvatli elektr stansiyalarga ega bo‘lgan hududda amalga oShiriladi, bu 

bir nechta energotizimlarni birlaShtiriShga to‘g‘ri keladi. 

Ierarxiyali tuziliSh. Dekompozitsiya prinsipidan taShqari boShqariSh 

tizimi yaratilayotganda avtomatik qurilmalar va ularning bog‘laniShini 

ierarxiyali prinsipi orqali amalga oShiriladi. 

Qurilmaning bunday tuziliShi yordamida hududiy boShqariSh tizimlari 

iShini, ularning chegaralarida aniqlangan rejim parametrlari asosida 

muvofiqlaShtiriSh amalga oShiriladi. II-ierarxiyali darajadagi har bir avtomat I-

darajadagi bir necha avtomatlar iShini, III-darajadagi har bir avtomat - II-

darajadagi avtomatlar iShini, IV-darajadagi avtomatlar-III-darajadagi avtomatlar 

iShini muvofiqlaShtiradi . 

I-past ierarxiyali darajada, energetika uskunalari (turbina, generator, 

transformatorlar) elementlarining ajralmas qismi bo‘lgan avtomatik boShqariSh 

qurilmalari qo‘llaniladi. Bu qurilmalar iShini energetika ob’ektlari (masalan, 
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elektr stansiyalar) doirasida muvofiqlaShtiriSh II-ierarxiyali daraja qurilmalari 

yordamida amalga oShiriladi, energotizim yoki energobirlaShma doirasida esa 

III-daraja qurilmalari yordamida va hokazo.  

Avtomatik boShqaruvni ierarxiyali tuziSh iShonchli tizimlarni yaratadi I-

darajadagi tizimining iShonchliligi, odatda boShqarilayotgan uskunalarniig 

iShonchliligidan kam emas. O‘ta yuqori ierarxiyali darajadagi elementlar iShdan 

chiqqanda, rejim vaqt bo‘yicha ancha optimaldan chetga chiqadi (og‘adi), lekin 

iShchi holatdagi qurilmalarning ta’sirida texnik ruxsat etilgan oraliq saqlanadi. 

Faraz qilaylik, tok va liniyaning oxirida joylaShgan iste’molchining 

kuchlaniShi U2 berilgan bo‘lsin. TaminlaSh tomonidagi kuchlaniSh U1ni 

aniqlaSh uchun U2 kuchlaniShga liniyadan oqayotgan tok (quvvat) tufayli 

yuzaga keladigan kuchlaniShni pasayiShi △U ni qo‘ShiSh kerak. 


 UUU

21             (5.1.5) 

Bu ifoda faza va xuddi Shunday liniya kuchlaniShlari uchun to‘g‘ridir. 

△UZ ni qiymatini bir yoki bir nechta yuklamalar uchun topamiz. Buning uchun 

qo‘rilayotgan liniyani «P» ko‘riniShli simmetrik sxema bilan almaShtiramiz 

unda qarShiliklar R va X, o‘tkazuvchanliklar Y=g+jy. 

Sxemadagi ko‘ndalang bo‘yicha o‘tkazuvchanliklar toki 

22
22222

B
jU

G
UjIII

РGУ
+=+=

                             (5.1.6)
 

22
11111

B
jU

G
UjIII

РGУ
+=+=  

liniya toklari esa 

1212
;

У
jIIIIуII   

Ko‘pincha mahalliy elektr tarmoqlari uchun UU1 va UU2 hisobga 

olinmaydi, ya’ni ularda 

III 
21  

Vektor diagrammasini quriSh. Buning uchun kuchlaniSh U2 vektorini 

haqiqiy o‘q yo‘naliShida yo‘naltiramiz (5.1.3-rasm). Vektor diagrammasida AS 

1
I  

2
I  R 

jx 

ст
I  

1y
I  
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I  
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2
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1
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1
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2
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5.1.2 rasm. Elektr uzatish liniyasi va uning almashtiruv sxemasi 
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5.1.3-rasm. Liniyaning vektor diagrammasi 

 

kesmasi 
ФФ

UUU
ф

21

   ga tengdir. Bu ko‘rilayotgan liniyaning boShi va 

oxiridagi kuchlaniShlarning geometrik ayirmasi- kuchlaniShning pasayiShi 

deyiladi. Kesma AS 
  △UF=U1F-U2F   (ustida nuqtalarsiz) liniyaning boShi va 

oxiridagi kuchlaniShlarning algebraik ayirmasi kuchlaniShning yo‘qotiliShi 

deyiladi. 

KuchlaniShning pasayiSh vektorini ikki taShkil etuvchiga ajratiSh 

mumkin: 

a) Bo‘ylamasiga taShkil etuvchi △Upvf=AD ; 

b) Ko‘ndalangiga taShkil etuvchi ΔUppf=SD ; 

ппфпвфф
UjUACZIU 



.

   (5.1.7) 

△UPVF va △UPPF kattaliklarni berilgan U2 kuchlaniSh topiSh bilan, 

liniyaning boShidagi kuchlaniShning absolyut qiymatini topiSh mumkin. 

22

21
)(

ппфпвффф
UUUU     (5.1.8) 

KuchlaniShning pasayiSh uchburchagi A V S dan, kuchlaniSh 

pasayiShining bo‘ylamasiga taShkil etuvchisi quyidagicha. 

 XIRIIXIREDAEU
pапвф

  sincos    (5.1.9) 

 Xuddi Shuningdek ko‘ndalangiga taShkil etuvchisi 

 RIХIIRIXFDCFU
pактф

  sincos    (5.1.10) 

(5.1.6) va (5.1.7) lardagi Uf va UR larni quvvatlar bilan almaShtiramiz 

  

 

natijada 3 ga ko‘paytirib, fazali qiymatlarni liniyali unda  .
 

;
3U

QXPR
U

пвф




   (5.1.11) 

;
3U

QRPX
U

ппф


    (5.1.12) 

qiymatlariga almaShtiramiz: 
U

QXPR
U

тб




.
     

(5.1.13) 
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U

QRPX
U

тк .


      (5.1.14) 

 

Aniq hisoblar uchun (5.1.11) va (5.1.13) da kuchlaniSh har bir 

ko‘rilayotgan nuqtadagi kuchlaniShga teng bo‘liShi kerak. Ammo ko‘p hollarda 

iste’molchilarning kuchlaniShlari noma’lum bo‘lganda, hisoblaShlarni 

keraklicha aniqlikda haqiqiy kuchlaniSh bilan emas, balki nominal 

kuchlaniShda olib boriSh mumkin. 

(5.1.13) ifodadan ikkinchi ΔUktf  kvadratga ko‘tarib qo‘Shilganligi uchun, 

Uktf kattaligi U1F ni absolyut qiymatiga uncha ta’sir etmaydi, Shuning uchun 

(5.1.14) da kesma DS
1
 ni hisobga olmasdan yoziSh mumkin  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

т.бU2U1UU

т.бU2U1U








 

 Ya’ni, 

т.бUU    

SHunday qilib, kuchlaniShning yo‘qotiliShini, bo‘ylamasi bo‘yicha 

kuchlaniShning pasayiShini taShkil etuvchisiga tenglaShtiriSh mumkin: 

U

QXPR
U


      (5.1.15) 

Bir necha yuklamalar bo‘lganda kuchlaniShning yo‘qotiliShi: 

∑
Н

nnnn

U

XQRP
U


     (5.1.16) 

HisoblaShlar yuklama quvvatlari yoki liniya quvvatlari bilan olib boriladi. 

Birinchi holatda RP va XP elkalari har bir yuklamadan ta’minlaSh 

punktigacha bo‘lgan to‘liq qarShiliklar, ikkinchisida liniyaning har bir 

uchastkasidagi qarShilik. 5.1.4- rasmdan ko‘rinadiki ;
321

1

3
RRRR   

1

1

112

1

2
; RRRRR     (5.1.17) 

.;;
1

1

112

1

2321

1

1
XXXXXXXXX   

YUklamalar quvvati bilan hisoblanganda 

'

3
l  

P1+jQ1 P2+jQ2 P3+jQ3 

R1+jX1 R2+jX2 R3+jX3 

l1 l2 l3 

'

2
l  

A a b с 

Pа+jQа Pb+jQb Pс+jQс 

5.1.4-rasm. Uzunligi davomida uchta yuklama bo‘lgan liniya 
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      (5.1.18) 

Liniya quvvatlari bilan hisoblanganda 

 

к
U

XQXQXQRPRPRP
U

112233112233


  hosil bo‘ladi  (5.1.19) 

Kesim yuzasi bir hil bo‘lganda, hamda liniyaning butun uzunligi 

davomida simlar tayanchlarda bir hil joylaShsa R=p0  , X=x0  , unda r0 va x0 

qarShiliklarni yig‘iSh belgisidan chiqarsak, hisoblaSh faqat uzunlik bo‘yicha 

olib boriladi, bu amaliy hisoblar uchun juda qulaydir. 
YUklamaning quvvatlari bo‘yicha 

Н

авсоавco

U

lQlQlQXlPlPlPr
U

)()(
1

1

1

2

1

3

1

1

1
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Liniyaning quvvatlari bo‘yicha 

Н

оо

U

lQlQlQXlPlPlPr
U

)()(
112233112233


  

bu erda: 

.;;
1

1

121

1

2321

1

3
lllllllll =+=++=  

Birinchi bosqichda quvvat isrofini hisobga olmasak, ikkala usul bilan 

qilingan hisoblaShlar, bir hil natijani beradi. 

Liniyaning uzunligi davomida ko‘p yuklama bo‘lganda hamma 

hisoblaShlar Shunday tartibda bajariladi. Liniyaning oxirida berilgan 

kuchlaniShdan boShlab, yuklamadan yuklamaga ketma-ket o‘tilib, (5.1.5a- 

rasm) kuchlaniSh U1 ma’lum bo‘lib, uzatiShning oxiridagi kuchlaniShni topiSh 

talab qilinsa, unda uzatiShning oxiridagi kuchlaniShning absolyut qiymatini 

(5.1.5b rasm) topiSh quyidagi ko‘riniShni oladi.  
1221

12
)(

ктбт
UUUU     (5.1.20) 

(5.1.15) dan ko‘rinadiki △U kattaligi U1 dan ayiriladi (5.1.5b-rasm). 

Agarda liniyaning oxiridagi kuchlaniSh U2 berilgan bo‘lsa, vektor diagrammasi 

5.1.5v- rasmdagi ko‘riniShni oladi.  

Ko‘p hollarda uzatilayotgan tomonning U1 kuchlaniShi berilgan bo‘ladi. 

SHuning uchun hisoblaSh (5.1.20) ga asosan tarmoqning uzatayotgan 

tomonidan qabul qiluvchi tomoniga qarab bajariladi. 

Berilgan U1 kuchlaniShga asosan U2 kuchlaniShni topiSh uchun zarur: 

1. Sxemaning har bir Shohobchasidan (oldingi yuklamadan keyingi 

yuklamaga) ketma-ket o‘ta turib (5.1.15) bilan kuchlaniShning keyingi qiymati 

yoki (5.1.20) bilan kuchlaniSh yo‘qoliShini topiSh kerak. 

2. Bu aniqlangan yo‘qoliShni (pasayiShi) Shahobchaning uzatilayotgan 

tomonidagi kuchlaniShdan ayirib, Shohobchaning keyingi tugunidagi 

kuchlaniSh aniqlanadi, bu keyingi Shahobcha uchun uzatilayotgan tomon bo‘lib 

qoladi va hokazo.110 kV va undan past kuchlaniShli tarmoqlarda 
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kuchlaniShning pasayiShini ko‘ndalangiga taShkil etuvchisi bu ifoda (5.1.11) va 

(5.1.20) ga uncha ta’sir qilmagani uchun ko‘pincha hisobga olinmaydi. 

 

 

 

 

 

a) 

 

 

 

 

b) 

 

 

 

 

 

 

 

v) 

 

5.1.5 rasm. Uzunligi davomida ikkita yuklama bo‘lgan liniyaning 

ko‘riniShi va kuchlaniShning vektor diagrammasi. 
 

EUL sining to‘rt qutblilarini iShlatib, ko‘ndalangiga o‘tkazuvchanlikni 

hisobga olib hisoblaSh holatini ko‘rib o‘tamiz. 

Ko‘ndalangiga o‘tkazuvchanlik hisobga oliniShi zarur bo‘lgan murakkab 

elektr tarmoqlarida tarmoqni hamma elementlarini to‘rt qutbliklar bilan 

almaShtirib, hamma toklar va kuchlaniShlar bu to‘rt qutbliklarning 

parametrlarini hisobga olgan holda topiladi. 5.1.6a rasmda ko‘rsatilgandek, 

berilgan tok va kuchlaniShli uzatiShni hisoblaSh uchun bu uzatiShning har bir 

elementi to‘rt qutblik bilan almaShtiriladi. Liniya umumlaShtirilgan to‘rt 

qutblikni doimiyliklari A, V, S, va D bilan (5.1.6b-rasm) 

almaShtiriladi.SHuningdek, D nuqtadagi yuklama "'

вв
III в

=  bo‘lganda to‘rt 

qutbliklar tenglamasi quyidagicha bo‘ladi. 

;;
'

ccфвcсфвф
IDUCIIDUAU

2222
             +=+=     (5.1.21) 

;             ;
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1

11 ввфввфАФ
IDUCIIBUAU                          (5.1.22) 

To‘rt qutbliklar yordamida hisoblaSh kuchlaniShning faza qiymatlari 

uchun kulaydir. 

SHunday kilib, berilgan cI va сфU qiymatlari bilan v nuqtadagi UV va 

вф
U  (5.1.21) yordamida aniqlanadi. SHunga o‘xShaSh (5.1.22) yordamida UV va 

Uvf ni bilib liniyaning boShidagi UA va 
АФ

U  aniqlanadi. 
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0 
Uс UВС 
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                         a) 

 

 

 

 

                     b) 

 

 

 

 

 

Agarda oraliqda yuklama bo‘lmasa (Ug=0), unda berilgan 
3

I va 
ф

U
3

 bilan 

liniyaning boShidagi 
ф

U
1

 va 
1

I ni liniya va transformator uchun bo‘lgan ikkala 

to‘rt qutblikni ketma-ket qo‘Shib topiSh mumkin, ya’ni hisoblaSh 

umumlaShtirilgan doimiylik A, V, S, D li ekvivalent to‘rt qutbliklar bilan 

bajariladi. 

 

 

 

 

 

To‘rt qutbliklarni parallel ko‘ShiSh ham mumkin, ammo imkoniyat 

bo‘lsa, to‘rt qutbliklar sonini kamaytiriShga harakat qiliSh kerak. 
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5.1.7 rasm. To‘rt qutblikni ketma-ket qo‘shish sxemasi. 
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Tr 

5.1.6-расм. Кўндалангига ўтказувчанлик ҳисобга олинган узатиш 

линиясининг схемаси  ва узатиш элементларини алмаштирувчи тўрт 

қутбликлар 
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LINIYALARDA KUCHLANISHNING YO‘QOTILISHINI HISOBLASH 

Nazariy qism 

Liniyaning boShidagi (U1) va oxiridagi (U2) kuchlaniSh vektor 

qiymatlarining algebraik farqi kuchlaniShning yo‘qotiliShi deyiladi. 

∆U=U1-U2 

Liniyaning boShidagi va oxiridagi kuchlaniSh vektorlarining geometrik 

farqi kuchlaniShning pasayiShi deyiladi. KuchlaniShning pasayiShi 

bo‘ylamasiga va ko‘ndalangiga taShkil etuvchilardan iborat deb qaraSh 

mumkin. 

Bo‘ylamasiga taShkil etuvchi quyidagi formuladan aniqlanadi: 

∆Uf=Ur0lcosφ+Ux0lsinφ 

∆Uf=√3(Uar0+Urx0)l 

,
Pr

00
l

U

Qx
U


   

U

QXPR
U


  

Ko‘ndalangiga taShkil etuvchi esa quyidagi formuladan aniqlanadi: 

δUf=Ux0lcosφ-Ur0lsinφ 

δUf=√3(Uax0-Urr0)l 

,
Pr

00
l

U

Qx
U


   

U

QRPX
U


  

Liniyaning boShidagi va oxiridagi kuchlaniSh, liniyadagi kuchlaniShning 

pasayiShini bo‘ylamasiga va ko‘ndalangiga taShkil etuvchilari bilan 

quyidagicha bog‘langan: 

22

12

22

21

)()(

)()(

UUUU
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Mahalliy elektr tarmoqlarida kuchlaniShning pasayiShi ko‘ndalangiga 

taShkil etuvchisi juda kichik, Shuning uchun ko‘p hollarda hisobga olinmaydi 

U1=U2+∆U 

U 2=U1-∆U
/ 

YA’ni, bunda kuchlaniShning yo‘qotiliShini ko‘ramiz (kuchlaniShni 

algebraik farqi), qachonki, u kuchlaniShning pasayiShi bo‘ylama taShkil 

etuvchisi bo‘ladi: 

,
Pr

00
l

U

Qx
U




 
 

U

QXPR
U




 
YUklama bir tekisda taqsimlangan liniyalarda (ko‘chani yoritiSh, 

sexlarning yuklamalari) kuchlaniSh yo‘qotiliShi quyidagicha aniqlanadi: 

2
3

0

l
IrU   

bu erda: Ɩ– liniyaning uzunligi, km. 

KuchlaniShning yo‘qotiliShi transformatorlarda quyidagicha aniqlanadi: 

h

TT

T

U

QXPR
U
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MASALALARNI ECHISH UCHUN MISOLLAR 

1-masala. Liniyaning boShidagi kuchlaniSh 115 kV bo‘lganda, 

7200+j6400 kVA yuklamani ta’minlovchi 120 km uzunlikdagi AS-120  rusumli 

simdan tayyorlangan liniyaning oxiridagi kuchlaniShni aniqlang. 

EchiSh. 1-ilovadagi 2-jadvaldan AS-120 simning qarShiliklarni 

aniqlaymiz. 

r0=0,21 Om/km,  x0=0,42 Om/km 

Liniyadagi kuchlaniShning pasayiShi bo‘ylamasiga taShkil etuvchisini 

aniqlaymiz. 

l
U

Qx
U

00
Pr 

 4383120
115

42,0640021,07200



  V 

 KuchlaniShnin pasayiShi ko‘ndalangiga taShkil etuvchisi quyidagi 

formuladan aniqlanadi: 

l
U

QrPx
U

00


 1753120
115

21,0640042,07200



  V 

Liniyaning oxiridagi kuchlaniShni aniqlaymiz. 

2/2/

12
)()( UUUU  63,110)753,1()38,4115(

22
  kV 

KuchlaniShning yo‘qotiliShini hisobga olib liniyaning oxiridagi 

kuchlaniSh quyidagicha bo‘ladi: 

U 2=U1-∆U
/
=115-4,38=110,62 kV 

2-masala. AC-70 rusumli simdan tayyorlangan 10 km uzunlikga ega 

bo‘lgan liniyadagi hamda TM-630/10 kV li transformatordagi kuchlaniShning 

yo‘qotiliShini, agar yuklamaning quvvati (600+j400) kVA va liniyaning 

boShidagi kuchlaniShi 10,5 kV bo‘lsa, tarmoqdagi nominal kuchlaniShga 

nisbatan aniqlang. 

EchiSh. 1-ilovadagi 2-jadvaldan AS-70 rusumli sim uchun qarShiliklarni 

aniqlaymiz. 

r0=0,46 Om/km,  x0=0,35 Om/km 

TM-630/10  transformatorning pasport ko‘rsatgichlari: 

∆Pqt=7,6 kW,  Uqt=5% 

Transformatorning aktiv qarShiligini topamiz: 

2

2
3

10

n

S

UP
R

nkt

T






9,1

630

10106,7

2

2
3





 Om 

Transformatorning aktiv qarShiligidagi kuchlaniShning yo‘qotiliShi: 

100

10

%
3

2

2







n

Tn

a

U

RS
U %2,1100

1010

9,1630

3
2

2






 

Transformatorning reaktiv qarShiligidagi kuchlaniShning yo‘qotiliShini 

aniqlaymiz:
  

%86,42,15
2

2
2

2


акзr
UUU

 
Transformatorning induktiv qarShiligini topamiz: 
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Sн

UU
Х

нр

T

32
10

 71,7
630

101086,4
32




  Om 

Liniyadagi kuchlaniShning yo‘qotiliShi: 

l
U

Qx
U

00/ Pr 
 = 35,31610

5,10

35,040046,0600




 V 

Liniyaning oxiridagi kuchlaniSh: 

U 2=U1-∆U
/
=10,5-0,316=10,186 kV 

Liniyadagi aktiv va reaktiv quvvatlar isrofi quyidagicha bo‘ladi: 

lr

U

S
P

0

2

1

1
)( 36,17101046,0

5,10

400600 3

22







 kW 

lx

U

S
Q

0

2

1

1
)( 206,13101035,0

5,10

400600 3

22







 kVAr 

Liniyaning oxiridagi to‘la quvvat: 

)8,38664,582()2,1336,17(400600)(
1112

jjjQjPSS  kVA 

Transformatorning yuqori kuchlaniSh tomonidagi kuchlaniShni bilib, 

undagi kuchlaniShning yo‘qotiliShini aniqlaymiz: 

l
U

QXPR
U

TT

T


 95,404

184,10

71,78,3869,164,582



 V 

Tarmoqdagi kuchlaniShning yo‘qotiliShi: 

∆U=∆U1
/
+∆UT=316,35+404,95=721,2 V 

Nominal kuchlaniShga nisbatan foiz hisobida quyidagicha bo‘ladi. 




 100
10 кV

U
U %21,7100

10000

2,721
  

 

 MUSTAQIL ECHISH UCHUN MISOLLAR 

1-misol. Uzunligi 80 m, ko‘ndalang kesim yuzasi 6 mm
2
, kuchlaniShi  

220 V li, yuklamasi 300 W/m bir tekisda taqsimlangan yoritgich 

tarmog‘ida kuchlaniShning yo‘qotiliShini aniqlang. 

2-misol.Zavodning boSh pasaytiruvchi podstansiyasining kuchlaniShi 220 

kV, uzunligi 120 km, ACO-300 rusumli simdan tayyorlangan liniyadan elektr 

energiya bilan ta’minlanadi. Ta’minlaSh manbai Shinasidagi kuchlaniSh 

maksimal (12000+j9000) kVA yuklamada 240 kV ga teng. Tarmoqdagi 

kuchlaniShning pasayiShi va yo‘qotiliShini hamda pasaytiruvchi podstansiya 

Shinalaridagi kuchlaniShni aniqlang. 

3-misol.Quvvati 30 kVt qabul qiluvchi yuklama 380/220 V kuchlaniShli 

200 m uzunlikdagi to‘rtta simli havo liniyasidan ta’minlanadi. Liniya mis simli 

bo‘lib, faza simining ko‘ndalang kesim yuzasi 16 mm
2
, nol simniki esa 10 mm

2
. 

Liniyadagi kuchlaniSh yo‘qotiliShini (voltlarda, foizda) aniqlang. 

4-misol. 400 kVA quvvatli sex transformator podstansiyasi zavodning 

boSh pasaytiruvchi podstansiyasidan 10 kV kuchlaniShda 2 km uzunlikdagi 

havo liniyasi orqali ta’minlanadi. Liniya AS-50 rusumli simdan tayyorlangan 
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bo‘lib, sim bir xil tomonli uch burchakning qirralarida 1 m uzoqlikda 

joylaShgan. Past kuchlaniSh tarafida (320+j210) kVA quvvat qabul qiluvchi 

yuklama ulangan. Liniya va transformatorlardagi kuchlaniSh yo‘qotiliShini 

aniqlang.  

5-misol. AAB-(3x70) rusumli  kabel liniyasidan tayyorlangan taqsimlaSh 

punktidan quvvati 1600 kVA va nominal kuchlaniShi 10 kVli transformator 

podstansiyasi ta’minlanadi. Liniyaning uzunligi 2,2 km bo‘lib podstansiyaning 

iste’mol qiluvchi quvvati (1100+j850) kVA. Qabul liniyasidagi kuchlaniShning 

yo‘qotiliShini aniqlang. 

 

 

 
 

1. KuchlaniShning og‘iShi nima va u qanday aniqlanadi? 

2. KuchlaniShning o‘zgariSh oralig‘i nima va u qanday aniqlanadi? 

3. KuchlaniSh va tokning nosimmetrikligi qanday aniqlanadi? 

4. KuchlaniSh va tok egri chiziqlarining nosinusoidalligi nimani 

     anglatadi? 

5. KuchlaniShning teskari ketma-ketlik koeffitsienti nima?  

    U qanday     aniqlanadi? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Savollar 
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                    IKKI TARAFDAN TA’MINLOVCHI LINIYA VA  

                    HALQASIMON TARMOQLAR. RAYON ELEKTR 

TARMOQLARI. 
 

Talabalarda elektr energiya iste’molchilarini elektr 

energiya bilan ta’minlaSh, taqsimlaSh va 

               foydalaniSh, Shuningdek elektr uzatiSh liniyalari 

               ning sxemalarini    qo‘llaSh bo‘yicha amaliy ko‘nik- 

                malarini ShakllantiriSh 
 

Asosiy ma’lumotlar 

 

Asosiy tuShunchalar va qo‘llaniSh doirasi. Ochiq elektr tarmoqlarining 

jiddiy kamchiligi, bu tarmoqlarning biror uchastkasi iShdan chiqsa 

iste’molchilarning katta qismi elektr energiya taminotidan mahrum bo‘ladi. 

SHuning uchun mas’uliyatli, elektr taminoti uzilib qoliSh mumkin bo‘lmagan 

iste’molchilarni iShonchli elektr energiya bilan ta’minlaSh uchun berk zanjirli 

(halqasimon) elektr tarmoqlari qo‘llaniladi. Halqasimon elektr tarmoqlari deb 

Shunday tarmoqlarga aytiladiki, ularda elektr energiya iste’molchilarga kamida 

ikki tomondan etkazib beriladi. 

Bular yuklamalar ikki va undan ko‘p bo‘lmagan tomondan ta’minlaydigan 

oddiy berk zanjirli tarmoqlarga va tugun nuqtalariga ega elektr energiya esa 

kamida uchta tomondan beriliShi kerak bo‘lgan murakkab berk zanjirli 

tarmoqlarga bo‘linadi 5.2.1v-rasm. 

bu erda: a, b – oddiy berk tarmoqlar,  

a- halqasimon tarmoq:  

b- ikki tarafdan taminlangan tarmoq: 

v - murakkab berk zanjirli tarmoqning sxemasi.  

Oddiy berk zanjirli tarmoq bitta taminlaSh manbaiga ega bo‘lib, 

halqasimon ko‘riniShda bo‘liShi mumkin, unda uni berk zanjirli tarmoq deb 

aytiladi; yoki liniya ikkita ta’minlaSh manbaiga ega bo‘liShi mumkin, bunda uni 

ikki tarafdan ta’minlovchi liniya deb aytiladi. Berk zanjirli tarmoqni taminlovchi 

manbadan bo‘lib ikki tarafdan taminlanuvchi tarmoqqa keltiriSh mumkin. 

5.2.1v-rasmda murakkab berk zanjirli tarmoqning sxemasi ko‘rsatilgan. Bunday 

tarmoqni ikki tarafdan ta’minlanadigan tarmoqka keltiriSh mumkin emas, 

chunki bu murakkab o‘zgariShlarni talab etadi. Mahalliy tarmoqlarda ko‘pincha 

oddiy berk zanjirli halqasimon, yoki ikki tarafdan taminlangan tarmoqlar va 

yana halqasimon taminlanadiganning bir turi bo‘lgan ikki tizimli liniyalar 

qo‘llaniladi. 

Mahalliy tarmoqlardagi past kuchlaniShning murakkab berk sxemalari 

berk setka (to‘r) deb ataladigan ko‘riniShda bo‘liShi mumkin, bunday 

ko‘riniShli tarmoqlar katta Shaharlarda kuchlaniShi 400/230 V bo‘lgan 

Shaharning elektr yuklamalarini taminlaShda qo‘llaniladi. 

 O‘quv maqsadi 

 

5.2-MAVZU          
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Bunday tarmoqning sxemasi (5.2.1-rasm) Shahar ko‘chalarida 

o‘tkazilgan, kesiShgan joylarni birlaShtiruvchi va parallel bir necha manbadan 

taminlanuvchi liniyalarni ifoda etadi [2].  

Amaliy hisoblaShlarda berk setkani ochiq tarmoqlarga aylantiriSh uchun 

Shartli raviShda tugun nuqtalaridan (Shtrixli liniyalar) kesamiz va so‘ngra 

ma’lum usullarida metalni minimal sarfi hamda mumkin bo‘lgan 

kuchlaniShning yo‘qotiliShi bo‘yicha hisoblaymiz. Bunday kesiSh juda aniq 

natijalarni beradi, chunki tarmoqni bo‘liniSh joyi ko‘pincha yuklamalar 

bo‘lingan nuqtalar bilan yakin ustma-ust tuShadi. 

Berk zanjirli tarmoqlarning asosiy afzalliklari: 

IShonchlilik. Manbaning birortasi iShdan chiqqanida (A yoki V) hamma 

iste’mol qiladigan yuklamalar Shikastlangan uskunani ajratiSh uchun kerak 

bo‘lgan vaqtli uziliShdan so‘ng boShqa manbalardan energiyani qabul qiliShi 

mumkin. SHuningdek bu yana liniyaning qandaydir uchastkasidagi Shikastga 

ham tegiShlidir. Masalan A-1 uchastka Shikastlanganda hamma iste’molchilarni 

energiya bilan taminlovchi V manbadan davom etiShi mumkin. SHuningdek 

boShqa, masalan 2-3 uchastkasida ShikastlaniSh bo‘lsa, u o‘chirilgandan so‘ng 

А 

1 

2 

3 
4 

a

) 

А 

B 

C 

I 

I

I 
II

I в

) 

A B 
4 3 2 1 

б) 

5.2.1-rasm. Berk zanjirli tarmoqlarning sxemasi. 
. 

 

5.2.2-rasm. Berk setkani sxemasi 
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bir qism iste’molchilar birinchi manbadan, qolganlari ikkinchisidan 

ta’minlaniShi davom etadi.  

Moslanuvchanlik. Berk zanjirli tarmoqlarda qisqa vaqtli iste’molchilar 

yuklamani tebraniShi yoki uzoq vaqtli uni o‘zgariShi, ochiq tarmoqlarga 

nisbatan kuchlaniShning kam tebraniShi va yo‘qotiliShini yuzaga keltiradi. 

KuchlaniShni yo‘qotiliShi. Quvvatlarni tabiiy raviShda qaytadan 

taqsimlaniShi tufayli taminlovchi punktlarning kuchlaniShlari bir hil UA=UV 

bo‘lganda kuchlaniShni yo‘qotiliShi minimal bo‘ladi. YUklamalarni o‘zgariShi 

jarayonida quvvatlarni ihtiyoriy o‘zgariShi va ularni berk zanjirli tarmoq 

uchastkalarida eng maqbul quvvatlarni (toklarni) taqsimlaniShini taminlaydi. 

Bo‘liSh nuqtasi deb atalgan nuqtalar berk zanjirli tarmoqlarda erkin 

harakatlanadiki, bu holatda berk zanjirli tarmoqlarda toklarning (quvvatlarni) 

taqsimlaniShi bo‘liniSh nuqtasiga asosan majburiydir. 

Taminlovchi punktlarning har hil 
BA

UU   kuchlaniShda bo‘liShi 

potensiallarning har hilligidan tenglaShtiruvchi deb ataladigan tokni yuzaga 

keltiradi. Bu toklar ko‘pincha qo‘Shimcha quvvat isrofini beradi. 

Kaytadan chukur tuzatiShsiz tarmoqlarni rivojlantiriSh. Berk zanjirli 

tarmoqlarda quvvatlarni ixtiyoriy taqsimlaniShi tufayli o‘tkazuvchanlik 

qobiliyatini oShiriSh imkoniyati bo‘ladi, ya’ni yuklamalar oShiShi bilan 

tarmoqni esa qaytadan o‘zgartiriSh Shart emas. Bularning barchasi yuklamalarni 

ma’lum bir qiymatlarida to‘g‘ridir. Madomiki , yuqorida ko‘rsatilganidek 

berk zanjirli tarmoqlarni osonlik bilan ikki tarafdan taminlanadigan liniyalarga 

keltiriSh mumkin ekan, oddiy berk zanjirli tarmoqlarni hisoblaShda umumiy hol 

bo‘lgan ikki tarafdan ta’minlanadigan liniyalarni hisoblaSh usulini ko‘rib 

chiqamiz. 

5.2.3 –rasm. Ikki tarafdan taminlanadigan tarmoqning sxemasi. 

 

Bu erda: SA, SV va SS –1,2 va 3 nuqtalardagi yuklamalar. 

 S1, S2 va S3 – uchastkalardagi to‘liq quvvatlar: 

2 
1 

A
SS  

1
 

2
S  

3
S  

10 
Z  

21
Z  

'

2
Z  

A 

Sa 

l1 l2 32 
Z  l3 

Sв Sc 

4
S  

43 
Z  l4 B 

A
U  

B
U  а в с 

3 

1
Z  

AB
Z  

'

1
Z  

'

3
Z  

3
Z  

2
Z  
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Ƶ01, Ƶ12, Ƶ23,, Ƶ34 va ℓ4, ℓ2, ℓ3, ℓ4 va – tegiShli bo‘lgan uchastkalarning 

to‘liq qarShiliklari va uzunliklari: A va V – taminlaSh manbalari: 

 UA va UV-taminlaSh manbalarining kuchlaniShlari. 

Har bir uchastkalar oralig‘idagi liniya kuchlaniShining pasayiShi 

quyidagiga teng bo‘ladi: 

iZiI3iU 
  

bu erda: Ui- ,berilgan i uchastkadagi tok: 

 Ƶi- Shu uchastkaning qarShiligi. 

 SHunday ekan,  

iii
UIS

**

3= , unda 
i

i

i
Z

U

S
U

i

*

*

    

Liniyalardagi quvvatlar isrofini hisobga olmasdan, ya’ni har bir uchastka 

uzunligi davomida kuchlaniShlar o‘zgarmas deb faraz qilib 
Н

UUU 
21

  

(mahalliy elektr tarmoqlari uchun mumkin bo‘lgan holat). Kirxgofning ikkinchi 

qonuniga asosan A va V nuqtalar orasidagi kuchlaniShning pasayiShi uchun 

quyidagi tenglikni yoziShimiz mumkin. 

НННН

BA

U

Z

U

Z

U

Z

U

Z
UU

SSSS 344

*

233

*

122

*

011

*

   

yoki 

НBA
UUUZZZZ SSSS
 )(

344

*

233

*

122

*

011

*

     (5.2.1) 

Bu erda: UN - tarmoqning nominal kuchlaniShi. 

Natijada Kirxgofning birinchi qonunini qo‘llab, 1; 2; 3 nuqtalar uchun va 

tarmoqda quvvat isrofi bo‘lmaydi deb qabul qilingan farazlarga asosan quyidagi 

tenglikni tuzamiz: 

 
4

****

1

*

3

***

1

*

2

**

1

*

;; SSSSSSSSSSSS cвaвaa
   (5.2.2) 

Bu ifodani (5.2.1) tenglamaga qo‘ysak hosil bo‘ladi. 

.)()(

)()(

34

***

1

*

23

**

1

*

12

*

1

*

011

*

Hвacвa

вaa

UUUZ

ZZZ

SSSS

SSSSSS

 



 

yoki 

квАсв

a

UUUZZZ

ZZZZZZZ

SS

SS

 )()(

)()(

34

*

3423

*

342312

*

342312011

*





 

Natijada A punktdan liniyaga chiquvchi izlanayotgan quvvat quyidagiga 

teng bo‘ladi: 

34231201

343423342312

1
ZZZZ

UUUZZZZZZ
HBAcвa

A

SSS
SS

+++

++++++
==

)()()(

***

** 

     (5.2.3) 

Quyidagilarni belgilaymiz 
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.;;;
342321201

1

2342312101

1

1
ZZZZZZZZZZZZ +=+=++==  

 34231301343231201

1

3
;; ZZZZZZZZZZZ

AB
  

va bu kattaliklarni (5.2.3) formulaga qo‘ysak, quyidagi hosil bo‘ladi. 

H

AB

BA

AB

cвa

A
U

Z

UU

Z

ZZZ SSS
S


3

*

2

*

1

*

*




   (5.2.4) 

yoki yuklamalari ko‘p bo‘lgan holat uchun umumiy ko‘riniSh: 

H

AB

BA

AB

ii

n

A
U

Z

UU

Z

ZS

S


*

*
∑

    (5.2.5) 

Xuddi Shunday formulani V nuqtadan chiquvchi quvvat uchun 

quyidagicha aniqlaSh mumkin 

H

AB

BA

AB

ii

n

B
U

Z

UU

Z

ZS

SS

1

*

1

*

4

*
∑


  

 Bu erda: 1

i
Z  A punktdan har bir yuklamagacha bo‘lgan qarShilik. 

iS

*

ni bilib (5.2.2) ifoda yordamida uchastkalar bo‘yicha taqsimlaSh 

naitijasida qolgan yuklamalar oson topiladi. CHunki 5.2.3-rasmda quvvatning 

musbat yo‘naliShi qilib Shartli raviShda A dan V gacha bo‘lgan yo‘naliSh qabul 

qilingan, unda V ta’minot manbasiga yaqin uchastkalardagi yuklamalarning bir 

qismi manfiy belgida bo‘ladi, bu esa ularni teskari yo‘naliShda ekanligini 

ko‘rsatadi. Qandaydir nuqtaga quvvat ikki tarafdan oqadi. Ko‘rilayotgan holat 

uchun Shunday nuqta 2-chi nuqtadir. Bu nuqta- bo‘liSh nuqtasi deb ataladi va 

ko‘pincha Δ iShora bilan belgilanadi. Tenglama (5.2.4) da ikkinchi a’zo 

kuchlaniShlar farqi tufayli potensiali ancha yuqori nuqtadan past potensialli 

nuqtaga yo‘nalgan A-V liniyadan oquvchi tenglaShtiruvchi quvvatni ifodalaydi. 

Bu juda ham keragi yo‘q bo‘lgan quvvat yuklamalarga bog‘liq emas (ya’ni SA, 

SV, SS, Sn larga), va u tufayli quvvat isrofi ortadi. SHuning uchun imkoniyatga 

qarab tarmoqni taminlaydigan punktlarning kuchlaniShlarini tenglaShtiriShga 

harakat qilinadi. TaminlaSh nuqtasida kuchlaniShlarning tengligi yoki berk 

zanjirli sxemada (A va V nuqtalar ustma-ust tuShganda) 
BUAU    (5.2.4) dan 

tenglikning o‘ng tomonidagi ikkinchi a’zo yo‘qoladi va A punktdan chiquvchi 

quvvatni topiSh formulasi quyidagi ko‘riniShni oladi: 

AB

ii

n

A
Z

ZS

S

*

1

*
∑

    (5.2.6) 

SHunday qilib bir tomondan taminlaSh manbaidan chiqadigan quvvatni 

aniqlaSh uchun yuklamalar momenti yig‘indisini boShqa manbaga nisbatan 

aniqlaSh va uni to‘liq qarShilik 
AB

Z  ga bo‘liSh kerak. 
BA

UU   bo‘lganda yoki 

halqasimon sxemalarni hisoblaganda ikkala taminlaSh manbaidan bo‘liSh 

nuqtasigacha kuchlaniSh bir hil. SHuning uchun bu nuqtada tarmoq Shartli 



142 
 

kesiladi va kuchlaniShning yo‘qotiliShi xohlagan yarmi uchun bir tomondan 

ta’minlanadigan tarmoqlarga o‘xShab aniqlanadi. 

Umumiy hollarda hisoblaSh quyidagicha kompleks ko‘riniShda bo‘ladi. 

  

 

ABAB

iiii

n

AAA
XjR

XRQjP

QjPS 











)((
)

1

*
∑

 

Agarda aktiv (RA) va reaktiv (Qp) quvvatlarni taqsimlaniShi ayrim-ayrim 

aniqlansa hamda (5.2.5) formuladagi qarShiliklarni o‘tkazuvchanliklar bilan 

almaShtirilsa ko‘p hollarda hisoblaShni osonlaShtiriSh mumkin. 

ABAB

AB

BjG
Z

U 
1  

bu erda: 

.,
2222

ABAB

AB

AB

ABAB

AB

AB

XR

X
B

XR

R
G





  

Bu kattaliklarni (5.2.5) formulaga qo‘ysak: 

  ,))(()( ∑
1

*

iiii

n

ABABAB
XjRqjPBjGS
   

hamma amallarni ko‘llab haqiqiy va mavhum qiymatlarga ajratib olamiz: 

 )()(

11

iiii

n

ABiiii

n

ABА
RqXRBXqRPGР    

)iXiqiRiP(

n

1

ABB)iRiqiXiR(

n

1

ABGAQ     (5.2.7) 

(5.2.6) formula aktiv va reaktiv quvvatlarning taqsimlaniShini yuklamani 

mutloq haqiqiy va mavhum qiymatlari va qarShiliklari yordamida hisoblaShga 

imkon beradi. Bu formulalardagi quvvatlar taqsimlaniShining qiymatlariga ikki 

tarafdan ta’minlanadigan tarmoqlarda 
BA

UU   bo‘lganida tenglaShtiriSh 

quvvatini qo‘ShiSh kerak. 

Ikki tomonlama taminlanadigan liniyalarda quvvatning taqsimlaniShi 

aniqlanib odatdagi usul bilan kuchlaniShning yo‘qotiliShini aniqlaShga o‘tiladi. 

YUqorida hisoblangan ifodalarni soddalaShtiriSh va hisoblaShni 

osonlaShtiriSh uchun ayrim hollarni ko‘rib chiqamiz. 

1.Agarda liniyaning butun uzunligi davomida tayanchlarda simlar bir xil 

osilgan va nazariy jihatdan reaktiv va aktiv qarShiliklarning o‘zaro nisbati 

(bir turdagi) o‘zgarmas bo‘lsa 

constm
R

Х
  

unda (5.2.5) formulani quyidagicha o‘zgartiriSh mumkin. 

,

)(

**

*

ABFB

n

A В

n

A jXR

jXiRii

Z

iZi SS

S
+

+

==

∑∑
11  



143 
 

 

AB

ii

n

AB

n

AB

i

n

AB

n

A R

Rq

j
R

PiRi

R

RiS

Rjm

RijmiS

S

∑

1

∑

1

∑

1

**

∑

1
*

)1(

)1(

*








  (5.2.8) 

YA’ni, bu hisoblaShni ayrim holda aktiv qarShilik bo‘yicha quvvatning 

haqiqiy va mavhum qismlarga ajratib olib boriSh mumkin. 

Kompleks holatda tenglama quyidagi ko‘riniShda bo‘liShi mumkin: 

ABABAB

A

R

QiRi

j
R

PiRi

R

iRiS

S

nnn

∑∑∑
111





    (5.2.9) 

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

Ko‘ndalang kesim yuzasi bir xil, butun uzunlik davomida liniya bir turda, 

ya’ni ko‘pincha amalda uchraydigan rn=sonst bo‘lsa, biz (5.2.7) dan Ri=r0Li va 

RAB=roLAB bilan almaShtiriShimiz mumkin,  

bu erda: Li – tegiShli yuklamadan V punktgacha bo‘lgan masofa, 

LAB- liniyaning butun uzunligi. 

ABAB

A

Lr

Lirq

j
Lr

LirP

S

o

oi

n

o

oi

n

∑∑
11


 

yoki 

AB

A L

LiiP

n

1
P





                               AB

i

n

A
L

LiQ

Q

∑
1

=  

Bu holda hisoblaShni liniyaning uzunligi bo‘yicha ayrim aktiv va reaktiv 

yuklamalarning taqsimlaniShini aniqlab olib boriSh mumkin. 

3. Bir xil quvvat koeffitsientiga ega bo‘lgan yuklamali liniyalar. 

Agarda hamma yulamalarning cos  ci bir xil va liniyalar bir turda 

bo‘lsa, unda hisoblaShni (5.2.7) formulaga asosan to‘liq quvvatlarning 

qiymatlarini qo‘yib olib boriSh mumkin, yuklamaning reaktiv qismi bo‘lmasa 

( 1cos  ) bu formulaga faqat aktiv quvvatlar qo‘yiladi. Oddiy berk zanjirli 

tarmoqlarni hisoblaSh uchun Sho‘‘lasimon liniyalardan farqi ularda tarmoqni 

tekShiriShni ikki: normal – qachonki iste’molchilar bir vaqtni o‘zida har ikki 

manba A va V orqali taminlangan (5.2.4a-rasm) va Shikastlangan – qachonki 

ta’minlaSh manbalardan bittasi masalan manba V yoki unga ulangan liniya 

iShdan chiqqan (5.2.4b-rasm) holat uchun olib boriSh kerak. 

 Birinchi holatda uchastkalar bo‘yicha olingan yuklamalarning 

taqsimlaniShi tarmoq taminlaSh punktlaridan bo‘liSh nuqtasigacha bo‘lgan 

ruxsatlangan kuchlaniShning yo‘qotiliShi Sharti bo‘yicha qoniqtiriShi kerak. 

Ikkinchi holatda Shikastlangan holat uchun eng uzoqlaShgan nuqtagacha 

ruxsatlangan kuchlaniShning yo‘qotiliShi Shartiga rioya qilmoq kerak (4- nuqta 

5.2.4b-rasm). 
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SHikastlangan holat uzoq davom etmaydi, Shuning uchun bu hollarda 

simlarning ko‘ndalang kesim yuzasi iqtisodiy zichligi talablarini qondirmasligi 

mumkin ammo, tokning issiqlik miqdori bo‘yicha ruxsat etilgan maksimal 

qiymatiga tekShiriliShi kerak. 

Ikki tarafdan taminlanadigan berk zanjirli tarmoqlarni hisoblaShda ikki 

xususiyatli holat uchraShi mumkin: 

a) liniya butun uzunligi davomida ko‘ndalang kesim yuzasi bir xil bo‘lgan 

simdan tayyorlangan. 

b) ta’minlaSh manbalariga yaqin joylaShgan uchastkalar uchun 

ko‘ndalang kesim yuzasi katta bo‘lgan simlar, bo‘liniSh nuqtasiga tutaShgan 

uchastkalarda esa ko‘ndalang kesim yuzasi kichik simlar iShlatilgan. 

Birinchi holat ko‘proq uchraydi, chunki liniyaning butun uzunligi 

davomida simni bir hil kesim yuzasi amaliy jihatdan qulaydir. Iqtisodiy nuqtai-

nazardan bunday echim juda ko‘p yuklamalar liniyaga bir-biriga yakin masofada 

ulansa va yana liniyaning uzunligi davomida yuklamalar bir hil taqsimlansa, 

o‘zini oqlaydi. HisoblaSh tartibi quyidagicha olib boriladi: liniyaning normal 

iSh holati uchun formula asosida uchastkalar bo‘yicha quvvat taqsimlaniShi 

topiladi. Magistral uchastkalardagi toklarni topib, ular orqali, yuklamalar bir xil 

taqsimlangan liniyalar uchun iqtisodiy kesim yuzasi topiladi. Olingan iqtisodiy 

ko‘ndalang kesim yuzalarini yaqin standartga yaxlitlaShtirilgan o‘rtachasi qabul 

qilinadi. YUklamalari bir xil taqsimlangan liniyalarda iqtisodiy ko‘ndalang 

kesim yuzasini aniqlaShdagi hatolik amaldagi ruxsat etilgan oraliqda bo‘ladi va 

yana yuklamalar soni qancha katta bo‘lsa va liniyaning uzunligi davomida 

qancha ko‘p joylaShsa, Shuncha kichik bo‘ladi. 

Liniya simlarining ko‘ndalang kesim yuzasi formula orqali topilgandan 

so‘ng, bo‘liSh nuqtasigacha bo‘lgan kuchlaniShning yo‘qotiliShi topiladi va 

agar normal holatda ruxsat etilgan qiymatdan katta bo‘lsa, tanlangan simning 

ko‘ndalang kesim yuzasi o‘zgartiriladi. 

So‘ngra esa Shikastlangan holat ko‘riladi. SHikastlangan holat– juda 

og‘ir, taminlaniSh manbalaridan birini o‘chirilgandagi holatdir. Bunda, 

5.2.4-rasm. Ikki tarafdan ta’minlanuvchi tarmoqlar 

sxemasi. 

а) нормал ҳолат   б) шикастланган ҳолат 
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iste’molchilarning hammasi ta’minlaniShi bir tarafdan amalga oShiriladi. 

Uchastkalar bo‘yicha quvvat taqsimlaniShi aniqlangandan so‘ng, eng 

uzoqlaShgan nuqtagacha bo‘lgan kuchlaniShning yo‘qotiliShi topiladi va 

tanlangan simning ko‘ndalang kesim yuzasi qiziSh darajasi bo‘yicha 

tekShiriladi. 

TekShiriSh, Shikast holatida ruxsat etilgan kuchlaniShning yo‘qotiliShi 

yoki mumkin bo‘lgan qiziSh toki oShib ketganligini ko‘rsatsa, unda simning 

ko‘ndalang kesim yuzasini kattalaShtiriSh kerak. 

Ikkinchi holat bo‘yicha har xil ko‘ndalang kesim yuzasini qo‘llaShda 

ham, tarmoqni hisoblaSh tartibi yuqorida ko‘rsatilgandek bo‘ladi. 

Liniyani bir turli deb ko‘rsatib, avval normal holat uchun uchastkalar 

bo‘yicha dastlabki quvvat taqsimlaniShi aniqlanadi. So‘ngra, topilgan quvvat 

taqsimlaniShiga asoslanib, har bir uchastka uchun simning iqtisodiy kesim 

yuzasi topiladi va ularni qiziShga chidamliligi normal va Shikastlangan holat 

uchun tekShiriladi. So‘ngra normal holat (5.2.4) yoki (5.2.5) formulalar 

yordamida qaytadan quvvat taqsimlanadi va tanlangan simning ko‘ndalang 

kesim yuzasi normal va Shikastlangan holat uchun ruxsat etilgan kuchlaniShni 

yo‘qotiliShiga tekShiriladi. 

Agarda tanlangan simning ko‘ndalang kesim yuzasi mumkin bo‘lgan 

kattaliklarni qoniqtirmasa, kesim o‘zgartirilib, hisoblaSh yana takrorlanadi. 

Ba’zan normal holatda aktiv va reaktiv quvvatlarni bo‘liniSh nuqtalari bir 

biriga to‘g‘ri kelmaydi, unda eng katta kuchlaniShning yo‘qotiliShini topiSh 

uchun birinchi va ikkinchi nuqtalargacha hisoblaSh kerak va simning 

ko‘ndalang kesim yuzasini to‘g‘riligiga kuchlaniShning yo‘qotiliShini eng katta 

qiymati bo‘yicha baho beriSh kerak. 

SHaxobchaga ega bo‘lgan berk zanjirli tarmoqlarda eng katta 

kuchlaniShning yo‘qotiliShi, bo‘liSh nuqtasida bo‘lmay, balki Shohobchaning 

eng uzoqlaShgan nuqtasida bo‘liShi mumkin. SHaxobchalar uchun simlarning 

kesim yuzasi Shu’lasimon tarmoqlarni hisoblaSh usuli kabi Shaxobchadan 

bo‘liSh nuqtasigacha qolgan ruxsat etilgan kuchlaniShning yo‘qotiliShi bo‘yicha 

aniqlanadi. 

SHu’lasimon tarmoqlar deb Shunday tarmoqlarga aytiladiki, ulardan 

energiya iste’molchilarga bir tomondan uzatiladi. Ko‘pincha bunday 

tarmoqlarga 110 kV kuchlaniShgacha mahalliy ahamiyatga ega bo‘lgan 

energiyani 20-30 km dan oShmagan masofadagi iste’molchilarga etkazib 

beradigan tarmoqlar kiradi.  
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IKKI TARAFDAN TA’MINLANUVCHI LINIYALARNI 

HISOBLASH TARTIBI 

Nazariy qism 

 
 

 

 

 

 

 

 

5.2.6-rasm Ikki tarafdan ta’minlanuvchi elektr tarmog‘i sxemasi 

 

Ikki tarafdan ta’minlanuvchi elektr tarmoqlarida elektr uzatiShni (5.2.6-

rasm) hisoblaSh uchun ikkita Shartni qabul qilamiz [7]. 

1.Iste’molchilarni ta’minlovchi kuchlaniSh o‘zaro teng va nominal 

kuchlaniShga teng, deb qabul qilamiz. 

2.Ko‘rilayotgan tarmoqda quvvat isrofini hisobga olmaymiz. 

Umumiy holatni ko‘ramiz. 

a) ta’minlaSh punktlarining kuchlaniShlari o‘zaro teng emas va fazalari 

bir-biriga to‘g‘ri kelmaydi. 

b) Z=R+jX – tarmoqning to‘liq qarShiligini belgilaymiz. 

d) u=ua-ur – yuklama kompleks holda ko‘rsatilgan va quvvat koeffitsienti 

o‘zaro to‘g‘ri kelmasligi mumkin. 

Ikki tarafdan ta’minlanadigan tarmoqning bo‘liniSh nuqtasini aniqlaSh 

uchun UA≠UB kuchlaniShlar teng bo‘lmaganda, uchastka boShidagi quvvat yoki 

tokni biliSh kerak. 

Belgilaymiz: z1=zA1; z1
/
= z12+ z23+z34; z

∙
2=zA1+ z12; 

 

 z2=z23+ z34; z3= zA1+z12+z23; z
/
3=z34; zAB=z01+z12+z23+z32 
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Umumiy holat uchun 
UA=UAB+U

/
A

  
 UB=UAB+U

/
B 

 

bu erda: 
AB

BA

AB

Z

UU
I

3




 

- UAB-ta’minlaSh punktlarining kuchlaniShlari va 

tarmoqning umumiy qarShiligiga bog‘liq tenglaShtiruvchi tok; 
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UA,UB- yuklama toklaridan aniqlanadigan toklar. Ta’minlaSh 

punktlaridagi kuchlaniShlar teng bo‘lganda, yuklama toklari va liniyaning 

parametrlariga bog‘liq bo‘ladi. 

Agar UA=UB – ta’minlaSh punktlaridagi kuchlaniShlari o‘zaro teng va 

fazalari ustma-ust tuShadi. Bunda, UAB=0, chunki UA-UB=0  
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Agar ta’minlaSh punktlaridagi kuchlaniSh o‘zaro teng va fazalari ustma-

ust tuShsa, liniya o‘zining uzunligi davomida bir xil ko‘ndalang kesim yuzali 

simdan tayyorlanadi va tayanchlarda simlarning joylaShuvi bir xil bo‘ladi. 

SHunda: 
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MASALALARNI ECHISH UCHUN MISOLLAR 

 

1-masala. 5.2.7-rasmda ko‘rsatilgan elektr tarmog‘i uchun ikki holatga 

tokni taqsimlaniShini aniqlang. 

a) UA=UB fazalar ustma-ust tuShadi Un=220 V; 

b) UA=222 V UB=228 V va fazalar ustma-ust tuShadi. Liniya mis tomirli, 

ko‘ndalang kesim yuzasi 50 mm
2
 bo‘lgan simdan tayyorlangan. 

Sxemada uzunlik m da, toklar Amperda berilgan. 

 

 40  60  50  50  
 

 

5.2.7-rasm 

 

 

 

YUklama toklarini kompleks holda ko‘rsatamiz: 

i1=(50-j0)A 

i2=(54-j26,4)A 

i3=(56-j42)A 

Uchastka qarShiliklarini aniqlaymiz: 

F

l
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A

A



1

1




 =

5053
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=0,015 Om 

F

l
R



21

21




 =

5053
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=0,023 Om 
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B
RR




332
=

5053

50


=0,019 Om 

 (a) holat uchun, UA=UV va kabel liniyalari uchun X0=0 
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 SHunday qilib, toklarning taqsimlaniShini ko‘rsatamiz. 

 

 

 

 

5.2.8-rasm 

UB=(79,5-j44,7)A 

 
/

Ba
I A5,79

076,0

015,056)015,0023,0(54)015,0023,0019,0(56





 
/

Bp
I A7,44

076,0

015,056)015,0023,0(4,26)015,0023,0019,0(42





 
 Bundan ko‘rinadiki hisoblaShlar to‘g‘ri, manbalar kuchlaniShi teng 

bo‘lganda 2-nuqtada tokning bo‘liniSh nuqtasiga to‘g‘ri keladi. 

(b) holat uchun UA=222 V, UV=228 V 

AB

BA

AB
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UU
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076,073,1

228222




 A5,45

076,073,1

6







 
UA=UAB+UBA=45,5+(80,5-j23,7)=(35-j23,7)A 

 

  Aktiv tokning taqsimlaniShi: 

 

 

 

 

 

5.2.9-rasm 

 

 

 Reaktiv tokning taqsimlaniShi: 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

  

  

 

 
    

  

  

  

    
 

 



149 
 

5.2.10-rasm 

 SHunday qilib,   Ub=(125-j44,7) A   hosil bo‘ladi,natijani tekShirib 

ko‘ramiz: 

UV=UAB+UB=45,5+(79,5-j44,7)=(125-j44,7)A 

 

2-masala. Toki 500 A, cosφ=0,8 bo‘lgan iste’molchi 10 kV kuchlaniShli 

ikkita EUL dan ta’minlanadi. Birinchi liniya AS - 120 simdan tayyorlangan 

havo liniyasi, uzunligi 6 km; ikkinchisining uzunligi 4 km li AAB-(3x95) 

rusumli kabel liniyasi tayyorlangan. Liniyadagi tok va kuchlaniShning 

yo‘qotiliShini, nominal va avariya holatlarida tarmoqning iShlaShini aniqlang. 1 

km uzunlikdagi AS - 120 simning qarShiligi R0=0,27Om/km, X0=0,33 Om/km; 

AAB-(3x95) kabel liniyasini R0kl=0,33Om/km, X0kl=0,083 Om/km. Liniyaning 

to‘la qarShiligi: 

OmjjjXR
xх

)98,162,1(6)33,027,0(   

OmjjjXR
klkl

)33,032,1(4)083,033,0(   
 

 A Rk Xk Xh Rx A
1 

  
                              

 

5.2.11-rasm 

Elektr tarmog‘ini ikki tarafdan ta’minlanadigan liniya deb qaraymiz. 

Kabel liniyasidagi tok: 

Aj
jj

jj

jXRjXR

jXRI
I

kkxx

xx

k
)8,2595,222(

33,032,198,162,1

)98,162,1)(300400()(










  

SHunga o‘xShaSh, havo liniyasidagi tok: 

Aj
jj

jj

jXRjXR

jXRI
I

kkxx

xx

x
)2,405,177(

33,032,198,162,1

)33,032,1)(300400()(










  

TekShiriSh: 

IAjjjII
xk

 )300400(2,405,1778,2595,222  

Tarmoqning me’yoriy iSh tartibida kuchlaniShning yo‘qotiliShi 

ta’minlaSh manbaidan bo‘liniSh nuqtasigacha aniqlaniShi kerak. 

(Bu holatda yuklama o‘rnatilgan nuqtagacha) 

656)33,08,25932,15,222(73,1)(3 
крккак

ХIRIU V 

SHikastlangan holatda havo liniyasini o‘chirilgan deb tasavvur qilib, 

kuchlaniShning yo‘qotiliShini aniqlaymiz. 

1085)33,030032,1400(73,1)(3 
крка

ХIRIU V 

3-masala. KuchlaniShi 110 kV li halqasimon tarmoq elektr stansiya  

1-podstansiyani va  
S 2=36,18+j29,17 MVA,  S 3=39,2+j32,89 MVA  quvvatga ega 2-3- podstansiya-

lar  bilan bog‘laydi. Simlar markasi va liniyalar uzunligi rasmda 

ko‘rsatilgan.Ularning qarShiliklari tegiShli holda Z12=3,6+j12,15 Om, 
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Z23=9,84+j10,21 Om, Z12=8,1+j20,65 Om elektr stansiya Shinasidagi 

kuchlaniSh 117,7 kV. Elektr stansiya Shinasidan keladigan quvvatni  

aniqlang. HisoblaShlarni quvvat isrofini hisobga olmasdan amalga oShiring. 

 

 

 

 

 
5.2.12-rasm 

1-tugundan tarmoqni kesib ikki tarafdan ta’minlanadigan liniyaga 

keltiramiz: 

 

 
 

5.2.13-rasm 

Bo‘liniSh nuqtasini aniqlaSh uchun halqasimon tarmoqdagi taxminiy 

quvvat taqsimlaniShini aniqlaymiz: 

MVAj
jjj

jjjjj
S 75,3682,44

65,201,821,1084,915,126,3

)65,201,8)(89,322,39()65,201,821,1086,9)(17,2918,36(

12







 

MVAj
jjj

jjjjj
S 31,2556,30

65,201,821,1084,915,126,3

)15,126,3)(17,2918,36()15,126,321,1084,9)(89,322,39(

43







Berk tarmoq liniyalarining boShidagi quvvatning taqsimlaniShini                 S12+ 

S 43= S 2+ S 3 Sharti bilan to‘g‘riligini tekShiramiz: 

44,82+j36,75+30,56+j25,31=75,38+j62,06 MVA 

Bunda, S 12 va S 43 to‘g‘ri aniqlandi. 2-tugun uchun Kirxgofning birinchi 

qonunini iShlatib 2 va 3 liniyadagi quvvatning taqsimlaniShini aniqlaymiz: 

S 23 = S 12 - S 2=44,82+j36,75-(36,18+j29,17)=8,64+j7,58 MVA 

3 - tugunda aktiv va reaktiv quvvat taqsimlaniShining bo‘liniSh nuqtasi. 

Quvvat isrofini hisobga olmagan holda elektr stansiyasi Shinasidan kelayotgan 

quvvat quyidagiga teng: 

S 1 = S 12 + S 43=75,38+j62,06 MVA 

Misolni liniyalarda bo‘ladigan quvvat isrofini hisobga olib davom ettiramiz. 

S 12 , S 23, S 43, quvvatlar quvvat isrofini hisobga olmasdan aniqlangan. Ikki 

tarafdan ta’minlangan liniyaning bo‘liniSh nuqtasini 3-tugunda qirqamiz. 3 va 3
/
 

nuqtalardagi yuklama teng.  

2323
58,764,8 SMVАjS

ox


 4343
31,2556,30 SMVАjS

ox


 
 

 

 

5.2.14-rasm 
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2-3, 1-2 - liniyalarda quvvat oqimini aniqlaymiz. 

2-3 - liniya oxiridagi quvvat: 

MVАjSS
ox

58,764,8
2323

  

2-3 liniyadagi quvvat isrofi: 

MVAjjS 11,011,0)21,1084,9(
110

58,764,8

2

22

23



  

1-2 liniya oxiridagi quvvat: 

MVАjjjjSSSS
oxox

86,3693,4417,2918,3611,011,058,764,8
2232313



 1-2 liniyadagi quvvat isrofi:  

MVAjjS 39,31)15,126,3(
110

86,3693,44

2

22

12



  

1-2 liniya boShidagi quvvat: 

MVАjjjSSS
oxb

25,4093,4539,3186,3693,44
121212

  

4-3-liniyadagi quvvatni hisoblaymiz. 4-3-liniya oxiridagi quvvat 

MVАjS
ox

31,2556,30
43

 . 

4 3 liniyadagi quvvat isrofi: 

MVAjjS 69,205,1)65,201,8(
110

31,2556,30

2

22

43



  

4-3-liniya boShidagi quvvat: 

MVAjjjS
b

2861,3169,205,131,2559,30
43

  

Elektr stansiya Shinasidan iste’mol qilinayotgan quvvat: 

MVAjjjSSS
bb

25,6854,772861,3125,4093,4543
121

  

YUqorida keltirilgan berk elektr tarmog‘ida quvvatning taqsimlaniShini 

hisobga olib 2,3-tugunlardagi kuchlaniSh va kuchlaniShning yo‘qotiliShini 

aniqlaymiz. 

Quvvat isrofini hisobga olmagan holda kuchlaniShning yo‘qotiliShi 

ek
U (eng katta) ni hamda ko‘ndalangiga quvvat isrofini hisobga olmay amalga 

oShiramiz. 

KuchlaniShi U1=U4=117,7 kV bo‘lganda kuchlaniShning yo‘qotiliShi 

quyidagicha:  

kVU 54,6
7,117

65,20*31,251,8*56,30

43



  

kVU 2,11154,67,117
3

  

kVU 16,5
7,117

15,12*15,366,3*82,44

12



  

kVU 5,11216,57,117
2

  

kVU 44,1
7,117

21,1058,784,964,8

23



  

kVU 1,11144,17,117
3

  

Quvvat isrofini hisobga olinmagan holda me’yoriy tartibda eng katta 

kuchlaniShning yo‘qotiliShi:  
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kVUUUU
ek

6,644,116,5
231213

  

Quvvat isrofini hisobga olib eng katta kuchlaniShning yo‘qotiliShi 
ek

U ni 

aniqlaymiz:        kVU 1,7
7,117

65,20281,816,31

43



  

kVU 6,1101,77,117
3

  

kVU 56,5
7,117

15,1225,406,393,45

12



  

kVU 1,11256,57,117
2

  

kVU 47,1
1,112

21,1069,784,975,8

23



  

kVU 6,11047,11,112
3

  

kVU 03,747,156,5
13



 Eng katta quvvat isrofi bo‘yicha xatolik 

kVUU 07,0
1343



 Avariya holatini ko‘ramiz 

 

 
5.2.15-rasm 

4-3-liniya uzilganda 1-2-liniyadagi quvvat 
S 12 = S 3 + S 2=39,2+j32,89+36,18+j29,17=75,38+j62,06 MVA 

2-3-liniyadagi quvvat S 23 = S 3=39,2+j32,89 MVA 

1-2, 2-3-liniyalardagi kuchlaniShning yo‘qotiliShi 1- va 2- tugunlardagi 

kuchlaniSh va eng katta kuchlaniShning  yo‘qotiliShi
ek

U ni aniqlaymiz. 

kVU
a

71,8
7,117

15,1206,626,338,75

var12



  

kVU
a

62,6
109

21,1089,3284,92,39

var23



  

kVU 4,10262.6109
3

  

kVU
а

33,1562,671,8
var13

  

1-2-liniya uzilgan holatda 

S 43 = S 2 + S 3=39,2+j32,89+36,18+j29,17=75,38+j62,06 MVA 

S23 = S3=36,18+j29,17MVA 

kVU
аvаr

08,16
7,117

65,2006,621,838,75

43



  

kVU
аvаr

6,10108,167,117
3

  

kVU
аvаr

44,6
6,101

21,1017,2984,918,36

23



  

kVU
аvаr

2,9544,66,101
2
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kVU
аvаr

5,2244,608,16
42

  

Avariya holatida eng katta kuchlaniShning yo‘qotiliShi 1-2 liniya 

uzilganda bo‘ladi, ya’ni kVUU
аvаrkeаvаr

5,22
42..

 ,  

 %5,20%
..


keаvаr

U
 

 

MUSTAQIL ECHISH UCHUN MISOLLAR 

1-misol. 5.2.16-rasmda ko‘rsatilgan iste’molchilar kuchlaniShlari UA=11 

kV, UV=10,5 kV bo‘lgan ikki manbadan ta’minlanadi. Uchastkalar uzunligi 

(km)da, yuklamalar (MVA)da simlar markasi rasmda ko‘rsatilgan. 

Tok bo‘liniSh nuqtasini va 5.2.16-rasmda ko‘rsatilgan uchastkalardagi 

quvvat taqsimotini aniqlang: 

 

 

 

5.2.16-rasm 

2-misol. 5.2.17-rasmda tasvirlangan ikki tarafdan ta’minlangan tarmoqda, 

ta’minlaSh manbalarining kuchlaniShlari bir xil, 6 kVga teng bo‘lganda 

quvvatning taqsimlaniShini aniqlang. Sxemada yuklama (kVA)da tarmoq 

uchastkalarini qarShiliklari (Om)da ko‘rsatilgan. 

  

  

                

                      0,82+j0,4    0,69+j7 1,2+j0,1  3,4+j2,8 

5.2.17-rasm 

 

 
 

1. Rayon elektr tarmoqlari deb nimaga aytiladi ? 

2. Elektr energiya bilan ta’minlaShda iShonchlilikni oShiriSh uchun 

     nima   qiliSh kerak? 

3. Xalqasimon elektr tarmoq deb nimaga aytiladi? 

4. Rayon elektr tarmoqlarining turlarini ayting? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Savollar 
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                 LINIYANING ZARYAD TOKI VA ZARYAD QUVVATI. 

                    EUL NING VEKTOR DIAGRAMMASI. UZUNLIGI 

        KATTA  BO‘LGAN  EUL NI HISOBLASH HAQIDA  

                    ASOSIY  MA’LUMOTLAR.  

 

Talabadlarda elektr uzatiSh liniyasining 

zaryadlaniSh toki, quvvati, ularning kuchlaniShga 

bog‘liqligi, aktiv va reaktiv o‘tkazuvchanlikning   

yuklama toklarigata’siri bo‘yicha amaliy   

ko‘nikmalarini ShakllantiriSh.  

 

- Asosiy ma’lumotlar 

 

110, 220, 330 kV li kuchlaniShlar energetika tizimining elektr stansiyalari 

tomonidan iShlab chiqilgan quvvatlarni iste’molchilar markaziga uzatiSh va 

quvvatni yirik iste’molchilar o‘rtasida taqsimlaShga xizmat qiladi. 

500, 750, (400-750) kV kuchlaniShlar esa katta miqdordagi elektr 

energiyani ta’minlaSh manbaidan ancha uzoqlarda joylaShgan yirik sanoat 

markazlariga uzatiShgda, hamda energetika tizimlari o‘rtasida aloqa uchun 

xizmat qiladi. 

Elektr energiyani uzatiShda nominal kuchlaniShni ko‘tariSh bilan 

liniyaning o‘tkazuvchanlik qobiliyati oShiriladi, hamda xuddi Shunday quvvat 

uzatilsa uzatiSh masofasi kattalaShiShga imkon yaratiladi. 

Elektr energetika taminotida kuchlaniSh texnik-iqtisodiy hisoblarga 

asosan tanlanadi. Agarda taqqoslangan variantlar iqtisodiy jihatdan bir hil 

bo‘lsa, kelajakda elektr energiya iste’molining ko‘payiShini hisobga olib 

yuqoriroq kuchlaniShli variant tanlanadi. 

Bunda Shunga diqqatni qaratiSh kerakki, iShchi kuchlaniShini Ui nominal 

kuchlaniSh Un ga nisbatan uzoq vaqt oShiriliShi, izolyasiyaning iShlaSh 

Sharoitiga qarab 110-220 kV kuchlaniShlarda 15% dan, 330 kV kuchlaniShda 

10% dan va 500 kV va undan yuqori kuchlaniShlarda 5% dan oShmasligi kerak. 

Bu esa ma’lum darajada liniyaning uzunligini chegaralaydi. 

Agar, 

Nominal kuchlaniSh,   kV 110;  220;  330;  500;  750 (+750) bo‘lsa 

Liniyaning uzunligi, km 160;  240;  300;  1100 ; 2000 (2000-2500) ga nisbatan 

elektr tarmoqlarining aktiv va sig‘im o‘tkazuvchanliklariga egadir. 

O‘tkazuvchanliklarni bo‘liShi liniyalarda siljiSh va sig‘im toklarini yuzaga 

keltiradi, uning qiymati yuklamaga bog‘liq bo‘lmay, balki liniyaning tuziliShi, 

uzunligi va iShchi kuchlaniShi UN bilan aniqlanadi [5]. 

Mahalliy elektr tarmoqlarida o‘tkazuvchanlik hisobga olinmaydi, chunki 

bu liniyalar nisbatan kichik uzunlik ℓ bo‘lib, kuchlaniSh U ga egadir va 

o‘tkazuvchanlik toklari yuklama toklariga nisbatan ancha kichikdir.  

Uzoq masofaga ℓ va U kuchlaniShli rayon elektr tarmoqlarida 

o‘tkazuvchanlik toklari yuklama toklariga nisbatan etarli darajada katta 

 O‘quv maqsadi 

 

5.3-MAVZU         
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o‘lchamga egadir, Shuning uchun elektr hisoblaShlarda ularni hisobga oliSh 

Shart. SHunday qilib, rayon elektr tarmoqlarini mahalliy elektr tarmoqlaridan 

farqi: elektr uzatiSh liniyalarini hisoblaShda faqat R va X qarShiliklar emas, 

balki o‘tkazuvchanlik G va V ham hisobga olinadi. 

Aktiv o‘tkazuvchanlik G va reaktiv o‘tkazuvchanlik V ham, R va X 

qarShiliklarga o‘xShab elektr uzatiSh liniyasining uzunligi davomida bir xil 

taqsimlangandir. Ammo hisoblaShda soddalaShtirilgan usullardan foydalanib 

ko‘rilayotgan liniyani yig‘ilgan parametrlardan iborat deb qaraSh mumkin. 300 

km uzunlikgacha bo‘lgan liniyalarda o‘tkazuvchanlik liniyaning o‘rtasida, 

qarShiliklar esa chetlarida yoki teskarisi – qarShiliklar o‘rtasida, 

o‘tkazuvchanliklar esa chetlarida joylaShgan deb qaraSh mumkin;  

bunda – «T» - ko‘riniShli yoki «P» - ko‘riniShli almaShtiriSh sxemasi 

hosil bo‘ladi. 

Elektr hisoblaShlar uchun liniyaning «P» - ko‘riniShli almaShtiriSh 

sxemasi qulay bo‘lganligi uchun keyingi hisoblaShlarda uni ko‘rib o‘tamiz. 

Mahalliy elektr tarmoqlari uchun qo‘rilayotgangan R va X ni aniqlaSh 

usuli fazadagi simlarning joylaShuvi bir hil bo‘lgani uchun rayon elektr 

tarmoqlarida ham qo‘llaniliShi mumkin.  

Liniyaning o‘tkaziSh qobiliyatini oShiriSh (X-ni kamaytiriSh) va uch fazali tok 

liniyasini tojlaniShdagi elektr energiya isrofini kamaytiriSh uchun 330, 500, 750 

kV kuchlaniShli liniyalar bo‘lingan fazali qilib bajariladi.  

5.3.1-rasm. Liniyaning «T» va «P» - ko‘rinishli almashtiruv sxemasi 

 

5.3.2 rasm. Fazani uch simga bo‘lish 
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Faza simlarining ko‘ndalang kesim yuzasi bir simlardagiga o‘xShab 

aniqlanadi.  

n  - simga bo‘liSh, bu bo‘liSh qadamiga bog‘liq bo‘lgan katta radiusli 

simga o‘tiSh deb qaraSh mumkin va 5.3.2 –rasmga asosan a ni kattalaShtiriSh 

bilan induktiv qarShilik kamayadi, o‘tkazuvchanlik V esa kattalaShadi. 

Liniyaning zaryad toki. Liniyaga ulangan o‘zgaruvchan kuchlaniSh 

ostida liniyaning sig‘imlarida o‘zgaruvchan elektr maydoni paydo bo‘lib elektr 

zaryadlarining harakati yuzaga keladi, ya’ni reaktiv o‘zgaruvchan tok hosil 

bo‘ladi. Bu tok liniyaning sig‘im yoki zaryad toki deb ataladi. Uzunligi 

davomida sig‘im (V=const) bir xil taqsimlangan liniyaning uzunlik birligidagi 

sig‘im tokining qiymati liniyaning har bir nuqtasidagi kuchlaniShlarga 

bog‘liqdir. CHunki yuklamaga bog‘liq bo‘lgan liniyadagi kuchlaniShning 

pasayiShi doim o‘zgarib turadi va Shunga asosan liniyaning uzunligi 

davomidagi kuchlaniSh ham kattalik va faza jihatdan o‘zgarganligi uchun sig‘im 

toki ham o‘zgaradi. Ammo amaliyotda esa bular hisobga olinmaydi va uzunlik 

birligidagi sig‘im tokini (A/km) aniqlaShda haqiqiy kuchlaniSh o‘rniga o‘rtacha 

yoki nominal kuchlaniShning qiymati qo‘yiladi: 

о

Н

офв
в

U
вUI

о

3
      (5.3.1) 

Sig‘im toki liniyaning uzunligiga mutonosib raviShda o‘zgaradi. 

Liniyaning boShidagi sig‘im toki liniyaning hamma sig‘im toklarining 

yig‘indisidan iborat bo‘lib, bir-biriga teng bo‘ladi: 

33

Н

о

Н

воlв

U
lв

U
II       (5.3.2) 

 

 

Liniyadagi haqiqiy tokning yig‘indisi har bir nuqtadagi yuklama toki va 

Ubo ni geometrik yig‘indisidan topiladi, hamda liniyaning uzunligi davomida 

kattaligi va faza jihatidan o‘zgarib turadi. Ammo «P» ko‘riniShli almaShtiriSh 

sxemada liniyaning hamma o‘tkazuvchanliklari sxemaning oxirida Shartli 

5.3.3. rasm. Liniyaning uzunligi davomida sig‘im 

toklarining o‘zgarishi. 
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yig‘ilgan deb, R va X orqali oqayotgan toklar yig‘indisi kattalik va faza 

jihatidan o‘zgarmas, deb qaraladi.  

AlmaShtiriSh sxemadagi V/2 tufayli hosil bo‘lgan butun liniyaning 

zaryad (sig‘im) toki ikki tokning yig‘indisidan topiladi. 

2323

21

21

BUBU
III

ввв
    (5.3.3) 

yoki taxminan nominal kuchlaniShda 

В
UВU

I
НН

В

323

2 ==      (5.3.4) 

bu holatda 

2
21

В

BB

I
II   

Keltirilgan formuladan ko‘rinadiki, sig‘im toki I, vo va  ga to‘g‘ri 

mutanosibdadir. vo ko‘pincha har hil kuchlaniShli liniyalar uchun juda kam 

miqdorda o‘zgaradi, ya’ni amaliy jihatdan o‘zgarmas, deb qabul qilinadi. 

SHuning uchun sig‘im toki Iv asosan U va liniyaning uzunligi orqali aniqlanadi. 

Mahalliy elektr tarmoq liniyalari (35 kV va undan past kuchlaniShli) 

uncha yuqori bo‘lmagan uzunlikga ega, Shuning uchun ularning zaryad toki 

juda kichik va tarmoqni hisoblaShda hisobga olinmaydi. 

Rayon elektr tarmoqlari (110 kV va undan yuqori kuchlaniShli) asosan 

katta uzunlik  ga egadir, ularning zaryad toklari yuklama toklari bilan 

birgalikda katta miqdorga ega, Shuning uchun hisoblaShlarda inobatga olinadi. 

KuchlaniShi 6-35 kVli kabel liniyalarda soliShtirma o‘tkazuvchanlik havo 

liniyalarnikiga qaraganda 10 martalab kattadir, lekin kabel liniyalarining 

uzunligi uncha katta bo‘lmagani uchun, ularning zaryad toklari ham kichik va 

kabelning umumiy tokiga uncha ta’sir etmaydi. 

Ammo kuchlaniShi 110-220 kVli kabel liniyalarda zaryad toklari kattadir. 

SHuning uchun ularning ta’sirini hisobga oliSh kerak. 

Zaryad quvvati. Sig‘im o‘tkazuvchanligi V ning bo‘liShi tufayli 

liniyaning reaktiv sig‘im quvvatini iShlab chiquvchi, deb qaraSh mumkin. 

Sig‘im quvvati (MVAr/km) quyidagi formuladan aniqlanadi va liniyaning 

zaryad quvvati deb ataladi. ooвов
вUв

U
UUIQ

2

0

3

33 ===   (5.3.5) 

Zaryad quvvati teskari iShoraga ega bo‘lib, liniyadan iste’molchiga 

uzatilayotgan quvvatning induktiv taShkil etuvchisini kamaytiradi, «P» 

ko‘riniShli almaShtiriSh sxemasi bo‘yicha hisoblaShda, zaryad quvvati haqiqiy 

U1 va U2 kuchlaniShga asosan aniqlanadi: 

2/,2/
2

22

2

11
BUQBUQ

BB
   (5.3.6) 

yoki, U N ga asosan: 

2
2

21
/ВUQQ

НBB
==     (5.3.7) 
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Ko‘pincha 35 kV va undan past kuchlaniShli liniyalar kam zaryad 

quvvatiga ega bo‘lgani uchun, ularda bu quvvat hisobga olinmaydi. 110 kV va 

undan yuqori kuchlaniShli liniyalarda zaryad quvvatini hisobga oliSh zarur. 

 

Rayon ahamiyatiga ega bo‘lgan elektr uzatiSh liniyasining vektor 

diagrammasini tuziShda tojlaniShdan sodir bo‘lgan quvvat isrofi yo‘q deb faraz 

qilamiz. Berilgan: liniyaning oxiridagi tok I 2 quvvat koeffitsienti cos  va 

kuchlaniSh U 2. AniqlaSh kerak: liniyaning boShidagi U 1, I, cos . Masalani 

grafik usulda echamiz. Vektor UF2 haqiqiy o‘q bilan ustma-ust tuShadi.  

Vektor diagrammadan ko‘rinadiki: sig‘im toki liniyadagi kuchlaniShning 

pasayiShini bo‘ylamasiga tarkibiy qismini as
1
 kattalikga kamaytiradi va 

ko‘ndalangiga tarkibiy qismini esa f kattalikga ko‘paytiradi. SHunday qilib, 

liniyadagi kuchlaniShning yo‘qotiliShi kamayadi, 
1Ф

U  va 
2Ф

U  orasidagi 

fazalar buriliShi esa kattalaShadi.  

Birinchi natija – kuchlaniShning yo‘qotiliShini kamayiShi ayniqsa 

o‘rtacha va katta yuklamalarda liniyaning iShlaSh holatiga ijobiy ta’sir 

ko‘rsatib, liniyaning oxiridagi kuchlaniShini normal darajada uShlaShga imkon 

beradi.   

                                                                                                    

U1 R+jX1 U2 

I1,cos1 
I2,cos2 

5.3.4-rasm. Elektr uzatish liniyasining almashtiruv sxemasi 

5.3.5-rasm. Rayon elektr uzatish liniyasining vektor diagrammasi 
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O‘ta yuqori bo‘lmagan yuklamalarda 
2

I toki tufayli bo‘lgan kuchlaniShning 

yo‘qotiliShi va sig‘im toki 
2В

I tufayli bo‘lgan kuchlaniShning yo‘qotiliShi bir 

– birini o‘rnini to‘ldiradi (5.3.6 a-rasm). Bu holatda liniyaning boShi va 

oxiridagi kuchlaniShlarning tengligida quvvat uzatiliShi amalga oShiriladi. 

Keyingi yuklamaning kamayiShidan toki 
2В

I  tufayli kuchlaniShning 

yo‘qotiliShi yuklama tokiga asoslangan kuchlaniShning yo‘qotiliShidan katta 

bo‘ladi (5.3.6 b-rasm); Shunday ekan bu holat uchun liniyaning boShidagi 

kuchlaniSh liniyaning oxiridagi kuchlaniShga nisbatan kichik bo‘ladi. 

 
2Ф1Ф

UU 
 

 

Liniyaning salt iShlaSh holatida  
2В2

0    sig‘im tokidan faqat manfiy 

kuchlaniShning yo‘qotiliShi yuzaga kelib, liniyaning oxiridagi kuchlaniSh 

boShidagidan aeаd   kattalikka ega bo‘ladi (5.3.6 b-rasm), ya’ni 
2В

I - toki 

sababli liniyaning induktiv qarShiligidagi kuchlaniShning yo‘qotiliShi katta 

bo‘ladi. Liniyaning sig‘imi tufayli generatsiya qilinadigan sig‘im quvvati 

stansiyalarning generatorlari tomoniga yo‘nalgan bo‘lib, ularning magnit 

tizimiga magnitlovchi kuchlar ta’sir qilib, elektr stansiya Shinalariga ulangan 

generator va tarmoqning kuchlaniShini oShiradi [2]. 

Bundan ko‘rinadiki, sig‘im toki o‘rta va katta yuklamalarda ijobiy natija 

beradi, kichik yuklamalarda va salt yuriSh holatida esa liniyaga yomon ta’sir 

qiladi. Masalan, yuqori kuchlaniShli, uzunligi katta bo‘lgan liniyalarda 

yuklamani to‘satdan uzilib qoliShidan, liniyaning oxiridagi kuchlaniShini 

Shunday me’yorga etkaziSh mumkinki, bu kuchlaniShni qabul qiluvchi 

podstansiya apparatlarining izolyasiyasi hisoblanmagan bo‘liShi mumkin. 

5.3.6 rasm. a) kam yuklama bo‘lganida; b) salt yurish holatida elektr 

                     uzatish liniyasining vektor diagrammalari. 
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SHuning uchun uzoq masofaga uzatuvchi liniyalarda bu noqulay holatdan 

qutiliSh uchun uzatiSh liniyasining bir qator punktlariga parallel reaktorlar 

ulanib, ko‘ndalangiga sig‘im konpensatsiya qilinadi. 

Ikkinchi natija. 
2В

I toki tufayli kuchlaniShning pasayiShini 

ko‘ndalangiga tarkibiy qismini kattalaShiShi sababli, liniyaning boShi va 

oxiridagi kuchlaniShlar orasidagi faza siljiShi kattalaShadi.Bu holat esa elektr 

stansiyalarni parallel iShlaShining turg‘unligi bilan bog‘langan bo‘lib, ichki va 

tizimlararo aloqadagi uzunligi katta liniyalarning holatlarini hisoblaShda 

ahamiyatga ega. 

5.3.6-rasmda keltirilgan diagrammadan liniyadagi zaryad tokini hisobga 

olgan holda liniya boShidagi kuchlaniShning formulasini keltirib chiqariSh 

mumkin: 

ФФ2Ф1Ф

UбjUUU     

yoki quvvatlar orqali: 

 

2Ф

2ФВ2Ф2Ф

2Ф

2ФВ2Ф2Ф

2Ф1Ф U

R)QQ(RP

j
U

Х)QQ(RР

UU







   

va liniya kuchlaniShlariga o‘tgan holda: 

 
2

22

2

222

21
U

RQQХР

j
U

XQQRP
UU

ВB

)()(
 +

+
+=  

Bu erda: 

 QjP)QQ(jP
22B22


  
va X qarShiliklari orqali oqadigan quvvat.  

Liniyaning salt iShlaSh holatida 

2

2B

2

2B

21 U

RQ

j
U

XQ

UU





   

Bu formulalar va uzatiSh liniyasining vektor diagrammasi liniyaga 

ulangan har xil yuklamalarda, liniyaning sig‘im toki va zaryad quvvatini 

liniyaning boShidagi kuchlaniSh va quvvat koeffitsientini o‘zgariShiga ta’sirini 

ko‘rsatadi. 

Bir turli EUL si parametrlari bir hil taqsimlangan elektr zanjirini ifodalab, 

bunda qarShiliklar - 
OOO

xjrz +=  va o‘tkazuvchanliklar 
OOO

bjgy  - 

zanjirning uzunligida o‘zgarmas deb qaraladi. Tok va kuchlaniSh liniyada doim 

o‘zgarib turadi: tok- o‘tkazuvchanlikdagi toklar, kuchlaniSh- qarShiliklardagi 

kuchlaniShning pasayiShi U  sababli o‘zgaradi. 

Energiyani liniyadan to‘lqinsimon xarakterda uzatiShda tok va 

kuchlaniShning o‘zgariShi, nazariy elektrotexnika kursidan qo‘rilgan katta 

uzunlikdagi liniyalar uchun tenglamalardan ma’lum bo‘lib, ma’lum uzunlikdagi 

liniyaning boShi va oxiridagi kuchlaniShlar U 1 va U 2, toklar I1va I2 orasidagi 

bog‘laniShlarni beradi. 

YZ
Y

Z
IYZUU  3

221

  



161 
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221

3

1       (5.3.8) 

Bu erda: isrofsiz liniyalar uchun (r0=0, g0=0) 

,,
00

 CjYLjZ    

0000

/, CLYZjCLjYZ     

LCCL  
00

∧
 - liniyaning to‘lqinsimon uzunligi 

CLCLZ
C

// ==
00

- liniyaning to‘lqinsimon qarShiligi. 

Haqiqiy liniya uchun 

Y/ZZ
C

  

O‘ta yuqori kuchlaniShli zamonaviy (U>330 kV) liniyalarni isrofsiz 

liniyalar deyiladi, chunki katta miqdordagi quvvatni uzatiSh uchun ularda 

ko‘ndalang kesim yuzasi katta bo‘lgan simlar qo‘llaniladi. 

Masalan, liniyaning har bir fazasidagi ko‘ndalang kesim yuzasi 240 mm
2
 

li 5 ta bo‘lingan simdan taShkil topgan. SHunday qilib, F=1200 mm
2
. F ning 

katta qiymatlarida R<<X, hamda bu liniyalarda g0<<b, chunki tokni 

tojlaniShdagi isrofi (faza simlari bo‘lingan va katta kesim yuzasiga egadir) katta 

emas. 

C

Z va 
∧

  - liniyaning asosiy xarakteristikalari hisoblanadi. Formuladan 

ko‘rinadiki, 
C

Z uzunlik   ga bog‘liq emas va liniyaning parametrlari bir xil 

bo‘lganida zanjirning har qanday nuqtasi uchun o‘zgarmasdir. YAkka simli 

havo liniyalarida ОмZ
C

400= , fazasi ikkita simdan iborat bo‘lganida 

,ОмZ
C

320=  fazasida uchta sim bo‘lsa ОмZ
C

275=  kabel liniyalari uchun 

yakka simli havo liniyasiga nisbatan 6-8 marta kamayadi. 

Energiyani tarqaliSh tezligi 
с

км

CL

V
5

00

103
1

   to‘lqinsimon va to‘lqin 

uzunligi .6000
50

103
5

км
f

V



  Unda liniyaning to‘lqinsimon uzunligi 

quyidagicha bo‘ladi: 












2

00
∧


f

CLL  

Har qanday uzunlikdagi liniyaning qarShiliklari Z=R+jX va chetlaridagi 

o‘tkazuvchanlik Y/2=G/2+jB/2 bo‘lgan «P» ko‘riniShdagi to‘plangan parametrli 

ekvivalent almaShtiriSh sxema sifatida tasavvur qilsa bo‘ladi. Liniyaning «P» 

ko‘riniShli almaShtiriSh sxemasi yordamida (5.3.1) ifodaga o‘xShagan U1 

uchun tenglama tuziSh mumkin: 

ZIYZUZIYUUU
Аф 222221

3)2/1(3)2/(  
              

(5.3.9) 

bu erda: U2F·U/2 – liniyaning oxiridagi o‘tkazuvchanlik toki. SHunday 

qilib, uzunligi katta liniyalar uchun ifodalarda ko‘rsatilgan liniyaning 

parametrlarini liniyaning uzunligiga taqsimlaniShini hisobga oluvchi qandaydir 

tuzatiSh koeffitsientlari KZ, KU yordamida bog‘lab, so‘ngra oddiy almaShtiriSh 

sxemadagi (5.3.3) ga o‘xShagan ifodalar yordamida hisoblaSh mumkin. 
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Masofasi 300 km. uzunlikgacha bo‘lgan havo elektr uzatiSh liniyalari va 

50 km gacha bo‘lgan kabel liniyalarda tuzatiSh koeffitsientlari 1 ga yaqindir, 

Shuning uchun taqsimlangan parametrli liniyalarni hisoblaShda hisobga 

olinmaydi. Uzunligi kattaroq liniyalarni Shunday uzunlikdagi qator 

uchastkalarga bo‘lib, parametrlari taqsimlaniSh xususiyatidan voz kechiSh 

hisoblaShlarda katta xatoliklarni yuzaga keltirmaydi. Har bir 280-320 km: 

uzunlikdagi havo EUL uchastkalari «P» ko‘riniShli almaShtiriSh sxemasi 

sifatida ko‘rsatiladi va natijada katta liniyalarni zanjirli ketma-ket ulangan «P» 

ko‘riniShli almaShtiriSh sxemasi hosil bo‘ladi. Bunday sxemaga o‘tiSh 

liniyaning oxiridagi kuchlaniSh va toklar orasidagi munosabatni aniqlaShga 

imkon beribgina qolmay, balki uzunligi katta bo‘lgan liniyalarda ularni 

qiymatlarini oraliq nuqtalarida ham ko‘rsatadi, bu esa amaliy maqsadlar uchun 

juda zarurdir. Zanjir sxemali liniyalarni hisoblaSh ketma-ket bir uchastkadan 

ikkinchisiga o‘tib amalga oShiriladi. 

 

 

 
 

1. Zaryad toki va zaryad quvvati deb nimaga aytiladi? 

2. Elektr uzatiSh liniyalarning elementlariga nimalar kiradi? 

3. Liniyaning vektor diagrammasi qanday quriladi? 

4. Elektr uzatiSh liniyasining salt iShlaSh holati qanday bo‘ladi? 

5 .Liniyaning iSh rejimiga zaryad quvvatining ta’siri qanday? 

6. Rayon elektr tarmoqlarida yuklamaning to‘satdan o‘chiShi nimaga  

   olib    keladi? 

 

 

 

V-BOB BO‘YICHA XULOSALAR 

UShbu bobda elektr tarmoq va tizimidagi elektr uzatiSh liniyasi va 

transformator podstansiyasida sodir bo‘layotgan kuchlaniShning yo‘qotiliShi 

haqida ma’lumot beriSh bilan bir qatorda, elektr iste’molchilarni iShonchli va 

kam chiqimli qilib energiya uzatiSh bo‘yicha batafsil ma’lumotlar yoritilgan. 

Elektr tarmoq va tizimning asosiy sxemalaridan biri ochiq va xalqasimon 

tarmoqlar, ulardagi aktiv va reaktiv quvvatlarning isrofini o‘rganib va uni 

o‘zlaShtirgandan keyin talabalar elektr tarmoqda energiya tejamkorligini 

tasavvur etib, elektr iste’molchilarini elektr energiya bilan taminlaShning asosiy 

faktorlarini biliSh bo‘yicha bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘ladilar. SHuningdek 

liniyadagi zaryad tok, liniyaning vektor diagrammasini quriSh bo‘yicha 

ma’lumotlarga ega bo‘lib, elektr uzatiSh liniyasini hisoblaSh usullarini 

o‘rganiSh uchun tavsiyalar berilgan. 

 

 

 

Savollar 
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VI-BOB. YOPIK ZANJIRLARLI TARMOQLAR 
      

 BITTA ENERGIYA MANBAI BO‘LGAN MURAKKAB  

    BERK ZANJIRLI TARMOQLARNI HISOBLASH 

 

 

Talabalarda bitta energiya manbaiga ega bo‘lgan 

murakkab xalqasimon elektr tarmoqlarini nazariy 

                        jihatdan o‘rganiSh va havo liniyalarining tarkibi va 

tuziliShi, Shlatiladigan materiallari haqida tuShuncha beriSh,                            

ularga mos raviShda elektr energiya iste’molchilarga quvvatni isrofsiz 

tarqaliShi haqida  tuShunchalar berib amaliy    ko‘nikmalarni hosil 

qiliSh 

 

 

- Asosiy ma’lumotlar 

 

Bitta energiya manbaiga ega bo‘lgan murakkab xalqasimon tarmoqlar deb 

Shunday tarmoqlarga aytiladiki, ulardan elektr energiya iste’molchilarga bir 

tomondan uzatiladi. Ko‘pincha bunday tarmoqlarga 110 kV kuchlaniShgacha 

mahalliy ahamiyatga ega bo‘lgan energiyani 20-30 km dan oShmagan 

masofadagi iste’molchilarga etkazib beradigan tarmoqlar kiradi.  

10 kV kuchlaniShli bunday tarmoqlarning mumkin bo‘lgan Shaxobchasiz 

va Shaxobchali sxemalari 6.1.1- a,b rasmlarda ko‘rsatilgan. Rasmlarda quvvatlar 

P-kilovatt aktiv va Q-kilovolt–amper reaktiv, l-uzunlik kilometrlarda (ustiga 

chizilgan sonlarni qarang) ko‘rsatilgan. Agarda hisoblaShni birinchi bosqichida 

quvvat isrofi hisobga olinmasa, unda yuklamalarning to‘liq quvvatini hamda har 

bir uchastkalardagi liniya quvvatlarini (toklarini) topiSh mumkin. Demak, 0-1 

uchastkada (6.1.1a rasm) liniya quvvati 1200+j900, 1-2 uchastkada 600+j270 

kVA va hokazo. 

SHunday qilib, Shu’lasimon tarmoqlarda quvvat taqsimlaniShi 

majburiydir hamda yuklamalar va tugunlardagi quvvatni tenglik muvozanati 

Sharti bilan aniqlanadi. SHu’lasimon elektr tarmog‘i har bir Shaxobchalarining 

to‘liq quvvati tarmoqning Shu uchastka orqali ta’minlanayotgan hamma 

yuklamalar quvvatining yig‘indisidan hosil bo‘ladi. 

Har bir uchastkadagi iShchi toki quyidagi formula orqali topiladi. 

Н
U

QP
I

3

22
+

=      (6.1.1) 

Maksimal yuklamada iShlaSh vaqti bilan yoki uni quyida keltirilgan ifoda 

orqali topib (liniyaning uzunligi davomida juda ko‘p iste’molchilar bo‘lganda) 

 O‘quv maqsadi 

 

6.1-MAVZU 
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qizdiriShga tekShiriliShi kerak bo‘lgan simning iqtisodiy kesim yuzasi Fiqt 

aniqlanadi.      

i

n

о

ii

n

PК

ТP

T






1

1
 (6.1.2) 

Quvvat isrofi ∆S ni aniqlaSh uchun eng avval uzatayotgan uchastkaning 

oxiridan ketma-ket birinchi uzatayotgan uchastkaning oxirigacha siljiShni 

tavsiya etiladi. Quvvat isrofiga uchastkalardagi topilgan quvvatni qo‘Shib, 

uzatayotgan uchastkaning oxiridagi to‘liq quvvatni quvvat isrofini hisobga olgan 

holda topiSh mumkin. 

iii
PPР 

1     (6.1.3) 

iii
QQQ 

1     (6.1.4) 

6.1.1.a-rasmda keltirilgan sxema uchun birinchi bosqichdagi 

hisoblaShlardan keyin aktiv va reaktiv quvvatlarining taqsimlaniShi topilgan. 

Bu quvvatlar har bir Shaxobcha uchun rasmda ko‘rsatilgan. Ikkinchi 

bosqichdagi hisobda, ya’ni quvvat isrofini hisobga olib to‘liq quvvat 

quyidagicha aniqlanadi: 

(6.1.3; 6.1.4) orqali (2-3) uchastkadagi quvvat isrofi topiladi. 

323232

QjPS


 
  

(2-3) uchastkadagi to‘liq quvvat topiladi. Buning uchun kattaliklar 

qo‘Shiladi. 
32323232

Q120Q,Р400Р


    

(2-3) uchastkaning ma’lum bo‘lgan quvvatidan so‘ng (1-2) uchastkaga 

o‘tiladi. Bu uchastkadagi quvvat 
21

Р


=600+
32 


P  va 

221

270 QQ





 quvvatlar 

orqali quvvat isrofi 
21

Р


 va 
21

Q


  aniqlanadi. 

0-1 uchastkadagi quvvat 
322110

1200



 PPP  kattalikni taShkil etadi va 

hokazo. SHunday qilib, bu uchastkadagi aniqlangan quvvat taqsimlaniShi 

birinchi bosqichda hisoblab topilgandan keyin uchastkalarda quvvat isroflarini 

6.1.1-rasm. 10 kV li shu’lasimon tarmoq sxemasi 

 

 

б) 
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qo‘Shib aniqlanadi. Aniqlangan quvvat taqsimotidan 0-1 uchastkadagi quvvat 

isrofi topiladi. Bu boSh uchastkadagi quvvat taqsimotiga undagi quvvat 

ismrofini qo‘Shib oxiri 0 dan uzatayotgan to‘liq quvvat aniqlanadi. 

K

U

XQRP
U

iiii


 
 formula yordamida tarmoqning eng uzoqlaShgan 

nuqtasigacha bo‘lgan kuchlaniShning yo‘qotiliShi topiladi. Agarda uning 

qiymati 
РУХ

U dan katta bo‘lsa unda simlarning ko‘ndalang kesim yuzasini 

kattalaShtiriSh zarur. 

110 kV va undan yuqori tarmoqlarning iShlaSh tartibi liniya generatsiya 

qiladigan quvvat hisobiga o‘zining mahsus xususiyatiga egadir [5]. 

Murakkab berk zanjirli elektr tarmog‘i - bu tugun nuqtalariga ega bo‘lgan 

tarmoqdir. Tugun nuqtalari Shunday nuqtalarki, ularga yuklamalardan taShqari 

kamida uchta Shohobcha birlaShadi. 6.1.2- rasmda I, II va III tugun nuqtalari 

bo‘lgan murakkab berk zanjirli tarmoqni sxemasi ko‘rsatilgan. Berk zanjirli 

tarmoqlarni hisoblaSh ancha murakkab va ochiq tarmoqlarni yoki ikki tarafdan 

ta’minlanadigan tarmoqlarni hisoblaShga qaraganda ancha farq qiladi. 

Murakkab zanjirlarni hisoblaSh kontur toklari (quvvatlari), tugun 

kuchlaniShlari, tarmoqni o‘zgartiriSh usullari yordamida amalga oShiriliShi 

mumkin. Bu hisoblardagi vazifa, ikki tarafdan ta’minlanuvchi tarmoqlardagi 

kabi, berilgan yuklamalar va qarShiliklarni inobatga olib, liniya uchastkalaridagi 

quvvatlarni (yoki toklarni) aniqlaShdan iboratdir. 

Murakkab zanjirli tarmoqlarni hisoblaShdagi maqsadga muvofiq 

usullardan biri kontur toklari usulidir. Bu usulni bir ta’minlovchi punkti bo‘lgan 

tarmoqlar uchun ko‘rib chiqamiz. 

Murakkab berk zanjirli tarmoqni hisoblaShnig birinchi bosqichida 

tarmoqdagi quvvatlar taqsimlaniShi o‘tkazuvchanliklarni va quvvat isrofini, 

ya’ni U0 va S ni hisobga olmasdan aniqlanadi.  

HisoblaSh bandlari quyidagi ketma-ketlikda amalga oShiriladi: 

1. Mustaqil konturlar soni liniyalar sonidan tugunlar sonini ayirib 

aniqlanadi (mustaqil deb Shunday konturga aytiladiki, qachonki uni bitta ham 

Shaxobchasi boShqa konturga kirmaydi). 

6.1.2- rasmdan ko‘rinadiki, bu erda: liniyalar soni 6 ga teng bo‘ladi: A-a-

I; I-v-s-III; I-III; I-II; III-II; II-A. tugunlar soni esa uchta: I, II, III. Ta’minlovchi 

punkt A Shartli tugun hisobiga kirmaydi. Liniya deb, tarmoqning manbadan 

tugungacha yoki tugundan, bir liniyada qancha yuklama joylaShganidan qat’iy 

nazar, tugungacha bo‘lgan bir qismi qabul qilinadi. Masalan «v» va «s» 

nuqtalardagi yuklamalardan qa’iy nazar liniya bitta 1-v-s-III, bo‘lib qoladi. 

Konturlar soni aniqlangandan so‘ng har bir kontur uchun quvvat (tok) tarqaliSh 

yo‘naliShini ko‘rsatamiz (bu holat uchun, soat strelkasi bo‘yicha yo‘naliSh 

qabul qilingan). 

Mustaqil konturlar sonini Shohobchalar va yuklamali tugunlar sonining 

ayirmasidan aniqlaSh mumkin. SHaxobcha- liniyaning yuklamadan 

yuklamagacha bo‘lgan qismidir. YUklamali tugun- tarmoqning undan ketadigan 

yuklamalari har qanday nuqtasidir [8].  
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2. Noma’lum quvvatlarni (toklarni) konturlar soniga qarab ko‘rsatamiz. 

Masalan S1, S2, S3. 

 

3. Kirxgofni birinchi qonuniga asosan har bir uchastkadagi hamma 

noma’lum quvvatlarni, berilgan quvvatlar orqali belgilaymiz. SHunga asosan A-

a uchastkadagi quvvat S1. deb qabul qilingan, unda a-I uchastkadagisi esa S1-SQ, 

I-II uchastkasidagi esa 
3111CB1a1

SSSSSSS   va h.k. 

4. Quvvat isrofini hisobga olmasdan quvvatlar tarqaliShini aniqlaSh 

uchun kontur tenglamalarini tuzamiz. Bu tenglamalar Kirxgofning ikkinchi 

qonuniga asoslangandir. Tenglamalarning hamda noma’lumlarning soni, 

konturlar soniga tengdir. 

0)(

)()(

4111111

3111112111
3





ZSSSSSSS

ZSSSSSSSZSSZS

CBa

CBaa

I





 

0)(

)()(

831112

72252





ZSSSSS

ZSSSZSSZS

CB

CBвB





 

0)(

)(

8
31112

331111193





ZSSSSS

ZSSSSSSSZS

CB

CBa





 

5. Tuzilgan uchta tenglamadan uchta noma’lumlar (
321

SSS  ,, ) ni har 

qanday mavjud usullarni qo‘llab qo‘lda yoki EHM yordamida topamiz.  

6. Har bir uchastkadagi quvvatlarni, avvalgiga o‘xShab tugun va yuklama 

nuqtalari uchun Kirxgofning birinchi qonuniga asoslanib topamiz. 

7. Echimning to‘g‘riligini Kirxgofning birinchi qonuniga asoslanib, sonlar 

orqali tekShiramiz va tokning  tarqaliSh nuqtasini aniqlaymiz. 

Bir ta’minlovchi punkt bo‘lgan tarmoqni tugun kuchlaniShlari 

usulida hisoblaSh. 

6.1.2 – rasm. Murakkab berk zanjirli tarmoq. 
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Agarda, birinchi bosqichda uchastkalardagi o‘tkazuvchanlik va quvvat 

isrofini hisobga olmasak, unda hisoblaSh bir qancha ketma-ket bandlardan 

iborat bo‘ladi: 

1. Hamma tugunlardagi noma’lum kuchlaniShlarni (6.1.3-rasm) 

11111
UUU

I

 ,,  kuchlaniShlar orqali belgilaymiz. 

2. Ikki tarafdan ta’minlanuvchi liniyalar kabi har bir uchastkalar uchun 

quvvatlarni (toklarni) aniqlaymiz. Buning uchun har bir liniyaning boShi va 

oxirini belgilaymiz: A, I (So yuklama bilan), I, III (SB, SC yuklamalari bilan); III-

I; III-III; I-II; II-A (yuklamalarsiz). YUklamalarsiz liniyalarda faqat 

tenglaShtiruvchi quvvat (tok) aniqlanadi. Masalan tenglaShtiruvchi tok (I-II 

liniya uchun):  

3

/)( ZUUI
II ФIФТЕНГ

   

va tenglaShtiruvchi quvvat 

ТЕНГКФТЕНГ

IUS  3  

Bunda, quvvatlarni va kuchlaniShlarni ko‘rilayotgan faza qiymatlari 

uchun hisoblaSh qulaydir. 

YUklamaning mavjudligida ko‘rilayotgan liniya uchun (liniya I-v-s-II) 

ТЕНГКФ

CS

ФBI

IU
ZZZ

ZSZZS
S 


 








165

116

)(    (6.1.5) 

Bu erda: 

)ZZZ/()UU(I
165III ФФ1ТЕНГ

     (6.1.6) 

(5.1.1) va (5.1.2) dan, ifodaga kiruvchi noma’lum kattaliklar – bu faqat 

tugun kuchlaniShlari .U,U,U
IIIIII

  Qolgan qiymatlar berilgan. 

SHunga o‘xShaSh 

ТЕНГКФ76556C5BIII ФC
I

*

U)ZZZ/()]ZZ(SZS[S 


  (6.1.7) 

YUklama bo‘lganida (6.1.1) va (6.1.3) da birinchi a’zo bo‘lmaydi. 

6.1.3 – rasm. Liniyali quvvatlar sxemasi 
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3. Tugunga oquvchi va undan chiquvchi quvvatlarni (toklarni) bilib, 

Kirxgofning birinchi qonuniga asosan tugun tenglamalarini tuzamiz (har bir 

tugundagi toklar va quvvatlarning yig‘indisi, ularni yo‘naliShini hisobga 

olganda nolga tengdir). Tenglamalar soni, noma’lumlar soniga o‘xShab, 

tugunlar soniga teng bo‘liShi kerak (ta’minlovchi punkt A tugun deb 

hisoblanmaydi). 6.1.3- rasmda keltirilgan sxema uchun I, II va III tugunlar 

uchun tegiShli tenglama quyidagicha yoziladi. 

0SSSS

0SSSS

0SSSSS

IIIIIIIIIIIIIIIC

IIaIIIIIIIIIII

IIIIIIIIBIIA



















   (6.1.8) 

Bu erda: va 5.1.2- rasmda liniya quvvatlari yozilgan (fazalarniki emas). 

SHunday qilib, liniyaning quvvatlari 
IIIIIIa

S,S


 va boShqalar hisobida 

faqat tugun kuchlaniShlari noma’lum bo‘lganligi uchun, tenglama (6.1.8) ham 

faqat Shu .U,U,U
IIIIII

 noma’lumlarga ega bo‘ladi. 

4.(6.1.2)tenglamalardannoma’lumkuchlaniSh ,,
III

UU  va 
III

U lar aniqlanadi. 

5. Har bir uchastkalardagi quvvatlar (6.1.1), (6.1.3) ga o‘xShab topiladi.  

Bir nechta ta’minlaSh punktlariga ega bo‘lgan murakkab berk 

zanjirli tarmoqlarni hisoblaSh xususiyatlari. 

Bir nechta elektr stansiyalarga ega bo‘lgan energosistemaning berk 

zanjirli elektr tarmoqlarini hisoblaShda, bittasidan boShqa hamma elektr 

stansiyalarni belgilangan grafikda iShlaydi, deb hisoblanadi. 

(6.1.4)- rasmda ko‘rsatilgan tarmoqda A1, A4 punktlar uchun 

kuchlaniShlar 
324A1A

A,A,U,U  punktlar uchun esa quvvatlar 
2A

S va 

3A

S berilgan. 

6.1.4 – rasm. Bir necha ta’minlash punktlari bœlgan 

murakkab berk zanjirli tarmoqning sxemasi. 
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Hamma ta’minlovchi punktlarning quvvatini ixtiyoriy oliSh mumkin 

emas. Elektr stansiyalaridan bittasi erkin grafikda iShlaydi va to‘satdan 

bo‘ladigan qo‘Shimcha yuklamalarni va elektr sistemasida bo‘ladigan quvvat 

isrofini qoplaSh imkoniyatiga ega deb qaraladi. Bu elektr stansiyasining quvvati 

berilgan tarmoqdagi quvvatning tenglik Sharti bilan aniqlanadi. 

6.1.4–rasmda tenglaShtiriSh uchun A qabul qilingan. Bu tugunning 

quvvatini birinchi yaqinlaShiShda quyidagi ifoda bilan aniqlaSh mumkin: 

4A3A2ALNCB

1

1A

SSSSkSfSgSSdSeSSSaSS    (6.1.9) 

Tarmoqdagi quvvat isrofi aniqlangandan so‘ng, uning yig‘indisi ( S ) 

hisobga olinib, yana muvozanatlovchi tugunning quvvati aniqlanadi. 

SSS
1A1A

       (6.1.10) 

KuchlaniSh berilgan tenglaShtiruvchi tugundan taShqari quvvatlari 

berilgan ta’minlovchi punktlarning kuchlaniShlari (
2A

U  va 
3A

U ) noma’lum 

bo‘lib qoladi. 

Quvvati berilgan ta’minlovchi punktlarni manfiy yuklamali iste’mol 

qiluvchi punktlar bilan almaShtiriSh mumkin so‘ngra esa hisoblaSh har qanday 

biror – kontur toklari (quvvatlari), tugun kuchlaniShlari va hokazo usullarida 

amalga oShiriliShi mumkin. Bunda, kontur toklari usulini qo‘llaShda, har bir 

konturdagi noma’lum quvvatlar (toklar), tugun kuchlaniShlari usuli uchun esa, 

tugunlardagi kuchlaniShlar belgilanadi. 

Ammo bir nechta ta’minlovchi punktlari bo‘lgan tarmoqlarda ko‘rsatilgan 

noma’lumlardan taShqari qo‘Shimcha noma’lumlar paydo bo‘ladi: 

 -quvvatlari berilgan ta’minlovchi punktlarning kuchlaniShlari va 

 -kuchlaniShlari berilgan ta’minlovchi punktlarning quvvatlari 

(tenglaShtiruvchidan taShqari).  

1. Har bir berilgan kuchlaniShli tugun uchun bu kuchlaniShni 

tenglaShtiruvchi tugun kuchlaniShi va ko‘rilayotgan tugunlar orasidagi 

kuchlaniShning pasayiShini ayirmasiga teng bo‘liShi kerak. SHuningdek 6.1.4- 

rasm uchun bu tenglama quyidagi ko‘riniShda bo‘ladi 

141

-
4

АA

UUU
А

   

Bu erda: 
14

Δ
А

U - har qanday liniya bo‘yicha A1 va A1-4 punktlari orasidagi 

kuchlaniSh pasayiShining yig‘indisiga teng. 

1414
UUUUUU

gfNgINMA

       (6.1.11) 

2. Quvvati berilgan ta’minlovchi punktlar uchun Kirxgofning birinchi 

qonuniga asosan tenglama tuzamiz 

0SSS;0SSS
3AR3C32Ag2N2

      (6.1.12) 

SHunday qilib, noma’lumlarning umumiy soni, hamda tenglamalarning 

umumiy soni ta’minlovchi punktlarning soniga ko‘payadi (tenglaShtiruvchi 

punktdan taShqari). 
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So‘ngra esa kontur toklari usuli uchun (6.1.1), (6.1.7) va (6.1.8) 

tenglamalar tugun kuchlaniShlari uchun esa (6.1.4), (6.1.9) tenglamalar 

birgalikda echiladi. Keyingi harakatlar esa oldingi keltirilgan tartibda ketadi.  

 
 

1.Murakkab berk zanjirli elektr tarmoq deb qanday tarmoqga 

    aytiladi? 

2. Kontur quvvati (toklari) ni hisoblaSh usulining tartibi qanday?  

3. Berk zanjirli elektr tarmoqning afzalligi qanday? 

4. Bir nechta ta’minlaSh punktli tarmoqlar hisoblaShning 

   xususiyatlarini  tuShuntiring. 

5. Tarmoqda o‘zgartiriSh usulining oddiy qoidalari nimadan 

   iborat? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Savollar 
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   ELEKTR TAMINOTI TIZIMLARIDA QUVVAT  

    ISROFINI KAMAYTIRISH CHORALARI. 

   REAKTIV QUVVAT BALANSI VA UNI  

        BUZULISH OQIBATLARI 

 

Talabalarda elektr taminoti tizimi bo‘yicha quvvatlar 

tuShunchasiga ega bo‘liSh , elektr uzatiSh liniyasida 

sodir bo‘layotgan quvvat isrofini kelib chiqiSh oqibatlari 

va uni kamaytiriSh choralarini, quvvatlar balansi 

bo‘yicha amaliy ko‘nikmalarini ShakllantiriSh.  

 

Asosiy ma’lumotlar 

 

Iste’molchilarni normal iShlaShi uchun aktiv va reaktiv quvvatlar kerak 

bo‘ladi. Reaktiv quvvat magnit maydonini hosil qiliSh uchun sarflanadi va 

yoqilg‘i sarflaniShini talab qilmaydi. Ammo uni liniyalar orqali uzatiSh tarmoq 

elementlarida ma’lum aktiv quvvat sarfi bilan bog‘liq. Bu elementlarda reaktiv 

quvvat ham sarflanadi, bu esa reaktiv quvvat iShlab chiqariliShini talab qiladi. 

SHuning uchun reaktiv quvvat aktiv energiyani tejaydi, quvvat isrofi va 

kuchlaniSh yo‘qotiliShini kamaytiradi. 

Quvvat isrofi ikki hil bo‘ladi: yuklamali, yuklamaga bog‘liq bo‘lgan va 

salt iSh isrofi, yuklamaga bog‘liq bo‘lmagan. 

SHuningdek, isroflarni texnikaviy, taShkiliy va kommersiya isroflariga 

ajratiSh mumkin. 

Texnikaviy isroflar – tarmoqni qayta quriSh, uskunalarni almaShtiriSh 

yoki qo‘Shimcha uskunalar o‘rnatiSh tadbirlarini ko‘zda tutadi. Bularga 

quyidagilar kiradi:  

1) kompensatsiyalovchi uskunalarni o‘rnatiSh;  

2) simlarni katta kesim yuzali simlar bilan almaShtiriSh;  

3) ko‘p yuklangan va kam yuklangan transformatorlarni almaShtiriSh;  

4) rostlaSh uskunalarini o‘rnatiSh (YUOR va PBV li transformatorlar, 

kuchlaniSh qo‘Shuvchi transformatorlar, reaktorlar va boShqalar);  

5) transformatsiya koeffitsientlarini avtomatik rostlaSh;  

6) sig‘imli batareyalar quvvatini avtomatik rostlaSh;  

7) yuqori va o‘ta yuqori kuchlaniShli yopiq tarmoqlarda quvvat oqimini 

rostlovchi uskunalarni o‘rnatiSh (masalan, rostlovchi transformatorlar RT);  

8) tarmoqni yuqori kuchlaniShga o‘tkaziSh; 

9) rele himoyasi, avtomatika, telemexanikaning takomillaShgan turlarini 

tadbiq etiSh. 

TaShkiliy isroflar – xizmat ko‘rsatiShni yaxShilaSh tarmoq sxemalarini 

va iSh rejimlarini optimallaSh tadbirlarini ko‘zda tutadi. Bu isrof 

turigaquyidagilar  kiradi: 

 O‘quv maqsadi 

 

6.2-6.2-MAVZU 
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1) tarmoqning o‘rnatilgan rejimiga asoslanib  iSh tartibini reaktiv quvvat 

bo‘yicha optimallaSh (KU va transformatsiyalaSh koeffitsientini optimal 

rostlaSh qonunlarini tanlaSh)  

2) 6-35 kV kuchlaniShli tarmoqlarning uziliSh joylarini optimallaSh; 

3) tizimda reaktiv quvvat tanqisligi mavjud bo‘lganda sinxron generatorlarni 

kondensatorlar rejimiga o‘tkaziSh; 

4) radial tarmoqlarning taminlaSh markazlarida iShchi kuchlaniShlarini 

optimallaSh; 

5) kam yuklamali rejimlarda transformatorlarni o‘chiriSh; 

6) tarmoq fazalarida yuklamalarni teng taqsimlaSh;  

7) ta’mirlaSh va xizmat ko‘rsatiSh vaqtini qisqartiriSh va sifatini 

yaxShilaSh; 

8) quvvat isrofini kamaytiriShning yangi usullarini iShlab chiqiSh va 

yaratiSh; 

9) xizmat xodimlarini rag‘batlantiriSh va boShqalar. 

Kommersiya isroflari – xizmat ko‘rsatiShni yaxShilaSh ko‘zda tutiladi 

va iste’molchilar bilan hisob-kitob vaqtida energonazorat amalga oShiradi. 

Bunga quyidagilar kiradi:  

1) energiya o‘lchagich asboblarini o‘rnatiSh;  

2) o‘g‘irliklar bilan kuraShiSh;  

3) nazorat tizimini yaxShilaSh va boShqalar. 

Quvvat isrofini kamaytiriSh tadbirlari loyihalaShda hamda iShlatiSh 

vaqtida amalga oShiriladi. Ekspluatatsiya tadbirlari rejimlarni optimallaSh 

vaqtida doimo amalga oShiriladi. 

Tarmoq yuklamasi ortganda isroflar oShadi. Iste’molchilarning aktiv va 

reaktiv yuklamalrini o‘zgariShi energotizimda aktiv va reaktiv quvvatlar 

oqimlarini hamda undagi isrofni o‘zgariShiga sabab bo‘ladi [1]. 

SHuning uchun doimo isrof darajasini nazorat qiliSh kerak, chunki ular 

butun tarmoqning tejamli iShlaShini aniqlaydi. Isrof darajasini boShqariSh 

muammosiga tizimli yondaShiSh murakkab masala hisoblanadi va faqat 

zamonaviy iqtisodiy-matematik modellar hamda EHM lar yordamida uni 

kompleks echiSh mumkin. Bunda asosiy qiyinchilik, tarmoq rejimlari to‘g‘risida 

xabarlarni yig‘iSh va qayta iShlaSh hisoblanadi, chunki ular yuklamalar 

o‘zgariShi bilan doimo o‘zgarib turadi  

Ichki elektr taminlaSh tarmoqlaridagi yuklama va isroflar o‘zgariShini 

energotizim tarmoqlaridagi isroflarga ta’sirini hisobga oliSh uchun 

umumlaShtirilgan koeffitsientlar iShlatiladi:  

-iste’molchilarning  aktiv quvvati o‘zgarganda energotizim tarmoqlarida aktiv 

quvvat isrofining ortiSh koeffitsienti -Kp; 

-reaktiv quvvat o‘zgarganda aktiv quvvat isrofini ortiSh koeffitsienti–Ke. 

 Bunda Ke- koeffitsienti reaktiv quvvatning iqtisodiy ekvivalenti deb 

ataladi. Masalan, Ke=0,05 bo‘lsa, bu degani, agar sanoat korxonasi tarmog‘ida 

reaktiv quvvat 100 kVar ga ortsa, energotizim tarmog‘ida isrofni energotizim 

xodimi EHM yordamida xarakterli rejimlar uchun aniqlaydi.  
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Isrof ifodasidan ko‘rinib turibdiki, reaktiv quvvat Q ortiShi bilan, reaktiv 

va aktiv quvvatlar isrofi ortayapti. Ularni kamaytiriSh uchun, reaktiv quvvat 

manbasi bo‘lgan kompensatsiyalovchi uskunalar (KU) qo‘llaniladi va 

iste’molchilarni quvvat bilan ta’minlaydi. Liniyani katta reaktiv quvvat bilan 

yuklamaslik uchun manbalar iste’molchilarga yaqin o‘rnatiladi. 

Bunda liniyadagi isroflar 

R
U

QР
Р

2

22


   va  X
U

QР
Q

2

22


         qiymatdan 

R
U

QQР
Р

КУ

2

22
)( 

  va X
U

QQР
Q

КУ

2

22
)( 

  (6.2.1) 

qiymatgacha kamayadi. 

(6.2.1) dan ko‘rinib turibdiki, kompensatsiyalovchi uskunaning quvvati 

Qku qancha katta bo‘lsa (Qku <Q atrofida), Shuncha quvvat isrofi kichik bo‘ladi. 

Lekin, isrofning kamayiShi kompensatsiyalovchi uskunalarga ketadigan 

qo‘Shimcha xarajatni talab qiladi, buni texnik-iqtisodiy hisoblarda hisobga oliSh 

kerak. 

Reaktiv quvvatni kompensatsiyalaSh elektr taminoti tizimida 

samaradorlikni oShiriShning muhim (vositachi) omili hisoblanadi. U faqat 

quvvat isrofini kamaytiribgina qolmay, balki elektr energiya sifatini oShiradi va 

elektr tarmoqlari va elektr stansiyalarining yukini engillaShtiradi. 

AytiSh lozimki, elektr tarmoqlarini kompensatsiyalovchi vositalar bilan 

taminlaniShi 0,2 kVAR/kVt atrofida taShkil qilinadi. SHu bilan birga, 

hisoblaShlar ko‘rsatdiki iktisod tomondan maqsadga muvofiq qiymati 0,5 

kVAR/kVt taShkil qiladi. 

Reaktiv quvvat manbalariga generatorlar, kompensatorlar, sinxron 

dvigatellar, kondensatorlar va boShqa statik rostlovchi manbalar kiradi. Reaktiv 

quvvatni EUL lari ham iShlab chiqaradi (110 kV va yuqori kuchlaniShlarda 

ahamiyatga ega). 

Generatorda aktiv va reaktiv quvvatlar 22
QPS   tenglik bilan 

bog‘langan. Aktiv quvvatning ortiShi reaktiv quvvatni kamayiShiga olib keladi 

va teskarisi. Lekin generatorlarning aktiv quvvat hisobiga reaktiv quvvat bilan 

ancha yuklaniShi tejamli emas, faqat ayrim hollardan taShqari, qachonki tizimda 

ortiqcha reaktiv quvvat bo‘lganda. 

Sinxron dvigatel (SD) bevosita iste’molchilarda joylaShgan. Faqat reaktiv 

quvvatni iShlab chiqarmasdan, iste’molchi iste’mol qilayotgan aktiv quvvatni 

ham iShlatadi. SD lar iqtisodiy jihatdan qimmat bo‘lsa ham, lekin ular KU lar 

bilan birga iShlatiladigan asinxron dvigatellardan arzon.  

Sinxron kompensator (SK) lar iste’molchilarga kerak bo‘ladigan faqat 

reaktiv quvvatni iShlab chiqariSh uchun maxsus o‘rnatiladi. U o‘zini iShga 

tuShuriSh uchun tarmoqdan kichik aktiv quvvat iste’mol qiladi. 

Generator, SD va SK zaruratga qarab reaktiv quvvatni iShlab chiqariShi 

(«perevozbujdenie» rejimi), hamda tarmoqdan iste’mol qiliShi 

(«nedovozbujdenie rejim») mumkin. 
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Kondensator batareyalari iste’molchilarga parallel ulaniShi (ko‘ndalang 

kompensatsiya) yoki liniyaga ketma-ket (bo‘ylama kompensatsiya) ulaniShi 

mumkin. 

Batareyalar parallel ulanganda undagi kuchlaniSh normal rejimda 

taxminan o‘zgarmas bo‘ladi. Bunda reaktiv quvvat:  

;
2

CWQ
cKY

  

ko‘rinib turibdiki, quvvat sig‘imga proporsional. 

Ketma-ket ulanganda batareya iShlab chiqargan reaktiv quvvatni tok 

orqali ifodalaSh qulay;                             
)(

2

c

Í
Q

KY


  

Bu holda, quvvat sig‘imga teskari proporsional. 

Qisqa tutaShuvda kuchlaniSh birdaniga oShib ketmaydi, bundan farqli 

o‘laroq tok keskin ko‘tariladi. 

Bunda, har bir kondensatordagi kuchlaniSh 
o

U  oShadi va 

kondensatorlarning teShiliShini oldini oliSh uchun bu kuchlaniSh ruxsat 

etilgandan katta bo‘lmasligi kerak. SHuning uchun, kondensatorlarni ketma-ket 

ulaganda kondensator batareyalarning uchala fazasiga parallel raviShda 

razryadniklar ulanadi, ular kuchlaniSh oShganda teShiladi va batareyalarni 

saqlaydi. Lekin batareyaning tuziliShi va uni iShlatiSh ancha murakkablaShadi 

[6]. 

Kondensatorli batareyalarning samaradorligi ma’lum darajada ular 

ulangan tarmoq yuklaniShiga bog‘liq bo‘ladi. Asosan bu reaktiv quvvatni 

iqtisodiy ekdivalenti Qe bilan aniqlanadi. 

Kondensatorli batareyalar rostlanadigan (KBR) va rostlanmaydigan 

(RKB) bo‘ladi. 

Generator, liniya va dvigatellar tizimning asosiy elementlari, kompensator 

va kondensatorlar esa –reaktiv quvvat iShlab chiqariSh uchun o‘rnatilgan 

qo‘Shimcha manbalar hisoblanadi. SHuning uchun ularning o‘zaro afzallik va 

kamchiliklarini baholaSh muhimdir. 

Kondensatorlarning kompensatorlarga nisbatan afzalliklari: 

1) arzonligi; 

2) aktiv quvvat isrofi kamligi; 

3) kichik quvvatlarda kam iShlatiSh mumkinligi; 

4) mustahkamligi va iShlatiShda oddiyligi (harakatlanuvchi 

qismlarning yo‘qligi) 

5) kuchlaniSh chizig‘i Shaklining yaxShilaniShi. 

Kompensatorlarning afzalliklari: 

1) reaktiv quvvatni bir tekis rostlaSh imkoniyati;  

2) reaktiv quvvatni iShlab chiqariSh, hamda iste’mol qiliSh 

imkoniyatlari. 

Aktiv va reaktiv quvvatlar balansi Shartini bajariShi: 

PPP иР
юr

  

QQQQ
юиr
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bu erda: 
r

Р  va 
r

Q -stansiya iShlab chiqarayotgan aktiv va reaktiv 

quvvatlar (o‘z ehtiyoji iste’molchilari hisobga olinmaydi);  

и
P  va 

и
Q -jami iste’mol qilinayotgan aktiv va reaktiv quvvatlar;  

ю
P  va 

ю
Q - iste’molchilarning aktiv va reaktiv quvvatlari;  

P  va Q  - aktiv va reaktiv quvvat isrofi yig‘indilari.  

Butun tizim bo‘yicha reaktiv quvvat balansi kuchlaniShning ma’lum 

darajasini aniqlaydi. Tarmoq tugunlaridagi kuchlaniSh ma’lum darajasi o‘rtacha 

darajadan farq qiladi, bu farq tarmoq tuziliShi, yuklama va kuchlaniSh og‘iShiga 

bog‘liq bo‘lgan boShqa omillarda aniqlanadi. 

Butun tizim uchun, reaktiv quvvat balansi reaktiv quvvat manbalarining 

quvvatiga qo‘yiladigan talablarni to‘la-to‘kis aniqlaShi mumkin emas. 

Reaktiv quvvat balansi tarmoqdagi kuchlaniSh miqdorlarining 

o‘zgariShiga olib keladi. Reaktiv quvvatning tanqisligida (
юr

QQ  ) tarmoqda 

kuchlaniShning  pasayiShiga sabab bo‘ladi. Agar iShlab chiqarilayotgan reaktiv 

quvvat (barcha vositalar bilan) iste’mol qilinayotgandan katta bo‘lsa 

(
юr

QQ  ), u holda tarmoqda kuchlaniSh oShadi (salt iShlaShda liniyaning 

sig‘imli toki uning oxiridagi kuchlaniShni oShirganga o‘xShab). 

Odatda, aktiv quvvat tanqis bo‘gan energotizimlarda, reaktiv quvvat ham 

etiShmaydi. Lekin, etiShmayotgan reaktiv quvvatni qo‘Shni energotizimdan 

oliSh emas, balki Shu tizimda o‘rnatilgan kompensatsiyalovchi uskunalarda 

iShlab chiqariSh foydali bo‘ladi. [1]. 

Barcha iste’molchilarni kerakli aktiv va reaktiv quvvatlar bilan taminlaSh 

tizim elementlaridagi quvvatlarni turlicha taqsimlaniShni amalga oShiriSh 

mumkin. Bunga bog‘liq holda quvvat isrofi ko‘p yoki kam bo‘liShi mumkin. 

Masalan, Shu nuqtai nazardan ko‘p hollarda iste’molchilarni yaqin stansiyadan 

qisqa masofa bo‘yicha energiya bilan taminlaSh maqsadga muvofiq. 

Eng kam quvvat isrofi, ya’ni tarmoqda aktiv quvvatni optimal 

taqsimlaShni turli usullar bilan amalga oShiriSh mumkin. Masalan, tizimning 

alohida generatorlari o‘rtasida aktiv quvvatni tegiShlicha taqsimlab, bo‘ylama 

rostlaShni amalga oShiruvchi maxsus chiziqli rostlagichlarni qo‘llab, tarmoq 

tuziliShini o‘zgartiriSh (alohida elementlarni o‘chiriSh yoki ulaSh) va 

boShqalar. 

Quvvat isrofini kamaytiriSh  tadbirlari bir vaqtning o‘zida boShqa 

omillarga kam ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, turbogeneratorlar o‘rtasida quvvatni 

taqsimlaSh iste’mol qilinayotgan yoqilg‘i narxini o‘zgariShiga olib keladi, 

chunki bir hil generatorlar boShqalardan samarali, mazkur generator yuqori yoki 

kam tejamli rejimlarda iShlaShi mumkin. 

SHunga o‘xShaSh gidrogeneratorlar quvvatini o‘zgariShi turli suv 

omborlarida suv sarfini qayta taqsimlaniShiga olib keladi, bu esa turli 

resurslarning samaradorligini o‘zgariShiga sabab bo‘liShi mumkin. CHiziqli 

rostlagichlardan foydalanilganda bu rostlagichlarga sarf bo‘lgan kapital 

xarajatlar hisobga oliniShi kerak. 
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Demak, tizimda aktiv quvvatni ratsional taqsimlaSh murakkab kompleks 

masala bo‘lib, quyidagilarni hisobga oliShi lozim; quvvat isrofi, generatorlarni 

tejamli iShlaShi va boShqalar. 

Reaktiv quvvatni ratsional taqsimlaSh ham optimallaShni talab qiladi. 

Reaktiv quvvatni uzoq masofalarga uzatiSh yoqilg‘i sarfini oShiradi, 

tarmoqnnig o‘tkaziSh qobiliyatini va uskunalarning xizmat vaqtini kamaytiradi, 

ya’ni butun tizim iShining texnik-iqtisodiy ko‘rsatgichlarini yomonlaShtiradi, 

bir vaqtning o‘zida bu kuchlaniShning katta og‘iShiga sabab bo‘ladi, bu esa – 

barqarorlik Sharti bo‘yicha quvvat uzatiSh imkoniyatlarini (chegaralarini) 

kamaytiradi, demak energotizimning iShonchli iShlaShi kamayadi. 

(6.2.1) dan ko‘rinib turibdiki, reaktiv quvvat manbalarini iste’molchilarga 

yakin o‘rnatiSh aktiv va reaktiv quvvatlar isrofini kamaytiradi, va demak 

energotizimning umumiy rejimini yaxShilaydi. 

Aytib o‘tilganidek, aktiv va reaktiv quvvatlar taqsimlaniShini yaxShilaSh, 

quvvat isrofini kamaytiriSh tarmoqning alohida elementlarni (masalan, 

transformatorlarni) ulaSh va o‘chiriSh orqali ham mavjud transformatorda 

quvvat isrofi quyidagi tarkibga ega: 

- yuklamaga bog‘liq q.t. isrofi va yuklamaga bog‘liq bo‘lmagan salt 

iShlaSh isrofi. Iste’molchilar katta quvvat iste’mol qilinayotgan davrda  

transformatorlar sonini oShirib ulaSh maqsadga muvofiq. Kam yuklaniSh 

soatlarida, teskari, transformatorlarning bir qismini o‘chiriSh maqsadga 

muvofiq. 

Lekin, podstansiya rejimi o‘zgarganda transformatorlarni o‘chirib-yokiSh 

ma’lum qiyinchiliklarga ega, chunki har qaysi transformatorga yuklamali 

o‘chirgichni o‘rnatiSh talab qiladi. Agar uni o‘rnatiSh, quvvat isrofini tejaSh 

bilan oqlansa, maqsadga muvofiq bo‘ladi. 

 

 
 

1. Quvvat isrofi necha xil bo‘ladi? 

2. Isrofni kamaytiriShning asosiy turlari qanday? 

3. Quvvat balansi deganda nimani tuShunasiz? 
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 ENERGETIKA SISTEMALARIDA ELEKTR 

 TARMOQLARNI TEXNIK-IQTISODIY  

 HISOBLASHNING ASOSLARI. ASOSIY  

 TEXNIK-IQTISODIY KO‘RSATGICHLAR.  

 

Talabalarda elektr energiyani iShlab chiqariSh va 

undan samarali foydalaniShning asosiy faktorlaridan 

biri texnik-iqtisodiy ko‘rsatgichlar bo‘yicha to‘liq ma’lumotlar beriSh bilan 

birga, elektr tarmog‘iga qo‘yilgan talablar, elektr tarmoq elementlarini 

to‘g‘ri tanlaSh natijasida keltirilgan texnikaviy samara, kam chiqimlar 

haqida tuShunchalarga ega bo‘liSh, Shuningdek mavzuga mos holda 

formulalar asosida amaliy ko‘nikmalarini ShakllantiriSh.  

 

 Asosiy ma’lumotlar 

 

Xalq ho‘jaligini rivojlantiriShning muhim Shartlaridan biri – bu 

sanoatning barcha tarmoqlarida, Shuningdek, elektr energetikada yonilg‘i – 

energiya zahiralarini asosli raviShda iqtisod qiliSh va tejaSh bo‘ladi. 

O‘zbekiston Respublikasida asosiy e’tibor, yonilg‘i – energetika tizimini 

takomillaShtiriSh bo‘yicha iShlarni olib boriShga, energiya tejamkorligi 

siyosatiga, neft, gaz, ko‘mir bilan bir qatorda gidravlik energiyadan 

yangilanuvchi va ikkilamchi energiya zahiralaridan foydalaniShga qaratilmoqda. 

SHuning uchun elektr muhandislaridan ularga iShonib qo‘yilgan xalq 

mablag‘ini, energetika tizimining hamma bosqichlarida oqilona va iqtisodiy 

raviShda foydalaniSh talab qilinadi. LoyihalaSh jarayonida iqtisodiy 

samaradorlik asoslari barpo bo‘lganligi uchun bu bosqichning o‘zida chuqur 

iqtisodiy tahlil qilmoq va texnikaviy qarorlarni asoslab bermoq kerak. Bunda 

eng zarur texnik-iqtisodiy masalalar quyidagidan iborat bo‘ladi: 

  -Elektr energiya manbalari va iste’molchilarining joylaShiShini hisobga olgan 

holda tarmoqning asoslangan maqbul Shaklini qabul qiliSh; 

  -hamma loyihalanayotgan liniyalarning nominal kuchlaniShini, simlar va 

kabellarning ko‘ndalang kesim yuzasini tanlaSh; 

-EUL va PS ni maqsadga muvofiq bo‘lgan tuziliShini iShlab chiqiSh. 

Zamonaviy energetika tizimlarini murakkab, katta kenglikda va vaqt 

jarayonida rivojlanayotgan holda tasavvur qilsa bo‘ladi. Ularni loyihalaSh 

jarayonida ko‘p xillilik, ko‘p o‘lchovlilik, egri chiziqli bog‘laniShlar, 

o‘zgarishga moyillik, uzlikli va bir qator parametrlarni cheklanganligi bilan 

bog‘langan texnikaviy va iqtisodiy qiyinchiliklar yuzaga keladi. Bu masalani hal 

qilishda maqbul variant qabul qilish parametrlarini kompleks holda nazarga 

olishni, tizimning o‘ziga xos xususiyatlarini hisobga olib to‘liq va har 

tomonlama tekshirishni, katta miqyosda mantiqiy va hisoblash ishlarini talab 

qiladi. 

 

 

 
O‘quv maqsadi 

 

6.3-MAVZU 
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Texnik-iqtisodiy hisoblaShlardan maqsad quyidagilardan iborat ; 

 -energetika tizimlarini loyihalaShga, quriShga, tiklaShga, kengaytiriShga va 

iShlatiShga sarflangan kapital mablag‘ni xalq xo‘jaligining rivojlantiriSh 

talablariga binoan samaradorligini baholaSh; 

 -iqtisodiy ko‘rsatgichlarni va tizimning iqtisodiy samaradorligiga jiddiy ta’sir 

ko‘rsatadigan parametrlarning boShqariSh usullarini to‘g‘ri tanlaSh. Bunga 

tizimning ayrim qismlaridagi energiya isrofini kamaytiriSh, elektr energiyaning 

iShonchliligini va sifatini ko‘tariSh, konpensatsiyalaydigan va rostlaydigan 

qurilmalarni qo‘llaSh, elektr uskunalarining quvvat koeffitsientini oShiriSh va 

boShqalar kiradi. 

 -Elektr energetika tizimlarini keyingi rivojlaniShini (navbatdagi 

iste’molchilarni paydo bo‘liShi, yuklamalarni o‘siSh sur’ati, tizimning 

navbatma-navbat quriliSh mumkinligi va boShqalar) hisobga olib loyihalaSh. 

[2]. 

Energetik tizim, tarmoq yoki ularning ayrim qismlarini loyihalayotganda 

uShbu aytib o‘tilgan mulohazalarga rioya qilib, texnik-iqtisodiy nuqtai nazardan 

bir nechta variant taqqoslanadi. Bunday taqqoslaSh maxsus texnik-iqtisodiy 

hisoblaSh usullari asosida bajariladi va eng kam xarajatli variant qabul qilinadi. 

Ko‘p yillar davomida qo‘llanib kelinayotgan «keltirilgan xarajatlar» usuli 

hozirgi paytda Respublikamiz bozor iqtisodiyotiga o‘tayotgan jarayonda o‘zini 

oqlamay qoldi. 

Hozirgi kunda «kumulyativ xarajatlar» usuli tavsiya etiladi. (kumulyativ 

so‘zi «jamg‘ariSh, to‘plaSh, yig‘iSh» ma’nosini beradi). Albatta bir necha 

variantni taqqoslayotganimizda uskunani quriliShiga ajratilgan kapital mablag‘ 

(investitsiya), joriy inflyasiya va uskunani iShlatiShga bo‘lgan hamma 

chiqimlarni (odatda bir necha yil davomidagi) hisobga oliShimiz kerak. 

Kumulyativ xarajatlar usuli Shularning hammasini hisobga oladi va ular 

asosida variantlarni taqqoslaSh quyidagi formula yordamida o‘tkaziladi: 

ZZКК

CК)Е1(З    (6.3.1) 

bu erda: ZK- har bir variantga to‘g‘ri keladigan kumulyativ xarajati. 

  K-uskuna qismlariga ajratilgan kapital mablag‘lar yig‘indisi. 

 ZK-kapital mablag‘ga bank orqali qo‘yilgan foizning darajasi, 

inflyasiyani hisobga olgan holda o‘zgarib turadi: 

  S-bir yillik uskunadan foydalaniShga (uskunani iShlatiSh uchun) 

bo‘lgan xarajatlar yig‘indisi. 

  S xarajatlarni ochib yozsak, quyidagicha bo‘ladi 

S=Sren+Stx+SΔE   (6.3.2) 

 (6.3.2) dagi tarkibiy qismlarni ko‘rib chiqamiz.  

Bunda, Sren –bir variantga tegiShli hamma uskunalarni «renovatsiya» siga 

(yangilaniSh) bo‘lgan xarajatlar yig‘indisi. Buning ma’nosi quyidagidan iborat. 

Har bir inShoat, uskuna (elektr tarmoqlari uchun transformatorlar, liniyalar va 

boShqalar) qandaydir n yil davomida iShga loyiq bo‘liShi mumkin. Masalan 

metall tayanchlardagi liniyalar bir necha o‘nlab yil iShda bo‘liShi mumkin, 

yog‘och tayanchlardagisi esa 10 yildan kam iShlaShi mumkin, so‘ngra bu 
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liniyani almaShtiriSh kerak. Bunga mablag‘ bo‘liShi uchun kapital mablag‘dan 

har yili yangilaShga (to‘liq yoki qisman almaShtiriSh uchun) asosiy fond 

sifatida mablag‘ ajratilib turiladi. Demak, renovatsiyaning asosiy mablag‘ (fond) 

narxini Shu fondni keyinchalik qisman yoki to‘liq yangilaSh maqsadida asta-

sekin iShlab chiqarilayotgan mahsulotni qiymatiga o‘tkaziSh deb tuShunsa 

bo‘ladi. Renovatsiya xarajati har bir uskuna uchun alohida berilgan maxsus 

koeffitsientlar Rren yordamida topiladi. 

(6.3.2) formuladagi SZtx uskunalarni davriy ta’mirlaSh va ularga tegiShli 

xizmatlar uchun bo‘lgan bir yillik xarajatlar yig‘indisi. Endi (6.3.2) dagi SE bir 

yil davomida tarmoqdagi elektr energiya isrofiga bo‘lgan xarajatlarni hisobga 

oladi. Bu xarajatlar elektr energiyaning yillik isrofi aniqlangandan keyin, 

O‘zdavenergonazorat orqali beriladigan koeffitsientlar (bular 1 kVt soat narxini 

topiShga yordam beradi va vaqt o‘tiShi bilan o‘zgarib turadi) yordamida 

hisoblanadi. 

Shunday qilib, texnika nuqtai nazaridan bir-biriga teng bir nechta variant 

taqqoslanayotganda ularning har biri uchun (6.3.1) asosida kumulyativ xarajatlar 

hisoblab chiqiladi va so‘ng iShlab chiqiShda eng kam xarajatga olib kelgan 

variant qabul qilinadi. 

Texnika iqtisodiy ko‘rsatgich – kapital xarajatlar (investitsiya) K dir, 

ya’ni tarmoqlarni, stansiyalarni, energetika obektlarini quriSh uchun xarajatlar 

Elektr tarmoqlari uchun investitsiya holati quyidagidan iborat. 

I=IL+IP/ST                                     (6.3.3) 

bu erda: IL – liniyani quriSh uchun investitsiya, so‘m 

Ip/st – p/stni quriSh uchun investitsiya, so‘m. 

Liniyani qurish uchun investitsiya qidiruv iShlari va trassani tayyorlaSh 

xarajatlaridan, tayanchlar, simlar, izolyatorlar va boShqa uskunalarni sotib oliSh 

uchun va ularni taShiSh, yig‘iSh va boShqa iShlar uchun sarflangan 

xarajatlardan iborat. Podstansiya quriliShi uchun investitsiya hududni 

tayyorlaSh, transformator, o‘chirgich va boShqa uskunalarni sotib oliSh 

xarajatlaridan, moylaSh iShlari xarajatlaridan va boShqalardan iborat. 

Investitsiya tarmoq elementlari narxining yaxlitlangan ko‘rsatgichlari asosida 

yoki maxsus tuzilgan smeta asosida aniqlanadi.Ikkinchi muhim texnik iqtisodiy 

ko‘rsatgich-iShlatiSh xarajatlaridir, bular energetika uskunalari va tarmoqlarini 

bir yil davomida iShlatiSh uchun kerak bo‘ladi.  

Э

ЭЛ

СИ
РРР

И
РРР
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bu erda: ст/пС,С
Л

 liniya va podstansiya uchun iShlatiSh 

xarajatlari,   ming so‘m/yil 

 
Э

С


 elektr energiya isrofi narxi, ming so‘m/yil. 

 л,оР,л,рР,алР  bir yilda liniya uchun amartizatsiya, oddiy  

  ta’mirlaSh va xizmat ko‘rsatiSh chegirmalar, % 
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,,
/,/,/, стпостпРстпа

РРР  xuddi Shular podstansiya uchun. 

Agar liniya va podstansiya uchun amortizatsiya, oddiy ta’mirlaSh va 

xizmat ko‘rsatiSh xarajatlari birlaShtirilsa, unda umuman tarmoq uchun iSh 

xarajatlarining ifodasini quyidagi ko‘riniShda yoziSh mumkin: 

Э

СоСрСаСС



 
(6.3.4) 

Amortizatsiya chegirma kapital ta’mirlaShga , iShdan chiqqan va 

ma’naviy eskirgan uskunalarni almaShtiriSh uchun kerak bo‘ladigan 

mablag‘larni yig‘iShga sarf bo‘ladigan xarajatlarni o‘z ichiga oladi. Uskunaning 

xizmat vaqti qancha kam bo‘lsa, Shuncha amortizatsiya chegirma katta bo‘ladi. 

Oddiy ta’mirlaSh uchun chegirma uskunalarni iShchi holatda saqlab 

turiSh uchun mo‘ljallangan. Oddiy ta’mirlaSh vaqtida izolyatorlar 

almaShtiriladi, tayanchlar va podstansiya uskunalarining qobig‘i bo‘yaladi, 

kichik ShikastlaniShlar tuzatiladi. SHikastlaniShning oldini oliSh uchun 

tarmoqning barcha elementlari vaqti-vaqti bilan tekShirilib turiladi va profilaktiv 

sinovdan o‘tkaziladi. Bu tadbirlar oddiy ta’mirlaSh chegirmalridan mablag‘ 

bilan ta’minlanadi. 

Xizmat ko‘rsatiSh chegirmalari iShchi xodimlarning maoShiga, hamda 

transport vositalariga, xodimlar uchun uy joylari va boShqalarga sarflanadi. 

Amartizatsiya va oddiy ta’mirlaSh xarajatlarini birlaShtiriSh mumkin:                    
 

КэРрСаС 
                              

(6.3.5) 

bu erda: эР -amortizatsiya va oddiy ta’mirlaSh uchun yillik chegirma,1/yil. 

Isrof uchun elektr enegiya narxi quyidagi ifoda orqali aniqlanadi: 

bu erda: Э  - elektr energiya isrofi, kVt. soat; 

  - 1 kVt.soat elektr energiya isrofining narxi [sum/kVt.soat] 

Texnik iqtisodiy ko‘rsatkichlarga uzatiladiagn elektr normaning tan narxi 

ham kiradi: 

ЭСГ /  (6.3.6) 

bu erda: S – tarmoqni iShlatiSh xarajatlari, sum/yil; 

G – bir yilda iste’molchilar olgan elektr energiya, kVt.soat. 

Texnik iqtisodiy soliShtiriShda faqat texnik talablarga javob beradigan 

variantlar soliShtiriladi, ya’ni bunda, iShonchliligi bir hil bo‘lgan sifatli elektr 

energiya bilan taminlangan iste’molchilar. 

Texnik-iqtisodiy soliShtiriShning birinchi bosqichida ruxsat etilgan texnik 

talablar bo‘yicha variantlar tanlanadi, ikkinchi bosqichda esa ulardan texnik 

iqtisodiy  ko‘rsatgich (TIK) lar bo‘yicha optimal variant tanlanadi. 
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Masalan, rasmda ko‘rsatilgan tarmoq variantlarini soliShtiriSh kerak 

Eng oson yo‘l – bu K va S larni aniqlaSh va ularni soliShtiriSh. 

 Agar K1>K2 va S1>S2 bo‘lsa, unda ikkinchi variant (b) tanlanadi.  

Agar K1>K2 va S1<S2 bo‘lsa, unda bunday variantlar qanday qilib 

soliShtiriladi? 

Eng qulay variantni aniqlaydigan iqtisodiy mezon sifatida komulyativ 

xarajatlar [sum/yil] iShlatiladi: 
йилсумСКЕЗ

кк
/,)1(   

bu erda: K – jami kapital xarajatlar (investitsiya), sum 

  EK – kapital xarajatlar uchun foizi, % 

  S – yillik ekspluatatsion sarflar, sum/yil. 

Tarmoq rivojlaniShining barcha soliShtirilayotgan variantlari berilgan 

ite’mol rejimida (yuklamalar quvvatida) iste’molchilarni bir hil foydali elektr 

energiya bilan taminlaniShi kerak. Tarmoqning har bir varianti kerakli 

iShonchlilikni taminlaShi lozim, bunda, normativ hujjatlarda keltirilgan 

Sharoitlarda topShirilgan funksiyani bajariSh qobiliyati tuShuniladi. Elektr 

taminoti iShonchliligiga talablar elektr iste’molchilarning toifasiga bog‘liq holda 

elektr usunalardan foydalaniSh qoidalarida (PUE) ko‘rsatilgan[2]. 

PUEga asosan barcha elektr iste’molchilar kerakli iShonchlilik darajasi 

bo‘yicha uchta toifaga (I, II, III) bo‘lingan: 

Energotizim tarmoqlari iShonchliligiga talablar normativ hujjatlarda 

qat’iy (aniq) belgilangan. Bu hujjatlarda zahira qilib qo‘yiSh, zanjirlar soni, 

podstansiyada transformatorlar soni, ulaniSh sxemalari va boShqalar bo‘yicha 

talablar keltirilgan. 

I toifali iste’molchilar uchun elektr taminoti tizimidagi uziliSh oqibatidagi 

zararni iqtisodiy ekvivalent tarzida ifodalaSh mumkin emas. I va II toifali 

iste’molchilarni taminlovchi tarmoq sxemalarining iShonchliligini baholaSh 

mezonlari sifatida iShonchlilikning quyidagi texnik ko‘rsatgichlari qabul 

qilinadi: 

 -uziliSh oqimi parametri (bir yilda o‘rtacha uziliSh soni), ω; 

 -bir yilda uzluksiz iShlaSh ehtimoli, ρ, nisbiy birlik% 

 -elektr taminoti tiklaniShini o‘rtacha vaqti TV, yil/uziliSh. 

Xarajatlar bo‘yicha Shunday I – toifali iste’molchilarni taminlovchi 

tarmoq variantlarini soliShtiriSh mumkinki, bunda ular uchun iShonchlilikning 

6.3.1- rasm. Tarmoq sxemasining variantlari 

a) radial;   b) berk. 

 

а) b) 
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texnik ko‘rsatkichlari tegiShli normativ hujjatlarda aniq belgilangan talablarni 

qoniqtiradi. 

II–toifali is’temolchilar elektr taminotidagi uziliSh oqibatlarini iqtisodiy 

ekvivalent tarzida ifodalaSh mumkin: 

 Elektr ta’minotini uziliShi natijasida kutilayotgan o‘rtacha yillik xalq xo‘jalik 

ziyoni (zarari) U, ming so‘m/yil: 

Elektr energiyani iste’molchiga etkazib bermaslik natijasidagi ziyon U 

xarajat tarkibiga kiritiladi va II–toifali iste’molchilarni ta’minlovchi tarmoq 

variantlarini tanlaShda hisobga olinadi. Agarda tarmoq variantlari iShonchlilik 

bo‘yicha bir-biridan ancha farq qilsa, bunda, elektr taminoti tizimining buziliShi 

natijasidagi ziyonni o‘z ichiga olgan xarajatlar eng kam bo‘lgan variant 

tanlanadi. 

6.3.3-rasmda ko‘rsatilgan tarmoq variantlaridan birining iShonchlilikni 

hisobga olgan holda tanlaSh uchun, har qaysi variantning hisobiy xarajatlariga 

elektr energiyani etkazib bermaslik natijasidagi o‘rtacha yillik ziyon qo‘Shiladi 

va eng kam xarajatli variant tanlanadi.  

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1111
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К

  

2222

)1( УКЕСЗ
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Natijada elektr tarmog‘idagi ziyon  quyidagicha aniqlanadi: 
,

овнкбвв
УЕРТУ    

bu erda:   - uziliSh oqimi parametri (bir yilda o‘rtacha uziliShlar soni); 

Tv – o‘rtacha tiklaSh vaqti, yil/uziliSh; 

Rkb – normal rejim uchun jami eng ko‘p yuklama, kVt; 

En – iste’molchi yuklamasini cheklaSh koeffitsienti; 

Uov – elektr ta’minotining majburiy uziliShi oqibatidagi hisobiy 

soliShtirma yillik ziyon; ming so‘m/kVt.yil. 

Elektr tarmoqlari elementlarining   va Tv ko‘rsatgichlari 

ma’lumotnomadan olinadi. 

En -koeffitsienti Shu rejimdagi uziliShda o‘chiriliShi zarur bo‘lgan 

yuklamani normal rejimdagi eng ko‘p jami yuklamaga nisbatiga teng. Elektr 

taminoti batamom uzilsa En=1 ga teng. To‘la zaxiralangan tarmoqda  

(6.3.2b - rasm) En =0. 

Rn ,En kattaligi uziliShda o‘chiriladigan yuklama quvvatiga teng. 

а) 

b) 

v) 

6.3.3- rasm. Tarmoq variantlari:a) bitta liniya;  

b) ikkita parallel liniya;v) liniya-transformator bloki. 
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Ziyonning soliShtirma ko‘rsatgichlari chiziqlardan yuklama tarkibiga va 

En ga bog‘liq holda aniqlanadi [4]. 

YUqorida ko‘rsatilgan ziyoning ifodasi elektr tarmog‘ining bitta 

elementini avariyali o‘chiriSh mumkin bo‘lgan holat uchun tegiShli. Haqiqatda 

elektr tarmog‘ida avariya natijasida bir nechta elementlar o‘chiriliShi mumkin: 

liniyalar, transformatorlar, o‘chirgichlar, Shinalar va boShqalar. SHuning uchun, 

bu holatdagi o‘rganilayotgan tarmoq uchastkasining tarkibiy almaShtiriSh 

sxemasi tuziladi. 

6.2.3 b – rasm – parallel ulangan elementlarning tarkibiy sxemasi 

6.2.3v – rasm – ketma-ket ulangan elementlarning tarkibiy sxemasi. 

Ketma-ket ulangan elementlardan taShkil topgan tarmoqning tarkibiy 

sxemasi Shaxobchasi uchun majburiy (avariyasi) bekor to‘xtab turiShdan 

ziyonning matematik kutiliShi UV bilan aniqlanadi: 

овнибвв
УЕРКУ   

bu erda: Kv – majburiy bekor to‘xtab turiSh koeffitsienti, nisbiy 

birlik.Tarmoqning bir elementi uchun                       вв
ТК   

Elektr tarmoqlarini loyihalaSh vaqtida iShonchlilikni hisobga oliSh uchun 

tarmoq elementlarini avariyali o‘chiriliShidan taShqari ulaniSh reja asosida 

o‘chiriliShini ham (rejali ta’mirlaSh paytida) hisobga oliSh kerak. Bunda, 

avariyali va rejali bekor to‘xtab turiSh sababli elektr ta’minotini u EUL iShidan 

ko‘rilgan ziyonlarning matematik qo‘ShiliShlari xarajat tarkibiga yig‘indisi 

kiritiladi. 

 

 
 

1. Elektr tarmoqlarida texnik isrof deganda nimani tuShunasiz? 

2.Iqtisodiy ko‘rsatkichlarning asosiy parametrlari nimadan 

     iborat? 

3. Toifalar haqida nimani tuShunasiz? 

4. Keltirilgan xarajatlar nimalardan tarkib topgan? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Savollar 
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EUL O‘TKAZGICHLARINING KO‘NDALANG  

KESIM YUZALARINI TOKNING IQTISODIY  

ZICHLIGI  BO‘YICHA TANLASH. 

 

 

Talabalarda elektr uzatiSh liniyalaridagi tok 

o‘tkazgich (sim va kabel) larining ko‘ndalang kesim 

yuzasini tanlaShning eng optimal usullarini nazariy asoslaSh,texnik 

jihatdan sim va kabellarni elektr jihozlarga qo‘llaSh bo‘yicha 

ko‘nikmalarni beriSh. 

 

- Asosiy ma’lumotlar 

 

Ko‘pchilik elektr tarmoqlarini loyihalaSh va quriShda, simlarning 

iqtisodiy kesim yuzasini tanliSh eng muhim masalalardan biri hisoblanadi. 

Hususan, ko‘pgina EULni quriSh va iShlatiSh juda katta miqdordagi kapital 

mablag‘, sim materiallarining sarfi, elektr tizimlarida quvvat va elektr 

energiyaning isrofi bilan bog‘langan. 

Elektr tizimlarining iqtisodiyligiga (mamlakatni hozirgi masShtabda 

elektrlaShtiriSh paytida) tarmoqning Shunday jiddiy ta’siri bo‘lgani tufayli 

simlarning kesim yuzasini iqtisodiy tanlaSh maqsadga muvofiqligi muhim 

ahamiyatga egadir. Faqat 10 kV va undan past kuchlaniShli tarmoqlarning 

o‘zidagi elektr energiya isrofi, elektr tizimi tarmoqlaridagi umumiy energiya 

isrofining 60-70% ni taShkil qiladi. 

SHu bilan birga bu tarmoqlarning simlari va kabellariga butun 

tarmoqlarda sarf bo‘ladigan rangli metallarning yarmidan ko‘pi sarf bo‘ladi. 

Hozirgi vaqtda simlarning iqtisodiy kesim yuzasini tanlaShda biror aniq 

usul bo‘lmagani uchun oldindan qo‘llanilib kelinayotgan keltirilgan xarajatlarga 

asoslangan usuldan foydalanamiz [5]. 

SHunga asosan simning iqtisodiy kesim yuzasi deb, keltirilgan xarajatning 

minimum qiymatiga taalluqli kesim yuzasi aytiladi. Simning iqtisodiy kesim 

yuzasining tokni iqtisodiy zichligini normaga solingan qiymati bo‘yicha yoki 

yuklamaning iqtisodiy intervali bo‘yicha tanlaniShi mumkin. 

Tokning iqtisodiy zichligi elektr tarmoqlardagi 1 km simning quriliSh 

narxi va simning kesim orasidagi bog‘laniSh to‘g‘ri chiziqli bog‘laniShga yaqin 

degan taxminga asoslanib tanlanadi: 

вFаК       (6.4.1) 

bu erda: a- kesim yuzasiga bog‘liq bo‘lmagan narxning o‘zgarmas taShkil 

etuvchisi (qidiruv iShlariga, loyihalaShga, yo‘llarni, aloqa liniyalarini 

yotqiziShga va boShqalarga sarflangan mablag‘); 

v- 1 km liniyani quriShda simning kesim yuzasiga qarab narx o‘zgariShini 

hisobga oladigan qimmatlaShiSh koeffitsienti. (so‘m/km.mm
2
) 

1 km liniyadagi elektr energiya isrofining narxi quyidagi ifodadan 

topiliShi mumkin: 

6.4-MAVZU 

O‘quv maqsadi 
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32
10)/(3 FSIС

Э


     (6.4.2) 

bu erda: I – normal holatga tegiShli liniyadagi maksimal tok, A. 

   - sim materialining soliShtirma qarShiligi; 

   - maksimal quvvat isrofi ajraladigan vaqt , soat;  

   - elektr energiya isrofining soliShtirma narxi (so‘m/kVt.soat) 

  F-simning ko‘ndalang kesim yuzasi. 

(6.4.1) va (6.4.2) larni hisobga olganda 1 km liniya uchun keltirilgan 

xarajat quyidagiga teng bo‘ladi: 
32

10)/())((


  FЗIвFарЕЗ
К

   (6.4.3) 

bu erda: r – liniyani amortizatsiyasiga, tuzatiShga va u uchun xizmat 

qiluvchilarga ajratilgan mablag‘ koeffitsienti. 

 Keltirilgan xarajatning eng kichik qiymati bo‘ladi, qachonki 

010)/()(
32



 FЗIвpE

dF

dЗ

H

  bo‘lsa,
 

 Bundan tokning iqtisodiy zichligi: 
3

10/)(/


 ЗвpEFIj
HH

   teng bo‘ladi. (6.4.4) 

YUqorida keltirilgan liniyani iShlatiSh (ekspluatatsiya) ga bo‘lgan yillik 

xarajatlarni simning kesim yuzasiga bog‘liqligi egri chiziqli o‘zgariShi 6.4.1-

rasmda ko‘rsatilgan. Undan ko‘rinib turibdiki βτ)F/P(
2

I3ЭС   

(energiyani isrofiga ketgan xarajat) ga tegiShli 1 – egri chiziq, simning kesim 

yuzasiga teskari munosabatda o‘zgaradi, a’zolar )вFа()рЕ(С
Н

  

ifodalaydigan (2-chiziq) keltirilgan xarajatning kapital mablag‘iga tegiShli qismi 

simning kesim yuzasiga taxminan to‘g‘ri chiziqli bog‘langandir, chunki simning 

kesim yuzasi katta bo‘lsa, boShlang‘ich kapital mablag‘ sarfi Shuncha ko‘p 

bo‘ladi, 1- va 2- egri chiziqlarni qo‘Shib 3 – egri chiziq, ya’ni kesim yuzasi F ga 

bog‘liq bo‘lgan yillik keltirilgan xarajatlarning o‘zgariShini olamiz (6.4.1-rasm).  

 

 

6.4.1-rasm. Yillik keltirilgan xarajatning simni 

kesim yuzasiga bog‘lanishi 
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Simning ko‘ndalang kesim yuzasi kattalaShiShi tufayli energiya isrofining 

narxi kamayadi, lekin liniyani iShlatiShga bo‘lgan mablag‘ ajratiSh ko‘payadi, 

bunda umumiy egri chiziqdagi minimumga tegiShli bo‘lgan kesim yuzasining 

qiymati iqtisodiy kesim yuzasi deb atalgan qandaydir Fn kesim yuzasiga to‘g‘ri 

keladi.  

SHunday qilib, simni iqtisodiy ko‘ndalang kesim yuzasini aniqlaSh uchun 

matematik funksiya Z=f(F) ni biliSh, bu funksiyaning minimumini va unga 

tegiShli Fn ni topiShning o‘zi etarliga o‘xShaydi. Bunday uriniShlar ko‘pchilik 

mualliflar tomonidan qilingan. Birlari faqat simlarning narxini hisobga olib, 

liniyaning quriliSh qismini hisobga oliShmagan, boShqalari rangli metallarni 

iqtisod qiliShni hisobga oladigan tuzatiShlarni kiritiShgan [6].Ammo, iqtisodiy 

ko‘ndalang kesim yuzasini qiymatiga ta’sir etuvchi murakkab faktorlarning 

barchasini hisobga oliSh matematik jihatdan mumkin emas, Shuning uchun har 

hil materiallardan tayyorlangan havo va kabel liniyalari uchun bir qator texnik-

iqtisodiy hisoblaShlarga asosan, yana har xil maksimum yuklamadan 

foydalaniSh vaqti Tmaks uchun iqtisodiy ko‘ndalang kesim yuzasini aniqlaShda 

quyidagi ifodadan foydalaniSh tavsiya etiladi. 

n
j

I
F

МАКС


      (6.4.5) 

bu erda: Imaks- tarmoqni normal iSh holatida simdagi maksimal yuklama 

toki, A 

Jn – tok oquvchi simning materialiga, liniyaning tuziliShiga, maksimal 

yuklamadan foydalaniSh vaqtiga bog‘liq holda aniqlanadigan tokning iqtisodiy 

zichligi, A/mm
2
. 

Sim materialining o‘tkazuvchanligi qancha yuqori bo‘lsa (mis-alyumin), 

yoki liniya qancha qimmatroq bo‘lsa (kabel-havo liniyasi), Shuncha tokning 

zichligi kattadir va Shunga bog‘liq simning iqtisodiy kesim yuzasi Frn kichikdir. 

Jn va Fn ni maksimal yuklamalardan foydalaniSh vaqti Tmaks ga bog‘liqligi 

teskari o‘zgariShlidir, ya’ni Tmaks ni kattalaShiShi bilan kamayadi, F esa 

kattalaShadi, chunki Tmaks ni o‘siShi bilan keltirilgan xarajatdagi elektr energiya 

narxi oShadi. (6.2.4 ifodadagi  o‘sadi). 

Liniyadagi Imaks ning qiymatini normal iShlayotgan holatidagi tokni 

oShiShi hisobga olinmaydi. Masalan, normal liniyalardan, Shikastdan keyin 

bittasi iShlab, ikki marta ko‘p yuklamani ta’minlaydi, ammo, bu holat uzoq 

bo‘lmagani uchun, iqtisodga ta’sir qilmaydi. Bu erda: liniyaning kesim yuzasini 

mumkin bo‘lgan qiziSh darajasi bo‘yicha maksimal tokga asosan tekShiriSh 

kerak. 

IShlatiSh Sharoitiga asosan tavsiya etilgan tokning iqtisodiy zichligi 

qo‘Shimcha jadvallarda keltirilgan. 

SHu yo‘l bilan topilgan kesim yuzasi Fn ni standartga yakin qilib 

yaxlitlanadi. 

Agarda tarmoqdagi yuklama maksimumi tungi (kechki) vaqtga to‘g‘ri 

kelsa, unda tokning iqtisodiy zichligini (jadvaldagi) 40% ga oShiriladi. 16 mm
2
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va undan kichik ko‘ndalang kesim yuzali izolyasiya qilingan simlarda ham jn ni 

40% ga kattalaShtiriSh mumkin. 

Uchastkalari katta bo‘lmagan va ulardagi Tmaks lar har hil bo‘lgan 

tarmoqlarda iqtisodiy ko‘ndalang kesim yuzasi har bir uchastka uchun alohida 

aniqlanadi, lekin bunda uchastkalardagi har hil Tmaks o‘rniga butun tarmoq uchun 

uning o‘rtacha qiymati To‘r.maks quyidagi ifodaga asoslanib qabul qilinadi. 

.
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 (6.4.6) 

bu erda: Ko – yuklamalar maksimumi bir vaqtga to‘g‘ri keliShini hisobga 

oladigan koeffitsient. 

Agarda iste’molchilar liniyaga o‘zaro katta bo‘lmagan masofalarda 

ulangan bo‘lsa, unda amaliy jihatdan va liniyaning tuziliShi jihatidan har bir 

uchastka uchun har xil ko‘ndalang kesim yuzasini qabul qiliSh maqsadga 

muvofiq emas. Bunday holda eng katta yuklangan uchastka (liniyaning boShi) 

uchun olinadigan bir xil iqtisodiy ko‘ndalang kesim yuzasi qabul qilinadi. Jn 

qiymatiga tuzatiSh koeffitsienti Ku olinadi, ya’ni ekvivalent qiymat  

jrn =jn Ku qabul qilinadi. 

 bu erda: jn – oxirida bir yuklamasi bo‘lgan va Tmaks=To‘r.maks holdagi bir liniyaga 

tegiShli tokning iqtisodiy zichligi. 

Ku koeffitsienti quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

nn

У
III
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К


1

2

2

21
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1

2

1

+++
=      (6.4.7) 

bu erda: I1, I2, In – ayrim uchastkalardagi yuklama toklari; 

 n
21

   - ayrim uchastkalarning uzunliklari; 

 L – liniyaning to‘liq uzunligi. 

Simlarning ko‘ndalang kesim yuzasi kuchlaniShi 500 kV gacha bo‘lgan 

HL larida tokning iqtisodiy zichligi asosida tanlanadi. 500 kV dan yuqori 

kuchlaniShli HL larida, 1000 V li bo‘lgan EUL larda tokning iqtisodiy zichligi 

bo‘yicha simning ko‘ndalang kesim yuzasi quyidagi hollarda tanlanmaydi: 

a) sanoat korxonalarining va qurilmalarining kuchlaniShi 1000 V gacha 

bo‘lgan tarmoqlarda maksimal yuklamadan foydalaniSh vaqti 4000-5000 s ortiq 

bo‘lmasa; 

b) 1000 V gacha bo‘lgan ayrim elektr iste’molchilargacha cho‘zilgan 

Shahobchalar va yoritiSh tarmoqlarida; 

v) vaqtinchalik qurilmalarning va iSh muddati 3 yildan 5 yilgacha bo‘lgan 

qurilmalarning tarmoqlarida. 

Tokni normallaShgan iqtisodiy zichligi bo‘yicha simlarning ko‘ndalang 

kesim yuzasini tanlaSh usuli Shunday kamchilikka egaki, bu zichligi har xil 

turdagi liniyalar uchun amortizatsiyaga bo‘lgan mablag‘ ajratiSh qayd qilingan 

deb aniqlanadi va simlarning soliShtirma narxi ko‘ndalang kesim yuzasiga 

nisbatan to‘g‘ri chiziqli bog‘laniShda hisoblanadi. Keltirilgan omillar iqtisodiy 
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kesim yuzasini tanlaShda katta xatoliklarga olib keladi, bu ayniqsa bir turda 

bo‘lmagan tarmoqlarda, qaysiki ayrim uchastkalari har xil texnik va iqtisodiy 

ko‘rsatkichlariga (sim materialini Shaklan iShlaniShi, amortizatsiyaga ajratiSh 

va boShqalar) ega bo‘lganda bilinadi. Maksimal yuklamadan foydalaniSh 

vaqtining katta oraliqdagi ham sezilarli xatoni yuzaga keltiradi. Masalan 

uchinchi oraliq uchun (qo‘Shimcha jadval)Tmaks=5000 s bo‘lganda Frn ni 

aniqlaShdagi xatolik +30%; Tmaks=8760 s da esa xatolik intervali o‘rtacha vaqt 

qiymati uchun tanlangan kesim yuzasiga nisbatan 20% ni taShkil etadi. 

YUklamaning iqtisodiy oralig‘i (intervali) usuli [A] aniqroq echimini beradi, 

bunda keltirilgan xarajatga ta’sir qiladigan simlarni standart kesim yuzasini 

uzlukligi, parametrlarni haqiqiy qiymati hisobga olinadi. 

Simlarning ma’lum bir kesim yuzasi uchun Shunday yuklamalar oralig‘i 

iqtisodiy deyiladiki, qachonki Shu oraliqlardagi yuklamalarga tegiShli bir 

o‘lcham tokni, (yoki quvvatni) bir o‘lcham uzunlikka uzatiSh uchun bo‘ladigan 

keltirilgan xarajat boShqa ko‘ndalang kesim yuzalaridagiga nisbatan eng 

minimal bo‘ladi. 

Uzunlik birligidagi aktiv qarShiligi r  (Om) li standart Fm kesim yuzali 1 

km liniyaga tegiShli keltirilgan xarajat tok I ga bog‘langan raviShda quyidagi 

ifoda orqali topiladi. 
32
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rЗIKpEЗ
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   (6.4.8) 

UShbu ko‘ndalang kesim yuzasi Fm uchun iqtisodiy oraliqni hosil qiluvchi 

mumkin bo‘lgan yuklamalar qiymatini ko‘ndalang kesim yuzalari F(n-1) va Fm, 

Fm va F(mn)ga taalluqli keltirilgan xarajatlarni bir-biroviga tenglaShtirilib 

aniqlaSh mumkin. Zm=Z(m-1) Shartiga asoslanib, ko‘ndalang kesim yuzasi uchun 

tokni minimal qiymati aniqlanadi: 

)(3/10))((
)()1(0
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)1()(min.)(
mOm

mmккm
KКрЕI  





  

 Z(m)=Z(m+1) Sharti bo‘yicha xuddi Shu ko‘ndalang kesim yuzasi 

uchun tokni maksimal qiymati aniqlanadi: 

)(3/10))((
)1()(0

3

)(1.)(






mOm

mmкmakкm
KКрЕI 

 
Simlarning iqtisodiy ko‘ndalang kesim yuzasini (6.4.7) va (6.4.8) ga 

asosan tuzilgan iqtisodiy oraliq jadvallari orqali, yoki (6.4.6) ifodaga asosan har 

hil ko‘ndalang kesim yuzalari uchun qurilgan keltirilgan xarajatning yuklama 

tokiga bog‘laniSh grafiklariga asosan aniqlaSh mumkin. 

SHunday qilib, iqtisodiy nuqtai nazardan topilgan (jn yoki iqtisodiy 

intervalga asosan) ko‘ndalang kesim yuzalari standart qiymatga yaxlitlanadi va 

tokni mumkin bo‘lgan qizdiriSh darajasi bo‘yicha (HL uchun ShikastlaniShdan 

keyingi holat), tojlaniShga (110 kV va undan yuqori havo liniyalari), mexanik 

mustahkamlikka (35 kV gacha bo‘lgan HL), mumkin bo‘lgan kuchlaniSh 

yo‘qotiliShiga (35 kV gacha bo‘lgan uzun tarmoqlar) tekShiriladi. 

Hozirgi vaqtda sim va kabellarning ko‘ndalang kesim yuzalarini iqtisodiy 

nuqtai nazaridan tanlaSh usuli yo‘k. SHuning uchun, ma’lum bo‘lgan usul–
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liniyalarning ko‘ndalang kesim yuzasini tokning iqtisodiy zichligi bo‘yicha 

tanlaShni ko‘rib chiqamiz. 

 

Liniyaning ko‘ndalang kesim yuzasi muhim parametr hisoblanadi. Liniya 

simlarining ko‘ndalang kesim yuzasi kattalaShiShi bilan uni quriShga sarflangan 

xarajatlardan chegirmalar oShadi. Bir vaqtning o‘zida elektr energiya isrofi va 

uning bir yilgi narxi oShadi. 

Keltirilgan xarajatlar funksiyasi minimumiga  
РнКСFЗ )(  

ko‘ndalang kesim yuzasining ma’lum qiymati to‘g‘ri keladi, uni Fek deb 

ataymiz. 

Liniyaning narxi uning uzunligiga bog‘liq 


о
КК   

bu erda:   - liniya uzunligi, km;  

о
К  - liniya uchun soliShtirma xarajatlar, so‘m/km. 

вFаК
о

  

bu erda: а  - ko‘ndalang kesim yuzasiga bog‘liq bo‘lmagan 1 km 

liniyaning kapital xarajati (trassani tayyorlaShga, yo‘lga, botqoqliklari 

quritiShga va boShqalarga xarajatlar) [so‘m/km] 

в  - soliShtirma kapital xarajatlarning kesim yuzasiga bog‘liq bo‘lgan 

qismi (metall, tayanch, armaturalar narxi) [so‘m/km.mm
2
]. 

Xizmat ko‘rsatiSh chegirmalari liniya simining ko‘ndalang kesim 

yuzasiga deyarli bog‘liq emas. Elektr energiya isrofi narxi ko‘ndalang kesim 

yuzasiga bog‘liq. 

 


F
IIРЭС

кбкбкбЭ

22
33  

bu erda: 
кб

I  - liniyaning eng katta iShchi toki, A; 

  ρ  - sim materiallining soliShtirma qarShiligi, Om.mm
2
/m; 

  τ  - eng ko‘p isrof vaqti, soat. 

 Amortizatsiya va oddiy ta’mirlaSh uchun iShlatiSh sarflari uShbu 

ifoda bo‘yicha simning ko‘ndalang kesim  yuzasiga bog‘liq: 

6.4.2- rasm. Keltirilgan sarfni yuklamaga bog‘liqligi. 
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bu erda: 
э

Р  - amortizatsiya va oddiy ta’mirlaSh uchun yillik chegirmalar 

nisbiy birlikda, 1/yil.  YUqoridagilar asosida olamiz. 

21

32
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Xarajatlar funksiyasining birnchi tarkibi (31) kesim yuzasi oShiSh bilan 

ortadi (31 – to‘g‘ri chiziq), ikkinchi tarkibi (32) – bu elektr energiya isrofining 

narxi bo‘lib, F oShiShi bilan kamayadi (32 -chiziq) (6.4.3- rasm) 

Z(F) ni kesim yuzasi bo‘yicha differensiallab va hosilani yuzaga tenglab, 

xarajat funksiyasining minimum Shartini topamiz: 
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Bu erda:n, 
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Tokning iqtisodiy zichligi, A/mm
2
 – bu liniyadan oqayotgan eng katta 

tokning iqtisodiy ko‘ndalang kesim  yuzasiga nisbatidir. 

эF/кбIэj   

YA’ni, 3

3

103

10)(












эн

э

РРв
j  

PUEga asosan tokning iqtisodiy zichligi o‘tkaziShning turiga va maksimal 

yuklamadan foydalaniSh vaqti Tkb ga bog‘liq holda tanlanadi. 
э

j  ning qiymatlari 

ma’lumotnomalarda keltirilgan[2]. 

Amaliyotda liniyaning ko‘ndalang kesim  yuzasini 
э

j  bo‘yicha tanlaSh 

uchun boShida jadvalda 
э

j  aniqlanadi, so‘ngra iqtisodiy ko‘ndalang kesim  

yuzasi quyidagi ifoda orqali hisoblanadi 



 эIF
кбэ

/  

6.4.3 - rasm. Keltirilgan xarajatlarni liniya simining kesim 

yuzasiga bog‘liqligi. 

. 
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va standart ko‘ndalang kesim yuzasiga yaxlitlanadi. Tahlillar Shuni 

ko‘rsatayaptiki, agar simning ko‘ndalang kesim yuzasi 
э

F  qiymatdan ma’lum 

miqdorda og‘sa, keltirilgan xarajatlar o‘zgariShi kichkina, chunki )F(f3   

xarakteristika aniq ifodalangan minimumga ega emas. 

эк
j  aniqlaShda avariya rejimidan keyingi tok hisobga olinmaydi. 

Tokning iqtisodiy zichligi bir necha yillar davomida kuchlaniShi 1 kV dan 

yuqori bo‘lgan kabel liniyalarining va 35 – 500 kVli HL larinng kesim yuzasini 

tanlaShda ko‘llanilgan. Hozirgi vaqtda 
э

j  bo‘yicha kuchlaniShi 1 kV dan yuqori 

bo‘lgan KL va 6-20 kVli XL lari kesim yuzasi tanlanadi. 

Quyidagi holatlarda simning ko‘ndalang kesimyuzasi 
э

j  bo‘yicha 

tanlanmaydi: 

 -kuchlaniShi 1 kV gacha va TKB4000-5000 soat bo‘lgan sanoat 

korxonalarining tarmoqlari; 

 -sanoat korxonalari, turar-joy va jamoat binolarining kuchlaniSh yo‘qotiliShi 

bo‘yicha tekShirilgan yoritiSh tarmoqlari. 

 

 

 
 

1. Tokning iqtisodiy zichligi deganda nimani tuShunasiz? 

2. Sim va kabellarini ko‘ndalang kesim yuzasini tanlaShda qanday  

    usullari mavjud? 

3)Elektr uzatiSh liniyaning ko‘ndalang kesim yuzasini tanlaShda 

     iqtisodiy samaradorlik qanday? 

4)YUklamaga bog‘liqlik jihatidan sim va kabellarini ko‘ndalang kesim    

yuzasini tanlaSh qanday? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Savollar 
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                        EUL O‘TKAZGICHLARINING KO‘NDALANG 

        KESIMLARINI IQTISODIY INTERVALLAR 

                        VA RUXSAT ETILGAN KUCHLANISH USULLARI  

        BO‘YICHA TANLASH. LINIYA KESIM YUZASINI 

        TOJLANISH SHAROITI VA QISQA TUTASHUV  

  TOKLARINI QIZDIRISHI BO‘YICHA   

                            TEKSHIRISH 

 

 

Talabalarda elektr o‘tkazgich sim va kabellarni 

tanlaShning eng qulay variantlarini qabul 

qiliSh,elektr uzatiSh sim va kabellarini kuchlaniShga  moslab 

tanlaSh, tanlangan simlarni tojlaniSh va qisqa tutaShuv toki 

natijasida sodir bo‘lgan qiziSh imkoniyati bo‘yicha amaliy 

ko‘nikmalarini ShakllantiriSh.  

  

 - Asosiy ma’lumotlar 

 

 

Tokning iqtisodiy zichligi simlarning ko‘ndalang kesim yuzasi 

tanlanayotganda liniyani quriSh uchun sarflanayotgan kapital xarajatlardan 

taShqari, elektr energiya isrofi narxini ham hisobga oliSh imkonini beradi. 

Ko‘rsatilgan afzalliklarga qaramasdan HL ning ko‘ndalang kesim yuzasini 
э

j  

bo‘yicha tanlaSh xatoliklarga olib keladi, chunki bir necha tahlillarga 

asoslangan: 

Birinchidan, 
эк

j  uchun ifoda liniyaning kapital mablag‘lari uning 

uzunligiga chiziqli bog‘langan degan taxmin asosida olingan. CHiziqli 

bog‘laniSh, HL larni tayanchlarda quriShga o‘tilganda, buziladi.  

Sanoat korxonalari tayanchlarning cheklangan sonini iShlab chiqaradi. 

Ularning har biri faqat bir nechta standart ko‘ndalang kesim yuzalarini osiSh 

uchun mo‘ljallangan. 

Ikkinchidan, 
эк

j  uchun ifoda keltirib chiqarilganda, keltirilgan xarajatlar 

ifodasida ko‘ndalang kesim yuzasi uzluksiz o‘zgaradi degan faraz asoslanmagan 

taxmin hisoblanadi. 

Uchinchidan, taxmin, xarajat ifodasidagi Ikb o‘zgarmas, deb olingandir. 

Bu unday emas, chunki turli liniya uchun Ikb har xil. Bu holatda, kam iqtisodiy 

kesim yuzasi (FE) = кбI/З   Shartidan aniqlaniShi kerak. 

YUqorida ko‘rsatilgan kamchiliklardan holi bo‘lgan simning ko‘ndalang 

kesim yuzasini tanlaSh usuli “iqtisodiy intervallar usuli” deb ataladi. 

Simlarning ko‘ndalang kesim yuzasini tanlaSh uchun tokli 

yuklamalarning iqtisodiy intervallari quyidagicha aniqlanadi. Turli standart 

kesim yuzalari uchun liniyaga sarflangan keltirilgan xarajatlarni Ikb tokiga 

bog‘laniShi ko‘riladi.  

 
O‘quv maqsadi 

 

6.5-MAVZU 
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Har qaysi ko‘ndalang kesim yuzasi uchun xarajatlar uShbu ifoda bilan 

aniqlanadi. 

  RIКРРЗ
кбан

2
3)(  

 

Xarajatning o‘zgarmas qismi birinchi tarkibga to‘g‘ri keladi, ikkinchi 

tarkibga esa – elektr energiya isrofining narxi to‘g‘ri keladi va u tok kvadratiga 

bog‘liq, Shuning uchun xarajat chiziqlari – parabolalar. 

6.5.1-rasmga binoan chiziqlarning kesiShiSh nuqtalari iqtisodiy nuqtai 

nazardan bir kesim yuzasida ikkinchisiga o‘tiSh (iqtisodiy intervallar) maqsadga 

muvofiq bo‘lgan tokning qiymatini aniqlaydi. Pastki chiziq (qora) minimal 

xarajatlar chizig‘i bo‘ladi, ya’ni eng qulay kesim yuzasiga to‘g‘ri keladi. 

CHiziqlardan ko‘rinib turibdiki, alohida ko‘ndalang kesim yuzalari ma’lum tok 

oraliqlariga eng qulay hisoblanadi. 

Iqtisodiy intervallarni boShqa turdagi uskunalar uchun qo‘llaSh nazariy 

isbotlangan va taklif qilingan. 

Iqtisodiy tokning chiziqlar kesiShiShi joyidagi qiymati Ie quyidagi 

ifodadan aniqlaniShi mumkin: 

2З1З   

bu erda: 1З   va 2З   - tokga bog‘liq bo‘lgan soliShtirilayotgan yonma-

yon simning ko‘ndalang kesim yuzalari uchun xarajatlar. 

Ularning qiymati quyidagigi teng: 
32

11
103)(

1




 RIКРРЗ

ан  

32

22
103)(

2




 RIКРРЗ

ан  

Unda, 

)(3

10)(

21

3

12

RR

ККРР
I

ан

э















 

6.5.1- расм. 
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bu erda: 2Ква1К   - soliShtirilayotgan simning ko‘ndalang kesim 

yuzalari uchun liniyaning narxi, so‘m/km; 

 

  21
ваRR  - liniyalarga tanlangan simning ko‘ndalang kesim yuzalari 

                qarShiliklari,   Om. 

Ifodadan ko‘rinib turibdiki, iqtisodiy tok )/()(  
ан

РР  kattaligiga 

proporsional )/()(  
ан

РР  deb belgilab olamiz. 

)(3

10)(

21

3

12

RR

КК
I

эк









  

 

Liniyalar uchun iqtisodiy intervallar nomogrammalari. 

YUqorida ko‘rib chiqilgan usul bo‘yicha iqtisodiy intervallar 

nomogrammalari )ξ(fI   qurilgan, ular turli kuchlaniShdagi va turli 

tuziliShdagi tarmoq liniyalari uchun iqtisodiy ko‘ndalang kesim yuzasini to‘g‘ri 

tanlaSh imkonini beradi. (6.5.26.5.3-rasmlar) [5].  

6.5.2-rasmdan ko‘rinib turibdiki, ma’lum tuziliShdagi kuchlaniShi 220 kV li 

HL uchun AS-300 rusumli ko‘ndalang kesim yuzasi iqtisod tomondan foydali 

emas va uni qo‘llaSh tavsiya etilmaydi.; CHuqurlikda yotqizilgan 20 kVli 

kabellar uchun AOAB-95 ko‘ndalang kesim yuzasi iqtisod tomonidan foydali 

emas. (6.5.2- rasm) 

 

SHunday qilib, turlicha bajarilgan va turli kuchlaniShlardagi tarmoqlar 

uchun boShqa ko‘ndalang kesim yuzalari ham foydali emas ekan. 

Iqtisodiy intervallar nomogrammalari bo‘yicha simlarning ko‘ndalang 

kesim yuzasi tanlanayotganda liniyaning maksimal tokini I va   ning 

qiymatini aniqlaSh kerak bo‘ladi. Koordinatalari  , I bo‘lgan nuqta tuShgan 

zona iqtisodiy kesim yuzasini aniqlaydi. [ 5]. 

 

6.5.2- rasm. Temir-beton tayanchlarda  6.5.3- rasm. Chuqurliklarda 

o‘rnatilgan o‘rnatilgan 220 kVli bir zanjirli  AOAB markali   20 kVli 

kabellar uchun nomogrammmalar                             liniyalar nomogrammalar                                                           
  .                                           
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YUklama o‘siShini hisobga oliSh. 

YUklamani yil davomida o‘zgariShi hisobga olinganda hisobiy tokni 

o‘rtacha qiymati olinadi. Masalan, agar yuklama o‘siShi bir hil bo‘lsa (,%), 

unda hisobiy tok aniqlanadi: 

1

II
хисоб

  

bu erda: I1 – liniyaning 1 – yil iShlaShidagi maksimal toki. 

  - hisobli yuklamani nisbiy o‘siShi. 

Iqtisodiy intervallar nomogrammalari bo‘yicha ξ  va 1

хисоб
I  koordinatalari 

bilan iqtisodiy ko‘ndalang kesim yuzasi tanlanadi.  (f )
 
bog‘laniShi 6.5.3-

rasmda ko‘rsatilgan. [2] 

 

Ko‘p miqdordagi yuklamalarni hisobga oliSh. 

Liniyalar bo‘yicha ko‘p miqdorda yuklamalar taminlanayotganda hisobli 

tok sifatida Shunday 1

хисоб
I  tok qabul qilinadiki, u liniyada haqiqiy yuklama toki 

hosil qilgan isrofni hosil qilsin: 

mm

nm

m

хисоб
IIIhI 

2

1

2

2

2

2

1

21
...

1






  

bu erda: m – uchastka tartibi; 

 n – uchastkalar soni. 

SHunday qilib, iqtisodiy intervallar usuli quyidagicha bo‘ladi: 

1) )( FfК 


 ning haqiqiy, ya’ni nochiziqli bog‘laniShini hisobga 

oladi, tokning zichligi esa chiziqli bog‘laniShda hisoblangan; 

2) )(  еки
мах  ning haqiqiy qiymatlarini hisobga oladi;  

3) 
э

j  esa 
макс

 ning diskvit o‘zgariShi uchun hisoblanadi, buning ustiga 

мах
 ning keng oraliqlari uchun (1000-3000, 3000-5000 va 5000-8760); 

4) Kesim yuzalarni pog‘onaliligini hisobga oladi; 

5) Nomogrammalar yordamida эн
ваСЕ , larning haqiqiy qiymatlarini 

va ularning o‘zgariShini hisobga oladi; 

6) Normal rejimdagi o‘yicha cheklaShni hisobga oladi, bu 

nomogrammalarning gorizontal qismi bilan bog‘liq bo‘lgan cheklaShni kam 

6.5.4-rasm. Ko‘p miqdorli yuklamalari hisobga olish sxemasi 
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hisobga oladi, buning uchun mumkin bo‘lmagan ko‘ndalang kesim yuzalar 

nomogrammalarda ko‘rsatilmaydi; 

7) YUklamalarning ko‘p miqdorli sonini va ularni o‘siSh dinamikasini 

hisobga oliSh imkonini beradi; 

8) Minimal xarajatlar bermaydigan ko‘ndalang kesim yuzalarin 

ko‘rsatadi; 

9) Kabellarning katta ko‘ndalang kesim yuzalarini kichik bo‘lgan 

qo‘Shaloq ko‘ndalang kesim yuzalar o‘rniga iShlatiSh doimo tejamli. Bir 

vaqtning o‘zida issiqlikka bardoShliligi nuqtai nazaridan bu foydalidir. 

Qo‘Shaloq ko‘ndalang kesim yuzalarni iShlatiSh faqat katta yuklamalarda, ya’ni 

yakka ko‘ndalang kesim yuzalari iShonchlilik Sharti bo‘yicha etarli bo‘lmasa, 

tavsiya etiladi; 

10) Kesim yuzasini 
э

j  bo‘yicha tanlaSh optimal ko‘ndalang kesim 

yuzasini 1,5-2 barobar kamaytiriShini ko‘rsatadi, bu esa elektr energiya isrofini 

oShirib, xarajatlarni ko‘paytiradi. 

Masalan. 6.5.5 – rasmdan, 
э

j  bo‘yicha tanlangan 
j

F   kesim yuzasi m – 

nuqtaga to‘g‘ri keladi, iqtisodiy intervallar bo‘yicha tanlangan 
иэк

F
.

 - n nuqtaga. 

Bu holatda, iqtisodiy intervallar bo‘yicha tanlangan simning ko‘ndalang kesim 

yuzasiga to‘g‘ri keladigan xarajatlar 3ek.i, э
j  bo‘yicha tanlangan kesim yuzasi 

xarajatlaridan 
j

З   ancha kam. 

jиэк
ЗЗ 

.
 

Transformatorlar uchun iqtisodiy intervallar nomogrammasi. 

Iqtisodiy intervallar usulining barcha mazmuni transformatorlarning 

optimal quvvatini tanlaSh uchun ham to‘g‘ri.  

6.5.5 – rasmda xarajatlari 3ta transformatorlarning quvvatiga 3 ta 

bog‘liqligi ko‘rsatilgan. 

Transformatorlar uchun amaliyotda qo‘llaSh qulay bo‘lgan 

nomogrammalari quriSh liniyalarga nisbatan murakkab, chunki ularda ikki hil 

isrof mavjud: 
..

..
зкху

РваР


. 

6.5.5    - rasm. Turli nominal quvvatli transformator uchun 

xarajatlarni quvvati S ga bog‘liqligi 
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Bir vaqtning o‘zida transformatorlarning optimal quvvatini tanlaSh, 

yuklama grafigiga va atrof muhit haroratiga bog‘liq bo‘lgan transformatorning 

ortiqcha yuklaniSh qobiliyatini hisobga olib, amal oShiriliShi kerak. 

6.5.5-6.5.6 – rasmlarda ikki va uch cho‘lg‘amli transformator va 

avtotransformatorlarning optimal quvvatini tanlaSh uchun ma’qul taxminlarni 

hisobga olib qurilgan iqtisodiy intervallar nomogrammalari keltirilgan. 

U erda gorizontal chiziqlar bilan transformatorning ortiqcha yuklaniSh 

qobiliyati zonalari ham ko‘rsatilgan. 

Liniyalardan farqli o‘laroq, ularning simlari ortiqcha yuklanganda 

o‘zining o‘rnatilgan haroratiga tez eriShiShi sababli, transformatorlarning 

o‘lchamlari katta bo‘lgani uchun uning harorati ancha sekin ko‘tariladi. SHuning 

uchun transformatorlarning ruxsat etilgan qo‘Shimcha yuklaniShi qo‘Shimcha 

yuklaniSh vaqtiga bog‘liq bo‘ladi. SHunga ko‘ra, nomogrammalarda bitta 

gorizontal chiziq emas, ikkita to‘g‘ri chiziq orasidagi zanjir ko‘rsatilgan. Uzoq 

muddatli qo‘Shimcha yuklaniShda pastki to‘g‘ri chiziqni, qisqa muddatlida esa 

– yuqoridagi to‘g‘ri chiziqni (1,5 Snom) iShlatiSh kerak. 

Transformatorlarning optimal quvvatini tanlaSh uchun nomogrammalar, 

transformatorning haqiqiy masimal quvvatini SR , ]/.[ сумйилкВт  

koeffitsientiga bog‘laniShi hisoblanadi. 

 Bu erda:  

к
С /1  

Bunda, SK – qisqa tutaShuv isrofi narxi, [sum/kVt.s] 

Salt yuriSh isrofining narxi Ssi T=8760 s uchun o‘zgarmas qabul qilingan. 

Iqtisodiy zichlikka asoslanib tanlangan 110 kV va undan yuqori 

kuchlaniShli HL larining simlari tojlaniSh paydo bo‘liSh Sharoitlari va radio 

aloqa uskunalariga xalaqit darajasi bo‘yicha tekShiriliShi Shart. 

TojlaniShga bo‘lgan isrof elektr maydonining kuchlanganligiga 

bog‘liqdir. Simning diametri oShiShi bilan maydonning iSh paytidagi 

kuchlanganligiga teskari bog‘langan holda kamayadi. SHunday qilib, 

tojlaniShga bo‘lgan isrofni kamaytiriSh uchun simning kesim yuzasini oShiriSh 

6.5.6- rasm. 6-10 kV li 2 chulg‘amli  transformatorlar  учун  

                              номограммалар  
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(yoki fazani bo‘liSh) kerak. 2- jadvalda tojlaniShga bo‘lgan energiya isrofi 

Sharti bo‘yicha simning eng kichik ko‘ndalang kesim yuzasi keltirilgan. Texnik-

iqtisodiy hisoblaShlar tojlaniShga bo‘lgan isrof 330 kV va undan yuqori 

kuchlaniShli liniyalarda hisobga olinadi. Fazaning eng kichik kesim yuzasi 

uning bo‘liniShini hisobga olganda 330 kV kuchlaniSh uchun 500 mm
2
ga yaqin 

bo‘ladi. 900 mm
2
-500 kV uchun, 1200 mm

2
-750 kV uchun va 2400 mm

2
-1150 

kV uchun (A). 

Kuchlanganlikni pasaytiriSh uchun eng ta’sirli tadbir faza simlarini 

bo‘liShdir, bu tufayli tojlaniShga bo‘lgan o‘rtacha yillik quvvat isrofini bir 

necha marta kamaytiriladi. 330-500 kV HL larini loyihalaShdagi ko‘p 

tajribalarga asosan amaliyotda 300 kV kuchlaniShli liniyalarning fazasi 

bo‘lingan ikki simga egadir, 500 kV kuchlaniShli liniyalarning fazasi esa 3 

simga egadir. 

TojlaniShga bo‘lgan energiya isrofini aniqlaSh uchun avval elektr 

maydonining iSh paytidagi kuchlanganligini aniqlaSh kerak. CHetdagi simlar 

uchun faza bo‘lingandagi kuchlanganlik, kV/sm, teng:  

 

)0251(
354,0

gn
D

gn

U
Е

ЭКВ

ур










                        

 

bu erda: U – liniya kuchlaniShi; 

n – fazadagi simlar soni; 

   - har bir simning radiusi. 

O‘rtadagi sim uchun kuchlanganlikni qiymati 10% ga katta qilib olinadi, 

chunki bu sim ikki chetki simning ta’sirida bo‘ladi. 6.5.7-rasmda faza simning 

radiusi 1 sm bo‘lgan liniyaning 1 km uzunligi uchun o‘rtacha yillik soliShtirma 

energiya isrofi 
тож

Э ni kuchlanganlikka bog‘liqlik taxminiy egri chizig‘i 

keltirilgan. 

Kabellarni qisqa tutaShuv toklari qizdiriShiga chidamligi bo‘yicha tekShiriSh. 

Qisqa tutaShuv toki simdan oqib, uni tez qizdirgani tufayli izolyasiya 

ShikastlaniShi va kabelning bir qismi yonib ketiShi mumkin. Bu qisqa tutaShuv 

vaqtida simda ajraladigan issiqlik miqdoriga borliq. 

Hajm birligi uchun qisqa tutaShuv paytida ajraladigan issiqlik miqdori 

quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

 




k
t

к
dti

Fl

R
Э

0

2

 (6.5.2) 

yoki 
F

l
R





-ni qo‘yib   




k
t

к
dti

F

R
Э

0

2

2


 ni topami (6.5.3) 

bu erda: ik - lahzali tutaShuv toki; 

 tk - qisqa tutaShuv davom etgan vaqt ; 
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 ik - ning qiymati qisqa tutaShuv davomida o‘zgarganligi uchun 

amaliyotda (6.5.3) integralni hisoblaShda soddalaShtirilgan ifodasi qo‘llaniladi.  

Bunda, haqiqiy vaqt tk va soxta tok iShlatiladi (Shunday o‘zgarmas toki, 

bunda ajraladigan energiyaning miqdori haqiqiy tokdagiga teng bo‘ladi) yoki Ik.t 

toki vaqtning ayrim lahzalarida, masalan Io‘rn va soxta vaqt (Shunday vaqtki, 

bunda Shunday energiya ajratadiki. bu haqiqiy vaqtdagiga teng). 

Kabel liniyasi iShdan chiqmasligi uchun (6.5.3) orqali hisoblangan 

energiya qiymati mumkin bo‘lganidan oShmasligi kerak. E - ning qiymatini 

kamaytiriSh uchun quyidagi mumkin bo‘lgan tadbirlar ko‘riladi: 

- kabelning ko‘ndalang kesim yuzasini kattalaShtiriSh; 

- tk vaqtini kamaytiriSh uchun tezda harakat qiluvchi himoyani qo‘llaSh; 

- tokni cheklovchi qurilmalar (reaktorlar va boShqalar) yordamida q.t. 

tokini kamaytiriShi. 

Ko‘p jihatdan eng arzon usul tez harakatlanuvchi himoyani qo‘llaSh 

bo‘ladi. Bunda qisqa tutaShuv vaqtida kabelning qiziShga turg‘unligini 

ta’minlaSh uchun uning ko‘ndalang kesim yuzasini maqbulligidan oShiriSh 

talab etilmaydi. EUTK (Elektr uskunalarini tuziliShi qoidalari) ga asosan 

saqlagichlar yordamida himoyalanadigan simlar va kabellar qisqa tutaShuv 

toklari qizdiriShiga chidamlik bo‘yicha tekShirilmaydi, chunki kabel ruxsat 

etilgan haroratga qirib ketguncha saqlagich oldinroq yonib ketadi. 

 

 
 

1. Sim va kabellarni tanlaShning eng qulay usuli qanday? 

2. Liniyaning iqtisodiy interval nomogrammasi qanday  

aniqlanadi? 

3. O‘tkazgichlarda tojlaniSh qanday sodir bo‘ladi? 

4. Liniyani qisqa tutaShuv toki bo‘yicha qanday tekShiriladi? 

 

Savollar 

 

6.5.7-rasm. 1 km liniyaning 1 fazasini tojlanishga bo‘lgan  

isrofining elektr maydoni kuchlanganligiga bog‘liqligi. 

. 
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SIM VA KABELLARNING KO‘NDALANG KESIM YUZASINI 

TOKNING IQTISODIY ZICHLIGI VA KUCHLANISH YO‘QOTILISHI 

BO‘YICHA TANLASH 

 

Nazariy qism 

Sim va kabellarning ko‘ndalang kesim yuzasini tanlaSh hamda qaysi 

materiallardan tanlangan sim va kabellardan tayyorlangan tarmoqni quriSh va 

iShlatiShda eng kam keltirilgan xarajatlar usuli qabul qilinadi.  

35 kV va undan yuqori kuchlaniShli havo elektr tarmoqlari uchun 

ko‘pincha AS, ASO rusumli po‘lat-alyumin simlar iShlatiladi. Kichik 

kuchlaniShli tarmoqlar asosan alyumin simlardan tayyorlanadi. Atrof-muhit 

Sharoitlari alyumin simlarni iShlatiShga imkon bermasa unda mis simlari va 

kabellar iShlatiladi. 

Elektr uskunalarining tuziliSh qoidalariga asosan rayon elektr tarmoqlari 

tokni iqtisodiy zichlik jiq qiymatlari bo‘yicha hisoblanadi.  

2-ilovadagi 8-jadvalda jiq ning qiymatlari keltirilgan. UShbu jadvalda 

keltirilgan qiymatlar 220 kV kuchlaniShgacha bo‘lgan liniyalarga tegiShli. 330 

kV va 500 kV kuchlaniShli liniyalar uchun tokning iqtisodiy zichligi usuli 

tavsiya etilmaydi. Bu liniyalar uchun simning ko‘ndalang kesim yuzasi bir 

nechta, bo‘lingan simlar tuzilmalari va ularni umumiy kesim yuzalari uchun 

kumulativ xarajatlar bo‘yicha taqqoslanib tanlanadi. 

Tokning iqtisodiy zichligi simni tayyorlangan material, elektr uzatiSh 

liniyasi joylaShgan hudud iste’molchilarni maksimal yuklamada iShlaSh vaqtiga 

bog‘liq. 

Simning kerakli iqtisodiy ko‘ndalang kesim yuzasi quyidagi ifoda 

yordamida aniqlanadi: 

iq

n

j

I
F 

 
bu erda: In-normal iSh Sharoitida hisobiy tok. 

 Hisoblangan natija yaqin standart qiymatga yaxlitlanadi. 

 Mahalliy elektr tarmoqlarining aktiv qarShiligi induktiv qarShilikka 

nisbatan ancha katta, ko‘ndalang kesim yuzasi kichik simlardan tayyorlanadi. 

Liniyaning induktiv qarShiligi simning ko‘ndalang kesim yuzasining 

o‘zgariShiga ham bog‘liq. SHuning uchun mahalliy elektr tarmoqlarida sim va 

kabellarning ko‘ndalang kesim yuzasini tanlaShda, undagi kuchlaniSh 

yo‘qotiliShining maksimal qiymati ruxsat berilgan qiymatdan oShiShi kerak 

emas. Iste’molchilarga kerakli sifatli kuchlaniSh beriSh – hozirgi vaqtda 

iqtisodiy jihatidan o‘zini oqlagan usul hisoblanadi [7]. 

 HisoblaShlar quyidagicha olib boriladi: havo liniyalarining induktiv 

qarShiligi kichik oraliqda (x0=0,384÷0,42 Om/km) o‘zgaradi, Shuning uchun X0 

ni o‘rtacha qiymatini berib, X va reaktiv yuklama Q ga bog‘liq kuchlaniShning 

yo‘qotiliShini aniqlaymiz:  
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lx
U

Q
U

n

p 0
  

 Keyin liniyaning aktiv qarShiligidagi ruxsat berilgan kuchlaniSh 

yo‘qotiliShi aniqlanadi: 

rruxarux
PUU   

 Qidirilayotgan simning ko‘ndalang kesim yuzasi quyidagi ifodadan 

topiladi: 

nrux
UU

Pl
F





 

bu erda: P- yuklamani aktiv taShkil etuvchisi; 

Ɩ- liniya uzunligi; 

γ – simning soliShtirma o‘tkazuvchanligi. 

 Bir nechta iste’molchilar bo‘lgan liniyalarda asosiy Shartlardan biri, 

liniyaning hamma uchastkalarida simning ko‘ndalang kesim yuzasining bir xil 

bo‘liShi. 

 Bu holatda x ning qiymati orqali induktiv qarShilik va reaktiv quvvatga 

bog‘liq umumiy kuchlaniSh yo‘qotiliShi aniqlanadi. 

ii

n

r
lQ

U

х
U 

0

 

 So‘ngra pruхаruх
PUU  aniqlanadi va simning ko‘ndalang kesim 

yuzasi topiladi: 

ii

nаruх

lP
UU

I
F 





 

bu erda: Pi va Qi – liniya uchastkalarining aktiv va reaktiv quvvatlari; 

Ɩ i- i uchastka uzunligi. 

 BoShqa qo‘Shimcha Shart liniyaning hamma uchastkalarida tok zichligi, 

ya’ni j1=j2=j3=. . . jn=j bir xilligidir. Avval ΔUa hisoblanib, so‘ngra tok zichligi 

topiladi: 

ii

U

l

U
J





cos3




  

bu erda: cosφi – uchastkaning quvvat koeffisienti.  

Topilgan quvvat zichligidan simlarning kesim yuzasi aniqlanadi: 

j

I
F

1

1
 ;  

j

I
F

2

2
 ;  

j

I
F

n

n
 ; 

bu erda: I1, I2,In – uchastkalardagi liniya toklari. 

 Kabel liniyalari uchun X=0 deb qabul qiliShimiz mumkin. SHuning 

uchun ko‘ndalang kesim yuzasi to‘g‘ridan-to‘g‘ri ruxsat etilgan kuchlaniSh 

yo‘qotiliShi - ΔUrux – orqali tanlanadi. Hamma ifodalarga bunda ΔUrux= ΔUa 

qiymati qo‘yiladi. 
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MASALALARNI ECHISH UCHUN MISOLLAR 

  

1-masala. (80+j40) MVA quvvat iste’mol qiluvchi korxona ikki tizimli 

110 kV kuchlaniShli liniya orqali ta’minlaniShi kerak. Maksimal yuklamada 

iShlaSh vaqti 4500 soat. Po‘lat-alyumin liniya simlarining ko‘ndalang kesim 

yuzasini aniqlang. 

 EchiSh. Liniyadagi hisobiy tokni aniqlaymiz: 

n
U

QP
I

32

10
322


 A232

11073,1*2

104080
322







 
 2-ilovadagi 8-jadvaldan tokning iqtisodiy zichligi jiq=1,1A/mm

2
 ni 

topamiz. Iqtisodiy mumkin bo‘lgan liniya simining simning ko‘ndalang kesim 

yuzasi: 

iq

и

j

I
F  2

211
1,1

232
mm  

 Standart AC-240 kesim yuzasini tanlab, uni qiziSh bo‘yicha tekShiramiz. 

Binodan taShqarida t=25
0 

C da 1-ilovadagi 1-jadvalga asosan ruxsat etilgan tok 

Irux=605 A. Tanlangan ko‘ndalang kesim yuzali simni qiziShga tekShiramiz. 

I<Irux. Avariyadan so‘nggi iSh tartibi bitta liniya o‘chirilganda iShda qolgan 

liniyadagi iSh toki: 

IiSh=2∙232=464A<Irux 

2-masala. 6.5.8-rasmda ko‘rsatilgan 110 kV kuchlaniShli magistral 

tarmoqdan quvvat iste’mol qiladigan uchta sex podstansiyalari – birinchisi – 4,8 

mVA, ikkinchisi – 5,2 mVA, uchinchisi – 13,5 mVA ta’minlanadi. Agar 

maksimal yuklamada iShlaSh vaqti 4200 soat bo‘lsa, tarmoq uchastkalari 

simlarining ko‘ndalang kesim yuzasini aniqlang. 

EchiSh. Quvvat isrofini hisobga olmasdan uchastkalardagi quvvat 

oqimini aniqlaymiz. Uchinchi uchastkadagi quvvat oqimi 13,5 MVA, 

ikkinchisida: 

S1-2=S3+S2=13,5+5,2=18,7 MVA 

   

 

 

6.5.8-rasm 

birinchisida:  

SA-2=S1+S2+S3=18,7+4,8=25,5 MVA 

Liniya uchastkalaridagi iSh tokini aniqlaymiz: 

;134

1103

105,25
3

1
AI

A







   ;3,98

1103

107,18
3

21
АI 






  

 AI 71

1103

105,13
3

32









 
Tmax=4200 soatda po‘lat-alyumin simlar uchun jiq=1,12 A/mm

2
. Uchastka 

simlarining kesim yuzasi: 
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2

1
122

12,1

134
mmF

A


 ; 
2

21
5,89

12,1

3,98
mmF 

 ; 

2

32
5,64

12,1

71
mmF 



 
YAqin joylaShgan standart kesim yuzasini tanlaymiz. 

FA-1-120 mm
2
, Irux=380A; F1-2-95 mm

2
, Irux=330 A; F2-3-70 mm

2
, Irux=265 A. 

Hamma tanlangan kesim yuzalari qiziSh Shartini qoniqtiradi, chunki 

liniya uchastkalaridagi iSh toki IiSh<Irux 

3-masala. 1000 kVA transformator o‘rnatilgan korxona, podstansiyasi 10 

kV kuchlaniShli havo liniyasi orqali ta’minlanadi. Oraliq masofasi 1 m bo‘lgan 

uchburchak Shaklida joylaShgan alyumin simdan tayyorlangan liniyaning 

uzunligi 2,5 km. Podstansiyaning yuklamasi (750+j650) kVA. KuchlaniSh 

yo‘qotiliShining ruxsat etilgan qiymati 4,5 %ga teng. Liniya kabelining 

ko‘ndalang kesim yuzasini toping. 

EchiSh. KuchlaniSh yo‘qotiliShining ruxsat etilgan qiymati: 

VU
ruх

450
100

5,410000





 
1 km liniyaning induktiv qarShiligi x0=0,38 Om/km, reaktiv yuklama 

tufayli hosil bo‘lgan kuchlaniSh yo‘qotiliShini topamiz: 

U

lQx
U

0
 V57

10

5,238,0600





 
KuchlaniSh yo‘qotiliShining aktiv tarkibiy qismi: 

VUUU
rruхa

39657450 
 

kabelga kerak bo‘lgan kabelning ko‘ndalang kesim yuzasini aniqlaymiz: 

ía
UU

Pl
F




2

3

7,14
1032393

105,2750
mm






 
Standartga yaqin: AASHv-16 kabelni tanlaymiz. Kabelning qarShiliklari: 

r0=1,98 Om/km, x0=0,39 Om/km. Tanlangan kabel bo‘yicha liniyadagi 

kuchlaniSh yo‘qotiliShi:  

l
U

Qx
U

00
Pr 

 V4305,2
10

39,060098,1750





 
 SHunday qilib, ΔU=430V< ΔUrux=450V va tanlangan kabelning 

ko‘ndalang kesim yuzasi kuchlaniSh yo‘qotiliShining ruxsat etilgan qiymati 

Shartini qoniqtiradi. Tanlangan kabelni kesim yuzasini qiziSh Shartiga ko‘ra 

tekShiramiz. AASHv-16 sim uchun Irux=105 A, liniyaning maksimal toki: 

AI 5,55

103

600750
22








 
 SHunday qilib, tanlangan kabelning ko‘ndalang kesim yuzasi qiziSh 

Shartini qoniqtiradi. 
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4-masala. 35/6 kV podstansiyasini ta’minlovchi 35 kV kuchlaniShli 

elektr uzatuvchi havo liniyasi simlarining kesim yuzasini aniqlang. Liniyaga AC 

markali simlar oraliq masofasi 3 m dan gorizontal osiSh mo‘ljallanmoqda. 

KuchlaniSh yo‘qotiliShining ruxsat etilgan qiymati 6%. 

Liniyadagi ayrim uchastkalari simlarining ko‘ndalang kesim yuzasi, 

tokning iqtisodiy zichligi bir xil bo‘liShi uchun tanlaniShi kerak. Rasmda toklar 

(A)da quvvat koeffitsienti (cosφ) uchastkalar uzunligi (km) da ko‘rsatilgan. 

   

 

                                                  6.5.9-rasm 

EchiSh. KuchlaniSh yo‘qotiliShining ruxsat etilgan qiymati: 

ΔUrux=0,06∙35000=2100 V 

1 km liniyaning x0=0,38 Om/km induktiv qarShiligini qabul qilib, reaktiv 

yuklama tufayli undagi kuchlaniSh yo‘qotiliShini aniqlaymiz: 


0222111

)sinsin(3 xlIlIU 

V6,53938,0)43,0106043,015100(3   
 KuchlaniSh yo‘qotiliShini aktiv tarkibiy qismini topamiz: 

VUUU
рruхa

4,15066,5932100 
 

 Liniyadagi tok zichligini topamiz: 

3

2211
10)coscos(3 








ll

U
j

a

2

3
/23,1

10)9,0109,015(3

4.150632
mmA






 
Uchastkalar uchun simning ko‘ndalang kesim yuzasini tanlaymiz: 

 

;3,81
23,1

100 21

1
mm

j

I
F 

 

21

2
8,48

23,1

60
mm

j

I
F   

Standart AC-95 sim uchun 1-ilovadagi 2-jadvaldan 1 km uzunlik 

qarShiliklari r01=0,35 Om/km, x01=0,397 Om/km va AC-50 uchun 1 km uzunlik 

qarShiliklari r02=0,65 Om/km, x02=0,418 Om/km ni tanlaymiz. 

Tanlangan simning ko‘ndalang kesim yuzasida tarmoqdagi 

kuchlaniShning yo‘qotiliShi: 

  )sincos()sincos(3
2022022210110111

 xrlIxrlIU

  V204643,0418,09,069,0(1060)43,0397,09,035,0(151003   
SHunday qilib, ΔU= <ΔUrux=2100V va tanlangan simning ko‘ndalang 

kesim yuzasi ruxsat etilgan kuchlaniShning yo‘qotiliSh Shartini qoniqtiradi. 

Tanlangan simning ko‘ndalang kesim yuzasini qiziSh Shartiga 

tekShiramiz, 1-ilovadagi 1-jadvaldan AC-95 sim uchun Irux=330A>I1=100A, 

AC-50 sim uchun Irux=210A>I2=60A. 

SHunday qilib, tanlangan simning ko‘ndalang kesim yuzasi qiziSh 

Shartini ham qoniqtirdi. 
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5-masala. Sanoat korxonasi 6.5.10-rasmda ko‘rsatilgan 110 kVli berk 

zanjirli tarmoqdan ta’minlanadi. Uchastkalardagi quvvatlar megovol’tlarda 

rasmda ko‘rsatilgan maksimal yuklamada iShlaSh vaqti 4800 soat. Tarmoq 

simlarini kesim yuzasini aniqlang. 

EchiSh. Tarmoq uchastkalarida oqayotgan iShchi tokini aniqlaymiz: 

А
U

S
I

n

226
11073,1

1043

3

10
33

1

1










  

А
U

S
I

n

113
11073,1

105,21

3

10
33

2

2










  

А
U

S
I

n

70
11073,1

103,13

3

10
33

3

3










  

А
U

S
I

n

92
11073.1

103.17

3

10
33

4

4












 

 
 

 

 

 

 

 

 

6.5.10-rasm 

 Po‘lat-alyumin simlar uchun Tmax=4800 soat bo‘lganda 2-ilovadagi 8-

jadvaldan jiq ning qiymatini olamiz. jiq=1,1 A/mm
2
 teng bo‘lganda 

uchastkalardagi simlarning ko‘ndalang kesim yuzasini aniqlaymiz: 

2

1
205

1,1

226
mmF  , 

2

2
7,102

1,1

113
mmF  , 

 
2

3
6,63

1,1

70
mmF  , 

2

4
6,83

1,1

92
mmF   

YAqin standart kesim yuzasini tanlaymiz: 
2

1
240 mmF  , АI

ruх
610 , 

2

2
120 mmF   , АI

ruх
380 , 

2

3
70 mmF  , АI

ruх
265 , 

2

4
95 mmF   , АI

ruх
330 . 

Hamma tanlangan simlarning ko‘ndalang kesim yuzalari tojlaniSh 

Shartini qoniqtiradi. Eng og‘ir avariya holati, tarmoqning birinchi uchastkasi 

uzilganda bo‘ladi. UShbu holatlarda tarmoq uchastkalarida quvvat oqimi 6.5.11-

rasmda ko‘rsatilgandek bo‘ladi. Avariyadan keyingi holatda eng katta tok 

tarmoqning to‘rtinchi uchastkasidan oqadi, uning qiymati: 

АI
ак

318

1103

105,60
3
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Uning qiymati AC-95 markali simning ruxsat etilgan Irux=330 A dan 

kichik. 

 

 

 

6.5.11-rasm 

6-masala. Rasmda ko‘rsatilgan ikki iste’molchini ta’minlaydigan 6 kV 

EUL uchun simning ko‘ndalang kesim yuzasi va markasini aniqlang. Liniya 

fazalari orasida o‘rtacha geometrik masofa 800 mm bo‘lgan po‘lat-alyumin 

simdan tayyorlangan. Liniyada kuchlaniShning ruxsat etilgan qiymati 4%. 

Rasmda tok amperda liniya uchastkalari km, quvvat koeffitsienti cos  da 

ko‘rsatilgan. 

 EchiSh. KuchlaniShning ruxsat etilgan qiymati:  

VU
ruх

240600004,0   

Liniyaning induktiv qarShiligini x0=0,4 Om/km deb qabul qilib, reaktiv 

quvvatdan bo‘ladigan kuchlaniSh yo‘qotiliShini aniqlaymiz: 

VxlIlIU
r

85)6,05356,0215(4,03)sinsin(3
01122

 

KuchlaniSh yo‘qotiliShining aktiv taShkil etuvchisini aniqlaymiz: 

VUUU
хruхa

15585240   

Liniya simining ko‘ndalang kesim yuzasini aniqlaymiz: 

2

3

1122
2,57

15532

)535215(8,0103)(cos3
mm

U

lIlI
F

р















 

Standart AC-70 sim uchun 1-ilovadagi 2-jadvaldan r0=0,42 Om/km, 

x0=0,327 Om/kmni tanlaymiz. 

Unda liniyadagi kuchlaniShning yo‘qotiliShi: 

VxrlIlIU
oх

7,188)]6,0327,08.042,0)(535215[(3)]sincos)([(3
01122

 

 SHunday qilib, VUVU
ruх

2407,188  
 va tanlangan sim kuchlaniSh 

yo‘qotiliShi bo‘yicha qoniqtiradi. 

7-masala.6.5.12-rasmda ko‘rsatilgan masofada joylaShgan podstansiya 6 kV 

li havo liniyasi orqali ta’minlanadi. Liniya po‘lat-alyumin simdan tayyorlangan 

bo‘lib, simlar teng qirrali uchburchakning cho‘qqilarida 800 mm masofada 

joylaShgan. KuchlaniShning mumkin bo‘lgan yo‘qotiliShi 6% (360 V) 

bo‘lganda, o‘tkazgich materiallarning minimum Sharti bo‘yicha liniya 

uchastkalari kesim yuzasini aniqlang. 6.5.12-rasmda yuklama kilovoltamperda 

va uchastkalar uzunligi kmda ko‘rsatilgan.  

  

  

 

 

6.5.12-rasm 

EchiSh. Simning induktiv qarShiligi x0=0,38 Om/km deb qabul qilib, 

reaktiv yuklama tufayli kuchlaniShning yo‘qotiliShini aniqlaymiz: 
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V
U

lQ
XU

n

i н

ii

р
5,199

6

430015702690
38,0

1

0



 



 

KuchlaniSh yo‘qotiliShining aktiv taShkil etuvchisini aniqlaymiz: 

VUUU
хрухa

5,1605,199360   

Oxirgi uchastkadagi uchinchi simning ko‘ndalang kesim yuzasini 

aniqlaymiz: 

2

332211

3

3

3
7,94)3204800110002(

65,16032

320
)(

10
mmPlPlPl

UU

P
F

на








  

Standart AC-95 sim uchun 1-ilovadagi 2-jadvaldan qarShiliklarni aniqlaymiz: 

r0=0,316 Om/km, x0=0,318 Om/km. 

Ikkinchi uchastkadagi simning ko‘ndalang kesim yuzasi: 

2

3

2

32
4,167

320
8007,94 mm

P

P
FF   

Standart AC-185 sim uchun 1-ilovadagi 2-jadvaldan qarShiliklarni 

aniqlaymiz: r01=0,154 Om/km, x01=0,298 Om/km. 

Tanlangan ko‘ndalang kesim yuzali simlardagi kuchlaniShning 

yo‘qotiliShi: 

 

V

U

lxQrP
U

н

iiiii

5,306
6

4)318,0300316,0320(

6

1)305,0570195,0820(

6

2)298,0690154,01000(00

1


















 

SHunday qilib, VUVU
ruх

3605,306 
 va tanglangan simlarda 

kuchlaniShning yo‘qotiliShi bo‘yicha qoniqtiradi. 

Tanlangan simning ko‘ndalang kesim yuzasi simlarning qiziSh Sharti 

bo‘yicha tekShiramiz. Liniya uchastkalaridagi va ruxsat etilgan toklarning 

qiymati: 

AIAI
ruх

510117
63

6901000
22

1





   AC-185 sim uchun; 

AIAI
ruх

44596

63

570820
22

2





    AC-150 sim uchun; 

AIAI
ruх

33042

63

300320
22

3





    AC-95 sim uchun. 

SHunday qilib, tanglangan simlar qiziSh darajasi bo‘yicha ham 

qoniqtiradi. 

8-masala. Ikki sex podstansiyasini ta’minlovchi 10 kV kuchlaniShli elektr 

uzatiSh liniyasi AAB kabelidan tayyorlangan. Liniyadagi kuchlaniShning 

yo‘qotiliShini ruxsat etilgan qiymati 3% (300V). 
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 Tok zichligini liniya uchastkalarida bir xilligi Sharti bilan kabel 

tomirlarini kesim yuzasini aniqlang. 6.5.13-rasmda toklar A da, quvvat 

koeffitsienti cos  va liniya uzunligi km da ko‘rsatilgan. 

  

  

 

 

 

6.5.13-rasm 

 

EchiSh. Kabel liniyasining induktiv qarShiligi kichik bo‘lganligi uchun 

uni hisobga olmaymiz, x0=0 unda ruха
UU  .  

Liniyadagi tokning zichligini aniqlaymiz: 

 
2

33

2211

99,0

10)92,04,392,08,2(3

30032

10coscos3 mm

A

ll

U
j

а















 

Ikkinchi uchastkadagi kabel tomirlarining ko‘ndalang kesim yuzasi: 

22

2
05,35

99,0

7,34
mm

j

I
F

iq

  

Tomirlar ko‘ndalang kesim yuzasi 35 mm
2
li standart kabel tanglaymiz, 

r02=0,89 Om/km, x01=0,095 Om/km. 

Birinchi uchastkadagi kabel tomirlarining ko‘ndalang kesim yuzasi: 

2

iq

1

1
2,68

99,0

5,67
mm

j

I
F   

Tomirlar kesim yuzasi 70 mm
2
li standart kabel tanglaymiz, r02=0,443 

Om/km, x01=0,086 Om/km. 

Tanlangan ko‘ndalang kesim yuzali kabel liniyadagi kuchlaniShning 

yo‘qotiliShi: 

VUV

xrlIxrlIU

ruх

ooх

3009,318

)]39,0095,092,089,0(4,37,34)93,0086,092.0443,0(8,25,67[3

)]sincos()sincos([3
20222221011111





 

 Hisoblangan kuchlaniShning yo‘qotiliShi ruxsat etilgan qiymatdan katta 

bo‘lganligi uchun ikkinchi uchastka uchun 50 mm
2
li kabel tanlaymiz. r02=0,62 

Om/km, x01=0,09 Om/km. 

Unda liniyadagi kuchlaniShning yo‘qotiliShi: 

ruх
UV

U





8,267)]39,009,0

92,062,0(4,37,34)93,0086,092,0443,0(8,25,67[3

 

9-masala. 380/220 V li taqsimlovchi tarmoqdan M1-M4 motorlari va 25 

kW, 1cos   yoritgich yuklamasi rasmda ko‘rsatilgandek ta’minlanadi. 

Motorlar M1 va M2 ning iShchi toki 28 A ga, iShga tuShiriSh tokining darajasi 7 

ga teng. Motorlar M3 va M4 ning iSh toki 40,5A ga, iShga tuShiriSh tokining 

darajasi 2, iShga tuShiriSh darajasi og‘ir. Eruvchan elementning nominal tokini 
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toping. Tarmoqni kesim yuzasi kuchlaniShining yo‘qotiliShi va saqlagichga 

to‘g‘ri keliShi bo‘yicha tanlang. 

EchiSh. C2 va C3 saqlagich eriSh elementi tokini quyidagi Shart bo‘yicha 

aniqlaymiz: ÀII
те

28  

À
I

I
т

е
4,78

5,2

287

5,2

7



  

 

                                                                                                 M1 
                                                                                                           
                     C1                                                                                M2 

                                                                                                           

                                                                                                 M3 

                                                                                                                                 

                                                                                                 M4 

 

6.5.15-rasm 

2-ilovadagi 9-jadvaldan 80 A nominal tok uchun saqlagichlarning eriSh 

elementini tanlaymiz.  

Trubada yotqizilgan bir tomirli alyumin simning ko‘ndalang kesim 

yuzasini tanlaymiz. QiziSh Sharti bo‘yicha ruxsat etilgan tok iShchi tokdan katta 

bo‘liShi kerak. 

ÀII
nrux

28  

Himoya Sharti bo‘yicha:  

À
I

I
е

ruх
7,26

3

8

3
  

1-ilovadagi 5-jadvaldan 4 mm
2
 ko‘ndalang kesim yuzali sim tanlaymiz. 

Ruxsat etilgan tok   Irux=27 A. 

Saqlagichlar C4 va C5 uchun eriSh elementini nominal tokini aniqlaymiz: 

АII
ne

5,40 ;   А
I

I
n

e
6,50

6,1

5,402

6,1

2



  

2-ilovadagi 9-jadvaldan 60 A nominal tok uchun eriSh elementini tanlaymiz. 

 Trubada yotqiziladigan bir tomirli alyumin simning ko‘ndalang kesim 

yuzasini tanlaymiz: 

ÀII
nruх

5,40 ; À
I

I
e

ruх
60

3
  

1-ilovadagi 5-jadvaldan 10 mm
2
 ko‘ndalang kesim yuzali sim tanglaymiz. 

Ruxsat etilgan tok Irux=42 A. Normal iSh holatida yoritgich liniyasining iShchi 

toki:  

À

U

P
I

n

n
38

38,03

5,2

3





  

Saqlagich C5 eriSh elementining nominal tokini aniqlaymiz: 

ÀII
ne

38  

 

      
 

 

C2 

 

C3 

 

C5 

 

C4 
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2-ilovadagi 9-jadvaldan standartga yaqin eriSh elementini tanlaymiz. 

Nominal toki 45 A: 

Trubada yotqiziladigan bir tomirli alyumin simning ko‘ndalang kesim 

yuzasini tanlaymiz: 

 АII
нruх

38 ;   А
I

I
e

ruх
15

3

45

3
  

1-ilovadagi 5-jadvaldan 10 mm
2
 ko‘ndalang kesim yuzali sim tanlaymiz. 

Ruxsat etilgan tok Irux=42 A. ab liniyadagi iShchi toki: 

АIIImI
i

140)385,402282(8,0)22(
321

  

Motorlarni iShga tuShiriShda va eng katta iShga tuShiriSh tokida liniyadagi tok: 

А
I

IIImI
ит

196
5,2

287
)385,4028,2(8,0

5,2
)2(

321max



  

Saqlagich C6 eriSh elementining nominal tokini aniqlaymiz: 

АII
нe

139 ;    АII
mахe

196  

2-ilovadagi 9-jadvaldan standartga yaqin eriSh elementini tanlaymiz. 

Nominal tok 200 A. 

Sex devorida yotqiziladigan uch tomirli alyumin simning ko‘ndalang 

kesim yuzasini tanlaymiz. 

АII
нruх

139 ;  А
I

I
e

ruх
67

3

200

3
  

1-ilovadagi 5-jadvaldan 70 mm
2
 ko‘ndalang kesim yuzali kabel tanlaymiz. 

Uning ruxsat etilgan toki Irux=140 A. 

 

 MUSTAQIL TAYYORLASH UCHUN MISOLLAR 

1-misol. (40+j30) MVA quvvat iste’mol qiluvchi korxonaning boSh 

pasaytiruvchi podstansiyasi 110 kV kuchlaniShli ikkita liniya orqali 

ta’minlanadi. Tmax=5200 s. Podstansiyani ta’minlovchi liniya simlarining 

markasi va kesim yuzasini tanlang. 

 

 

 

 

 

6.5.15-rasm 

Bir-biridan uncha uzoq bo‘lmagan masofada joylaShgan ikki podstansiya 

35 kV li bitta liniyadan ta’minlaniShi kerak. Liniyani bir xil ko‘ndalang kesim 

yuzali po‘lat-alyumin simdan tayyorlab, faza simlarini 3,5 m oraliq masofada 

osiliShi mo‘ljallanmoqda. 6.5.15-rasmda berilgan maksimal yuklama (kVA) va 

uzunlik km da ko‘rsatilgan. Liniyada kuchlaniSh yo‘qotiliShi 5 % dan 

oShmaydi, deb liniya simlarining markasi va kesim yuzasini tanlang.  

2-misol. 35 kV kuchlaniShli rayon podstansiyasidan ko‘rsatilgan sxema 

bo‘yicha 3 ta korxona ta’minlanadi. Elektr uzatiSh liniyasi faza simlari o‘rtacha 

geometrik oraliq masofasi 3 m dan po‘lat-alyumin simdan tortiladi. Ruxsat 
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etilgan kuchlaniSh yo‘qotiliShi 6,8 %. 6.5.16-rasmda maksimal yuklama (kVA) 

uchastkalar uzunligi (km) da ko‘rsatilgan. Tarmoqning hamma uchastkalarida 

tok zichligining bir xillik Sharti bilan, uchastka simlarning markasini tanlang. 

 

                                                                  A 

 

                                            B ↓                    S 

 

6.5.16-rasm 

3-misol. Korxonadagi sex podstansiyalari 10 kV kuchlaniSh bilan 

ta’minlanadi. Tarmoq kabelda bajariladi. Ruxsat etilgan kuchlaniShning 

yo‘qotiliShi 5,5 %. 6.5.17-rasmda tarmoq uchastkalarining toki (A), uzunligi 

(km) va quvvat koeffitsienti (cosφ) ko‘rsatilgan. Tarmoq uchastkalari uchun 

kabel tanlang. 

 

                                                                         

                                                   B                   A 

                                                                     S 

6.5.17-rasm 

4-misol. A va B boSh pasaytiruvchi podstansiyalar rayon 

podstansiyasidan 110 kV kuchlaniShda xalqasimon tarmoq orqali elektr 

energiyasi oladi. Tarmoq uchastkalari bir xil ko‘ndalang kesim yuzali simdan 

tayyorlangan. Tarmoq uchastkalarining yuklamasi (MVA), uzunligi (km)da 

ko‘rsatilgan. TmaxB=2900 soat, Tmax=5600 soat. Tokning iqtisodiy zichligi 

bo‘yicha simning markasi va ko‘ndalang kesim yuzasini tanlang. 

 

 

 

 

 

                                           B                                 S 

6.5.18-rasm 

5-misol. A, B, C podstansiyalari havo liniyalari orqali 6 kV kuchlaniShda 

ta’minlanadi. Liniya po‘lat-alyumin simdan tayyorlangan bo‘lib, tomonlari teng 

uchburchakning cho‘qqilarida 800 mm masofada joylaShgan. Liniyada 

kuchlaniShning ruxsat etilgan yo‘qotiliShi 5% (300 V) ga teng. Materialning 

minimal sarfi Sharti bo‘yicha simning ko‘ndalang kesim yuzasini toping. 6.5.19-

rasmda yuklama (kVA) liniya uchastkalarining uzunligi (km) da ko‘rsatilgan. 

 

  

 

                                              A                     B                S 

 

6.5.19-rasm 

 

А 
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6-misol. Sex podstansiyalarini ta’minlovchi 10 kV kuchlaniShli elektr 

uzatiSh liniyasi AAB kabeldan tayyorlangan. Ruxsat etilgan kuchlaniShning 

yo‘qotiliShi 3 % (300V) ga teng. Liniya uchastkalarida tokning iqtisodiy zichligi 

o‘zgarmaslik Sharti bo‘yicha, kabel tomirlarining ko‘ndalang kesim yuzasini 

toping. 6.5.20-rasmda liniya uchastkalaridagi tok (A), uzunligi (km)da va quvvat 

koeffitsienti cosφ ko‘rsatilgan. 

 

                                           A                           B 

 

6.5.20-rasm 

7-misol. Ikkita korxonani ta’minlovchi magistral tarmoq bir xil 

ko‘ndalang kesim yuzali simdan tayyorlangan. Birinchi korxona I1=140A 

(Tmax=3400 soat) iste’mol qilib, ta’minlovchi manbadan 4 km masofada 

joylaShgan. Ikkinchi korxona I2=80 A (Tmax=4300 soat) iste’mol qilib, 

ta’minlovchi manbadan 7 km masofada joylaShgan. Magistral simning iqtisodiy 

kerakli ko‘ndalang kesim yuzasini tanlang. 

BERK ZANJIRLI TARMOQLARDA QUVVAT 

TAQSIMLANISHINI HISOBLASH 

Nazariy qism 

 Hamma iste’molchilari minimum ikki tarafdan ta’minlanadigan tarmoqlar 

berk zanjirli tarmoqlar deyiladi. Berk zanjirli tarmoq turlari 6.5.21-6.5.23 

rasmlarda keltirilgan. 

 

 

 

  

 

 

 

6.5.21-rasm Halqasimon elektr tarmoqlari 

 

 

 

 

6.5.22-rasm Ikki tarafdan ta’minlanadigan tarmoq 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5.23-rasm. Murakkab zanjirli elektr tarmog‘i 
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 Berk zanjirli tarmoqlarda (6.5.24-rasm) ayrim uchastkalardagi 

quvvatning taqsimlaniShini quyidagi usulni qo‘llab topamiz: halqasimon tarmoq 

generator stansiyadan xayolan qirqilib, ikki tarafdan ta’minlanuvchi liniyaga 

keltiriladi. Bunda manba (A va A
/
) bir xil kuchlaniShga ega bo‘ladi. 

 

 

 

 

 

 

 

6.5.24-rasm. Berk zanjirli elektr tarmog‘i 

 

 

 

 

 

A                                                                                                               A
1

                a                 b              s                  d                   e 

6.5.25-rasm.Ikki tomonlama ta’minlanuvchi liniyalarda quvvat taqsimlaniShi. 

 

Bunda Kirxgofning birinchi qonunini qo‘llab, hamma uchastkalardagi 

quvvat oqimini aniqlaSh etarlidir.  

 Ikki tarafdan ta’minlanadigan liniyalarda P, L va U ga bog‘liq holda 

iste’molchilar a,b,c,d,e elektr energiyani A yoki A
/
 stansiyalardan oliShi 

mumkin, ammo yuklamalarning umumiy quvvati, stansiyalarning umumiy 

quvvatiga (6.5.26-rasm) teng bo‘liShi kerak.  

 Me’yoriy iSh tartibida iste’molchi C nuqtada ikki tarafdan ta’minlanadi. 

 Iste’molchi ikki tarafdan elektr energiyasi oladigan elektr tarmoq nuqtasi 

– tokning bo‘liniSh nuqtasi deyiladi va sxemada quyidagicha belgilanadi -▼. 

Tok bo‘liniSh nuqtasidan tarmoqni xayolan ikkiga bo‘lib, ikkita alohida 

hisoblaSh mumkin bo‘lgan ochiq zanjirli tarmoqqa keltiriladi.  

 

 

 

 

 

6.5.26-rasm Tok bo‘liniSh nuqtasini aniqlaSh 

 

 SHunday qilib, berk zanjirli tarmoqlar bilan ochiq zanjirli tarmoqlarni 

hisoblaShdan farqi, asosan, bo‘liniSh nuqtasini aniqlaSh, so‘ngra tarmoq, ochiq 

zanjirli tarmoqlarni hisoblaSh usullari bilan hisoblanadi. 
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 Murakkab tuziliShli tarmoqlarda bir qator o‘zgartiriShlar kiritilib, sxema 

soddalaShtiriladi va ikki tarafdan ta’minlanuvchi liniyaga keltiriladi. Murakkab 

berk zanjirli elektr tarmoqlarni hisoblaShda ko‘pincha quyidagi – tugun 

potensiallarini qo‘ShiSh, kontur tenglamalari va boShqa nazariy 

elektrotexnikadan ma’lum usullar qo‘llaniladi. 

Berk zanjirli elektr tarmoqlar tartibini hisoblaShning vazifasi uni 

almaShtiriSh sxemasidagi tarmoq va tugun nuqtalaridagi tok va kuchlaniShlarni 

aniqlaShdir. Berk zanjirli (6.5.24-rasm) elektr tarmoqlarni hisoblaSh ochiq 

zanjirlikga nisbatan ancha murakkab. Ochiq zanjirli tarmoqlarning ayrim 

uchastkalaridan o‘tayotgan quvvatni aniqlaSh uchun quvvatga quvvat isrofini 

qo‘Shib aniqlanadi. Berk zanjirli elektr tarmoqlarida ayrim uchastkalardagi 

quvvat taqsimlaniShi maxsus hisoblardan so‘ng aniqlanadi.  

Murakkab berk zanjirli elektr tarmoqlarni hisoblaSh uchun kontur toklari 

va tugun kuchlaniShlari usulini qo‘llab, birgalikda algebraik tenglamalarni 

echiSh ko‘p mehnatni talab etadi. Ancha oddiy usul bu berk tarmoqni ketma-ket 

o‘zgartirib, ikki tarafdan ta’minlanadigan tarmoqqa keltiriShdir. 

Bu bir-biriga ekvivalent tarmoqda quvvatning taqsimlaniShi aniqlanib 

so‘ngra sxemani ketma-ket kengaytirib, berilgan tarmoqdagi quvvatning 

taqsimlaniShi aniqlanadi. Tarmoqni o‘zgartiriSh jarayonida maxsus iShlar 

bajariladi, ta’minlaSh punktlari va tugunlardagi yuklamalarni tarqatiSh, bir xil 

ko‘ndalang kesim yuzali tarmoqqa keltiriSh, parallel tarmoqlarni qo‘ShiSh, 

yulduzni teng uchburchak bilan va uchburchakni teng yulduz bilan 

almaShtiriSh.  

I-qabul qiliSh. YUklama yo‘q holatida parallel liniyalarni ekvivalent 

liniya bilan almaShtiriSh. 

Ikki parallel liniya uchun: 

;

21

21

ZZ

ZZ
Z

ek




   21

iii
ek

  yoki 21
SSS

ek
  

Uchta parallel liniya uchun: 

;

313221

321

ZZZZZZ

ZZZ
Z

ek




   321

iiii
ek

  yoki 

321
SSSS

ek
  

Agar liniyaning ko‘ndalang kesim yuzasi bir xil bo‘lsa, hisoblaSh 

uchastkalar uzunligi bo‘yicha olib boriladi. 

;

21

21

ll

ll
l

ek




    

313221

321

llllll

lll
l

ek




  

Teskari vazifa Shundan iboratki, ma’lum tenglik toki Iek va Zek orqali 

tarmoqlardagi qiymatlari aniqlanadi:  
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;

1

1

Z

Z
II

ek

ek
    ;

2

2

Z

Z
II

ek

ek
   

 
3

3

Z

Z
II

ek

ek
  

II-qabul qiliSh. Tarmoqning bir nuqtasiga ulangan kuchlaniSh 

manbalarini bitta ekvivalent manba bilan almaShtiriSh 

m

mmf

ekf

Y

YE
E






 
bu erda:  

Emf - m elektr liniyaga ulangan EUL;  

 Um - m liniyaning o‘tkazuvchanligi. 

Teskari vazifa Shundan iboratki, Iek toki orqali berilgan sxema liniyalarida 

oqadigan toklar aniqlanadi:  

 

 III-qabul qiliSh. QarShiliklar uchburchagini teng yulduzga o‘zgartiriSh. 

Uchburchak tomonlarining qarShiliklari orqali yulduz tomonlarining 

qarShiliklari ma’lum ifodalar orqali aniqlanadi.  

;

312312

1231

1

ZZZ

ZZ
Z




  ;

312312

2312

2

ZZZ

ZZ
Z




  

312312

2331

2

ZZZ

ZZ
Z




  

 YUlduz tomonlarining toklari: 

 ;
*

13

*

12

*

1
III   ;

*

13

*

23

*

2
III   

*

31

*

23

*

3
III   

 Teskari vazifa Shundan iboratki, yulduzning qarShiliklarini teng 

uchburchakka almaShtiriSh. Ma’lum yulduz qarShiliklari orqali uchburchak 

tomonlarining qarShiliklari quyidagicha aniqlanadi: 

;
*

3

21

2112

Z

ZZ
ZZZ  ;

*

1

32

3223

Z

ZZ
ZZZ 

 

;
*

2

31

2131

Z

ZZ
ZZZ   

Agar yulduz nurlari yoki uchburchak tomonlari toklarini hisoblaganda 

manfiy belgida chiqsa, ko‘rilayotgan sxemadagi toklarning Shartli yo‘naliShini 

teskari tomonga o‘zgartiriSh kerak. 

Birinchi yaqinlaShuv sifatida liniyaning butun uzunligi davomida 

kuchlaniSh, nominal kuchlaniSh qiymatiga teng deb qabul qilinib, quvvat isrofi 

hisobga olinmaydi. Liniya yuklamasining qiymatiga liniyaning zaryad quvvati 

va transformatordagi quvvat isrofi qo‘Shiladi, ya’ni yuklama hisobiy 

qiymatlarda ko‘rsatiladi. 

m

mF

m

ek

ekm

Z

E

Z

Z
II 
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6.5.27-rasm. Uchburchakdan yulduzga va yulduzdan uchburchakka o‘tiSh 

sxemalari. 

Uchburchak tomonlarining toklari 

;

12

2

*

21

*

1

12

Z

ZIZI
I


  ;

23

3

*

32

*

2

23

Z

ZIZI
I


  

31

1

*

13

*

3

31

Z

ZIZI
I


  

MASALALARNI ECHISH UCHUN MISOLLAR 

1-masala. To‘rtta elektr iste’molchilari 10 kV li berk zanjirli liniyalardan 

ta’minlanadi. Iste’molchilarning quvvatlari kVA da va uchastkalarning uzunligi 

km da 6.5.28-rasmda ko‘rsatilgan. Halqasimon liniya AS-70 simdan, 

Shaxobchalari AS-50 simdan tayyorlangan. Hamma uchastkalaridagi quvvat va 

ulardagi maksimal kuchlaniShning yo‘qotiliShini aniqlang. 

 

 

 

 

 

                                                                                 a           b               s 

 

 

6.5.28-rasm 

 

EchiSh. Xalqasimon tarmoqni ta’minlaSh manbaidan kesib, ikki 

tomondan ta’minlanadigan liniyaga keltiramiz. 

Ta’minlaSh manbalarining kuchlaniShlari va magistral liniyalari bir xil 

bo‘lganligi uchun liniyaning boSh uchastkalaridagi quvvatni hisoblaSh 

uchastkalarning uzunligi bo‘yicha olib boriliShi mumkin. 

kVАj
jjj

llll

lSllSlllS
S

cвa

)10911482(
2342

2)12001500()23)(300500()234)(9001200(

)()(

4321

443432
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kVАj
jjj
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lllSllSlS
S

cвa

)13091718(
2342

9)12001500(6)300500(2)9001200(

)()(

4321

321211
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Ikkinchi uchastkadagi quvvat:

 kVАjjjSSS
a

)191282()9001200()10911482(
12

  

Quvvatning bo‘liniShi b nuqtaga to‘g‘ri keladi, chunki 

kVАjSS
ub

)300500(   katta kVАjS )191282(
2

  quvvatdan.SHuning uchun 

A manbadan ta’minlanadi. 

Simlarning uzunlik birligidagi qarShiliklari: 

AS-70 kmOmr /35,0
01

 ; kmОmx /38,0
01

  

AS-50 kmOmr /46,0
01

 ; kmОmx /39,0
01

  

Liniyadagi eng katta kuchlaniShning yo‘qotiliShini aniqlaSh uchun 

bo‘liniSh nuqtasi b gacha va eng uzoq Shaxobcha d va f gacha bo‘lgan 

kuchlaniShning yo‘qotiliShini hisoblaymiz. 

Vx
U

lQlQ
r

U

lPlP
U

nomnom

Аv
25538,0

10

419121091
35,0

10

428221482

01

2211

01

2211














VUUU
BdАbАd

7,289
10

139,0300146,0500
255 


  

2-masala. A nuqtadan ta’minlanuvchi T1 va T2 transformatorlar bilan 

o‘zaro bog‘langan 220 kV 110 kVli EUL (Elektr uzatiSh liniyasi)dan taShkil 

topgan, xalqasimon tarmoqdagi (6.5.29-rasm) quvvat taqsimlaniShini aniqlang. 

Liniyaning ayrim uchastkalari va transformatorlarning 220 kV ga keltirilgan 

almaShtiriSh sxemasiga asosan qarShiliklari: ;)404(
1

Omjz   ;)506(
2

Omz   

;)7539(
3

Omjz   ;)8038(
4

Omjz   ;)1202(
1

Omjz
Tp

  .)251(
2

Omjz
Tp


 

YUklama quvvatlari: ,)3050( МVАjS
a

  MVАjS
в

)100150(  . 

Transformatorlarning transformatsiya koeffitsienti KT1=231/110; KT2=209/110. 

Transformator po‘lat o‘zagidagidagi quvvat isrofini hisobga olamiz. 

  

   

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

6.5.29-rasm. Berk zanjirli elektr tarmoqlarining almaShtiriSh sxemasi. 
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EchiSh. AlmaShtiriSh sxemasini (6.5.29-rasm) tuzamiz, birinchi 

bosqichda T1 va T2 transformatorlar transformatsiya koeffitsientining har 

xilligini hisobga olmasdan quvvat taqsimlaniShini topamiz. BoSh 

uchastkalardagi quvvat oqimi: 

MVАj

jjjjj

jjjjjjjjjjjjjj

ZZZZZZ

ZZSZZZZSZZZZS
S

TpTp

TpcTpTpвTpa

Aa

)114174(

120280387539251504064

)12028038)(1030()120280337539251)(100150()120280387539251506)(3050(

)()()(

143221

1414321432















 

MVАj
j

jjjjjj

ZZZZZZ

ZZZZSZZSZS
S

TpTp

Tpcвa

Aa

)2656(
39090

)19050)(1030()9010)(100150()404)(3050(

)()(

143221

2321

*

21

*

1













  

BoSh uchastkalardagi quvvat oqimining yig‘indisi: 

MVАjjjSS
АcАa

)140230(2656114174   

YUklamalar quvvatlarining yig‘indisiga teng: 

MVАjjjjSSS
cba

)140230(10301001503050   

Transformatorlar T1 va T2 transformatsiya koeffitsientining har xilligi 

tufayli yuzaga kelgan tenglaShtiruvchi quvvatni aniqlaymiz. Qo‘Shimcha EUL: 

kV
K

K
UE

Tp

Tp

nom
9,201

231

209
2201

1

2
























  

TenglaShtiruvchi quvvat: 

MVАj
j

U
E

S
nteng

)2,1158,2(220
39090

9,20










  

Avval aniqlangan quvvat taqsimotiga tenglaShtiruvchi quvvatni qo‘Shib, 

boSh uchastkalarda yangidan quvvat taqsimotini topamiz: 

MVАjjjSSS
tengAaAa

)103171(2,1158,2114174
'

  

MVАjjjSSS
tengAcAc

)3759(2,1158,22656
'

  

a va b uchastkadan oqayotgan quvvat: 

MVАjjjSSS
aab

Aa

)73121(3050103171
'

  

B nuqtadagi quvvat ab uchastkadan oqayotgan quvvatdan katta 

bo‘lganligi uchun Sb yuklama ikki tomondan ta’minlanadi va b nuqta bo‘liniSh 

nuqtasi hisoblanadi s b uchastkadan oqayotgan quvvat. 

MVАjjjSSS
сасsb

)2729(10303759
'

  

 ab va cb uchastkalardan oqayotgan quvvatlar yig‘indisi b nuqtadagi 

yuklama MVАjS
b

)100150(    

MVАjjjSS
cвав

)100150(272973121   

6.5.30-rasmda ko‘rsatilgan liniyalardagi tokning taqsimlaniShi va 

kuchlaniShning yo‘qotiliShini aniqlang. Rasmda liniya uchastkalari metrda 

yuklamalar amperda ko‘rsatilgan. Hamma yuklamalarning quvvat koeffitsienti 
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birga teng EUL si l1 va l2 uchastkalar 120 mm
2
 ko‘ndalang kesim yuzali, 

qolganlari 70 mm
2
 ko‘ndalang kesim yuzali kabeldan tayyorlangan. Liniyaning 

reaktiv qarShiliklari hisobga olinmaydi. 

EchiSh. Nolli interatsiyada berk liniyani o‘zgartiriSh usulini iShlatib 

tokning taqsimlaniShini aniqlaymiz. EUL bir xil ko‘ndalang kesim yuzali deb, 

hisoblaShni liniyaning uzunliklari bo‘yicha olib boramiz. BoShida 120 mm
2
 

ko‘ndalang kesim yuzali l1 va l2 kabellarni 70 mm
2 

ko‘ndalang kesim yuzali 

kabellarga almaShtiramiz. SHunday almaShtiriShda keltirilgan uchastkalarning 

uzunligi:  

 

ml
F

F
l 6035

70

120

1'

1

1'

1
 , ml

F

F
l 10058
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120

6'

1

6'

6
  

b nuqtadagi yuklamani a va c nuqtalarga olamiz: 

A
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l
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l nuqtadan o va d nuqtaga 
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l
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                                                                                                      b) 

 a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         c)                                                                d)  

 

 

6.5.30-rasm. Murakkab berk elektr zanjirlarini ikki tomonlama 

ta’minlanadigan liniyalarga keltiriSh 

 

Parallel liniyalarda l2, l3, va l8 ni qo‘Shamiz 
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Parallel liniyalar l6, l5, va l7  
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m
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O‘zgartirilgandan so‘ng 6.5.30-rasmda ko‘rsatilgan b sxemani olamiz. 

Halqasimon liniyani manbadan qirqib, ikki tarafdan ta’minlanadigan 

liniyaga keltiramiz, ular uchun boSh uchastkalardagi toklarni topamiz 

А
llll

lllillili
I

ekek

e

ekekaekceka

a
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753011160
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'
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TekShiriShni boSh uchastkalarda oqayotgan toklarning yig‘indisini yuklama 

toklarining yig‘indisi bilan taqqoslab amalga oShiramiz. 

AII
odoa

5502,3108,239   

Aiii
cba

550200220130'''   

a c liniyadan oqayotgan tok: 

AiIi
aac

1101308,239'''
00

  

SHuningdek, a c liniyadan oqayotgan tok c nuqtadagi yuklama tokidan 

kichik, bu nuqtada yuklama ikki tarafga ulanadi va u bo‘liniSh nuqtasi 

hisoblanadi. 

dc liniyadagi oqayotgan tok: 

AIII
dddc

110200310'
'0

  

Aniqlangan tok taqsimlaniShi 6.5.30 b - rasmda ko‘rsatilgan. 

Asosiy sxemaga qaytib, lac va ldc liniyalarda topilgan toklarni parallel 

liniyalar abc va ac, 0ed va 0d ga bo‘lamiz: 

A
ll

l
II

ek

acaвс
49

150100

111
110'

32

1






  

A
l

l
II

ek

acaс
61

200

111
110'

8

1
  

A
ll

l
II

ek

daoed
155

50100

75
310'

56

2

'






  

A
l

l
II

dood
155

150

75
310'

7

2

'
  

Nuqta b ga ko‘chirilgan yuklamalarni qaytarib, ab va bc liniyalardagi 

haqiqiy toklarni topamiz. 

 

AiII
ваавсав

793049   

 

TekShiriSh hisobning to‘g‘riligini tasdiqlaydi. 

AiII
ваввc

295079   

AiII
вcавсвc

292049 
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Nuqta e ga ko‘chirilgan yuklamalarni qaytarib, oe va ed liniyalardagi 

haqiqiy toklarni topamiz: 

AiII
eooedoe

20550155   

AiII
edoeded

55100155   

6.5.30 g – rasmda liniyalardagi toklarning taqsimlaniSh natijasi 

ko‘rsatilgan. l1 va l6 liniyalarda ko‘ndalang kesim yuzasini qaytadan 

almaShtiriSh, toklarni liniyalardagi taqsimlaniShiga ta’sir qilmaydi, bo‘liniSh 

nuqtasi d va c tugunlarda qoladi.  

Eng katta kuchlaniShning yo‘qotiliShi (c nuqtagacha): 

V
F

lI

F

lI
UU

ac

acac

oa

oaoa

ac
2,12

707,34

20061

1207,34

35240
33

max





































 

YOki %2,3100
380

2,12
%100

max




n
U

U
 

MUSTAQIL ECHISH UCHUN MISOLLAR 

1-misol. 250 A tok iste’mol qiladigan tuzatiSh-mexanika korxonasi A va 

B podstansiyalardan ta’minlanadi. Birinchisi havo EULsi AC-120 sim bilan 

bajarilgan, uzunligi 3 km, boShqasi AC-95 sim bo‘lib uzunligi 2 km. Ikkala 

liniya uchun simlar o‘rtasidagi o‘rtacha geometrik masofa 1m. A va B 

podstansiya Shinalaridagi kuchlaniSh o‘zaro teng. Har bir liniyadan oqadigan 

tokni toping. 

2-misol. 6.5.31-rasmda keltirilgan ikki tarafdan ta’minlangan liniyaning 

iSh tartibini hisoblang. Ta’minlaSh manbalari kuchlaniShlari bir xil va 10 kVga 

teng. 6.5.31-rasmda uchastkalar qarShiliklari Omda, yuklamalari 

kilovoltamperda ko‘rsatilgan. 

       A       4,082,0
1

jz          7,069,0
2

jz        2,136,1
3

jz   1,38,4
2

jz   

A   
 
                       400800 j   8001200 j   600600 j  

6.5.31-rasm 

3-misol. AS-70 simdan tayyorlangan ikki tarafdan ta’minlanadi liniya 6,1 

kVli A va 6,2 kVli B podstansiyadan ta’minlanadi. Uchastkalar uzunligi km da, 

yuklamalar kilovoltamperda 6.5.32-rasmda ko‘rsatilgan. Tarmoqdagi quvvat 

taqsimlaniShini toping. 

           A  2
1
l         1

2
l                8,1

3
l              3

4
l                   2,1

5
l                                                          

A   
 
 150130 j  100180 j  90210 j  80120 j  

6.5.32-rasm 

4-misol. Xalqasimon 110 kV liniya bir xil ko‘ndalang kesim yuzali 

simdan tayyorlangan. YUklama kilovoltamperda, liniya uchastkalarining 

uzunligi km da 6.5.33-rasmda ko‘rsatilgan. Liniyalarda quvvat taqsimotini 

toping.            
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                                           800010000 j  

      

 

                                  80
1
l            20

2
l  

 

 

                                   

                                     50
2
l                  90

2
l     50006000 j  

                                       
                                                800012000 j                

6.5.33-rasm 

 

 

VI-BOB BO‘YICHA XULOSALAR 
 

UShbu bobda elektr tarmoq va tizimda berk zanjirli elektr tarmoqlar, 

elektr taminoti tizimda sodir bo‘lgan quvvatlar isrofini kamaytiriShning 

afzalliklari, quvvatlar muvazanati haqida batafsil ma’lumotlar berilgan. 

Energetika tizimi elementlari o‘tkazgichlar va transformator podstansiyaning 

iSh rejimlari asosida texnik-iqtisodiy echimlar nazariyasini o‘rganiSh uchun 

nazariy asoslangan. Elektr uzatiSh liniyasi o‘tkazgichlarini tanlaSh usullari 

hamda tanlangan simlarni tekShiriSh masalalari o‘z echimini topgan. Talabalar 

uni o‘zlaShtirgandan keyin elektr tarmoqda elektr iste’molchilarni elektr 

energiya bilan taminlaShning asosiy faktorlarini biliSh bo‘yicha bilim va 

ko‘nikmalarga ega bo‘ladilar. SHuningdek nazariy bilimlarini yanada 

mustahkamlaSh maqsadida oddiy va murakkab berk zanjirli elektr tarmoqlar 

masalasi bo‘yicha misollar echiSh usullari ko‘rsatilgan va mustaqil tayyorlaniSh 

uchun misollar berilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          



223 
 

                VII-BOB. ELEKTR ENERGIYA SIFATI 

 

         ELEKTR ISTE’MOLCHILAR VA ELEKTR 

        APPARATLAR ISHIGA ELEKTR ENERGIYA  

        SIFATINING TA’SIRI. ELEKTR ENERGIYA-  

NING SIFAT  KO‘RSATGICHLARI  VA  IQTISODIYLIGI 

 

UShbu mavzu bo‘yicha elektr energiya iste’molchilarini 

iShonchli va sifatli elektr energiya bilan ta’minlaSh, 

elektr energiyaning sifat ko‘rsatkichning iShlab 

chiqariSh korxonalaridagi o‘rni va iqtisod jihatidan 

elektr energiya jihozlariga ta’sirini to‘laligicha tahlil 

qilinib, kuchlaniShga bog‘liqligi bo‘yicha amaliy 

ko‘nikmalarini ShakllantiriSh. 

 

- Asosiy ma’lumotlar 

 

Iste’molchilar elektr energiyasining ma’lum belgilangan miqdorida 

samarali iShlaShi mumkin, ya’ni kuchlaniSh, chastota, nosimmetriya va 

kuchlaniSh chizig‘i Shaklini nosinusoidalligini normallangan qiymatlarida 

(yuqorida aytilganidek, ular elektrenergiyasining sifat ko‘rsatkichlari 

hisoblanadi). 

Ko‘rsatilgan qiymatlarini nominaldan u yoki bu tomonga og‘iShi texnik 

va iqtisodiy ko‘rsatkichlarni yomonlaShuviga olib keladi va natijada ma’lum 

ziyonga ega bo‘ladi (buni ko‘p misollarda ko‘riSh mumkin: cho‘g‘lanma 

lampalar, elektr motorlar, elektr stansiya va h.k). 

Bu ziyonning minimumi optimal kuchlaniShga to‘g‘ri keladi. SHuning 

uchun elektr energiyasining sifat ko‘rsatkichlari normalanadi. Masalan, 

iste’molchilardagi kuchlaniSh nominal qiymatdan oShsa, GOST ga ko‘ra 

quyidagi oraliqda bo‘liShi kerak, %: 

Elektr motorlar tugunlarida 5 (ma’lum joylarda 10);  

YOritiSh qurilmalari tugunlarida sanoat korxonalarining iSh o‘rinlarida 

(+5)-(-2.5); 

turar joy binolarida ( ichki va taShqi yoritiSh) 5; 

avariya rejimida -12;  

qiShloq tarmog‘idan yoki elektr transport tarmog‘idan ta’minlanadigan 

elektr uskunalar tugunida 7.5 . 

Ko‘rinib turibdiki, avariya rejimlarida ancha ko‘p og‘iSh ruxsat etiladi, 

chunki bu rejimlar qisqa vaqtlidir. 

Elektr energiyaning sifati tarmoqdagi kuchlaniSh va chastotani ularning 

normalangan qiymatlariga mos keliSh darajasini aniqlovchi ko‘rsatkichlar bilan 

xarakterlanadi. Odatda texnik va iqtisodiy nuqtai nazaridan barcha elektr 

is’temolchilari va apparatlarining nominal parametrlarda iShlaShi (fnom ,Unom 

,Inom ) maqsadga muvofiq hisoblanadi. BoShlang‘ich etaplarda elektr 

 O‘quv maqsadi 
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energiyaning sifat muammosi tarmoqdagi kuchlaniSh va chastotani ularning 

nominal qiymatlariga yaqin darajada tutib turiShdan iborat edi. So‘nggi yillarda 

ko‘p miqdordagi yuklamasi tez o‘zgarib turuvchi, Shuningdek, yuklamasi 

fazalar bo‘yicha bir tekis taqsimlanmagan va nosinusoidal kuchlaniSh hamda 

tokni hosil qiluvchi noan’anaviy elektr qabul qilgichlar EQQ paydo bo‘ldi 

(prokat stansiyalari, yoyli po‘lat erituvchi pechlar, to‘g‘rilagich qurilmalar, 

elektrlaShtirilgan transportlar, elektroliz va h.k.). Bu yangi EQQlar elektr 

energiya sifatining buziliShiga olib keladi.  

Hozirgi davrda 50 Gs, chastotali uch fazali va bir fazali 

umumfoydalaniladigan elektr tarmoqning EQQlar yoki is’temolchilar 

ulanadigan nuqtalarida elektr energiya sifatiga talabni o‘rnatuvchi 13109-87 

Davlat standarti amal qiladi [6]. 

Elektr energiyaning sifat ko‘rsatgichlari (EESK) ikki guruhga bo‘linadi: 

asosiy EESK va qo‘Shimcha EESK. Asosiy EESKlariga elektr energiyaning 

sifatini belgilovchi parametrlar kiradi. 

Ruxsat etiluvchi qiymatlar belgilangan asosiy EESKga kuchlaniShning 

og‘iShi, kuchlaniSh diapozoni, kuchlaniSh tebraniShlarining miqdori, 

kuchlaniSh egri chizig‘ining nosinusoidallik koeffitsienti, - chi garmonik 

taShkil etuvchi koeffitsienti, kuchlaniShlarning ketma-ketlik koeffitsienti, 

kuchlaniShlarning nol ketma-ketlik koeffitsienti , chastotaning og‘iShi kiradi. 

Qo‘Shimcha EESK boShqa normativ-texnik hujjatlarda foydalaniluvchi 

ko‘rsatkichlarni o‘z ichiga oladi. 

CHastotaning og‘iShi butun energetika sistemasi uchun bir xildir, chunki 

uning ayni vaqtdagi qiymati generatorlarning aylaniSh davr tezligi bilan 

belgilanadi. Normal turg‘un holatlarda barcha generatorlar sinxron chastotaga 

egadir. SHu sababli chastotaning og‘iShi elektr energiya sifatining 

umumsistemaviy ko‘rsatkichidir. KuchlaniSh tarmoqning turli nuqtalarida 

turlicha qiymatlarga ega. SHunday qilib, kuchlaniSh elektr energiya sifatining 

lokal ko‘rsatgichidir. 

Elektr tarmoqlarning real holatlarida kuchlaniShlar doimo nominal 

kuchlaniShdan farq qiladi. Bu farqni bir qator – kuchlaniShining og‘iShi, 

kuchlaniShning o‘zgariSh oralig‘i, kuchlaniSh tebraniShining miqdori kabi 

EESK xarakterlaydi. 

KuchlaniShning og‘iShi - bu kuchlaniShning haqiqiy U va tarmoq uchun 

nominal Unom qiymatlari orasidagi farqdir.  

Agar U  va 
ном

U  volt yoki kilovoltlarda ifodalansa, u holda kuchlaniSh 

og‘iShi Shu birliklarda quyidagicha aniqlanadi:  

ном
UUV   

KuchlaniShning og‘iShi nominalga nisbatan foiz hisobida 

%100%

ном

ном





U

UU
V  

KuchlaniSh o‘zgariShining oralig‘i - bu kuchlaniSh bir marta 

o‘zgarganda uning oldingi va keyingi amplituda yoki ta’sir etuvchi qiymatlari 



225 
 

orasidagi farqdir. KuchlaniSh o‘zgariShining oralig‘i quyidagi formula bo‘yicha 

hisoblanadi,% 

%100
2

% 





ном

1ii

t

U

UU
V , 

bu erda: 
i

U , 
1i

U  - kuchlaniShining ketma-ket keluvchi amplituda 

qiymatlari. Agar ketma-ket raviShda eng katta va eng kichik qiymatlar 
max

U  va 

m in
U  kelsa, u holda kuchlaniSh o‘zgariShining oralig‘i quyidagiga teng 

%100
2

% 




ном

minmax

t

U

UU
V  

KuchlaniSh o‘zgariShi oralig‘ining normasi va ruxsat etilgan qiymatlari 

faqat yoritiSh qurilmalarining kiriShlarida aniqlangan. Elektr energiyaning 

boShqa qabul qilgichlari uchun kuchlaniSh o‘zgariShining oralig‘i 

normalanmaydi. 

KuchlaniShning teskari ketma-ketlik koeffitsienti - bu kuchlaniShning 

nosimmetrikligini belgilovchi sifat ko‘rsatkichidir,%: 

100
)1(2

2


ном

u

U

U
K , 

bu erda: 
)1(2

U - umumiy chastotali uch fazali sistema teskari ketma-ketlik 

kuchlaniShining ta’sir etuvchi qiymati.  

Uch fazali to‘rt o‘tkazgichli sistemaning nol ketma-ketlik koeffitsienti 

u
K

0
 ham Shu tartibda aniqlanadi. 

u
K

0
 koeffitsienti 

u
K

2
 koeffitsientini aniqlaSh 

formulasi bo‘yicha topilib , faqat 
)1(2

U  o‘rniga umumiy chastotali nol ketma-

ketligi kuchlaniShning ta’sir etuvchi qiymati 
)1(0

U  qo‘yiladi. KuchlaniShlar egri 

chizig‘ining nosinusoidallik koeffitsienti  

100
1

2






ном

N

НСu

U

U

K




, 

bu erda: 


U  -kuchlaniShni  - chi garmonik taShkil etuvchisining ta’sir 

etuvchi qiymati;  

- kuchlaniShni garmonik taShkil etuvchisining tartibi; 

N-kuchlaniShni hisobga olinuvchi garmonik taShkil etuvchilari 

so‘ngisining tartibi. 

НСu
K  ni aniqlaShda tartibi  40 va (yoki) qiymati 0,3% dan kichik 

bo‘lgan garmonik taShkil etuvchilarni hisobga olmaslikka ruxsat etiladi.  

EESK ruxsat etilgan qiymatlari quyidagicha normalanadi: 

 normal maksimal elektr tarmoqda kuchlaniShning og‘iShi:  

                    1 kv gacha                       5   

                     6-20 kv                         10 

  35 kv va yuqori         10   
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nosinusoidallik koeffitsienti, (%dan ortiqmas): 

  1 kv gacha             5   10 

  6-20 kv             4           8 

  35 kv     3   6 

  110 kv va yuqori   2   4 

kuchlaniShning toq garmonik taShkil etuvchisi koeffitsienti,(%dan ortiqmas):

  1 kv gacha   -   6(3) 

  6-20 kv   -   5(2,5) 

  35 kv    -   4(2) 

  110 kv va yuqori  -   2(1) 

KuchlaniShning teskari ketma-ketlik koeffitsienti, 

 (% dan ortiqmas): 2 4 

KuchlaniShning nol ketma-ketlik koeffitsienti  

(% dan ortiqmas): 2 4 

CHastotaning og‘iShi, Gs: 0,2   0,4    

 

Elektr energiya sifati pastligining tarmoqlar va elektr jihozlariga ta’siri 

elektr energiya isrofining ortiShi; jihozlarning xizmat muddatini qisqariShi; 

iShlab chiqariSh darajasining pasayiShi; sifatning yomonlaShuvi va ba’zan brak 

mahsulot iShlab chiqariliShiga olib keluvchi texnik zararda ko‘rinadi.  

Elektr tarmoq va jihozlaridagi quvvat isrofi kuchlaniSh qiymatiga bog‘liq 

raviShda o‘zgaradi. Masalan, yuk isroflari, ya’ni elektr uzatiSh yo‘llari (EUY) 

va transformatorlar almaShtiriSh sxemalarining bo‘ylama qismlaridagi isroflar, 

tokning kvadratiga to‘g‘ri va kuchlaniShning kvadratiga teskari proporsionaldir. 

Salt iShlaSh isroflari kuchlaniSh kvadratiga to‘g‘ri proporsionaldir. Bundan 

kelib chiqadiki, kuchlaniShni rostlaSh quvvat va energiya isroflarini 

o‘zgartiradi. 

Toklar va kuchlaniShlar simmetrikligi va sinusoidalligining buziliShi 

EUY, transformatorlar, aylanuvchi maShinalar va kondensator batareyalarida 

qo‘Shimcha isroflarni hosil qiladi. SHu sababli elektr energiya sifatini 

oShiruvchi tadbirlar elektr energiya isrofining kamayiShiga olib keladi.  

Elektr energiya sifatining elektr jihozlariga xizmat qiliSh muddatiga 

ta’siri asosan o‘tkazgichlar va izolyasiyadagi haroratning ruxsat etilgan 

qiymatidan ortib ketiShi natijasida ularni tez eskiriShida namoyon bo‘ladi. 

CHo‘g‘lanma lampalar xizmat muddatining kamayiShiga kuchlaniShning 

musbat og‘iShi xususan kuchli ta’sir etadi. YUqori garmonikalar, xususan 

rezonans yuz berganda , kondensator batareyalarining iShdan chiqiShiga olib 

keladi.  

Texnologik zarar - texnologik jarayon va iShlab chiqariluvchi mahsulot 

turlari bilan belgilanadi. Odatda, texnologik zarar iShlab chiqariluvchi mahsulot 

miqdori yoki sifatining pasayiShi, mahsulotning brak bo‘liShi va hattoki 

texnologik jarayonning buziliShida namoyon bo‘ladi. Mahsulot miqdori va 

sifatining pasayiShi mahsulot umumiy narxi o‘zgariShining berilgan kuchlaniSh 

darajasiga bog‘laniShini belgilovchi iqtisodiy xarakteristika bilan baholanadi. 
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Eksperimental iqtisodiy xarakteristikalar har bir turdagi korxonalar uchun 

olinadi. Har xil korxonalar uchun ular turlicha. Ayrim korxonalarda texnologik 

jarayon kuchlaniSh sifatiga juda sezgir bo‘lsa, ayrimlarida aksincha.  

Texnologik jarayonlarning buziliShi avtomatika sistemalarining noto‘g‘ri 

iShlaShi natijasida sodir bo‘ladi. Avtomatik boShqaruv sistemalari elektr 

energiyasi sifatiga sezgir bo‘lgan ko‘plab elektron elementlardan taShkil topgan.  

Sanoat va Shahar elektr tarmoqlarida elektr energiyaning texnologik zarar 

va isrofni belgilovchi asosiy sifat ko‘rsatkichi bo‘lib, kuchlaniShning og‘iShi 

hisoblanadi. Qator iShlab chiqariSh korxonalari uchun kuchlaniSh sifatining 

pastligidan ko‘riladigan iqtisodiy zarar asosiy o‘rin kasb etadi. KuchlaniShning 

pasayiShi lampalarning yorug‘lik beriShini tez kamayiShiga olib keladi. SHahar 

tarmoqlarida kuchlaniShning nostabilligi ommaviy raviShda kuchlaniSh 

stabilizatorlaridan foydalaniShga olib keladi. 

EESKni quvvat isrofi va jihozlarning xizmat qiliSh muddatining 

kamayiShi, Shuningdek, mahsulot miqdori va sifatining pasayiShiga ta’sir 

darajasiga muvofiq tartibda yoziSh mumkin: 

 1) kuchlaniSh va chastotaning og‘iShi;  

 2) kuchlaniSh va tokning nosimmetrikligi; 

 3) kuchlaniSh va toklar egri chiziqlarining nosinusoidalligi; 

 4) kuchlaniSh o‘zgariShining oralig‘i.  

Texnologik jarayonlarga ta’sir darajasi bo‘yicha bu EESKni quyidagi 

ketma-ketlikda yoziSh mumkin: 3,4,2,1.  

 

 
 

1. Elektr energiyaning sifat ko‘rsatkichlari necha xilga bo‘linadi?  

2. Elektr jihozlariga elektr energiyasining sifat 

 ko‘rsatkichining qanday ta’siri bor? 

3. Elektr energiyasining sifat ko‘rsatkichi kuchlaniShga qanday  

  bog‘liq? 

4. Sifat ko‘rsatkichning qanday normalari mavjud? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Savollar 
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    ELEKTR TARMOG‘INING ISH REJIMLARI 

    VA ULARNI BOSHQARISH. CHASTOTA VA  

    AKTIV QUVVATNI BOSHQARISH 

 

Elektr energiyaning elektr tarmoqlarda nominal 

yuklama bilan iShlaShi, elektr stansiyalarga bo‘lgan 

talab va iSh rejimlarning chastota hamda 

       aktiv quvvat bo‘yicha ma’lumotlarni egallaShga 

        asoslanib  nazariy bilimlarni ShakllantiriSh.  

 

- Asosiy ma’lumotlar 

 

Bir nechta elektr stansiyalarga ega bo‘lgan energotizimning berk zanjirli 

elektr tarmoqlarini hisoblaShda, bittasidan boShqa hamma elektr stansiyalarni 

belgilangan grafikda iShlaydi, deb hisoblanadi. 

(7.2.1)- rasmda ko‘rsatilgan tarmoqda A1, A4 punktlar uchun 

kuchlaniShlar 
324A1A

A,A,U,U  punktlar uchun esa quvvatlar 
2A

S va 

3A

S berilgan. Hamma ta’minlovchi punktlarni quvvatini ixtiyoriy oliSh mumkin 

emas. Elektr stansiyalaridan bittasi erkin grafikda iShlaydi va to‘satdan 

bo‘ladigan qo‘Shimcha yuklamalarni va elektr tizimida bo‘ladigan quvvat 

isrofini qoplaSh imkoniyatiga ega deb qaraladi. Bu elektr stansiyaning quvvati 

berilgan tarmoqdagi quvvatning tenglik Sharti bilan aniqlanadi.  

7.2.1 – rasmda tenglaShtiriSh uchun A qabul qilingan. Bu tugunning 

quvvatini birinchi yakinlaShiShda quyidagi ifoda bilan aniqlaSh mumkin: 

4A3A2ALNCB

1

1A

SSSSkSfSgSSdSeSSSaSS    (7.2.1) 

 

Tarmoqdagi quvvat isrofi aniqlangandan so‘ng, uning yig‘indisi ( S ) 

hisobga olinib, yana muvozanatlovchi tugunning quvvati aniqlanadi. 

7.2.1 – rasm. Bir necha ta’minlash punktlari bo‘lgan 

murakkab berk zanjirli tarmoqning sxemasi.  

 

 O‘quv maqsadi 

 

7.2-MAVZU 

 



229 
 

SSS
1A1A

      (7.2.2) 

KuchlaniSh berilgan tenglaShtiruvchi tugundan taShqari quvvatlari 

berilgan taminlovchi punktlarning kuchlaniShlari (
2A

U  va 
3A

U ) noma’lum 

bo‘lib qoladi. 

Quvvati berilgan taminlovchi punktlarni manfiy yuklamali iste’mol 

qiluvchi punktlar bilan almaShtiriSh mumkin, so‘ngra esa hisoblaSh har qanday 

biror – kontur toklari (quvvatlari), tugun kuchlaniShlari va hokazo usullarida 

amalga oShiriliShi mumkin. Bunda, kontur toklari usulini qo‘llaShda, har bir 

konturdagi noma’lum quvvatlar (toklar), tugun kuchlaniShlari usuli uchun esa, 

tugunlardagi kuchlaniShlar belgilanadi [2]. 

Ammo bir necha ta’minlovchi punktlari bo‘lgan tarmoqlarda ko‘rsatilgan 

noma’lumlardan taShqari qo‘Shimcha noma’lumlar paydo bo‘ladi: quvvatlari 

berilgan ta’minlovchi punktlarning kuchlaniShlari va kuchlaniShlari berilgan 

taminlovchi punktlarning quvvatlari (tenglaShtiruvchidan taShqari). 

SHuningdek, (7.2.1) va (7.2.2) dan taShqari tegiShli bo‘lgan qo‘Shimcha 

tenglamalar paydo bo‘ladi. 

1. Har bir berilgan kuchlaniShli tugun uchun bu kuchlaniSh 

tenglaShtiruvchi tugun kuchlaniShi va tenglaShtiruvchi va ko‘rilayotgan 

tugunlar orasidagi kuchlaniShning pasayiShi ayirmasiga teng bo‘liShi kerak.  

141
4

АA

UUU
А

   

Bu erda: 
13

U har qanday yo‘l bo‘yicha A1 va A4 punktlari orasidagi 

kuchlaniShning pasayiShini yig‘indisiga teng. 

1414
UUUUUU

gfNgINMA

     (7.2.3) 

2. Quvvati berilgan ta’minlovchi punktlar uchun Kirxgofning birinchi 

qonuniga asosan tenglama quyidagicha bo‘ladi. 

0SSS;0SSS
3AR3C32Ag2N2

     (7.2.4) 

SHunday qilib, noma’lumlarning umumiy soni, hamda tenglamalarning 

umumiy soni ta’minlovchi punktlarning soniga ko‘payadi (tenglaShtiruvchi 

punktdan taShkari). 

So‘ngra esa kontur toklari usuli uchun (7.2.1), (7.2.2) va (7.2.3) 

tenglamalari tugun kuchlaniShlari uchun esa (7.2.2), (7.2.4) tenglamalar 

birgalikda echiladi. Keyingi harakatlar esa oldingi keltirilgan tartibda ketadi.  

CHastota va aktiv quvvatni boShqariSh. CHastota boShqaruvining 

birlamchi qurilmasi turbinaning aylaniSh chastotasini rostlagichi hisoblanadi. 

Rostlagichni o‘lchov organi (qismi) chastota aylaniShini nazorat qiladi va u 

o‘zgarganda, iSh g‘ildiragiga kelayotgan energiya tarqatuvchi o‘zgariShiga 

ta’sir etib, bug‘ turbinasining rostlanadigan klapanlariga va gidroturbinaning 

yo‘naltiruvchi apparatlariga ta’sir qiladi. 7.2.2-rasmda, I va II yuklamalarni, 1- 

va 2- turbinalarning aylaniSh chastotasi rostlagichlarni statik xarakteristkalari 

ko‘rsatilgan. 1-bo‘yicha ko‘rinib turibdiki, agregatning aktiv quvvati P0 dan P1 

gacha aylanganda chastota f0 dan f1 ga kamayadi. 
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O‘zgarmas o‘rnatmada xarakteristikalar qiyaligini (1 va 2 to‘g‘ri 

chiziqlar) ifodalovchi rostlaSh statizmi 4% ni taShkil qiladi. O‘rnatma deganda, 

xodimlar tomonidan iShlatiSh Sharoitiga bog‘liq holda beriladigan iShlab ketiSh 

parametrlari tuShuniladi.  

CHastota bo‘yicha energotizim rejimi turbinaning rostlaSh 

xarakteristikasi bilan yuklamaning statik xarakteristikasining (yuklamalar 

birikmasi) kesiShiSh nuqtasida o‘rnatiladi (7.3.2-rasmda, P0 quvvat va f0 

chastotasidagi m1 nuqta). qo‘Shimcha iste’molchilarni ulaniShi va yuklamani P1 

qiymatigacha oShiShi, chastotani f1 gacha pasayiShiga (m2 nuqta) olib keladi. 

Demak, yuklama o‘zgarganda chastotaning og‘iShi turbina quvvatiga bog‘liq va 

f=f0-f1=-SP ga teng bo‘ladi,  

bu erda: f va P-chastota va quvvatlarning o‘zgariShi; 

               S-rostlagich statizmi (taxminan 4% ga teng). 

Agar o‘rnatilgan chastota nominaldan farq qilsa, unda turbinaning 

aylaniSh chastotasini rostlagichi o‘rnatmasini o‘zgartiriShga to‘g‘ri keladi. 

Xarakteristika suriladi (2-to‘g‘ri chiziq) va yangi rejim, yuklama quvvatiga 

to‘g‘ri keladigan turbinaning nominal chastotasi va quvvatida m3 nuqtada 

o‘rnatiladi. 

SHunday qilib, o‘zgarmas chastotada aktiv quvvat balansi iShlab 

chiqariSh va iste’mol qiliSh quvvatlari tengligiga olib keladi: 

Pg=Pist,    f=0 bo‘lganda. 

Rostlagich o‘rnatmasiga va rostlaSh xarateristkalarini suriliShiga ta’sir 

etiShi o‘zgarmas chastotada aktiv quvvatni iShlayotgan turbinalar o‘rtasida 

qaytadan taqsimlaSh imkonini beradi, buni energotizim rejimini boShqariSh 

jarayonida iShlatiShga to‘g‘ri keladi. Bunday ta’sirni yo xodim qo‘l bilan, yo 

elektr stansiya aktiv quvvatining ikkilamchi avtomatik rostlagichi yordamida 

amalga oShiradi. Rostlagichning birinchi kiriShiga berilgan aktiv quvvat Pkir 

bo‘yicha xabar keladi, ikkinchiga haqiqiy quvvatlar Phaqiq yig‘indisiga mos 

bo‘lgan xabar. Agar Pkir =Phaqiq bo‘lsa, iShlamaydi. Agar tenglik buzilsa, unda 

rostligichini aylaniSh chastota rostlagichiga ta’sir etib, turbina quvvatini 

berilganga mos kelmaguncha o‘zgartiradi. SHunday qilib, rostlagich ta’siri 

quyidagi Shartni bajariliShiga olib kelinadi:  

1
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m  
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1
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7.2.2-rasm. 
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Phaqiq -Pkir=Pm=0 

Aktiv quvvat rostlagichi elektr stansiyaning barcha turbinalarining 

aylaniSh chastotasi rostlagichlari iShini har turbinaning qatnaShiSh uluShini 

(hissasini) beradigan taqsimlaSh qurilmasi yordamida amalga oShiriliShi 

mumkin. 

Bir vaqtning o‘zida bu rostlagich chastota parametrlari va bug‘ bosimini 

nazorat qiladi, chunki agar ular normal qiymatlardan ancha og‘iShganda, 

ko‘rsatilgan parametrlarga bog‘liq holda Pkir ni o‘zgariShini talab qiladigan 

avariya rejimini biliSh kerak. Elektr stansiya rostlagichlariga berilayotgan 

quvvat xabari III-ierarxiya darajasidan energo birlaShma chastotasi va aktiv 

quvvatining markaziy boShqariSh tizimsiga keladi. 

BirlaShmaning ayirboShlaSh quvvati Pber-bu birlaShmaning qo‘Shni 

energotizimlar bilan bog‘lovchi barcha liniyalardagi quvvat oqimlarining 

algebraik yig‘indisidir. SHuningdek, umumiy ayirboShlaSh oqimi 

elektrostansiyalar iShlab chiqarayotgan quvvat Pg bilan ko‘rilayotgan birlaShma 

istemol qilayotgan quvvat Piste’m ayirmasidir:  

Pber=Pg-Piste’m. 

Tizimning o‘lchaSh organiga nazorat qilinadigan parametr sifatida 

ayirboShlaSh quvvati barcha qo‘Shni aloqalar bo‘yicha keladi, u berilgan bilan 

soliShtiriladi. Agar Pber=Rkir
 

bo‘lsa, unda boShqariSh tizimi iShlamaydi. 

BoShqariSh tizimining iShi Rber+if=0 Shartini bajariliShiga olib kelinadi,  

bu erda: -EnergobirlaShma uchun o‘zgarmas koeffitsient. 

AyirboShlaSh oqimi berilgan qiymatlardan og‘iShganda boShqariSh 

tizimi harakatga keladi va birlaShma elektr stsansiyalari berayotgan quvvatni 

o‘zgartirib, bu og‘iShni yo‘q qiladi. CHastota o‘zgarmaganda f=0, ifodadan  

Pber-Rkir=Rayir=0 kelib chiqadi. 

AyirboShlaSh oqimi Rayir ni aniqlaSh teleo‘lchov yordamida amalga 

oShiriladi, uni rostlaSh esa-birlaShma elektr stansiyalari berayotgan quvvat 

o‘zgariShiga ta’sir qiladigan boShqariSh xabarlarini telekanallar bo‘yicha 

uzatiSh yordamida elektr stansiyalarning ayirboShlaSh oqimini rostlaShdagi 

qatnaShiSh uluShini (hissasini), elektr stansiyalar tejamliligini va ularning 

harakatchanlik (chaqqonlik) xususiyatlarini (quvvatini o‘zgariSh tezligi) hisobga 

oluvchi markaziy taqsimlagich beradi. Markaziy qurilma sifatida boShqaruvchi 

EXM qo‘llaniladi. 

Elektr stansiyalar o‘rtasida yuklamalar taqsimlanayotganda, matematik 

modellar ko‘riniShida EXM harakati algoritmga kiriShi zarur bo‘lgan omillarni 

(tejamliylik, chaqqonlik va boShqalar) hisobga oliSh kerak bo‘ladi. Bunday 

boShqariSh model bilan boShqariSh deyiladi. 

 
 

1. Elektr tarmog‘ining iSh rejimlari qanday bo‘ladi? 

2. CHastota va aktiv quvvatni boShqariSh usuli nimadan iborat? 

 3. CHastotaning elektr energiya sifatiga qanday ta’siri mavjud? 

Savollar 
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                                       KUCHLANISH VA REAKTIV QUVVATNI  

 BOSHQARISH 

 

Talabalarda elektr tarmoq va tizimda kuchlaniSh 

hamda reaktiv quvvatlarni boShqariSh Shartlari, 

ularni quvvat isrofiga ta’siri va elektr energiyaga 

bo‘lgan salbiy ta’siri haqida nazariy ko‘nikmalarini 

ShakllantiriSh.  

 

 Asosiy ma’lumotlar 

 

 CHastotadan farqli o‘laroq tizimning turli nuqtalarida kuchlaniSh, har hil 

uzatiladigan quvvat R va Q hamda qarShiliklar R va X ga bog‘liq. Ko‘rilayogan 

tarmoq uchun X>>RShart amalga oShiriladi. Uzoq masofaga Q uzatilganda 

tarmoqda kuchlaniShning yo‘qotiliShi ancha oShadi (kuchlaniSh yo‘qotiliShi 

ifodasidagi Qx qiymat katta va kuchlaniSh pasayadi (ayrim holda ruxsat 

etilmagan chegaralarda). Statik muvozanat Sharti bo‘yicha kuchlaniShning katta 

og‘iShi mumkin emas. Ular quvvat isrofini oShiShiga va elektr energiyadan 

samarasiz foydalaniShga olib keladi. SHuning uchun kuchlaniShni bir maromda 

uShlab turiShga qat’iy talablar, uni avtomatik rostlaSh zarurligi sabab bo‘ladi. 

Elektr tarmog‘ining chegaralangan rayonlardagi kuchlaniSh taminlaSh 

tarmog‘ining ma’lum tugunlarida rostlaSh bilan uShlab turiladi va bu tugunlar 

nazorat nuqtalari deb ataladi. 

KuchlaniShning boShqariliShi birlamchi qurilmasi sinxron 

maShinalarniing ko‘zg‘aliShini tez harakatlanuvchi avtomatik rostlagichdir 

(ARV). Bu rostlagichning o‘lchaSh organi maShina tugunida kuchlaShniShning 

berilgan qiymatda og‘iShini nazorat qiladi. KuchlaniShning og‘iShi,EYUKga, 

demak iShlab chiqarilayotgan reaktiv quvvatga, ta’sir qiluvchi qo‘zg‘atiSh 

tokini o‘zgartiriSh bilan kompensatsiyalanadi. Rasmda I va II yuklamalarning 

statik xarakteristikalari 1 va 2 ARV statik xarakteristikasi 4% atrofidagi statizm 

bilan ko‘rsatilgan. 

KuchlaniSh bo‘yicha rejim U1 (n2 nuqta) kuchlaniShga to‘g‘ri keladigan 

7.3.1-rasmdan ko‘rinib turibdiki, iste’mol qilinayotgan reaktiv quvvat oShganda 

kuchlaniSh pasayadi. iShlab chiqarilayotgan va iste’mol qilinadigan reaktiv 

quvvatga teng bo‘lgandagi xarakteristikalar kesiShiSh nuqtasida n1 o‘rnatiladi. 

Elektr stansiyaning boSh Shinasidagi kuchlaniSh Shu qadar pasayiShi 

mumkinki, ARV o‘rnatmasi Shunday o‘zgartiriladiki, bunda uning 

xarakteristikasi 2-bog‘laniShigacha suriladi. 

 

7.3-MAVZU 

 

 O‘quv maqsadi 
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Unda xarakteristikalar kesiShuvi, Q1
1
 quvvatga va ruxsat etilgan sohadagi 

ma’qul kuchlaniSh U0 ga to‘g‘ri keladigan n3 nuqtaga suriladi. O‘rnatmani 

o‘zgartirib parallel iShlayotgan sinxron maShinalar orasida, kuchlaniShni ruxsat 

etilgan oraliqda saqlab, reaktiv quvvatni qayta taqsimlaSh mumkin. SHunday 

qilib, reaktiv quvvat balansi iShlab chiqarilayotgan va iste’mol qilinayotgan 

quvvatlar tengligini bajariliShidan iborat:  

QG=Qiste’m 

Bunda, tarmoqning nazorat nuqtalarida talab qilingan kuchlaniSh saqlab 

turiladi, ya’ni U=0 bo‘ladi. 

ARV qurilmasiga (o‘rnatmaga) yo xodim, yoki barcha elektr stansiya 

generatorlari ARV si iShini muvofiqlaShtiruvchi sekin harakatlanadigan 

ikkilamchi kuchlaniSh rostlagichi ARN ta’sir etiShi mumkin. Stansiyaning boSh 

Shinasidagi kuchlaniShning berilgan qiymatidan og‘iShi ikkilamchi rostlagich 

yordamida yo‘q qilinadi. Ammo qo‘zg‘atiSh avtomatik o‘zgarganda, ortiqcha 

yuklaniShda ham, qo‘zg‘atiSh o‘ta kamayganda ham, generatorlar qizib ketiShi 

mumkin. Ikkinchi holatda, generatorlar sinxronizmdan chiqib ketiShi mumkin. 

SHuninig uchun generatorlar ruxsat etilmagan rejimlarga o‘tib ketmasligi uchun, 

hodim ularni chegaraviy qiymatlardan ancha uzoqda uShlab turadi, bu esa - 

generatorlarning 25% dan ko‘p reaktiv quvvatdan foydalanmaslikka olib keladi. 

Bunday hodisalar bo‘lmasligi uchun qo‘zg‘atiShni avtomatik cheklagichlari 

qo‘llaniladi. 

SHunday qilib, ikkilamchi boShqariSh tizimi qurilmalar majmuidir: 

ikkilamchi kuchlaniSh rostlagichi qo‘zg‘atiShni yuqori va pastgi oraliqlarini 

cheklagichlari va generatorlar orasida reaktiv quvvat taqsimlaniShini 

boShqaruvchi uskuna.  

Markaziy boShqaruv har qaysi energotizimda elektr stansiyaning 

ikkilamchi kuchlaniSh rostlagichlari iShini muvofiqlaShtirib dekompozitsiya 

usuli bo‘yicha amalga oShiriliShi mumkin. Bunday boShqaruv, tarmoqdagi 

quvvat isrofini kamaytiriSh maqsadida, nazorat nuqtalaridagi kuchlaniShlarning 

nomaqbul og‘iShini yo‘q qiliShi mumkin. 
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7.3.1-rasm. 
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Ichki tizim tarmoqlarida quvvat isrofini kamaytiriSh uchun reaktiv quvvat 

iShlab chiqaruvchi manbalarning kuchlaniShni rostlaShdagi qatnaShiSh uliShi 

aniqlanadi. Bunda elektr tarmog‘ining matematik modellari qo‘llaniladi va u 

yordamida rejimni optimillaSh operatsiyasi amalga oShiriladi. BoShqaruv uchun 

yana kichik-EXM ni ham iShlatiSh mumkin.  

 

 

Kichik–EXM signallari elektr stansiyalar ikkilamchi rostlagichlarining 

o‘rnatmasini (berilgan kuchlaniSh) o‘zgartiradi. Telekanal iShdan chiqqanda 

ikkilamchi kuchlaniSh rostlagichi ARN elektr stansitsiyaning boSh Shinasida 

kuchlaniShni berilgan qiymat Uk.zd darajasida uShlab turadi.  

Taqsimlovchi tarmoqlarda ta’minlaSh markazi Shinalaridagi kuchlaniShni 

saqlaSh mahalliy rostlaSh asosida amalga oShiriladi. 

Mahalliy rostlagichning o‘lchaSh organida soliShtiriladi; 

USh-kI=UY 

Bu erda: USh- Shinadagi kuchlaniSh; 

Uq- qurilma kuchlaniShi;  

k - qarShilik birligidagi o‘zgarmas koeffitsient. 

Ifodadan ko‘rinib turibdiki, yuklama tokini oShiShi USh-kI qiymatni 

kamayiShiga olib keladi. Bu qiymatni o‘zgarmas saqlaSh uchun USh (YUOR li 

transformator orqali) ga ta’sir qiliShi kerak. Manba markazi Shinasida USh ni 

yuklama o‘siShi bilan oShiShi kuchlaniShni qarama - qarShi rostlaniShidir. 
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1. KuchlaniSh nima maqsatda boShqariladi? 

2. KuchlaniShni qanday usulda rostlanadi? 

3. Qaysi holda generator sinxronizmdan chiqib ketadi? 

4. Avtomatik rostlagich nima maqsatda iShlatiladi? 

 

 

 

VII-BOB BO‘YICHA XULOSALAR 
 

UShbu bobda elektr tarmoq va tizimidagi elektr iste’molchilarning iSh 

rejimiga elektr energiyaning sifat ko‘rsatkichiga ta’siri, iqtisodiyligi, elektr 

taminoti tizimida sodir bo‘lgan iSh rejimlarini boShqariSh, kuchlaniSh va 

quvvatlar isrofini kamaytiriShning afzalliklari haqida batafsil ma’lumotlar 

berilgan. Energetika tizimining iSh rejimlari chastota va aktiv quvvat 

nazariyasini o‘rganiSh uchun nazariy tuShunchalar berilgan. Talabalar uni 

o‘zlaShtirgandan keyin elektr tarmoqda elektr iste’molchilarini elektr energiya 

bilan ta’minlaShning asosiy faktorlarini biliSh bo‘yicha bilim va ko‘nikmalarga 

ega bo‘ladilar. SHuningdek nazariy bilimlarini yanada mustahkamlaSh 

maqsadida elektr tarmoqlar masalasi bo‘yicha misollar echiSh usullari 

ko‘rsatilgan va mustaqil tayyorlaniSh uchun misollar berilgan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Savollar 
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Tuzuvchilar: Dots.SHaymatov B.X., katta o‘qit.Xolmuradov M.B  

 

  

« ELEKTR TARMOQLAR VA TIZIMLARI » fanidan uslubiy qo‘llanma 

Dots.SHaymatov B.X., katta o‘qit.Xolmuradov M.B. Navoiy: NDKI, 2017 y.  

 

 

 

 

«Elektr tarmoqlari va tizimlari »  fanidan tajriba iShlarini bajariSh uchun 

uslubiy  qo‘llanma. Uslubiy qo‘llanma « Elektr tarmoqlari va tizimlari » fanining 

asosiy bo‘limlarini o‘z ichiga oluvchi tajriba iShlari uchun yozilgan. 

Tajriba iShlarini o‘zgaruvchan va o‘zgarmas tok hisoblaSh stollarida 

bajariladi. Ularni bajariliShi talabalarda ochiq va berk haqiqiy tarmoqlarda sodir 

bo‘ladigan jarayonlar to‘g‘risida aniq ma’lumot yaratadi va elektr tarmog‘i 

holatlarini hisoblaSh bilimlarini oShiradi. 

UShbu uslubiy qo‘llanma  «Elektrenergetikasi» yo‘naliShidagi «Elektr 

tarmoqlari va tizimlari » fanidan o‘quv rejaga mos holda tajriba  maShg‘ulotlari  

asosida yaratilgan bo‘lib, unda tajriba  maShg‘ulotlarni bajariSh hamda 

o‘rganiSh bo‘yicha elektr energetika ta’lim yo‘naliShi talabalari uchun tavsiya 

etiladi.  

     

 

 

 

Takrizchilar:                Husanov B   . Navoiy  elektr   tarmoklari OAJ 

                                                                     yuqori kuchlaniShli   tarmoqning  

                                                                      etakchi muxandisi 

 

                       EShmurodov E.O.  AvtomatlaShtirilgan 

                                                          boShqaruv  va   informatsion  

                                                                 texnologiyalar  kafedrasi dotsenti. 
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KIRISH 

 

“Elektr tarmoqlari va tizimlari”  fani bo‘yicha tuzilgan uShbu uslubiy  

qo‘llanma DTS talablari asosida tuzilgan. Respublikamizda iqtisodiy islohatlarni 

yanada chuqurlaShtiriSh hamda bozor munosabatlarining rivojlaniShida 

malakali mutaxassislarni tayyorlaShga zaruriyat katta. SHuning uchun, uShbu 

fanni o‘qitiShdan maqsad -zamonaviy elektr tarmoqlarini o‘rganiSh, hisoblaSh 

va loyihalaSh asoslari bo‘yicha yunaliSh profiliga mos, ta’lim standartida talab 

qilingan bilimlar, ko‘nikmalar va tajribalar darajasini ta’minlaShdir. 

UShbu fanni o‘rganiShning asosiy vazifalari: elektr tarmoqlar 

parametrlarini aniqlaSh uslublarini, tarmoqlar iSh tartiblarini, ulardagi quvvat va 

energiya isroflarini hisoblaShni, elementlarni tanlaShni, jumladan, 

tarmoqlarning iShonchligini va energiya sifatini oShiriSh metodlarini talabalar 

o‘zlaShtiriShidir. 

Bilim, malaka va ko‘nikmalarga ega bo‘liSh uchun  talabalar quydagilarni 

o‘zlaShtiriSh lozim: elektr sistemasi va tarmoklari, ularning turlari, havo 

liniyasi, kabel va transformator  elementlari, kuchlaniShni pasayiShi va 

yo‘qotiliShi, elektr tarmoqlarini hisoblaSh usullari, elektr uzatiSh liniyalarida va 

transformatorlarda quvvat va energiya isroflari, yopiq elektr tarmoklarini 

hisoblaSh, elektr energiyasini sifati va uni boShqariSh, elektr tarmoqlarini 

loyihalaSh elementlari,texnik-iqtisodiy hisoblar, sim va kabellarning kesim 

yuzasini tanlaSh. 

UShbu fan talabaga yuqoridagi vazifalarni bajariSh uchun zaruriy 

bilimlarni beradi. SHuning uchun uShbu fan elektr energetikaning asosiy  fani 

hisoblanib, iShlab chikariSh texnologik tizimining ajralmas bo‘g‘inidir. 

Talabalar «Elektr tarmoqlari va tizimlari»    fanini o‘zlaShtiriShlari uchun 

o‘qitiShning ilg‘or va zamonaviy usullaridan foydalaniSh, yangi informatsion-

pedogogik texnologiyalarni tadbiq qiliSh muhim ahamiyatga egadir. Tajriba 

iShlarni bajariShda darslik, o‘quv va uslubiy qo‘llanmalar, ma’ruza matnlari, 

tarqatma materiallar, elektron materiallar, virtual stendlar va maketlardan 

foydaliniladi.  
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1 - TAJRIBA ISHI 

                           ELEKTR SISTEMASINING O‘ZGARMAS  

                     TOK MODELI (HISOBLASH STOLI). 

SHAXOBCHALANGAN MAXALLIY ELEKTR TARMOG‘INING ISH 

HOLATLARIDA QUVVAT OQIMI TAQSIMLANISHINI ANIQLASH. 

Tajriba iShining maqsadi 

 O‘zgarmas tok hisoblaSh stolida elektr sistemalarini modellaShtiriSh 

bilimini egallaSh va Shu model yordamida Shaxobchalangan maxalliy elektr 

tarmog‘ida quvvat oqimini aniqlaSh uslublarini o‘zlaShtiriShdan iborat. 

HisoblaSh stolining vazifasi va tuziliShi. 

O‘zgarmas tokda iShlovchi hisoblaSh stoli (uch fazali va nosimmetrik) 

qisqa tutaShuvdagi toklarni, nosinxron ulaniShdagi toklarni va har kanday 

murakkab tuzilgan elektr sistemasida quvvat (tok) taqsimlaShini hisoblaSh 

vazifalarini bajaradi. 

HisoblaSh stolida ko‘pi bilan 120 ta elementdan taShqil toptan elektr 

tarmog‘ining har xil modellarini ma’lum masShtabda yig‘iSh mumkin (Shular 

ichida) generatorlar, transformatorlar, elektr uzatiSh liniyalari va boShqalar). 

Sistema modeli kuchlaniShlar qiymati bir xil bo‘lgan cheksiz ta’minlaSh 

nuqtalaridan iborat bo‘liShi mumkin va zaruriyat tug‘ilganda ularni bir-biriga 

bog‘lik bo‘lmagan xolda rostlaSh mumkin. 

HisoblaSh stoli quyidagi asosiy elementlardan taShqil topgan (1-rasm): 

ta’minlovchi manba, generator modellari, tugunlarni yig‘uvchi kalitlari bor 

ulaSh Shnurlari, o‘lchov asboblari, aktiv qarShilik bloklari, transfer Shinchalari, 

qisqa tutaShuv Shnuri. 

YUqorida ko‘rsatilgan elementlarning ulaniShi hisoblaSh stolining 

soddalaShtirilgan prinspial sxemasida ko‘rsatilgan (I- rasm). 

Stolni elektr energiya bilan ta’minlaSh.kuchlaniSh stobilizatori va yarim 

o‘tkazgichli to‘g‘irlagich orqali nominal kuchlaniShi 250 V va chastotasi 50 Gs 

bo‘lgan o‘zgaruvchan tokda iShlovchi bir turli tarmoq orqali amalga oShiriladi. 

To‘g‘irlagichdan o‘zgarmas tok, saqlagach va o‘chirgich orqali, stolni 

ta’minlovchi umumiy Shinchasiga beriladi. 

O‘zgarmas tok ta’minlaSh Shinchasiga 6 ta o‘chirgichlar orqali, har biri 

kuchlaniShni ikki pog‘onada o‘zgartiradigan potensiometrlardan iborat bo‘lgan: 

qo‘pol - har oraliqda 0,6 V dan va aniq - har bir oraliqda bir tekis o‘zgaradigan 6 

ta generator modellari ulangan. SHu sababli, generator modellarida 0 dan 

boShlab ta’minlaSh Shinchasining umumiy kuchlaniShigacha (12 V) bo‘lgan har 

kanday amaliy kuchlaniShni rostlaSh mumkin. Ikki pog‘onali potensiometrlarni 

hisoblaSh sxemasiShShg tugunlariga ulaSh generator Shnurlari yordamida 

amalga oShiriladi. Zanjirga o‘lchovni chaqiruvchi knopkasi bor, o‘lchaydigan 

Shunt ulangan. Har qaysi generatorning Shnuri, plastmassali xalqasida 

generatorning tartibi nomeri ko‘rsatilgan. 

MAVZU       
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Generator Shnurining qarShiligi (bunga o‘lchaydigan Shuntning 

qarShiligi ham kiradi) I Om ga tent. Har qaysi generator Shnuridagi tok kuchi va 

kuchlaniShini o‘lchaSh, chaqiruvchi knopkalar bosilgan holatdagina, mumkin. 

Elektr sistemasining hisoblaSh sxemasi ulovchi Shnurlar orqali qarShilik 

bloklari yordamida yig‘iladi. Ulovchi Shnurlarning bir qutbli vilkalari qarShilik 

bloklarining Shtepselli uyalariga o‘rnatiladi. HisoblaSh stolida 230 ta ulovchi 

Shnurlar bor. 

Har qaysi ulovchi Shnur zanjiriga o‘lchovni chaqiruvchi knopkasi bor (bu 

knopkaning vazifasi, generator Shnuriga tegiShli o‘lchovni chaqiruvchi knop-

kasining vazifasiga o‘xShaydi) o‘lchaydigan Shunt ulangan bo‘lib, u ham bir 

qutbli vilka bilan tugaydi. 

O‘lovchi Shnurlar zanjiriga Shtepsel uyalar ulangan. Bu uyalar generator 

Shnurlarining bir qutbli vilkalarini yoki kiska tutatiSh Shnurini ulaSh uchun 

kerak bo‘ladi. Podstansiya yoki stansiya Shinalarini taqlid qiladigan tarmoqning 

tugunli nuqtalarini modelda taShqil qiliSh uchun, ulovchi Shnur tugun hosil 

qiluvchi kalitlar bilan bog‘langan. Tugun hosil qiluvchi kalitni 2 ta muayyan 

holati mavjud, bunda: o‘chirilgan holatda oq sirti, ulangan holatda esa - qora 

sirti ko‘rinadi. 

O‘lovchi Shnurlar (ya’ni ularning bir qutbli vilkalari), ularning Shtepselli 

uyalari, chaqiruvchi tugmalari va tugun hosil qiluvchi kalitlarning tartib 

raqamlari bir xildir. Tartib raqamli N va N+1 bo‘lgan 2 ta tugunli nuqtali (2 ta 

Shtepselli uyalar) ulaSh uchun, N+1 raqamli tugun hosil qiluvchi kalitni qo‘Shib 

qo‘yilsa kifoya. Masalan, 31, 32, 33, 34 raqamli Shnurlardan Shina hosil qiliSh 

uchun 32, 33, 34-kalitlar ulansa kifoya. 1va121 kalitlar bo‘Sh holatdadir. Tugun 

hosil qiluvchi kalitdan bir qutbli vilkagacha bo‘lgan ulovchi Shnurning 

qarShiligi 0,5 Om ga teng. 

Stolning har qaysi o‘lchov asbobi ikki pozitsiyali va beSh pozitsiyali 

qayta ulagichlar bilan ta’minlangan.Ikki pozitsiyali qayta ulagichlarning 

kuchlaniShni asbobning 30 V li Shkalasi bo‘yicha o‘lchaydi.(Bu stol ta’minlaSh 

manbasining va o‘lchov asboblarining iShga yaroqligini tekShiriSh uchun 

qilinadi).  

Ikki pozitsiyali qayta ulagichlarning yukori holatida, asboblar o‘lchaSh 

Shinalariga ulanadi: operatorning chap tomoniga joylaShgan asbob-voltmetr, 

o‘ng tomonidagi esa-milliampermetr bo‘lib xizmat qiladi. Asbobning o‘lchaSh 

chegarasi uning beSh pozitsiyali qayta ulagichi bilan o‘rnatiladi. Xamma 

generator va ulovchi Shnurlarda bor bo‘lgan o‘lchovni chaqiruvchi knopkalar 

yordamida ulovchi Shnurlarning otpaykalari o‘lchov Shinchalariga ulanadi va 

hisoblaSh sxemasining har bir elementidagi tok kuchi va kuchlaniSh o‘lchanadi. 

Elektr sistemasining berilgan hisoblaSh sxemasi, o‘lchovchi Shnurlar 

yordamida, 120 ta aktiv qarShilik bloklarida qabul qilingan masShtabda 

yig‘iladi: bunda aktiv qarShilik bloklari elektr tarmog‘ini hosil qiluvchi 

yuklamalar va zlementlarning (elektr uzatiSh liniyasi, transfarmotor, 

generatorlar) qarShiligini taklid qiladi. Bu qarShilik bloklarning har biri tik 

chiziq va ikki Shtepselli chiqiSh uyasi buyicha o‘rnatilgan uchta ketma-ket 
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ulangan dekadlardan iborat. Bitta qarShilik blokini hisoblaSh sxemasiga ulaSh, 

qarShiliklarining yig‘indisi I Om ga teng bo‘lgan ikkita ulovchi Shnurlar 

yordamida amalga oShiriladi. Lekin bu qiymat qarShilik bloklarining uyalariga 

belgi qo‘yilayotganda hisobga olingan. SHuning uchun agarda 100 Om li blokda 

masalan 60,5 Om ni teriSh kerak bo‘lsa, yuqori dekadda-50, o‘rtasidagida-10, 

pastkisidagida esa-0.5 Om ni ulaSh Shnurlarining qarShiligini  hisobga   olmay   

o‘rnatiSh   lozim.   SHunga   qaramasdan   sxemani yig‘ayotganda har qaysi 

generator Shnurining qarShiligi 1 Om ga tent deb hisobga oliSh kerak. 

Aktiv qarShilik bloklarida mumkin bo‘lgan eng ko‘p toklarning qiymati 

quyidagicha: 

100,0 Om - 200 mA 1000,0 Om - 30 mA 10000,0 Om - 8 mA 

Agar bir qancha qarShilik bloklarini bir blokka birlaShtiriSh zarur bo‘lib 

qolsa, transferli Shincha qo‘llaniladi.Sxemani yig‘ayotganda transferli 

tugunchalarning (juda kamligi tufayli) qarShiligi nolga teng deb olinadi. Lekin 

bunda qarShilik bloklari bilan transferli tugunchalarni ulovchi Shnurlarning 

qarShiligi (0,5 Om) hisobga oliniShi kerak. 

Generatorlarning ikkinchi potensialini hisoblaSh sxemasiga keltiriSh 

uchun iShlatiladigan qisqa tutaShuv Shnuri, manbaning manfiy tuguniga ulangan. 

Qisqa tutaShuv Shnuri ham ulaSh Shuntidan, chaqiruv knopkasidan va bir 

qutbli qizil vilkasi bor o‘z Shnuridan taShkil topgan. 

HisoblaSh sxemasi tugunlaridagi kuchlaniShlar o‘lchanayotganda, qisqa 

tutaShiSh Shnurining karShiligi hisoblaSh sxemasiga kiritilmaydi va modellaSh 

paytida hisobga olinmasligi mumkin. 

Nazarny qism 

Elektr tarmoqlarida quvvatlar taqsimlaniShini aniqlaSh uchun bir necha, 

Kirxgof qonunlarini ko‘llaShdan tortib to injener hisoblarida soddalaSh -tiriShni 

maqsad qilib qo‘ygan, har xil usullar mavjuddir. Har bir usul hisoblanayotgan 

tarmoqning turiga qarab (uninig murakkabligi, taShqi ko‘riniShi, konturlar va 

tugunlar soni va xokazolar ) qo‘llaniladi. Tarmoqning bog‘lanmagan konturlari 

va tugunli nuqtalari soni ko‘p bo‘lganda, birgalikda echiladigan tenglamalar soni 

ko‘payiShi natijasida, uni hisoblaSh murakkablaShadi. 

Elektr tarmoqlarida oqim taqsimlaniShini aniqlaSh uchun ularning 

fizik va matematik modellarini qo‘llaniliShi, hisoblaSh uchun ketgan mehnat 

sarfini keskin qisqartiradi va bundan taShqari qo‘pol analitik hisoblarda ro‘y 

beradigan xatoliklarni yuq qiladi.  

Elektr tarmoqlarining modelini o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tok hisoblaSh 

stollarida, hamda raqamli hisoblaSh maShinalarida amalga oShiriSh mumkin. 

Uch fazali tokka muljallangan Shaxobchalangan maxalliy elektr tarmoq -

larida quvvat oqimini va kuchlaniSh yuqoliShini hisoblaShda o‘zgarmas tok 

modelini qo‘llaSh mumkinligini ko‘rib chiqamiz. 

2-rasmda bir nechta yuklamalari bor uch fazali tok uchun mo‘ljallangan 

Shaxobchalangan elektr tarmog‘ining bir chiziqli (bitta faza uchun) sxemasi 

tasvirlangan. U erda, A, V, S nuqtalar-pasaytiruvchi podstansiyalarning  
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o‘rnatilgan joyi: SA, SV, SS - podstansiyalardagi yuklamalar; S1boSh, S1oxr -

liniyalarning boShi va oxiridagi to‘la quvvatlar, Shunga kura, 1 chi, 2 chi, 3 

chilarda; Z1, Z2, Z3 va l1, l 2, l 3 - Shunga muvofiq, liniyalarning to‘la 

qarShiliklari va uzunliklari.      

Tarmoqlangan elektr tarmog‘ini hisoblaSh, Krixgofning I chi va Om 

qonunlari asosida amalga oShiriliShi mumkin. Krixgofning I - qonuniga asosan 

tarmoqning tugunli nuqtalari uchun quyidagilarni yoziSh mumkin: 

 

                                             Ś1 oxr - Ś 2 boSh  - Ś 3 boSh - Ś A = 0 

                                             Ś 2 oxr – Ś V = 0                                (1) 

                                             Ś 3 oxr – Ś S = 0 

 

yoki 

 

            P1oxr- P2 boSh- P3 boSh –PA = 0               Q1 oxr- Q2 boSh- Q3 boSh – QA = 0  

(1')      P2 oxr – PV = 0                       (1")      Q2 oxr – QV = 0                                              

            P3 oxr- PS = 0                                   Q3 oxr- QS = 0 

 

bu erda:    Si boSh = Pi boSh + jQi boSh ;   Si oxr = Pi oxr + jQi oxr  liniyaning aktiv 

va reaktiv quvvatlari. 

Tarmoqlarning i - nchi liniyasida kuchlaniShning pasayiShi Om qonuni 

bo‘yicha aniqlanadi. 

∆Úi = Ii · Zi = ∆Ui  + jδU 

bu erda:    -    İi - liniyadagi tok kompleksi; 

∆Ui  ; δU- liniyadagi   chiziqli kuchlaniShni   pasayiShini bo‘ylamasiga, 

ko‘ndalangiga tarkibiy qismlari. 

Maxalliy ahamiyatga ega bo‘lgan tarmoqlar hisoblanayotganda ko‘pincha 

liniyalar oxiridagi kuchlaniShlar kuchlaniShni pasayiShi bilan emas, balki 

kuchlaniShni yo‘qoliShi bilan aniqlanadi degan soddalaShtiriSh kiritiSh lozim. 

KuchlaniShning yo‘qoliShi, taxminan kuchlaniSh pasayiShini bo‘ylamasiga 

tarkibiy qismiga teng va maxalliy «i» - liniya uchun kerakli aniqlikda 

quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

U

iiохрiiохр

 ZQR P
U


  

Ko‘rilayotgan tarmoq uchun (1') va (1") tenglamalarga o‘xShatib Shunday 

yoziSh mumkin ( 2- rasmga qarang) 

                         ΔU1' = P1 oxr · R1 / U                          ΔU1" = Q1 oxr · X1 / U 

         (2')         ΔU2' = P2 oxr · R2 / U           (2")          ΔU2" = Q2 oxr · X2 / U 

                         ΔU3' = P3 oxr · R3 / U                          ΔU3" = Q3 oxr · X3 / U 

buerda  U- liniyadagi nominal kuchlaniSh,  Ri      va Xi      - i liniyasini 

aktiv va reaktiv qarShiliklari. 

SHunga asosan, o‘rganilayotgan tarmoqning liniyalari uchun (2 rasmga 

qarang) , (1 ) va (2) tenglamalardan Shunday xulosa kelib chiqadiki, oqim 

taqsimlaniShi va kuchlaniSh yo‘qoliShi aniqlaniyotganda bitta bir fazali tarmoq 
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o‘rniga ikkita bir-biri bilan bog‘liq bo‘lmagan, bunda birinchisi fakat aktiv 

yuklamalar bilan, ikkinchisi esa faqat reaktiv yuklamalar bilan yuklangan. (I , 2 

tenglamalar sistemasiga qarang ) tarmoqlarni ko‘rib chiqiSh mumkin. Ularning har 

biri uchun quvvatlar taqsimlaniShi va kuchlaniShning yo‘qolgan qismining tarkiblari 

aniqlanadi, so‘ngra esa xaqiqiy tarmoqning alohida uchastkalaridagi to‘la quvvatlari, 

Shu uchastkadagi aktiv va reaktiv quvvatlarni geometrik qo‘ShiSh yuli    bilan (Si 

= Pi +Qi), kuchlaniSh yo‘qolgan qismini tarkiblarini arifmetik qo‘ShiSh yuli bilan 

aniqlanadi. ( ΔUi= ΔUi '+ ΔUi ") 

Tarmoqlarni mana Shu usulda, ya’ni har xil yuklamali ikkita bir-biriga bog‘liq 

bo‘lmagan tarmoqlarga ajratib hisoblaSh, tarmoqni bo‘liSh usuli deyiladi. 

Tarmoq bo‘linayotganda, kompleks qiymatli tenglamalar sistemasi, 

noma’lumlar soniga teng bo‘lgan ikkita bir-biri bilan bog‘liq bo‘lmagan, lekin faqat 

moddiy qiymatlarni o‘z ichiga olgan sistemalar bilan almaShtiriladi. Bu esa 

tenglamalarni echayotganda hisoblaSh iShini ancha qisqartiradi. 

Tenglikdagi   har   bir   ( 1') va ( 1'')       tenglamalarni 

kattalikka bo‘lib    va ( 2' , 2'') tenglamalar sistemasini e’tiborga olib, 

quydagilarni olamiz.       

3
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bu erda: I ia_    va   I ip - liniyadagi tokning aktiv va reaktiv tarkibiy qismlari. 

           O‘zgarmas tok tarmoqlari uchun (3-rasmga qara) Krixgofning I chi 

(A,V,S   tugunli   nuqtalardagi   toklar   uchun   ) va   Om   (R1 , R2 , R3 

qarShiliklardagi kuchlaniSh pasayiShi uchun) qonunlariga asoslanib tuzilgan 

tenglamalar sistemasining ko‘riniShi, agar bunday tarmoqning uchastkalaridagi 

toklarga Iia  (Iip) proporsional moc bo‘lsa, (3 ) va ( 4 ) tenglamalar sistemasiga 

o‘xShaSh bo‘ladi. 

Tenglamalar sistemasining bu o‘xShaShligi, Shaxobchalangan maxalliy tarmoq 

liniyalarida o‘zgarmas tok modellarini, o‘zgaruvchan tokning aktiv va reaktiv 

tarkiblarini va kuchlaniShni yo‘qoliShini amaldagi qiymatlarini aniqlaSh uchun 

qo‘llaniladi. 

Aktiv va reaktiv toklarning tarkibiy qismlari va kuchlaniSh yo‘qoliShi 

aniqlanayotganda, o‘zgaruvchan tokli xaqiqiy tarmoqning bir chiziqli sxemasining 

ko‘riniShiga o‘xShaSh o‘zgarmas tok sxemasi yig‘iladi (3-rasm) ; Liniyalarni taqlid, 
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qiluvchi modelning aktiv qarShiliklari liniyalardagi simlarning xiliga va ularning 

uzunligiga qarab aniqlanadi: 

 

Ria = ri ∙ li   Rip = xi ∙ li 

bu erda: ri , xi  I liniyasining aktiv va reaktiv soliShtirma qarShiliklari. 

YUklamalar modelda qarShiliklar yordamida taqlid qilinadi, Shuningdek 

hisoblanayotgan sistemaning tegiShli tugunlariga ulanadi. 

Elektr stansiyasi potensiometr yordamida taqlid qilinadi.bunda 

potensiometrning musbat potensiali surilgich yordamida tarmoq sxemasining I-

tuguniga yuboriladi (3-rasm). 

YUklamalarni taqlid qiluvchi qarShiliklarining ikkinchi uchlari umumiy 

tugunga yig‘iladi va qisqa tutaShuv Shnuri orqali modelning manfiy Shinasiga 

ulanadi. Bu Shinaning potensiali modelda uch fazali simmetrik o‘zgaruvchan 

tok sistemasining nol nuqtasi (betaraf nuqtasi ) ga to‘g‘ri keladi. 

Tarmoq liniyalaridagi toklarning aktiv tarkibiy qismi aniqlanayot-ganda, 

yuklamalarni taqlid qilayotgan qarShiliklarning qiymatlarini Shunday tanlaSh 

kerakki, ulardan oqib o‘tayotgan toklar aktiv yuklamalarga mos bo‘lsin. Bu 

holda, liniyalarni taqlid qilayotgan karShiliklardagi o‘rnatilgan toklar xaqiqiy 

tarmoqning tegiShli uchastkalaridagi toklarning aktiv tarkibiy qismiga mos 

bo‘ladi,bu qarShiliklardagi kuchlaniShning pasayiShi esa kuchlaniShning 

yo‘qolgan tarkibiy qismiga mos bo‘ladi. Ularni o‘lchov asboblari yordamida 

o‘lchaSh mumkin. 

Toklarning reaktiv tarkibiy qismiga va kuchlaniShning yo‘qolgan tarkibiy 

qismiga mos kattaliklar ham Shunga o‘xShab aniqlanadi; bu xolda reaktiv 

yuklamalarga mos toklar modelda o‘rnatiliShi kerak. 

Xaqiqiy tarmoqning tugunli nuqtasidagi kuchlaniSh,stansiyadagi 

kuchlaniщdan liniyada kuchlaniShni yo‘qolgan tarkibiy qismini ayriSh yuli 

bilan aniqlanadi. Masalan, A nuqtadagi (2-rasmga qara) kuchlaniSh quyidagicha 

aniqlanadi: 
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Modelda olingan kuchlaniShlarning, toklarni aktiv va reaktiv tarkibiy 

qismlarining qiymatlari orqali haqiqiy tarmoq liniyalarida quvvatlarni 

taqsimlaniShini aniqlanadi: 

iaiохiох

iaiбошiбош

IUP
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Bunda ham i — liniyadagi icrof bo‘lgan aktiv va reaktiv quvvatlar 

qiymatini quyidagi tenglikdan aniqlaSh mumkin: 

TopShiriq 

1. Tajriba iShining bayonini, ko‘rsatilgan adabiyotni hamda o‘zgarmas tok 

stolining bayonini o‘rganib chiqing 

2. O‘zgarmas tok stolida yig‘iSh uchun berilgan tarmoqning modeldagi 
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hisoblaSh sxemasini tuzing. 

3. ModellaSh masShtablarini tanlang, liniya va yuklamalarni taqlid 

qilayotgan 

qarShiliklarning qiymatini hisoblang. 

4. Tajriba   natijalarnii   yoziSh   uchun   jadvallarning   tegiShli   Shaklini 

tayyorlang. 

5. TekShiruv savollariga javob bering. 

6. Berilgan tarmoqning modeldagi sxemasini hisoblaSh stolida yig‘ing va 

oqim taqsimlaniShini, kuchlaniSh yo‘qoliShini va quvvat isrofini aniqlang. 

Elektr sistemasi modelining hisoblaSh sistemasini tuziSh  

ModelShShg hisoblaSh sxemasini oliSh uchun tarmoqning berilgan 

variantini prinsipial sxemasini tuziShdan boShlaSh qo‘laydir. 4-rasmda misol 

uchun ilgari ko‘rilgan tarmoqning prinsipial sxemasi (2-rasm) 

ko‘rsatilgan.So‘ngra prinsipial sxema yordamida maxalliy elektr ta’minlaSh 

tarmog‘ining almaShtiruv sxemasi (5-rasm) tuziladi va bu sxemani esa bo‘liSh 

usuliga asosan 2 ta aktiv va reaktiv yuklamalar bilan yuklangan ( 6 a,b-rasmlar ) 

sxemalar holatida ko‘rsatiladi. Modelning so‘ngi hisoblaSh sxemasi, 6 a (6 b)- 

rasmlardagi sxemalardan RA, RV, RS, (QA,QV,QS ) iste’molchilar yuklamalarini 

RAa, RBa, RCa, ( RAr, RVr, RSr ) aktiv qarShiliklar bilan almaShtiriSh yuli bilan 

olinadi. SHuningdek, reaktiv yuklamali sxemada liniyalarning X1 , X2 , Xz 

induktiv qarShiliklari o‘zining induktiv qiymatlariga tent bo‘lgan ( R1p= X1 R2p= 

X2 R3p= X3)  R1p  R2p  R3p aktiv qarShiliklar bilan ko‘rsatiladi. Mana Shu yul 

bilan tuzilgan modelning hisoblaSh sxemasi 7-rasmda ko‘rsatilgan, unda reaktiv 

yuklamalar paytidagi elementlarning belgilari qavs ichida berilgan. 

Keyin sxemaning tugun raviShda ulangan joylari belgilab chiqildi. 

Buning uchun, berilgan Shinadan (tugundan) chikayotgan hamma liniyalar 

tartib buyicha belgilangan. SHu bilan birga, avvalgi Shinada qo‘llanilgan eng 

katta belgi bilan keyingi Shinada qo‘llanilayotgan eng kichik belgi orsidan 

kamida bitta bo‘Sh belgi qoldiriladi; 7-rasmda ko‘rsatilgan belgilar aylana 

ichiga olingan. YUklamalarni taqlid qiluvchi qarShiliklarning ( RA RB RC ) 

bo‘Sh uchlari umumiy tugunga yig‘iladi va qisqa tutaShuv Shnuri yordamida 

model generatorining 2-chi (manfiy ) potensialiga ulanadi; qarShiliklarning bu 

uchlari ham tartib bo‘yicha belgilanadi (7-rasmga qara). 

IShni bajariSh tartibi 

1. Berilgan    tarmoq    uchun    liniyalarning    aktiv     va    reaktiv 

karShiliklarini   hisoblang. HisoblaSh   uchun   kerak    bo‘lgan   liniyalarning 

soliShtirma qarShiliklari (ri  ,  xi  ) 1.5 jadvalda keltirilgan, hisob natijalarni 1.1 

jadvalga kiriting. 

2. Iste’molchilarnnng berilgan quvvatlarini asosida aktiv va reaktiv 

yuklama toklarini hisoblang. 
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Hisob natijalarini 1.2 jadvaliga kiriting. 
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3. Tok buyicha masShtab koeffitsientini mI=IA,B,C ⁄ Imod Shunday 

tanlangki, modellaSh uchun iShlatilayotgan har bir bloklardagi tok yuqorida 

keltirilgan (stolning bayoniga qarang) mumkin bo‘lgan tokning eng katta 

qiymatidan oShmasin. mI koeffitsientni tanlayotganda, model toki Imod ni 

qarShilik bloklari modelida mumkin bo‘lgan eng kichik tokka teng deb oliSh 

lozim; masalan , modelda liniya uchun 100 Om li qarShiliklar bloki va 

iste’molchilar uchun 1000 Om li qarShiliklar bloki iShlatilsa, mumkin bo‘lgan 

toklarning ikki qiymatidan 

(Imum100=200mA  Imum1000=30mA) kichigini , yani Imod= Imum1000=30mA ni 

tanlab olamiz. Xaqiqiy tok sifatida, iste’molchilar toklarning eng kattasini oliSh 

kerak , u esa ham aktiv ham reaktiv tok bo‘liShi mumkin. SHunday qilib 
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Qo‘laylik uchun, mI  koeffitsientining hisoblangan qiymatini yaxlitlaSh 

lozim.  

4. YUklamalarning hisoblangan aktiv va reaktiv toklari va tok buyicha 

tanlangan mx modellaSh koeffitsienti asosida modelda yuklamalarning tegiShli 

toklarni hisoblang.                   
i

pia

модpia

m

I
I

)(

)(
   ; 

5.KuchlaniSh buyicha modellaSh koeffitsientini tanglang. Bunda, avval 

modelda berilgan tarmoq manbasining kuchlannShi Umod tanlaniSh lozim, 

masalan, 8 V ga teng deb tanlanadi, so‘ngra esa mU aniqlanadi: 
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Aktiv Ria va reaktiv Rip yuklamalarni taqlid qiluvchi qarShiliklarning 

dastlabki qiymatlarini hisoblang. Hisoblangan natijalarni 2-jadvalga kiriting. 

7. Aktiv yuklamalar uchun, hisoblaSh stolida berilgan tarmoqning 

o‘zgarmas tok modeli sxemasini tuziig.Sxemani yig‘iShni stol tugunlarini 

yig‘uvchi kalitlar yordamida Shinalarni yig‘iShdan boShlaSh lozim,masalan,7-

rasmda sxema 1.A.V.S Shinalarni va 9.10.11.16.22.23 tugunlarni yig‘uvchi 

kalitlarni tutaShtiriSh yordamida umumiy tugunni yig‘iShdan 

boShlanadi.SHundan so‘ng bog‘lovchi Shnurlar yordamida Shinalarga aktiv 

qarShilik bloklari ulanadi. 

Bunda, yuklamalarni taqlid qiluvchi qarShiliklarning qiymatlari, stoldagi bitta 

blokiing mumkin bo‘lgan eng katta qarShiligidan katta bo‘liShi mumkin.Bu 

holatda qarShilik bir nechta ketma-ket ulangan bloklar yordamida 

yig‘iladi;masalan, yuklamaning 1800 Om li qarShiligini ketma-ket ulangan 

ikkita 1000 Omli qarShilik bloklari yordamida yig‘iSh mumkin. 

10000 Om li qarShilik bloklarini, mx koeffitsientini hisoblayotganda Imum 

min toki 8 mA ga teng deb olingandagina iShlatiSh mumkin (3 bandga qarang). 

Qisqa tutaShuv Shnurini model sxemasining umumiy nuqtasiga ulaSh oxirigi 

navbatda, yig‘ilgan sxema hamda blokdagi qarShiliklarning hisoblangan 
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qiymatlari to‘g‘ri qo‘yilganligini o‘qituvchi tekShirgandan so‘ng amalga 

oShiriladi. 

8.YUklamalarni taqlid qiluvchi qarShiliklarni tanlaSh yuli bilan 4-bandda 

hisoblangan yuklamalar aktiv toklari qiymatini Iiu mod  modelda o‘rnatnng. Bunda 

modelning turli tugunlaridagi kuchlaniShlar har xil bo‘liShini  hisobga oliSh 

kerak (Ria  va Rip) qarShiliklar hisoblanganda model kuchlaniShi   hamma  

Shinalar  uchun  bir   xil  deb     olingan,   Shuningdek R  qarShiliklarning 

dastlab hisoblangan qiymatlari oxirgi o‘rnatilgan kiymat bilan to‘g‘ri kelmaydi. 

YUklama qarShiliklarini qayta-qayta o‘zgartiriSh yuli bilan modelda kerakli tok 

qiymatlari o‘rnatiladi,chunki birorta Shinada tok qiymatining o‘zgariShi boShqa 

Shinalarda tok va kuchlaniShlarni   o‘zgariShiga   olib keladi. Odatda , birinchi 

davrda «A»   iste’molchidagi tokning kerakli qiymatiga eriShiladi, keyin esa 

«V» iste’molchidagi va xokozo, Shundan so‘ng yana «A» iste’molchiga qaytilib 

ikkinchi davrda undagi tok kerakli qiymatgacha o‘zgartiriladi, keyin «V» 

iste’molchidagi tok o‘zgartiriladi va xakozo. 

Odatda hamma iste’molchilardagi toklarning kerakli qiymatlari 

ko‘rsatilgan davrlar uch (to‘rt) marta bajarilgandan keyingina 

o‘rnatiladi,ketma-ket yaqinlaShiSh usuli bilan tanlangan qarShiliklarning 

qiymatlarini 1.2-jadvalga kiriting. 

 9. YUklamalardagi   aktiv   toklarning   berilgan   qiymatlari   

o‘rnatilgandan so‘ng.modelda liniyalarning aktiv toklarini Iia mod  va liniyalar 

boShidagi Iiu boSh , hamda oxiridagi Iiu ox kuchlaniShlarni o‘lchang. O‘lchov 

natijalarini 1.3 jadvalga kiriting. 

10. 7,8,9-bandlarda   ko‘rsatilgan   harakatlarni   reaktiv   toklar   

uchun   ham bajaring. 

11. YUklamalarning aktiv va reaktiv toklariga asosan 

kuchlaniShlarning o‘lchangan (U ia boSh , U ir ox , U ir boSh , U ir ox) qiymatlari 

yordamida model liniyalaridagi kuchlaniShning pasayiShini (U ΔU
'
mod  

ΔU
"
mod) hisoblang:  

ΔU
'
i mod   =  U ia boSh  - U ir ox 

ΔU
"
i mod  =  U ir boSh   -  U ir ox 

HisoblaSh natijalarini 1.3 jadvaliga kiriting. 
12. Model liniyalarida o‘lchalgan aktiv va reaktiv toklarning qiymatlari 

va tokning tanlangan modellaSh koeffitsienti mI orqali liniyalardagi xaqiqiy 

tarmoq toklarining qiymatlarini toping: 

Iia = Iia mod  · mI    ;    Iip  =  Iip mod  ·   mI 

Hisob natijalarini 1,4- jadvalga kiriting.  

13. Liniyalardagi xaqiqiy tarmoq kuchlaniSh yo‘qoliShini toping: 

 
iмодiмодiiii

UUmUUU  3  

Hisob natijalarini 1.4 - jadvalga kiriting. 

14.Ta’minlaSh    stansiyasi    Shinasida    berilgan     kuchlaniShdan 

liniyalarda kuchlaniShni yo‘qolgan qiymatini ayiriSh yo‘li bilan linyalarining 

boShidagi (U i boSh ) va oxiridagi (U i ox) haqiqiy kuchlaniShlarini toping. 

15. Liniyalar boShidagi  (Pi boSh  , Qi boSh) va oxiridagi (Pi ox  , Qi ox) 
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quvvat oqimlarining xaqiqiy taqsimlaniShini toping. 

HisoblaSh natijalarini 1.4- jadvalga kiriting. 

Hisobotni rasmiylaShtiriSh. 

Hisobot iSh maqsadini, hisob va tajribani tahlilini (iShni  bajariSh tartibi 

bo‘yicha) va iSh bo‘yicha xulosani o‘z ichiga oliShi kerak. 

Xulosada, modelda hisoblangan linyalardagi kuchlaniSh yo‘qoliShi ularning 

ruxsat etilgan qiymati bilan soliShtirilib, Shu asosda simlarning ko‘ndalang kesim 

yuzalari (ularni uzunligini hisobga olgan xolda), ular orqali o‘gayotgan quvvat 

qiymatlariga mos keliShi to‘gg‘risida yakun yasaSh kerak. 

Nazorat savollari. 

1.O‘zgarmas tok hisoblaSh «stolining asosiy qismlarini va ularning vazifasini aytib 

bering. Model elementlarida mumkin bo‘lgan eng katta tok qiymati nimaga teng? 

2.O‘zgarmas tok stolida yuklamalar,liniyalar va ta’minlovchi stansiyalar qanday 

modellaShtiriladi ? 

3.Qanday tarmoq Shaxobchalangan  maxalliy tarmoq deb ataladi ? 

4.UShbu tuShunchalarning mazmunini tuShuntiring. kuchlaniSh yo‘qoliShi va 

pasayiShi. Maxalliy ahamiyatga ega bo‘lgan tarmoqlar hisoblanayotganda qanday 

soddalaShtiriShlar qo‘llaniladi ? 

5.Bo‘liSh usulining mazmuni nimadan iborat va Shaxobchalangan maxalliy 

tarmoqni hisoblayotganda u usul qanday qo‘llaniladi ? 

6.Simmetrik o‘zgaruvchan tok zanjirining bir chiziqli sxemasi bilan o‘zgarmas tok 

modelining sxemasi,o‘rtasidagi o‘xShaShlik nimadan iborat ? 

7.SHaxobchalangan maxalliy tarmoqda quvvat oqimini taqsimlaniShini, 

kuchlaniSh yuqoliShini va quvvat isrofini o‘zgarmas tok model yordamida hisoblaSh 

tartibini ko‘rsating ? 

8.O‘zgarmas tok modeli uchun tokning modellaSh koeffitsienti m qanday 

tanlanadi ? 

9.Nima uchun elektr energiyasi iste’molchilarini taqlid qiluvchi qarShiliklar 
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qiymatini taxliliy yo‘l bilan hisoblaSh taxminan amalga oShiriladi? Ketma-ket 

yaqinlaShiSh usulining mazmuni nimadan iborat ?  

Tajriba iShiga vazifa jadvallari. 

 

 1.1-jadval 

1.2-jadval. 

1.3-jadval 

 

1.4-jadval. 

 

 

 

 

 

 

 

 

liniyalar Sim turi Liniya 

uzunligi 

(km) 

Om/km Om/km  
Rl, 
Om 

 

HL, 

Om 

 
Ra 

o‘rnat 
Om 

 
Rp 

o‘rnat 
Om 

L-1         

L-2         

L-3         

YUklamalar Pn, 

kVt 

Qn, 

kVAr 

Ia,  

A 

Ir,  

A 

Ia mod,  

mA 

Ir mod,  

mA 

Ra 

mod, 

Om 

Rr 

mod, 

Om 

         

Liniyalar Liniyadagi toklar Liniyadagi kuchlaniSh, V KuchlaniSh 

pasayShi, V 

Ia mod, 

mA 

Irmod, 

mA 

UaboSh Ua ox Ur boSh Ur ox ΔU
'
mod ΔU

"
mod 

L-1         

L-2         

L-3         

Liniya lar Liniyadagi 

toklar 

Liniyadagi 

kuchlaniSh, V 

Liniyadagi quvvatlar 

Ia Ip UboS

h 

Uox ΔU PboSh , 
kVt 

Pox , 
kVt 

QboSh , 

kVar 

Qox , 

kVar 

L-1          

L-2          

L-3          
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1.5-jadval 

Sim turi ro, Om/km xo, Om/km 

AS-10 3,12 0,423 

AS-16 2.06 0,391 

AS-25 1,38 0,377 

AS-35 0,85 0,366 

AS-50 0,05 0,355 

AS-70 0,46 0,341 

AS-95 0,33 0,332 

AS-120 0,27 0,324 

AS-150 0,21 0,319 

AS-185 0,17 0,313 

 

 

Tajriba iShiga topShiriq jadvali 

1.6-jadval 

Variant № 1 2 3 4 5 6 7 8 

sxema № 1 1 2 2 3 3 4 4 

sim turi -1 AS-25 AS-35 AS-50 AS-70 AS-50 AS-70 AS-35 AS-50 

-2 AS-16 AS-25 AS-25 AS-35 AS-50 AS-35 AS-25 AS-25 

-3 AS-35 AS-10 AS-10 AS-16 AS-16 AS-25 AS-16 AS-10 

istemol- 

chilar 

quvvati, 

kVt, 

kVAr 

A 200+150 380+120 500+300 600+750 250+100 150+100 200+180 430 +110 

V 400+100 570+240 450+200 200+150 550+250 450+200 570+240 550 +250 

S 600+750 200+180 150+100 400+100 430+100 500+300 380+120 250 +100 

liniyadagi 

kuchlaniSh, kV 

10 10 10 10 10 10 10 10 
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         2 - TAJRIBA ISHI. 

 

                        O‘ZGARMAS TOK HISOBLASH STOLI YORDAMIDA  

             MURAKKAB YOPIQ BIR TURLI TARMOQDA 

  QUVVAT OQIMI TAQSIMLANISHINI ANIQLASH. 

IShning maqsadi. 

Tajriba iShining maqsadi o‘zgarmas tok hisoblaSh stolida 

murakkab yopiq zanjirli bir turdagi tarmoqda quvvat taqsimotini hisoblaSh usulini 

o‘rganiShdan iborat.  

Nazariy qism. 

Bog‘lanmagan berk konturlarga va uncha ko‘p bo‘lmagan tugunli nuqtalarga 

ega bo‘lgan, deyarli sodda tarmoqlarni hisoblaSh uchun ko‘pincha tarmoqni 

o‘zgartiriSh usuli, konturli tenglamalar va tugunli potensiallar usullari qo‘llaniladi. 

Agar tarmoqning bog‘liq bo‘lmagan konturlari va tugunli nuqtalari ko‘p bo‘lsa, 

uni hisoblaSh birga echiladigan tenglamalar soni ko‘payiShi natijasida 

murakkablaShadi. Bunday tarmoqlarda oqim taqsimlaniShini aniqlaSh uchun 

o‘zgarmas tok hisoblaSh stolini qo‘llaSh mumkin. 

Murakkab berk bir turli tarmoqdarni o‘zgarmas tok modeli yordamida 

hisoblaganda, tarmoqni bo‘liSh usulini qo‘llaSh imkoniyatiga ega bo‘linsa, quvvat 

oqimlarini aniqlaShda etarli aniqlikdagi natijalarga eriShiSh mumkin bir turli 

tarmoqlarni hisoblaShda o‘zgarmas tok modelini iShlatiSh mumkinligini ko‘rib 

chiqamiz. 

8-rasmda bir xil kuchlaniShli murakkab berk rayon tarmog‘ining bir chiziqli 

sxemasi (yani bir faza uchun) tasvirlangan. Rayon tarmog‘i 3ta A, V va 

pasaytiruvchi podstansiyalardan va uzunliklari l1, l2,…..,l6 bo‘lgan 

liniyalar yordamida bir-biri bilan bog‘langan 2 ta I va P stansiyalardan taShkil topgan, 

P-stansiya o‘zgarmas  -asosiy quvvat bidan iShlaydi, 

chastotani rostlovchi 1-stansiya esa tarmoqda bo‘ladigan quvvat o‘zgariShini 

qoplaydi. I- stansiya quvvatini' har bir vakt uchun liniyalardagi kuvvag isrofini 

hisobga olib, tarmoqdagi quvvat muvozanati buyicha topiSh mumkin. 

Pasaytiruvchi podstanpiyalarning va P-stansiyaning yuklamalari 

transformatorlarShShg yukori 
:
 tomoniga keltirilgan xodda (ya’ni, 

transformatorlardaga quvvat isrofini va liniyalarning zaryadli quvvatini xieobga 

olinganda) berilgan. 

Keltirilgan tarmoq liniyalaridagi quvvatlar (toklar) oqimini konturli tenglamalar 

yordamida aniqlaSh mumkin. 

8-rasmda ko‘rsatilgan tok va quvvat oqimlari yunaliShi uchun konturli 

tenglamalar quyidagi ko‘riniShga ega bo‘ladi: 

MAVZU 
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Agar tarmoq bir turli, ya’ni bitta kesimli simdan yasalgan bir xil tuziliShga 

ega. bo‘lgan liniyalardan taShkil topgan bo‘lsa, unda (2) tenglamalar sistemasini 

ancha soddalapggiriSh mumkin. 

Xaqiqatdan, I km liniyaning kompleks qarShiligi bu xolda tarmoqning 

hamma qismlari uchun bir xildir, ya’ni 

OKOKOK
jxrZ     ;          

ROKK
lZZ    ;     constZ

OK
  

larni hisobga olib, (2 ) tenglamalar sistemasini quyidagi ko‘riniShda 

yoziSh mumkin. 
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Olingan ifodalar Shuni ko‘rsatadiki, bir turli murakkab berk tarmoqlarda 

quvvat oqimi taqsimlaniShi ancha osonlaShadi ya’ni bir-biri bilan bog‘liq 

bo‘lmagan 2 ta tarmoq-birinchisi faqat aktiv yuklamalar bilan ( 3-tenglamalar 

sistemasiga qara), ikkinchisi esa - reaktiv yuklamalar bilan {3* - tenglamalar 

sistemasiga qara) yuklangan holatda ko‘rilayapti. Bularning har biri uchun, bir biriga 

bog‘liq bo‘lmagan xolda quvvatlar taqsimlaniShi topiladi.Tarmoqning ayrim 

qismlaridagi aktiv va reaktiv quvvatlarni geometrik qo‘ShiSh yuli bilan 

aniqlanadi. 

Bir turli tarmoqni Shu usul bilan: ya’ni har xil yuklamali bir biri 

bilan bog‘liq bo‘lmagan 2 ta tarmoqka ajratib hisoblaSh, tarmoqni bo‘liSh 

usuli deyiladi. 

3’ va 3” tenglamalar sistemasidagi tenglamalarning har birini kattaligiga 

bo‘lib quydagilarni hosil qilamiz: 

            (4’)     
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bu erda:, Iak , Irk- tarmoqni 2nchi qismidagi toklarning aktiv va reaktiv 

tarkibiy kismlari. 

8-rasmda tasvirlangan ko‘ndalang kesim yuzasi bir xil bo‘lgan simlardan taShkil 

topgan o‘zgarmas tok tarmog‘i uchun konturli tenglamalar sistemasi, agar o‘zgarmas 
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tok tarmog‘ining qismlaridagi toklar tegiShli Iak yoki Irk toklarga mos kelsa, xuddi 

Shunday ko‘riniShga ( 4 va 4"tenglamalar) ega bo‘ladi. 

Konturli tenglamalar sistemasining bu o‘xShaShligi bir turli murakkab yopiq 3 

fazali tarmoqlardagi o‘zgaruvchan tokning aktiv va reaktiv tartiblarining amaldagi 

qiymatlarini aniqlaSh uchun qo‘llaniladi. 

Toklarning aktiv va reaktiv tartiblarini model yordamida aniqlanayotganda, 

o‘zgaruvchan tok xaqiqiy simmetriya tarmog‘ining bir chiziqli sxemasi tuziliShiga 

o‘xShaSh, o‘zgarmas tok sxemasi yig‘iladi (9-rasm). Liniyalarni taqlid qiluvchi 

modelning R1 , R2 ,…,  R6 aktiv qarShiliklari tarmoq qismlarining uzunliklariga 

mos bo‘liShi kerak. YUklamalar modelda qarShiliklar orqali taqlid qilinadi 

(berilgan tarmoq uchun RA , RB , RC ) va hisoblanayotgan sistemaning tegiShli 

tugunlariga ulanadi. 

Elektr stansiyalar (8-rasmda 1 va 2 stansiya) modelda ikki pog‘onali 

potensiometri bor generatorlar orqali taqlid qilinadi. (o‘zgarmas tok hisoblaSh 

stolining bayoniga qara), ularning musbat potensiali surilgichlardan sxemaning 

tegiShli tuguniga yuboriladi. (9-rasm). 

YUklamani taqlid qiluvchi qarShiliklarning (RA , RB , RC) ikknnchi uchlari 

umumiy tugunga yig‘iladi va qisqa tutaShuv Shnuri orqali modelning manfiy 

Shinasiga ulanadi. Bu Shinaning potensiali, modelda o‘zgaruvchan tokda iShlovchi 3 

fazali simmetrik sistemasining nolli nuqtasining (betaraf nuqta) potensialiga tug‘ri 

keladi. Modeldagi tugunli nuqtalarning potensiali xaqiqiy 3 fazali zanjirniig tegiShli 

nuqtalaridagi fazali kuchlaniShning potensialiga to‘g‘ri keladi. 

(4)- tenglamalar sistemasidan Shunday xulosa chikadiki, bir turli berk-

murakkab tarmoqdagi toklarni hisoblayotganda sxemani bo‘liSh usulini qo‘llaSh 

mumkin. SHuning uchun, zanjirdagi toklarning aktiv (reaktiv) tarkibiy qismlarini 

aniqlayotganda, yuklamalarni taqlid qiluvchi qarShiliklaring qiymatlarini  

Shunday tanlaSh kerakki, ular orqali oqib o‘tayotgan toklar aktiv va (reaktiv) 

yuklamalarga mos bo‘lsin: generatsiya tugunlariga yuborilayotgan kuchlaniShi 

(potensiometrlardan olinayotgan) Shunday bo‘liShi kerakki, tugunlarga kelayotgan 

toklar xaqiqiy uch fazali tarmoq manbalariga tegiShli toklarning aktiv (reaktiv) 

tarkibiy qismlariga mos bo‘lsin.Bu xolda liniyalarni taqlid qiluvchi qarShiliklarda 

o‘rnatilgan toklar xaqiqiy tarmoqning tegiShli qismlaridagi toklarning aktiv 

(reaktiv) tarkiblariga mos bo‘ladi.  

Bularni o‘lchov asboblari yordamida o‘chlaSh mumkin. 

CHastotani sozlovchi stansiyaning yuklamasini aktiv (reaktiv) quvvatlar 

muvozanati asosida aniqlaSh mumkin, bunda liniyalardagi quvvat isrofi 

hisobga olinmaydi.  

Maxsus usulni qo‘llab har xil turli tarmoqlardagi simlarning kesim yuzasi har 

xil va berk konturning tarmoqlarida transformatorlari bor quvvat oqimi 

taqsimlaniShini kerakli aniqlikda hisoblanib, o‘zgarmas tok modelini qo‘llaSh 

mumkin. Lekin bu masala uShbu tajriba iShining dasturiga kirmaydi va Shuning 

uchun batafsil o‘rganilmaydi.      
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TopShiriq 

1.O‘zgarmas  tok   stolida  yig‘iSh  uchun  berilgan  murakkab  berk  

tarmoqning modeldagi hisoblaSh sxemasini tuzing. 

2.Tok bo‘yicha modellaSh masShtabini tanlang, liniya va   yuklamalarni taqlid 

qiluvchi qarShiliklarning qiymatlarini hisoblang. 

3.Tajriba ma’lumotlarini yoziSh uchun kerakli jadvallarni tayyorlang. 

4.HisoblaSh stolida berilgan tarmoqning modeldagi sxemasini yig‘ing va 

undagi quvvat oqimi taqsimlaniShini aniqlang. 

5.TekShiruv savollarga javob bering. 

IShning bajariSh tartibi. 

Tarmoqni berilgan variant uchun podstansiya va elektr stansiyasi berilgan 

quvvatlari bo‘yicha yuklama toklarining aktiv va reaktiv tarkibiy qismlarini hisoblang. 

HisoblaSh natijalarini                                                             2.1. jadvalga kiriting. 

SHinalar 

belgisi 

Berilgan Hisoblangan Modelda o‘rnatilgan 

P, 

MVt 

Q, 

MVar 

Ia , 

A 

Ir ,A Ia 

,mod,  

A 

Irmod, 

A 

Ra, 

Om 

Rr, 

Om  

SHinadagi 

kuchlaniSh, 

V 

I 

II 

A 

B 

C 

         

2 .Tok bo‘yicha modellaSh koeffitsientini tanlang. 

минмум

макс

I I

I
m

.

  

bu erda: 
макс

I   - podstansiyalardagi  xaqiqiy yuklama toklarining eng kattasi; 

минмум
I

.
 - modelda  iShlatilayotgan  qarShilik  bloklari  uchun  mumkin  bo‘lgan 

toklarning eng kichigi. 

YUklamalar va generatorlar uchun hisoblangan toklarning aktiv va reaktiv 

tarkibiy qismlari va tok bo‘yicha tanlangan modellaSh koeffitsienti  tg asosida 

modeldagi toklarning tegiShli tarkiblarini hisoblang; hisob natijalarini 2.1 jadvalga 

kiriting. 

Aktiv va reaktiv yuklamalarini taqlid qiluvchi Ra va Rr qarShiliklarning 

taxminiy boShlang‘ich qiymatlarini hisoblang, bunda model kuchlaniShini  8 V ga 

teng deb oliSh mumkin. 

модia

мод

ia

I

U
R

.

          ;             
модiр

мод

iр

I

U
R

.

  

5. Liniyalarni taqlid qiluvchi R1 , R2 ,…,  R6 qarShiliklarning qiymatlarini, 

liniyaning I km , uzunligi masalan I Om ga tug‘ri keladi deb hisoblang. 

Natijalarni 2.2-jadvalga kiriting. 
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2..2-jadval. 

SHaxobcha 

tartibi 

Modeldagi 

liniya 

qarShiligi 

R, Om 

O‘lchangan O‘lchov natijasida 

hisoblangan 

Ia mod,mA Irmod,mA Ia.  Ir,A R.MVt Q,MVar 

1        

2        

3        

4        

5        

b.Rayon tarmog‘ining berilgan variant uchun o‘zgarmas tok modelining 

sxemasini tuzing va uni hisoblaSh stolida yig‘ing. 

7.YUklamadarni taqlid qiluvchi qarShiliklarni (RA , RB , RC) va ikki 

pog‘onali potensiometrlardagi kuchlaniShlarni qayta-qayta tanlaSh yo‘li bilan 

yuklamalarni va II - generatorli stansiya modeli (bu o‘zgarmas asosiy quvvat bilan 

iShlaydi) toklarining hisoblangan aktiv tarkibiy qismini o‘rnating. 

Bunda Shuni hisobga oliSh kerakki, I va II - stansiyalarni taqlid qiluvchi 

generatorlar modellarning orasidagi kuchlaniShlar har xil bo‘lganda 

tenglaShtiruvchi tok paydo bo‘ladi, uning qiymati ikki pog‘onali potensiometr tokining 

mumkin bo‘lgan yukori qiymatidan oShib ketiShi mumkin. SHuning uchun,ularning 

har biridan bir xil kuchlaniSh o‘rnatgandan so‘ng amalga oShiriSh kerak,masalan 

II = 8 V , bo‘lganda. II- stansiya tokning kerakli qiymatini o‘rnatiSh Shu stansiya 

potensiometrining surilgichi bilan amalga oShiriliShi kerak. (chastotani sozlovchi I- 

stansiya modelining potensiometri bunda iShlatilmaydi). Bunda milliampermetr 

tokining yunaliShini o‘zgarturuvchi qayta ulangich « tugundan » holatida bo‘liShi 

kerak,chunki bu xolda - stansiyaning asosiy quvvatiga mos bo‘lgan tok, generator 

modelidan yuklamalarga qarab oqadi (teskari tomonga emas). 

QarShiliklarning va model Shinalaridagi kuchlaniShlarning sarflangan 

qiymatlarini 2.1-jadvalga kiriting. 

8. II- stansiya generatori va yuklamalar modeli toklarining berilgan aktiv 

tarkibiy qism qiymatlari o‘rnatilgandan so‘ng liniyalardagi va I- stansiya generator 

modelining zanjiridagi toklarning aktiv tarkibiy qismini o‘lchang. Agar bunda 

.milliampermetr ko‘rsatgichi Shkalani manfiy tomoniga og‘sa, unda tok yo‘naliShini 

o‘zgarturuvchi qayta ulagichning holatini o‘zgartiriSh lozim. SHuningdek, masalan 

o‘lchanadigan tokning yunaliShi musbat, agar qayta ulagich «tugundan» holatida 

turgan bo‘lsa, agar «tugunga» holatida bo‘lsa - manfiy deb oliSh kerak. O‘lchov 

natijalarini (oqayotgan toklarning yo‘naliShini hisobga olib) 2.2-jadvalga kiriting.  

9. 7 va 8-bandlarda ko‘rsatilgan amallarni toklarning reaktiv tarkibiy 

qismi uchun bajaring. 
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10.Model liniyalarida o‘lchangan toklarning aktiv va reaktiv tarkiblari va 

tok bo‘yicha tanlangan modellaSh koeffitsienti asosida mavjud tarmoq 

liniyalaridagi haqiqiy tok taqsimlaniShini toping.Hisob natijalarini 2-2-jadvalga 

kiriting. 

11.Hisoblaщda tarmoqning nominal kuchlaniShini Un =110 kV deb olib, 

liniyalardagi quvvat oqimi taqsimlaniShining xaqiqiy qiymatini 

toping.HisoblaSh natijalarini 2.2-jadvalga kiriting. 

R. Rayon tarmog‘ining berilgan variant sxemasi uchun liniyalardagi aktiv va 

reaktiv quvvatlarning o‘zgaruvchan toklari yo‘naliShini ko‘rsating, 

Hisobotni rasmiylaShtiriSh 

Hisobot iShining maqsadini, tahliliy hisoblaShni va tajriba natijalarini (iShning 

bajariSh tartibi bo‘yicha aniqlangan ketma-ketlikda) va iSh bo‘yicha xulosani o‘z 

ichiga oliShi kerak. Xulosada berilgan tarmoqdagi xaqiqiy oqim taqsimlaniShini 

tuShuntiriSh lozim va hisoblaSh stolida olingan I-stansiyaning chastota rostlovchi 

quvvati qiymatini quvvatlar muvozanatidan topilgan Liniyalardagi isrof hisobga 

olinmagan qiymati bilan soliShtiring. 

Nazorat savollari 

1. Kanday tarmoq ochiq, berk va murakkab berk tarmoq deb ataladi ?  

2. Qanday elektr tarmog‘ini bir turli deyiSh mumkin ?  

3.Tarmoqni bo‘liSh usulining mazmuni nimadan iborat va qanday holatda 

uni murakkab berk tarmoqlarni hisoblaщda qo‘llaSh mumkin? 

4.Nima  uchun  o‘zgarmas  tok  modelini maxsus  usul  qo‘llab ,faqat bir turli 

tarmoqlarni hisoblaщda iShlatiSh mumkin ? 

5.Har xil turli murakkab berk tarmoqlarni hisoblaShga qaraganda, bir 

turlilarni hisoblaShning afzalliklari nimadan iborat? 

b.CHastotani sozlovchi 1-stansiyaning vazifasini tuShuntiring. Bu stansiya 

tarmoqdagi oqim taqsimlaniShiga qanday ta’sir ko‘rsatadi ? 

7.Berk elektr tarmoqlaridagi oqim taqsimlaniShi qanday sozlanadi.O‘zgarmas 

tok modeli yordamida murakkab berk tarmoqdagi oqim taqsimlaniShini hisoblaSh 

tarkibini ko‘rsating. 

9.Qanday qilib o‘zgarmas tok stoli, asboblarining har biridagi o‘lchaSh 

oralig‘ini o‘zgargartiruvchi qayta ulagich holatini hisobga olgan xolda, sxemani 

tarmoqlangan qismlaridagi elektr kattaliklarni o‘lchaSh amalga oShiriladi? 

Qanday qilib sxemaning tarmoqlangan qismlarida oqayotgan tok yo‘qoliShi 

aniqlanadi? 
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Elektr sistemasining o‘zgaruvchan tok modeli hisoblaSh 

stolining bayoni 

3,4 va 5-tajriba iShlari bajariladigan 1-3 tajriba dastgohlari,  

elektr sistemasining o‘zgaruvchan tokda iShlovchi universal statik modellari 

asosida yaratilgan. Har bir dastgoh, elektr sistemasi elementlarini matematik 

modellaSh imkonini beradigan uskuna hisoblanadi va quyidagi elementarni o‘z 

ichiga oladi: 

-elektr sistemasining sinxron tetdaratorlarini modellovchi generatorli 

stantsiyalar 

- elektr sistema liniyalarini modellovchi yuklamali elementlar; 

- transformatorlarni modellovchi transformatorli elementlar. 

Bu elemenlar dastgohning tik qismiga joylaShagan, uning old panellarida 

esa elementlarning tegiShli Shartli belgilari ko‘rsatilgan (G-generatorli 

stansiyalar uchun, N-yuklamalar uchun,T-transformatorlar uchun, L va S - 

liniya va sig‘imli elementlar uchun) 
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ModellaSh qulay bo‘liShi uchun dastgohda, parametrlari har xil 

chegaralarda o‘zgaruvchi bir xil elementlar mavjud, bular tegiShli old 

panellarda ko‘rsatilgan. Dastgoxda tekShirilayotgan sistemaning bir fazali 

holati ko‘rib chiqiladi. Generator stansiya transformatorli va yuklamali 

elementlarning nol nuqtalari dastgoh uchun umumiy bo‘lgan nolli simga 

ulanadi. 

Quyida har bir .elementlarning tuziliShini qisqacha ko‘rib chiqamiz. 

Generatorli stansiyalar. Ular dastgohning eng murakkab elementlaridan bo‘lib 

sinxron maShinalarni modellaSh uchun xizmat qiladi. Dastgohning har bir 

blokida statik va dinamik holatlarda iShlovchi 4 ta avtomatik generatorli 

stansiyalar bor «Elektr tarmoqlari va sistemalari» kursida zlektromexanikaning 

o‘tiSh jarayonlariga taalluqli bo‘lgan savollar qurilmaganligi uchun avtomatik 

generatorli stansiya faqat statik holatda qo‘llaniladi, ya’ni bizning holatda 

hisoblaSh modeli elektr sistemasining statik modelidir. Bunda elektr 

sistemasining turg‘un xolat analiz qilinadi, quvvat oqimlarining taqsimlaniShi 

va elektr tarmog‘idagi kuchlaniShlar darajasi aniqlanadi. 

Bu holatda generatorli stansiya sinxron generatorni almaShtiriSh sxemasi 

bo‘yicha modellaydi; o‘tkinchi reaktiv qarShiligidan Xd va undan keyingi 

o‘tkinchi elektr yurituvchi kuchi (e.yu.k) Ed. Agar generatorli stansiya cheksiz 

quvvatli sistema bo‘lsa, unda quyidagilar o‘rnatiladi (10-rasmga qara): «Xq - Xd 

» , «Kz» , «Rd» , «Rn» potensiometrlar nol holatlarda, Xd va T J qutilarda « 0 » 

o‘rnatiladi. 

Ug    kuchlaniShni,   Rg       va   Qg   quvvatlarni     sozlaSh   «Ed» 

potensiometri va «Faza Ed » selsini bilan amalga oShiriladi. 

Liniya   elementlari,   ketma-ket   ulangan   uchta  aktiv   va   uchta   

reaktiv qarShiliklardan  va qarShilikning kerakli  qiymatini o‘rnatiSh   uchun 

xizmat qiladigan Shtekkerli kontaktorlardan taShkil topgan (11-rasm). 

Aktiv qarShilikning eng katta qiymati reaktiv qarShilikning eng katta 

qiymatini 60 foizini taShkil qiladi. 

Liniya elementini ulaSh uchun Shtekkerli qutining har qaysi ustuniga 

Shtekkerni qo‘yiSh kerak. Agar biror ustunda Shtekker bo‘lmasa, unda bu liniya 

o‘chirilgan bo‘ladi. 

Sig‘imli elementlar, tegiShli kontaktorlari bor batareyali 

kondensatorlardan taShkil topgan. Har qaysi sig‘imli element bir-biriga bog‘lik 

bo‘lmagan uchta batareyadan iborat (11-rasm). Batereyaga kiruvchi 

sig‘imlarning mikrofaradada o‘lchanadigan qiymatlari sig‘imli elementning old 

panelida ko‘rsatilgan. 

P-ko‘riniShdagi almaShtiriSh sxemasiga ko‘ra sig‘imlar bir uchi bilan 

kommutatsiya panelidagi Shinalarga to‘g‘ri ulangan. Kerakli sig‘imni qo‘yiSh 

uchun, paneldagi liniya karShiliklariga Shunt va chap tomoniga joylaShgan 

Shtekkerli qutilarning ikki qatorli uyalariga Shtekkerni qo‘yiSh lozim. Har kaysi 

qator, P ko‘riniShdagi almaShtiriSh sxemasining bir ko‘ndalang Shaxobchasiga 

to‘g‘ri keladi. Panelda, sig‘imlar qiymati mikrofaradada, aktiv va induktiv 

qarShiliklar Om da o‘rnatilgan (11-rasm). 
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YUklamali elementlar. Elektr sistemasi iste’molchilarShging iShlaSh 

holatini ko‘rsatiSh uchun yuklamali elementlar iShlatiladi. Ular uch dekadali 

sozlovchisi bor parallel ulangan 2 ta aktiv va induktiv qarShiliklar qutisidan 

taShkil topgan. QarShiliklar qutisida uShlab turiladigan nominal kuchlaniSh, 

quvvatning masShtab koeffitsienti mS= 1 bo‘lganda - 25 V ga, mS = 0,2 

bo‘lganda esa - 11,2 V ga teng (12-rasm). 

Maxsus « AVT » va « RUCH » qayta ulagichlar, yuklamali elementi 

avtomatik holatdan qo‘l bilan iShlaSh holatiga o‘tkaziSh imkoniyatini   beradi, 

quvvatni o‘zgarti-riSh   esa knopkali « BOL » va « MEN »   qayta   ulagichlari 

yordamida amalga oShiriladi (12-rasm). 

Transformatorli   elementlar.   Har   qaysi   transformatorli   element 

quyidagilardan taShkil topgan: 

1.Modellanuvchi transformatorning transformatsiyalaSh koeffitsientini 

o‘zgartira oladigan otpaykali (Shaxobchali) avtotransformatordan: 

2.Modellanuvchi transformatorning kerakli qarShiligini ifodalaydigai 3 ta 

induktiv qarShiliklardan: 

3. 6 ta tik qator uyali, old tomonida kontakti bor paneldan.  

Kerakli reaktiv  qarShilik  o‘ng tomondagi  3  ta  tik  qatorlarning tegiShli 

uyalariga Shtekkerlar qo‘yiSh bilan o‘rnatiladi. 

Har qaysi dastgohda reaktiv qarShiliklarni 0,1 dan 99,9 Om gacha va 1 

dan 999 Om gacha o‘zgartira oladigan transformatorli elementlar bor. Bu 

hisoblaSh sxemalarida katta va kichik quvvatli transformatorlarni modellaSh 

imkoniyatini beradi, qarShiliklarni teriSh uchun iShlatiladigan qurilma yuq, 

chunki transformatorlarning aktiv qarShiligi reaktiv qarShiligidan ancha kichik. 

Ularning mikdori induktiv qarShilik chulg‘amlarining aktiv qarShiliklari 

bilan birga taqlid qilinadi va har doim hisoblaSh sxemasiga kiradi 

Transformatorli elementlar kuch transformatorlarining G-Shaklidagi 

almaShtiriSh sxemasini aks ettiradi. 

Ikki va uch cho‘lg‘amli transformatorlarni modellaSh uchun 

transformatorli elementlarning ikki xil turi mavjud. 

Uch cho‘lg‘amli transformatorlar panelidagi “S” harfining tagida 

qo‘Shimcha kontaktlar qatori bor. V va N harflar hamma transformatorli 

elementlarda bor. 

TransformatsiyalaSh koeffitsentini rostlaSh, chapdagi 3 ta (yoki 2 ta) tik 

joylaShgan qatorlarning tegiShli uyalariga qo‘yiladigan Shtekkerlar yordamida 

amalga oShiriladi. 

Har qaysi uyaniig qarShisiga transformatsiyalaSh koeffitsientining 

tegiShli o‘zgariShi foizda (%) ko‘rsatilgan. V va S cho‘lg‘ramlar uchun 

transformatsiyalaSh koeffitsientining o‘zgariShini belgilaSh umumiydir. Tik 

qatorlardagi har qaysi 3 ta Shtekkerni "0" holatga o‘rnatiSh, 

transformatsiyalaSh koeffitsientini birga tengligiga to‘g‘ri keladi. 

V va S tik qatorlarning boShqa uyalariga Shtekkerlarni o‘rnatiSh bilan 

transformatsiyalaSh koeffitsietini  5  % oralig‘ida erkin o‘zgartiriShni hosil 

qiliSh mumkin (agar N qatoridagi Shtekker nolli uyada turgan bo‘lsa). SozlaSh 
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oralig‘ini keyingi oShiriliShi, N qatoridagi Shtekkerlarning ulaniSh joyini 

o‘zgartiriSh asosida bajariliShi mumkin. TransformatsiyalaSh koeffitsientini 

eng yuqori oShiriliShi (  15% ga ). N qatoridagi Shtekkerni -10% ga . V yoki 

S qatordagini esa - + 5 % ga o‘rnatiSh bilan amalga oShiriladi. 

TransformatsiyalaSh koeffitsientini eng ko‘p kamayiShi (-15 % ga), N 

qatordagi Shtekkerni - + 10 % xolatga, "V" qatordagi Shtekkerni -5% xolatga 

qo‘yiShga to‘g‘ri keladi. 

Transformatsiya elementni ulaSh uchun,   bilan belgilangan N 

qatorning chapdagi pastki uyasiga albatta Shtekker qo‘yilgan bo‘liShi kerak. 

Transformatorli elementlarning ikkala panelida ham 2 ta transformatorli 

elementlar oralig‘iga joylaShgan vertikal uyalar qatori bor. Bu uyalarga elektr 

uzatiSh liniyalarning (EUL) bo‘ylama kompensatsiyalaShni imitatsiya qiliSh 

uchun iShlatiladigan sig‘imli element qutisining Shaxobchalari chiqarilgan. 

Liniya qarShiliklari va ulaSh panellari. 

Liniya qarShiliklari paneli dastgohning vertikal qismiga joylaShgan. Bu 

panelga liniya elementlarining uyalari chiqarilgan, lekii ular kommutatsiya 

panelining tegiShli Shinalari bilan to‘g‘ri ulanmagan (15-rasm). Dastgoxning 

gorizontal qismida liniya elementlari paneli yonida kommutatsiya paneli 

joylaShgan (16-rasm) bo‘lib, unda tekShirilayotgan elektr sistemasining 

hisoblaSh sxemasi yig‘iladi. Kommutatsiya paneliga generatorli stansiya, 

yuklamali, transformatorli va sig‘imli   elementlarning bir tomoni ulovchi 

Shnurlar Shinasi bilan to‘g‘ri bog‘langan uyalari chiqarilgan. 

Bundan taShqari, kommutatsiya panelida sxemalarni yig‘iSh uchun 

iShlatiladigan Shtekkerli ulovchi Shnurlar joylaShgan. Sxemalarni 

yig‘ayotganda qulay bo‘liShi uchun, to‘rtta ulovchi Shnurlar bir-biri bilan 

bog‘langan va ular tegiShli tartibda Shinalar Shaklidagi kommutatsiya 

panelining pnevmatik sxemasida tasvirlangan elektr tugunni xosil qiladi. 

O‘lchov sxemasi. Har qaysi stendda hisoblaSh sxemalaridagi tok, 

kuchlaniSh va quvvatlarni o‘lchaSh uchun xizmat qiladigan katta aniqlikdagi 

bir komplekt elektrodinamik o‘lchov asboblari bor. Bu komplekt 4 ta asbobdan 

iborat: voltmetr, ampermetr, aktiv va reaktiv quvvat vattmetrlari. 

 

Asboblarning xususiy iste’moli bilan  bog‘liq bo‘lgan xatoligini 

kamaytiriSh uchun ular o‘lchov chegarasini o‘zgartiriSh mumkin bo‘lgan 

maxsus elektron kuchaytirgichlar bilan ta’minlangan. Asboblar komplekti tok 

va kuchlaniSh buyicha 6 ta chegaraga ega (17-rasm). 

O‘lchaydigan uyaga Shtekker qo‘yib asboblar komplekti yordamida 

hisoblaSh sxemasida kuchlaniSh, tok, aktiv va reaktiv quvvatlarni o‘lchaSh 

mumkin. 

O‘zgaruvchan tok statik modelida iShlaShga oid metodik ko‘rsatmalar. 

O‘zgaruvchan tok statik modelida iShlayotganda modellaSh 

koeffitsientlarini, ya’ni orginal va modeldagi sistema va holat parametrlarini 
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bog‘lovchi koeffitsientlarni tanlaSh katga ahamiyatga ega. Bu jarayon 

hisoblaSh sxemasini dastgohda yig‘iShdan oldin amalga oShiriladi. 

Bunda, o‘lchov aniqligini oShiriSh uchun masShtablarni Shunday 

tanlaSh kerakki, dastgohda yig‘ilgan hisoblaSh sxemasidagi toklar mumkin 

kadar katta bo‘lgani ma’qul, lekin bu qiymat dastgoh elementlari uchun ruxsat 

etilgan eng katta qiymatdan oShmasligi kerak. 

MasShtab koeffitsientlari m yoki qisqacha masShtab deb, orginal 

parametrni model parametrita nisbati tuShuniladi. SHunday qilib, kuchlaniSh 

masShtabi mU , qarShilik masShtabi mZ , tok masShtabi mI va quvvat 

masShtabi mS lar quyidagicha aniqlanadi: 
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   ;     
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Bunda, tekShirilayotgan 3 fazali sxemalar modelda bir fazali qilib 

tasvirlangani uchun, kuchlaniSh masShtabi ifodasida originalning fazalararo 

kuchlaniShi  Ul org va modelning fazali kuchlaniShi Uf mod qatnaShadi. Quvvat 

masShtabi ham Shunga o‘xShab, 3 fazali orginal quvvatni modelning bir 

fazasidagi quvvatga (S mod) nisbati bilan aniqlanadi. YUqorida keltirilgan 4 ta 

masShtab koeffitsientlarining faqat 2 tasi mustaqil bo‘lib, ular ixtiyoriy 

raviщda tanlaniShi mumkin. Tok masShtabi sxemaning tekShirilayotgan 

holatlarida bo‘liShi mumkin bo‘lgan eng katta tokni modelda ruxsat etilgan 

eng katga tokka nisbati tarzida aniqlanadi. KuchlaniSh masShtabi ham Shunga 

o‘xShab, orginal va modelning mumkin bo‘lgan eng katga kiymatlarini 

hisobga olib tanlaniShi lozim. 

Dastgohning eng katta ruxsat etilgan toki 100 mA, kuchlaniShi esa-250 

V ni taShkil kiladi. Tok va kuchlaniSh masShtablari tanlangandan so‘ng, 

qolganlari quyidagicha aniqlanadi: 
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 Bunda, qarShilik va quvvat masShtablari Shunday oliniShi kerakki, 

hisoblaSh sxemasining tegiShli parametrlari model imkoniyatidan oShmasligi 

kerak, ya’ni qarShiliklarni model elementlarida yig‘iSh imkoni bo‘lsin, quvvat 

esa o‘lchov asboblarining o‘lchov chegarasidan oShmasin 

HisoblaSh sxemasini tuziSh va o‘lchaShni amalga oShiriSh iShni 

boShlaShdan avval sistemaning o‘rganilayotgan almaShtiruv sxemasiga asosan 

hisoblaSh sxemasi tuziladi. Uning tuziliShi almaShtiruv sxemasiga o‘xShaSh, 

lekin elementlarni odat bo‘lib qolgan Shartli belgilari o‘rniga sistema 

parametrlarining (qarShiliklar, sig‘imlar va boShqalar) model kattgaligidagi 

qiymatlarini va tanlangan elemeitlarning tartibini yoziSh imkonini beradigan, 

etarli kattalikdagi to‘rt burchaklar yoki kvadratlar tasvirlanadi. SHunga o‘xShab, 

hisoblaSh sxemasini yig‘ayotganda, kommutatsiya panelida tanlangan tugunlarga 



268 
 

asosan, uning hamma tugunlari belgilanadi. Bundan taShqari, iSh boShlaShdan 

avval topShirikdan ma’lum bo‘lgan va iSh paytida o‘rnatilgan holat parametrlari 

hisoblaSh sxemasiga kiritiladi. Asboblar komplekti yordamida o‘lchaShni 

boShlaShdan oldin, asboblarni iShdan chiqarmaslik uchun, tok va kuchlaniSh 

bo‘yicha eng katta o‘lchov oralig‘ini o‘rnatiSh lozim. 18-rasmda, hisoblaSh 

sxemasining namunasi tasvirlangan. 
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3-TAJRIBA ISHI 

                           ELEKTR SISTEMASINING TURG‘UN ISH 

 XOLATINI O‘ZGARUVCHAN TOK MODELIDA HISOBLASH. 

IShning maqsadi va mazmuni. 

UShbu iShning maqsadi bntta elektr energiya manbai generator va uchta 

yuklama tugunlari 110 (220) kV li elektr uzatiSh liniyalari (EUL) bilan o‘zaro 

bog‘langan elektr sistemasining turg‘un holat parametrlarini aniqlaщdan 

iboratdir (19-rasm) 

Tajriba iShini bajariSh o‘zgaruvchan tok hisoblaSh modelida olib 

boriladi. 

Elektr energiya iShlab chiqaruvchi tugun A, 19-sxemada ekvivalent G 

generator va T transformator sifatida Shartli ifodalangan. 1,2 va 3 yuklamali 

tugunlar rayon miqyosidagi ikki transformatorli pasaytiruvchi podstansiyaning 

Shinalaridan iborat, yuklamalarning qiymati podstansiyaning past kuchlaniSh 

(PK) tomonida berilgan. 

L-1,L-2 liniyalar ikki tizimli, liniya L-3 esa bir tizimli bo‘lib, ularning 

hammasi po‘lat-alyumin simlaridan tayyorlangan. 

 

 
 

MAVZU       

 



278 
 

 

Nazariy   tuShuncha. 

Elektr tarmog‘i elementlarini 9liniya.trasformator va boShqalar) miqdoriy 

ifodalaSh uchun ularning quyidagi parametrlar: tok, kuchlaniSh.to‘la yoki 

alohida aktiv va reaktiv quvvatlar qiymati bilan aniqlanadigan turgun holatida 

ko‘riladi. 

Turg‘un holatni hisoblaShdan maqsad uning parametrlarini 

ko‘rsatgachlari ruxsat etilgandekligini aniqlaSh (kuchlaniSh qiymatlari, masalan 

izolyasiyaning iShlaSh Sharoiti bo‘yicha; tok qiymatlari-simlarni qiziSh Sharti 

bo‘iicha va xokazo) hamda tarmoq elementlarini tejamli iShlaShini 

ta’minlaShdan  iborat. 

Tarmoqning har xil. nuqtalaridagi quvvat (tok) va kuchlaniShlarning 

qiymatlarini aniqlaSh, elektr tarmog‘i elementiniig boShi va oxiridagi 

quvvatlarni aniqlaShdan boShlanadi.Bunda, yuklamaning quvvati va element 

karShiliklarida isrof bo‘lgan quvvat, hamda uning o‘tkazuvchanligini ta’siri, 

o‘tkazuvchanlikda isrof bo‘lgan quvvatni yuklama qabul qiladigan quvvatga 

qo‘Shib hisobga olinadi. 

Aktiv va reaktiv quvvatlarni simlar orqali uzatiSh va transformatorlar 

orqali kuchlaniShni o‘zgartiriSh, bu quvvatlarni EUL larida va 

transformatorlarda qisman isrofi bilan bog‘liqdir. 

EUL uchastkasidagi simlarning aktiv qarShiligaga bog‘lik: aktiv quvvat 

isrofi quyidagi ifoda bilan aniqlanadi: 

3

2

10












лл
R

U

S
P  ; [kVt] 

bu erda: S  -  EUL uchastkasi boShi yoki oxiridagi to‘la quvvat, kVA 

 U  -  EUL uchastkasi boShi yoki oxiridagi kuchlaniSh, kV 

 Rl -  liniyaning aktiv qarShiligi, Om.  

EUL   uchastkasida   reaktiv   quvvat   isrofi   simlarning   induktiv 

qarShiligiga bog‘lik va quydagi formula bilan aniqlanadi: 

3

2

10












лл
X

U

S
Q   ; [kVAr] 

bu erda:       Xl - liniyaning induktiv qarShiligi, Om 

Sig‘imli  o‘tkazuvchanlik  generatsiya   qilayotpSh   zaryadli   quvvat  

BUQ
c


2  liniya uchastkasidagi reaktiv quvvatni va Shu bilan undagi quvvat 

isrofini kamaytiradi. 0,5 Qc  zaryadli quvvat ta’sirida yuklamaning reaktiv 

quvvati kamayadi va uchastka oxiridagi quvvat quyidagini taShkil qiladi.  

нн
jQPS   Uchastka boShidagi quvvat 

c
jQQjPSS 5.0 , uning 

oxiridagi quvvatdan liniya simlarida isrof bo‘lgan quvvat bilan farq qiladi. 

Parallel iShlovchi n ta    ikki chulg‘amli transformatordagi quvvat isrofi 

quyidaga formula bilan aniqlanadi: 

сю

ном

кз

тр
Pn

S

S

n

P
P 
















2
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сю

ном

к

тр
Qn

S

S

n

U
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2

100
 

 

bu erda: S - transformator yuklamasi, kVA; 

Snom - trvnsformatorning nominal quvvati, kVA;  

Δ Rx- qisqa tutaShiShdagi aktiv quvvat isrof,kVt; 

U - qisqa tutaShiSh kuchlaniShi, %     

сю
P , 

сю
Q - salt yuriSh holatidagi aktiv va reaktiv quvvatlar isrofi (kVt, va 

kVAr) 

Elektr energiya tarmoq orqali uzatilayotganda, uning elementlarida quvvat 

isrofidan taShqari, tarmoqning iShlaSh holatini miqdoriy ifodalovchi ko‘rsatkich 

hisoblangan kuchlaniShni pasayiShi ham bo‘ladi. 

Liniya boShidagi (U1)  va oxiridagi (U2) kuchlaniShlar bir biri bilan 

quyidagi munosabat orqali bog‘langan: 
2

2

222

2

2

2
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bu erda: P1 ,Q1 ,P2 ,Q2 - ko‘rilayotgan liniya uchastkasi boShi va oxiriga 

tegiShli bo‘lgan quvvatlar. 

TayyorlaniSh    topShirig‘i 

1.UShbu qo‘llanma yordamida o‘zgaruvchan tok hisoblaSh stolining 

bayoni va unda iShlaSh uslubi bilan taniShing.hamda tavsiya etilgan adabiyotni 

o‘rganing. 

2. Liniya uchun P- Shaklidagi, transformator uchun G- Shaklidagi 

almaShtiruv sxemalarini qo‘llab, o‘rganilayotgan elektr tarmog‘ining 

almaShtiruv sxemasini tuzing. 

3. Liniya va transformatorning berilgan parametrlari yordamida elektr 

tarmog‘i almaShtiruv sxemasining parametrlarini yagona kuchlaniSh (110 yoki 

200 kV) pog‘onasiga keltirib hisoblang. Bunda, transformator va liniyalarning 

aktiv o‘tkazuvchanligi hisobga olinmasligi mumkin. 

4. ModellaSh masShtablarini tanlang va ular orqali almaShtiruv 

sxemasining parametrlarini qayta hisoblang. 

5. Modelda iShlaSh uchun, 20-rasmda ko‘rsatilgan sxemaga o‘xShab 

hisoblaSh sxemasini tuzing va unda, 4-bandda hisoblangan parametrlarning 

qiymatlarini ko‘rsating. Bunda liniya uchun sig‘ami bor liniya elementlari  

qo‘llaniladi. 

6. O‘lchov natijalarini yoziSh uchun, 3.1 va 3.2 jadvallarga o‘xShab 

jadvallar tayyorlang. 

7. MasShtab orqali orginal qiymatga o‘tkazilgan holat parametrlarining 

qiymatini yoziSh uchun strelkali almaShtiruv sxemali rasmini tayorlang. Bunda 
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strelkalar tarmoq uchlarida okayotgan quvvat oqimini va 1,2,3 tugunlardagi 

yuklamalarni ko‘rsatadi. 

8. TekShiruv savollariga javob bering. 

 
3.1-jadval 

Tarmoq 

elementlari 
ji

P

 ,  mVt 

 

ji
P


  ,Vt 

ji
P


  ,mVt 

 

ji
Q


  

,mVAr 

 

ji
Q


  

,mVAr 

 

ji
Q


 , 

VAr 

G-A 

A-1 

A-2 

2-3 

1-N1 

2-N2 

3-N3 

            

3.2-jadval 

Tugun 

nuqtalari (i) 

G A 1 2 3 N1 N2 N3 

 

U 

 

        

Qisqacha uslubiy tuShuncha. 

1 Liniya parametrlarining qiymati quyidagi formulalar bilan hisoblanadi: 

з

л

n

lr
R




0

   ;    
з

л

n

lх
Х




0

   ;   
22

0 з
nlbB 

  

bu erda: 
0

r  , 
0

х  - I km uzunlikdagi liniyaning aktiv va induktiv 

qarShiliklari (ma’lumotnomadan olinadi) 

 
0

b  - I km uzunlikdagi liniyaning sig‘im o‘tkazuvchanligi;  

n -tizimlar soni. 

Transformatorlarning   yuqori   kuchlaniSh   tomoniga   keltirilgan   para-

metrlari quyidagi formulalar bilan aniqlanadi: 

2

2

ном

юккт
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юкк

тр
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UU
X






100

2
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bu erda: 2

юк
U - transformatorning yuqori kuchlaniSh tomonidagi kuch-Shi; 

  n -transformatorlar soni  

3.Liniyaning zaryadli quvvati hisoblaSh modelida sig‘imi bor liniya 

elementlari bilan ifodalanadi. Liniya sig‘imining qiymati model masShtabida 

uShbu formula orqali hisoblanadi: 
 

 мФ
U

модВАрQ
C

н

C 6

2
10

10








 

bu erda:  модВАрQ
C

      - liniyaning zaryadli quvvat (model 

masShtabida);  

  Un   - tarmoqning nominal kuchlaniShi (model masShtabida)  

  ω -burchakli chastota (f = 196 Gs - modeldagi chastota) ω=2πf  

3. Quyidagi masShtab koeffitsientlarini qo‘llaSh tavsiya etiladi:  

кВU
н

110  bo‘lganda   
Вмод

кВорг
m

U
2    ;  

Оммод

Оморг
m

Z

1

1
   ; 

    
ВАмод
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m
m

Z

U

S
4

2

 ; 

кВU
н

220  bo‘lganda: 
Вмод

кВорг
m

U
4    ;     

ВАмод

мВАорг
m

S
16    ; 

    
Оммод

Оморг
m

Z

1

1
   ; 

Elektr tarmog‘i elementlarida isrof bo‘lgan aktiv quvvatning yig‘indisi 

sxemadagi har bir tarmoqlarning uchlarida o‘lchangan quvvatlar orqali 

aniqlanadi. Yig‘indini ta’minlaSh manbai tarmoqka berayotgan umumiy aktiv 

quvvatga bo‘liSh kerak. 

Sxemani yig‘ayotganda va quvvatlarni o‘lchayotganda qulay bo‘liShi 

uchun modelda sxemaning tugunli nuqtalari yig‘iladigan Shinalarning tartib 

nomerlari hisoblaSh sxemasida ko‘rsatiladi.  

 

IShni bajariSh tartibi. 

1.Ko‘rilayotgan sistemaning almaShtiruv sxemasini hisoblaSh stolida 

yig‘ing va elementlarning   kerakli   parametrlarini   o‘rnating.Bunda   elektr   

energiya manbasini modellayotgan generator stansiyasining qarShiligi nolga 

teng qilib o‘rnatiladi.Bu generator Shinasida o‘zgarmas kuchlaniSh bo‘liShini 

ta’minlaydi. 

2.Turg‘un holatni o‘rnatiSh ketma-ket yaqinlaShiSh usulida amalga 

oShiriladi. Generator stansiyasining Shinasida berilgan kuchlaniShda qo‘yib , 

yuklama elementlarida berilgan quvvatlarning qiymati o‘rnatiladi. Birinchi 

yaqinlaShShsda hosil bo‘lgan holatdan so‘ng, yuklamali elementlar berilgan 

quvvatlarni oliShiga va generator stansiyasining Shinasida o‘zgarmas 

kuchlaniSh bo‘liShiga eriShiSh uchun,turg‘un holatga ikkinchi yaqinlaShiSh 

boShlanadi. 

Turg‘un holat o‘rnatilgandan so‘ng sxemaning ko‘rsatkich qo‘yilgan 

nuqtalarida (21-rasm) quvvat va kuchlaniShlar o‘lchanadi va ular,3.1 va 3.2 - 
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jadvadlarning tegiShli ustunlariga yoziladi. Bunda,sxemaning tugunli 

nuqtalarida aktiv va reaktiv quvvatlarning muvozanatda bo‘liShiga e’tibor 

beriladi. 

Holat parametrlarining o‘lchangan qiymatini orginal qiymatga o‘tkazing 

va bu qiymatlarni tayyorlangan jadvadlarning tegiShli ustuniga va almaShtiruv 

sxemasiga yozib qo‘ying. 

Liniya  va transformatorlarda isrof bo‘lgan aktiv va reaktiv quvvatlar 

isrofini hisoblang va 3-jadvalning tegiShli ustuniga yozing. 

Elektr tarmog‘ida isrof bo‘lgan aktiv quvvatning yig‘indisini va uni 

tarmoq orqali uzilayotgan quvvatning qancha qismini taShkil qiliShini 

hisoblang. 

Bajarilgan iSh buyicha hisobot yozing. 

ISh natijadarini rasmiylaShtiriSh. 

Modeldagi turg‘un holat parametrlari masShtab koeffitsientlari orqali 

orginalga o‘tkaziladi va olingan ma’lumotlar turg‘un holat sxemasiga 

modellaShtiriSh jarayoniga bir nechta o‘zgariShlar bilan (21- rasm) qo‘yiladi. 

Zaryadli quvvat model masShtabida orginalga quyidagi ifoda yordamida 

o‘tkaziladi: 

S

модхакмод

оргc
m

UC
Q 




6

)()(

)(

10


  ,  [mVAr] 

bu erda: Smod - modelda yig‘iladigan sig‘imning qiymati,mfda. 

ISh hisobotida quyidagilar ko‘rsatiladi:  

-o‘rnatilayotgan elektr tarmog‘ining sxemasi va parametrlari;  

-elektr tarmog‘ining modelda yig‘iladigan almaShtiruv sxemasida 

liniyali, transformatorli va yuklamali elementlarning tartibi hamda 

elementlarning modelda o‘rnatilgan qarShiliklarining qiymati ko‘rsatiladi; 

-modelda o‘lchangan va originalga o‘tkazilgan quvvat va 

kuchlaniShlarning qiymati; ular elektr tarmog‘ining sxemasiga yozilgan yoki 

jadval tarzida keltirilgan bo‘liShi kerak; 

-liniya va transformatorlardagi quvvat isrofining qiymati hamda elektr 

tarmog‘i orqali uzatilgan quvvatga nisbatan isrof bo‘lgan quvvatning 

yig‘indisini kiymati;  

-iSh natijalarining tahlili va xulosalari. 
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NAZORAT  SAVOLLARI 

1. O‘zgaruvchan tok hisoblaSh stoli qanday tuzilgan va qanday 

elementlardan taShkil topgan? 

2. O‘zgaruvchan tok modelida iShlayotgan masShtab 

koeffitsientlariqanday tanlanadi? 

3. Agar modelning iSh chastotasi 50 Gs dan farq qilsa, X va S 

parametrlarning qiymati qanday aniqlanadi? 

4. O‘rganilayotgan elektr tarmog‘ining turg‘un holati qanday 

o‘rganiladi? 

5. Elektr tarmog‘ining liniya va transfarmatorlarida kuchlaniSh 

yo‘qotiliShi va quvvat qanday aniqlanadi? 
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  3.3 - jadval 
Unom 

kV 

Transformatorlarning nominal 

quvvati, MVA 

YUklamalar, MVA Liniyaning uzunligi(km) 

 kesim yuzasi (mm
2
) 

 SnomT1 SnomT2 SnomT3 SN1 

/cosφ1 

SN2 

/cosφ2 

SN3 

/cosφ3 

F1/ l1 F2/ l2 F3/ l3 F4/ l4 

 

 

110 

2x40 2x16 2x10 2x10 15/0.9 10/0.8 10/0.95 150/25 240/15 120/25 

2x40 2x10 2x16 2x10 10/0.95 15/0.8 10/0.8 120/20 240/25 120/30 

2x32 2x10 2x10 2x10 10/0.8 10/0.0.8 10/0.9 120/30 150/15 120/25 

2x32 2x16 2x10 2x6.3 15/0.95 10/0.9 5/0.8 150/25 120/25 95/30 

2x40 2x10 2x25 2x6.3 10/0.85 20/0.8 5/0.9 120/15 240/30 240/35 

 

 

 

220 

2x125 2x32 2x63 2x32 40/0.85 55/0.9 40/0.85 300/50 400/30 240/50 

2x100 2x32 2x32 2x32 30/0.9 40/0.95 25/0.85 240/45 400/40 240/45 

2x125 2x63 2x32 2x32 60/0.9 35/0.85 40/0.9 300/60 300/35 240/60 

2x160 2x63 2x80 2x32 60/0.85 75/0.9 35/0.95 500/35 500/50 240/55 

2x160 2x80 2x63 2x32 70/0.9 75/0.85 30/0.85 400/30 400/45 240/40 



285 
 

4-TAJRIBA ISHI 

ODDIY BERK 110/220 KV LI ELEKTR 

                TARMOG‘INING TURG‘UN HOLATINI O‘RGANISH 

 

IShning maqsadi va mazmuni 

IShning maqsadi rayon tipidagi bitta (xalqasimon variantda) va ikkita 

(ikki tomonlama ta’minlanadigan liniya ) elaektr energiya iShlab chiqaruvchi ( 

generator) elementlaridan taShkil topgan berk elektr tarmog‘ining turg‘un 

holatini tahlil qiliShdan iborat. (22-rasm) 

 Ko‘rilayotgan elektr tarmog‘i elektr energiya iShlab chiqaruvchi 

elementlardan taShqari 3 ta yuklamalar elementini (podstansiyalar) va 4ta elektr 

uzatiSh liniyalarini (110 yoki 220 kV li) o‘xichiga oladi. 

 Elektr enaergiya iShlab chiqaruvchi tugun (A) elektr 

stansiyalarining yuqori kuchlaniSh (YUK) Shinasi sifatida ifodalangan. 

 
Xalqasimon elektr tarmog‘ining va 2 manbalik liniyaning turg‘un normal 

holati 
21 UГ

UU    va 
21 UГ

UU    bo‘lganda o‘rganiliShi lozim. 

 Podstansiya yuklamalarining quvvat koeffitsientlari hamma holatda 

o‘zgarmas deb olinadi (Cosφ  1). 

Nazariy qism 

 Berk elektr tarmoqlari deb hamma iste’molchilari kamida ikki 

manbadan elektr energiya oluvchi tarmoqlarga aytiladi. 

 Bir manbalik berk tarmoqlar uzluksiz ta’minotni faqat elektr 

tarmog‘ining ayrim qismlarida (uchastkalarida) avariya bo‘lganda ta’minlaydi, 

agar avariya manbada bo‘lsa ta’minlanmaydi. 

 Berk elektr tarmoqlarining ayrim uchastkalaridagi (qism) quvvatlar 

taqsimlaniShini ENA (elektrotexnikani nazariy asoslari) kursidan ma’lum 

bo‘lgan maxsus hisoblaSh usullari yordamida topiSh mumkin. 

 Agar bir kontuli sodda sxema bo‘lsa quyidagi usul qo‘llaniladi; 

Xalqali tarmoq xayolan generator bo‘yicha bo‘linadi va ikki tomonlama 

ta’minlanadigan liniya hosil bo‘ladi. Bunda ikkala manbada (A va B) ham 

kuchlaniShlar bir xil bo‘ladi. (23-rasm)  

MAVZU       
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Bir manbadan kelayotgan quvvat topilsa, Kirxgofning 1-konuni 

yordamida hamma uchastkalardagi quvvatlar topiladi. 

Ikki tomonlama ta’minlanadigan liniyalarda, 1,2,3 iste’molchilar elektr 

energiyani L,R va U larga bog‘liq xolda, A yoki V punktlardan oliShlari 

mumkin, lekin yuklamalar quvvatlarining yig‘indisi ta’minlovchi punktlardan 

chiquvchi quvvatlar yig‘indisiga teng bo‘liShi kerak. 

3-nchi nuqtadagi iste’molchi normal holatda ikki tomondan 

ta’minlanadi: iste’molchi ikki tomondan elektr energiya bilan ta’minlanuvchi 

nuqta, tokning bo‘liniSh nuqtasi deb ataladi va sxemada   belgisi bilan 

belgilanadi. 

Aktiv va reaktiv quvvatlar (toklar)ning buliniSh nuqtalari umumiy holda 

ustma-ust tuShmasligi mumkin. 

Berk tarmoklarni hisoblaSh,ochiq tarmoqlarni hisoblaShdan, asosan tok 

bo‘liniSh nuqtalarini topiSh bilan farq qiladi, so‘ngra esa ular, ochiq tarmoqlar 

uchun qurilgan usullar bilan hisoblanadi. 

Ikki tomonlama ta’minlanadigan liniyalarda, manba punktlaridan 

chiquvchi quvvatlar (toklar), L,P va U larga bog‘liq holda kuyidagicha 

aniqlanadi:  

AB

Н

AB

UГ

Г

Z

ZS
U

Z

UU
S
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1
    (1) 

AB

Н

AB

UГ

Г

Z

ZS
U

Z

UU
S

 






 21

2    (2) 

bu erda: Z   - yuklama tugunni bilan qarShi tomondagi manba (V) 

orasidagi tarmoq qismlari yig‘indisi (masalan, I-yuklama tuguni uchun-1-2- va 

3-V qismlar qarShiliklarining yig‘indisi);  

   Z - yuklama tuguni bilan A manba orasidagi qismlari qarShiliklarining 

yig‘indisi; 

ZAB -  ikki tomonlamam ta’minlanadigan umumiy karShiligi.  

Agar, ta’minlovchi punktlarning kuchlaniShlari bir-biriga teng bo‘lsa, 

ya’ni 
21 ГГ

UU     , unda (1) va (2) ifodalar quyidagicha bo‘ladi. 
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ABГ

ZZSS 
1

 ;    
ABГ

ZZSS 
2

  (3) 

 

Tajriba iShini bajariSh uchun vazifa. 

Kursatilgan har qaysi holatlar (Berk tarmoq va ikki tomonlama 

ta’minlanadigan liniyalar)uchun quyidagilar aniqlaniShi kerak; 

  1.1  Tarmoqdagi xar bir liniyaning boShi (R', Q') va oxiri (R'', Q'') 

dagi aktiv va reaktiv quvvatlarning qiymati; 

1.2  Tarmoq liniyalaridagi aktiv va reaktiv quvvatlar isrofining 

qiymati;  

1.3  1,2,3 podstansiyalarning YU,K Shiiasidagi kuchlaniShlar 

kiymatining moduli. 

Aniqlangan parametrlarning natijasiga ko‘ra,elektr tarmog‘ining iShlaSh 

holatiga bog‘liq bo‘lgan quyidagilarning o‘zgariShi tahlil qilinadi:  

- kuchlaniShlar ;  

-tarmoq liniyalari va transformatorlardagi aktiv va reaktiv quvvatlar 

isrofining yig‘indisi. 

TayyorlaniSh uchun vazifa 

2.1.Tajriba iShining bayonini va tavsiya etilgan adabiyotni o‘rganing. 

2.2.Liniya uchun P-ko‘riniShvdagi almaShtiruv sxemasini qo‘llab elektr 

tarmog‘ining almaShtiruv sxemasini tuzing. Bunda,transformatorning aktiv 

qarShiligi va o‘tkazuvchanligi hisobga olinmasligi mumkin. 

2.3.TopShiriqda berilgan liniyalarining r0,x0 ,  qiymatlarini qo‘llab (4.2-

jadval) liniyalarning almaShtiruv sxemasidagi parametrlarni aniqlang.  

2.4. 1,2 va 3 podstansiyalarning YUK tomoniga keltirilgan yuklamalariii 

aniqlang. 

2.5. KuchlaniSh, qarShilik va quvvat bo‘yicha modellaSh 

masShtablarini aniqlang.  

2.6. 2.3-2.5 bandlar natijalari orqali va tanlangan modellaSh 

masShtablariga asosan, model elementlarining parametrlarini, hamda normal 

xolat uchun 1,2,3 tugunlardagi yuklamalarning qiymatini aniqlang. 

2.7. Modelda teriSh uchun almaShtiruv sxemasini (27,25- rasmlar) 

tuzing va unda 2.6 - bandda aniqlangan parametrlarning qiymatinn ko‘rsating. 

Bunda elektr tarmog‘i liniyalarini ko‘rsatiSh uchun sig‘imi bor liniya 

elementlari qo‘llaniliShiga e’tibor bering. 

2..8. Xar qaysi o‘rganilayotgan normal holat uchun,olingan tajriba 

natijalari va ularning masShtab koeffitsienti orqali orginalga o‘tkazilgan, 

qiymatlarni yoziSh uchun jadval tayyorlang. 

2.9. MasShtab orqali original qiymatga o‘tkazilgan har qaysi 

o‘rganilgan holat parametrlarining qiymatlari (quvvatlar, tugundagi 

kuchlaniShlarning moduli) hamda hamma bo‘ylama tarmoq uchlaridagi quvvat 

oqimlarini va 1,2,3 tugunlardagi yuklamani ko‘rsatiSh uchun strelkalisi 

yo‘naltirilgan almaShtiruv sxemasini tuzing 
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IShni bajariSh tartibi 

3.1 Tayyorlangan almaShtiruv sxemasiga ( 24  va  25-rasmlar ) asosan 

iShni bajariSh uchun modelda kerakli elementlarni tanlang va sxemada ularning 

tartib nomerini yozib qo‘ying. N1,N2,N3 elementlar uchun iste’mol qiliniyotgan 

quvatni noavtamatik usulda o‘zgartirmasdan uShlab turuvchi yuklamali 

elementlarni qo‘llang.  

3.2 Kamutasiya ( yig‘ma ) panelida Shinalarni tanlang va almaShtiruv 

sxemasida ularning tartib nomerini ko‘rsating.  

3.3 Tarmoqning normal iShlaSh holatini o‘rganiSh uchun xalqasimon 

sxemasini stendda yig‘ing. 

3.4  2.6 banda aniqlangan aktiv induktiv qarShiliklar va sig‘imlarning 

qiymatlarini  EUL 1 –EUL 4 larga o‘rnating. N1-N3 yuklamali elementlarda 

aktiv va reaktiv quvvatlarning qiymatlarini qo‘ying.  

3.5 Modelida yig‘ilgan sxemaning to‘g‘riligi o‘qituvchi tomonidan 

tekShirilgandan so‘ng,generator kuchlaniShini o‘zgartirmasdan, yuklama 

elementlaridagi quvvatlarni o‘rnating.  

3.6 4.1 jadvalda  ko‘rsatilgan holat parametrlarini o‘lchang va berilgan 

holatda ularni jadval qatoriga yozing.  

3.7 TaminlaSh manbasidan xalqasimon tarmoqni bo‘ling va 2tomonlama 

ta’minlanadigan liniya sxemasini hosil qiling. 
21 ГГ

UU      va 
21 ГГ

UU    bo‘lgan 

holat uchun quvvatni o‘lchang va ularni 4.1-jadvalning grafasiga yozing.  

21 ГГ
UU    bo‘lganda, A va B manbadan chiqayotgan quvvatlar (25-rasm) 3.6 

bandda hisoblangan xalqasimon variantdagi L-1 va L-2 dagi quvvatlarga teng 

bo‘liShi kerak (jadval 4.1 ga qarang). Agarda bunday tenglik bo‘lmasa , unda 

potensiometr «E» va selsin «faza E» (rasm) yordamida Shunday tenglikni 

o‘rnatiSh mumkin. 

3.8 Hamma o‘rnatilgan holatlar uchun o‘lchangan holat parametrlarining 

qiymatlarini original kattaligiga (qiymatiga) qaytadan hisoblang va bu qayta 

hisoblangan qiymatlarni tayyorlangan jadvallarga yozib almaShtiruv sxemasida 

ularni ko‘rsating. 

3.10 Bajarilgan iSh bo‘yicha hisobot tuzing. 

 

Uslubiy ko‘rsatma 

4.1 Elektr uzatiSh liniyasining (EUL) P-Shaklidagi almatiruv sxemasi 

parametrlariuni taqsimlanganligini hisobga olmagan holda aniqlanadi, ya’ni 
lrR

л


0
    lxX

л


0
    lbB

л


0
   

4.2 MasShtab koeffitsientlari quyidagicha olinadi: 

кВU
н

110  bo‘lganda   
Вмод

кВорг
m

U
2    ;  

Оммод

Оморг
m

Z

1

1
   ; 

    
ВАмод

мВАорг

m

m
m

Z

U

S
4

2

 ; 

кВU
н

220  bo‘lganda: 
Вмод

кВорг
m

U
4    ;     

ВАмод

мВАорг
m

S
16    ; 
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Оммод

Оморг
m

Z

1

1
   ; 

Ta’minlovchi manbalardagi kuchlaniShlar bir biridan farq qilsa 

muvozanatlovchi quvvat uShbu ifoda bilan aniqlanadi:   
авнГГ

ZUUU 
21

 va 

uning qiymati modelda o‘lchangan qiymat bilan soliShtiriladi. 

4.4 Tarmoq. liniyalarida isrof bolgan quvvatning yig‘indisi sxema 

tarmoq.larning har bir uchlarida o‘lchangan quvvatlarning qiymatlari bilan 

aniq.lanadi va tarmoqqa taminlanayotgan manba berayotgan umumiy aktiv 

quvvatga nisbatan oliSh kerak            

 

Natijalar tahlili 

Tajriba natijalariga asoslanib quidagi savollar bo‘yicha xulosa chiqariSh 

lozim.  

Ta’minlovchi manba kuchlaniShlarining farqi quydagilarga qanday ta’sir 

qiladi:  

-tarmoq. liniyalarida isrof bo‘lgan hajmi aktiv quvvat yig‘indisining 

qiymatiga;  

-1,2,3 tugunlardagi kuchlaniShlar qiymatiga;  

-tarmoq.da isrof bo‘lgan va generasiya qilinayotgan reaktiv quvvatlar 

nisbatiga.  

Nazorat  savolari 

IShning nazariy qismi bo‘yicha 

 1.   110,220 kV li tarmoq. uchastkalarida kuchlaniSh pasayiShi 

vektorining bo‘ylamasiga va ko‘ndalangiga tarkibiy ( qismlari ) o‘zaro qanday 

nisbatda bo‘ladi?  

2. Ikki chulg‘amli transformator podstansiyasining  «keltirilgan» va 

«xisoblangan» yuklamalari tuShunchalari bir biridan nima bilan farq. qiladi?  

3.Bir nominal kuchlaniShli tarmoq.larda isrof bo‘lgan xamma va 

generasiya qilinadigan ( Qsl) reaktiv quvvatlar nisbati qanday o‘zgaradi?  

-ta’minlanadigan manbalarda kuchlaniShlar o‘zgarganda.  

-podstansiyaning PK Shinasidagi yuklamalar eng katta qiymatdan eng 

kichik qiymatiga o‘zgarganda.  

 

Stendning iShi bo‘yicha 

1. UShbu iShda modellaSh koeffitsientlari qaysi nuqtai nazardan 

tanlanadi?  

2. N1,N2,N3 yuklama elementlarining parametirlarini o‘rnatiSh 

jarayoni qanday ketma-ketlikda amalga oShiriladi?  

3. Taminlovchi kuchlaniShlarida farq. bo‘lsa muvozanatlovchi quvvat 

qanday aniqlanadi?  
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4.2-jadval 

 
Unom 

kV 

Transformatorning 

nominal quvvati, MVA 

YUklamalar, MVA Liniyaning uzunligi (km) va 

kesim yuzasi (mm
2
) 

 SnomT

1 

SnomT2 Snom

T3 

SN1 

/cosφ1 

SN2 

/cosφ2 

SN3 

/cosφ3 

F1/ l1 F2/ l2 F3/ l3 F4/ l4 

 

 

110 

2x25 2x16 2x16 30/0.8 20/0.8 15/0.9 150/35 150/35 95/25 95/30 

2x40 2x25 2x10 50/0.75 95/0.9 15/0.95 240/40 150/35 120/30 95/25 

2x40 2x32 2x16 35/0.85 40/0.9 20/0.8 240/50 150/40 120/25 120/20 

2x32 2x25 2x25 40/0.8 30/0.95 35/0.9 150/45 240/25 120/30 95/20 

2x25 2x32 2x10 35/0.75 45/0.9 15/0.95 150/40 150/30 120/35 95/25 

 

 

220 

2x80 2x63 2x32 90/0.9 75/0.75 40/0.8 500/60 300/35 240/50 300/40 

2x63 2x80 2x25 8/0.8 95/0.85 35/0.9 300/80 400/70 300/45 240/45 

2x80 2x32 2x32 95/0.95 45/0.9 40/0.8 400/75 300/65 240/60 300/50 

2x63 2x32 2x25 70/0.75 35/0.6 30/0.95 300/70 400/60 240/55 240/45 

2x80 2x63 2x63 90/0.9 75/0.75 70/0.95 500/65 300/60 240/40 240/55 
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    5-TAJRIBA ISHI 

 

                110; 220  kV LI RAYON ELEKTR TARMOQLARIDA 

KUCHLANISHNI VA REAKTIV QUVVAT BALANSINI ROSTLASH. 

 

IShning maqsadi 

IShning maqsadi 110-220 kV li radial tarmoqda turg‘un xolat parametrlarini 

aniqlaShdan, transformatorlarning transformatsiyalaSh koeffitsientini rostlaShga va 

reaktiv q.uvatni kompensasiyalaShga asoslangan xolda podstansiya Shinalaridagi 

kuchlaniShning darajasini tekShiriShdan iborat.  

Nazariy tuShuncha 

Elektr uskunalarini kerakli darajadagi kuchlaniSh bilan ta’minlaSh, 

iste’molchilarni elektr bilan ta’minlaShdagi qo‘yiladigan asosiy talablardan biridir. 

EUIK ning talablariga asosan iste’molchilarda kuchlaniShni nominaldan og‘iShi 

5%atrofida ruxsat etiladi.  

  Elektr sistemasi tarmoqlarida reaktiv quvvatni tenglaShtiriSh va kuchlaniShni 

rostlaSh vazifalari, hodisalarini fizik xususiyati bo‘yicha va vazifalarni echiSh uchun 

qo‘llaniladigan texnik vositalar bo‘yicha xam bir-biriga bog‘liqdir. Reaktiv quvvatni 

liniya bo‘yicha uzatiSh odatda foydali emas, chunki u qo‘Shimcha aktiv va reaktiv 

quvvatlarning isrofi bilan bog‘liqdir.  

 
 

Zamonaviy elektr sistemalarida, umumiy xollarda, kuchlaniShni rostlaSh 

uchun eng tejamli va qulay bo‘lgan vositalar RPN li transformatorlar va 

avtotransfarmatorlar yoki volt qo‘Shuvchi transformatorlardir. 

Reaktiv quvvatning asosiy qo‘Shimcha manbai, asosan sig‘imli batareyalar 

hisoblanadi, lekin kuchlaniShi yuqori bo‘lgan ( 110-220kV ) podstansiyalarda, ayrim 

xollarda, sinxron konpensatorlar qo‘llaniliShi kerak bo‘ladi. Konpensatsiyalovchi 

uskunalarning o‘rnatilgan quvvati elektr sistemasidagi yoki o‘rganilayotgan 

tarmoqdagi reaktiv quvvatning tenglik Sharti bilan aniqlanadi. Kompensasiyalovchi 

uskunalar elektr tarmoqlaridagi kuchlaniShni sozlaShga xam ta’sir qiladi.  

Laboratoriya iShini bajariShdan oldin studentlar o‘zgaruvchan tok hisoblaSh 

stolining bayoni bilan taniShiShlari lozim.  

Tajriba iShini bajariSh uchun vazifa 

Podstansiyalarning eng katta va eng kichik yuklamali holatlarida, (EUIK) 

ning Shartiga asosan podstansiyaning PK Shinasida kuchlaniShning kerakli 

darajasini rostlaSh uskunalari asosida qarama-qarShi rostlaSh prinsiplari yordamida 

ta’minlang. 

MAVZU       
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Bular asosan: 

- tranmsformatorlarning transformatsiyalaSh koeffitsientini o‘zgariShi; 

- reaktiv quvvatni kompensatsiyalaSh: 

2.Liniyalardan biri ShikastlaniShi natijasida o‘chirilganda.podstansiyada eng 

katta yuklama bo‘lgan davr uchun, transformatsiyalaSh koeffitsientini o‘zgartiriSh 

va sig‘imli batareyalarni ulaSh yordamida podstansiyaning PK Shinasida 

kuchlaniShni kerakli darajasini ta’minlang. 

TayyorlaniSh uchun vazifa 

Tajribani bajariSh uchun uyda quyidagilarni tayyorlaSh lozim: 

1.1 Tajriba iShining bayonini va tavsiya etilgan adabiyotlarni o‘rganing. 

1.2 Liniya uchun P-ko‘riniShdagi almaShtiruv sxemani qo‘llab tarmoqning 

almaShtiruv sxemasini tuzing (27-rasm). Bunda, liniyaning aktiv o‘tkazuvchanligi 

va transformatorning aktiv qarShiligi va o‘tkazuvchanligi hisobga olinmasligi 

mumkin. 

 
27-rasm. O‘rganilayotgan tarmoqning almaShtiruv sxemasi. 

1.3Liniyaning tizimlar sonini hisobga olib, uning almaShtiruv sxemasi para- 

metrlarini aniqlang: 

2

0
lr

R
л


   ;  

2

0
lх

Х
л


   ;  lb

lbB





0

0

22
 

bunda, 
0

r , 
0

х ,  - o‘rganilayotgan liniya I km ining aktiv va induktiv 

qarShiliklari (ma’lumotnomadan olinadi) 

0
b - o‘rganilayotgan liniya I km ining reaktiv o‘tkazuvchanligi. 

1.4 Transformatorlarning yuqori kuchlaniSh tomoniga keltirilgan 

parametrlarini quyidagi ifodalar yordamida hisoblang: 

nS

UU
X

ТН

ЮКК

тр






100

2

  ;  
2

2

ТН

ЮКК

ТР

Sn

UP
R




   ; 

bu erda:,  
К

U  - qisqa tutaShuv kuchlaniShi: 

 
К

P - qisqa tutaShuv quvvatining isrofi; 

   
ЮК

U -transformatorning yuqori tomonidagi kuchlaniShi; 

  n- transformatorlar soni; 

  
ТН

S - transformatorning nominal quvvati; 

 1.5 ModellaSh masShtablarini tanlang. Quyidagi modellaSh 
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koeffitsientlarini qo‘llaSh tavsiya qilinadi: 

кВU
н

110  bo‘lganda   
В м о д

к В о р г
m

U
2    ;  

Оммод

Оморг
m

Z
1   ;  

ВАмод

мВАорг

m

m
m

Z

U

S
4

2

 ; 

кВU
н

220  bo‘lganda: 
Вмод

кВорг
m

U
4    ; 

Оммод

Оморг
m

Z
1   ;  

ВАмод

мВАорг
m

S
16    ; 

1.6  1.3-1.5 - bandlarning natijalari bo‘yicha va tanlangan modellaSh 

koeffitsientlari asosida model elementlarining parametrlarini, hamda va yuklamalar 

quvvatini ko‘rilayotgan 2 ta normal holat uchun aniqlang. 

1.7 Eng katta va eng kichik yuklamalari holatlar uchun, elektr uzatiShning 

normal holatida kuchlaniShni qarama-qarShi rostlaShni hisobga olgan holda, 

podstansiyaning  

10 kV Shinasidagi kuchlaniShning *

2 КАТ
U  va *

2 КИЧ
U   kerakli darajasini 

aniqlang. Bu kuchlaniShlar asosiy transformatsiyalaSh koeffitsienti orqali yuqori 

kuchlaniSh tomoniga keltiriladi va kuchlaniSh masShtabi yordamida model 

parametriga o‘tkaziladi. 

1.8 Modelda teriSh uchun almaShtiruv sxemasini tuzing (28-rasm) va unda 

1.6 bandda aniqlangan parametrlarining qiymatini ko‘rsating. Bunda,tarmoq 

liniyalarini ko‘rsatiSh uchun sig‘imi bor liniya elementlarni qo‘llaSh kerakligini 

hisobga oling. 

 
28-rasm. Modelda yig‘ilgan elektr uzatgichning sxemasi. 

1.9.O‘rganilayotgan har bir normal va ShikastlaniShdan so‘nggi holatlar 

uchun tajriba natijalarini yoziSh maqsadida jadval tayyorlang. 

1.10. MasShtab yordamida origanal kattalikka o‘tkazilgan parametrlar 

qiymatlarini (tugunlardagi quvvatlar va kuchlaniSh modullari) ko‘rsatiSh uchun har 

qaysi o‘rganilgan holatga almaShtiruv sxemani 3 ta tasvirini tayyorlang. 
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1.11 TekShiriSh savollariga javob bering. 

№ Holat          

1 Eng kichik 

yuklamalar holati 

         

           

2 Eng katta 

yuklamalar holati 

         

           

3 Avariya holati 

(EULning 1 zanjirini 

o‘chiriliShi) 

         

           

 

IShni bajariSh tartibi 

2.1 Tayyorlangan almaShtiruv sxemaga (28-rasm) asosan iSh uchun kerak 

bo‘ladigan elementlarni stendda yig‘ing va ularning tartib raqamini sxemada 

ko‘rsating. N1 element sifatida quvvatni noavtomatik rostlovchi yuklamali 

elementlarni iShlating. 

2.2 Elementlarni ulaSh uchun stend modelining yig‘uvchi panelida Shinalarni 

tanlang va ularning tartibini almaShtiruv sxemasida ko‘rsating. 

2.3 Tarmoqning normal iSh holatini o‘rganiSh uchun stendda sxemani 

yig‘ing. 

2.4  1.6-bandda aniqlangan aktiv va reaktiv qarShiliklar, hamda sig‘imning 

qiymatlarini elektr uzatiSh liniyasi elementlarida o‘rnating. YUklamali elementda 

ham aktiv va reaktiv yuklamalar maksimal qiymatlarini ularni parallel ulangan 

holati uchun qo‘ying. 

2.5 Modelda yig‘ilgan sxemaning to‘g‘riligani o‘qituvchi tekShirgandan 

so‘ng,  A tugundan EUL ning tarmog‘ini uzing (28-rasm). 

2.6 V tugundan N1 yuklamali elementni uzing va uni A tugunga ulang. G1 da 

induktiv qarShilikning nol qiymatini qo‘ying va hamma potensiometrlarni nol holga 

keltiring. Stend manbasini va G-1 generator stansiyasini ulang. 

2.7 G-1 stansiya e.yu.k. ni rostlab turib, o‘rganilayotgan holatlarning 

birinchisi uchun (R =1,0) yuklama Shinasida kuchlaniShning kerakli kiymatini 

urnating. Bu kuchlaniShni doimiy uShlab va asboblar yordamida tekShirib, 

yuklamali elementlarda aktiv va reaktiv yuklamalarning kerakli qiymatlarini 

qo‘ying. 

2.8 Tarmok sxemasining dastlabki holatini tiklang. 

2.9 G-1 generator stansiyasini ulang va 
НОМК

UU  05,1 G qiymatini doimiy 

saqlab,berilgan normal holatni (R =1,0) o‘rnating. 

2.10 5.1-jadvalga asosan tarmoq tugunlaridagi kuchlaniShlarni o‘lchang. Har 

qaysi podstansiyadagi transformatorning transformatsiyalaSh koeffitsientini o‘zgar-
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tirib, yuklama Shinasida kuchlaniShning EUIK Shartiga mos U qiymatini qo‘ying, 

kuchlaniShni qaytadan hisoblaSh transformatorning haqiqiy transformatsiyalaSh 

koeffitsienti orqali amalga oShiriladi. KuchlaniShning kerakli darajasini 

ta’minlovchi transformatorning Shaxobchasi (otpaykasi) belgisini 5.1-jadvalga 

kiriting. 

2.11 Elektr uzatuvchi liniyaning (EUL) boShidagi aktiv va reaktiv 

quvvatlarini o‘lchab, berilgan xolat uchun sosφ ni aniqlang. Liniya oxiridagi aktiv 

va reaktiv quvattlarni aniqlang va bu qiymatlarni 5.1- jadvalga kiriting. 

2.12 O‘lchovlarni olib borgandan so‘ng, eng kichik va ShikastlaniShdan 

so‘nggi xolatlar uchun, 2.10;2.11-bandlarni qaytaring va 5.1-jadvalga kiriting.  

2.13 Vazifa to‘la bajarilgandan so‘ng olingan natijalar qayta iShlaniladi va 

tar-moqning original parametrlariga keltiriladi. 

Qisqacha  amaliy  ko‘rsatma 

3.1 Transformator elementlarida dastlab asosiy transformatsiyalaSh koef-

fitsienti o‘rnatiladi. 

3.2 YUklama quvvatlari uchun uyda hisoblantan qiymatlar olinadi. Har qaysi 

xolatning qoniqarli darajada o‘rnatiliShining mezoni-transformatsiyalaSh 

koeffitsientining rostlaSh pog‘onalarida amalga oShirsa bo‘ladigan aniqlik bilan 
*

1 мод
U  va *

2 мод
U  kuchlaniShlarni berilgan darajasini uShlab turiщdir. 

3.3 KompensatsiyalaSh Shaxobchasidagi sig‘imning qiymati modelda 

quyidagi ifoda bilan aniqlanadi. 

)(2
2

ном

мод

номS

оргМод

КУ

Ufm

Q
С





  ;  bu erda: мод

ном
f =200 Gs 

O‘zgaruvchan tok hisoblaSh stoli dastgohining oldingi qismida joylaShgan 

S-11 va S-31 sig‘imlar qo‘llaniladi. Bunda, sig‘imning pastki uchini erga ulaSh 

uchun tutaShtirgich qo‘llaniliShi lozim. Podstansiyadagi kompensatsiyalovchi 

uskunaning quvvati taxminan quyidagicha aniqlanadi: 

1.
QtgPQ

керакаAКУ
   

 Modeldagi transformatorli elementning xaqiqiy transformatorlaSh 

koeffitsienti nisbiy qiymati quyidagi ifoda yordamida aniqlaanadi : 

ТПТЮТ
KKК  1  

bu erda:  
ТПТЮ

KK  ,  - YUK va PK chulg‘amlar Shaxobchalarining 

o‘zgariShiga mos transformatsiyalaSh koeffitsientiga «qo‘Shimchalar» ning nisbiy 

qiymati.  

Agar masalan, YUK chulg‘amining Shtekkeri «-2,5%» uyaga qo‘yilgan 

bo‘lsa, PK chulgaminiki esa «-10 %» uyada bo‘lsa,unda Kt ning nisbiy qiymati 

quyidagicha bo‘ladi : 

KT = 1- (-0.025) + (+0.1) = 1.125 

 Tarmoq podstansiyalarining PK Shinasidagi kuchlaniShlarning haqiqiy 

qiymati quyidagicha ifoda orqali aniqlanadi: 

орг

ю í

орг

n íмод

Т

мод

nU

орг

ном
U

U
КUmU   
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bu erda   мод

n
U   -PK Shinasidagi kuchlaniShning keltirilgan qiymati.  

                 орг

n í
U  орг

ю í
U -PK va YUK chulg‘amlarning asosiy Shaxobchasining 

kuchlaniShlari.  

 

Natijalar tahlili . 

Tajriba natijalarining taxliliga asoslanib, quidagi savollar bo‘yicha xulosa 

chiqariSh kerak.  

a) Tarmoq podstansiyasidagi iste’molchilarning iShlaSh holati podstansiyaning 

PK Shinasidagi kuchlaniSh qiymatiga qanday tasir ko‘rsatadi?  

b)   Transfarmatorning transformasiyalaSh koeffitsientini o‘zgartiriSh 

podstansiyaning PK Shinasidagi kuchlaniSh darajasiga qanday ta’sir ko‘rsatadi?  

v)  podstansiyaning PK Shinasidagi reaktiv quvvatni kompensasiyalaSh 

nimaga olib keladi ( tarmoq tugunlaridagi kuchlaniShlar darajasi, transformasiyalaSh 

koeffitsientini o‘zgariSh chegarasi, tarmoq elementlarda aktiv va reaktiv quvvatlarni 

isrofi ) ?  

      g) Normal holatdan elektr uzatgichning bir zanjirini uzganda paydo 

bo‘ladigan ShikastlaniShidan so‘ngi holatga o‘tiSh, holat parametrlarini qanday 

o‘zgariShiga olib keladi?  

Keltirilgan savollar bo‘yicha xulosa xisobotning tegiShli bo‘limida yozma 

raviShda bayon qilinadi.  

Nazorat  savollari. 

 

a) IShning nazariy qismi bo‘yicha 

1.Asosiy turdagi elektr uskunalar uchun kuchlaniShning ruxsat etilgan og‘iShlari 

qanday va kuchlaniSh og‘iShini cheklaSh zarurligining asosiy sabablari nimadan 

iborat?  

2.Pasaytiruvchi podstansiyaning 6-10 kV li Shinasida kuchlaniShni qarama-

qarShi qonun yordamida sozlaShning ma’nosi va mazmuni nima?  

3.35-220/6-10 kVli pasaytiruvchi podstansiyalarda kuchlaniShni sozlaSh 

vositalarini sanab o‘ting. UShbu vositalar yordamida kuchlaniShni sozlaShni 

texnik imkoniyatlari va ularning asosiy texnik iqtisodiy ko‘rsatkichlari qanday? 

4.Elektr sistemasida reaktiv quvvatning tenglik Sharoitlari qanday va 

kuchlaniShning qanday Sharoitida bu tenglik tahlil qiliniShi kerak? 

5.Tarmoqda reaktiv quvvat tenglikni sozlovchi vositalar qanday? Bu vositalarni 

qo‘llaSh tarmoqdagi kuchlaniShni sozlaShga qanday ta’sir etadi? 

b) Stendning iShi bo‘yicha 

1. Bu iShda modellaSh masShtablari qaysi nuqtai nazardan tanlanadi? 

2. Normal holatdan ShikastlaniShdan so‘nggi holatga o‘tiSh qanday amalga 

oShiriladi? 

3. Reaktiv quvvatni kompensatsiyalaSh jarayoni qanday ketma-ketlikda 

amalga oShirladi? 

4. Podstansiyaning PK Shinasida kuchlaniShning kerakli qiymati qanday qilib 

o‘rnatiladi? 
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Tajriba iShiga vazifa jadvali 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

№ Liniya transformator YUklama 

quvvatti 

Ktr 

 marka Uzun

- 

ligi, 

km 

quvvat, 

mVA 

Kuchla-

niSh, 

kV 

mVA Sosφ Ktpk=+10% Ktyuk=  +5

% 

1 AS-95 85 2x32 110 40 0.85   

2 AS-120 70 2x63 110 75 0.9   

3 AS-185 100 2x100 220 75 0.95   

4 AS-240 120 2x80 220 65 0.9   

5 AS-150 60 2x40 110 30 0.85   

6 AS-300 140 2x100 220 85 0.9   

7 AS-120 100 2x40 110 65 0.85   

8 AS-400 100 2x80 220 75 0.9   

9 AS-240 75 2x63 220 65 0.85   

10 AS -240 100 2x100 220 75 0.85   

11 AS-95 50 2x32 110 30 0.85   
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     « Elektr tarmoqlari va tizimlari » 

         fanidan  nazorat iShlari va kurs loyihasini  

          bajariSh uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma 

          SHaymatov B.X. Navoiy: NDKI, 2017 y.    

 

 

 

 

UShbu o‘quv-uslubiy qo‘llanma «Elektrenergetikasi» yo‘naliShidagi  

« Elektr tarmoqlari va tizimlari »fanidan nazorat iShlarini va kurs loyihasini bajariSh 

uchun mo‘ljallangan. YA’ni o‘quv rejasiga mos holda elektr tarmoqlari va tizimlari 

sohasida sodir bo‘ladigan energetikaning eng dolzarb masalalarini echiSh uchun 

referat Shaklida mavzularga jovob yoziSh har bir o‘quvchining fikr- mulohazasini 

yanada kengaytiriShga yordam beradi. SHuningdek ilmiy-texnik savollarga javob 

topiSh bilan birga, tarmoq va tizimlardagi yangi-yangi g‘oyalarga duch keliShi, 

ularni echiSh, adabiyotlarga ko‘proq yondaShiSh har bir talabaga yordam beradi. 

 

 

UShbu uslubiy qo‘llanma  5310200 «Elektr energetikasi» (tarmoqlar 

buyicha)yo‘naliSh bo‘yicha tahsil oluvchi oliy o‘quv yurti bakalavriat talabalari 

uchun mo‘ljallangan. 

Uslubiy qo‘llanma Navoiy davlat konchilik institutining o‘quv- uslubiy 

kengaSh karori bo‘yicha chop ettirildi   

 

 

 

 

Takrizchilar:                Xusanov B. Navoiy   elektr tarmoklariga  

                                                                qaraShli yuqori kuchlaniShli 

                                                                tarmoqning   boShlig‘i 

 

                                          EShmurodov E.O.  AvtomatlaShtirilgan  boShqaruv  

                                                                         va  informatsion  texnologiyalar 

                                                                         kafedrasi dotsenti. 
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So‘z boShi  
    UShbu o‘quv-uslubiy qo‘llanma «Energetika» yo‘naliShidagi « Elektr tarmoqlari 

va tizimlari »  fanidan nazorat iShlarini va kurs loyihasini bajariSh uchun 

mo‘ljallangan. YA’ni o‘quv rejasiga mos holda elektr tarmoqlari va tizimlari 

sohasida sodir bo‘ladigan energetikaning eng dolzarb masalalarini echiSh uchun 

referat Shaklida mavzularga jovob yoziSh har bir o‘quvchining fikr- mulohazasini 

yanada kengaytiriShga yordam beradi. SHuningdek ilmiy-texnik savollarga javob 

topiSh bilan birga, tarmoq va tizimlardagi yangi-yangi g‘oyalarga duch keliShi, 

ularni echiSh, adabiyotlarga ko‘proq yondaShiSh har bir talabaga yordam beradi. 

Buni 1-nazorat iShini bajariShda elektr energiyaning sifati haqida, energetik 

muvozanat Sharti haqida, reaktiv quvvatni qoplagichlari, elektr tizimlarining 

sxemalari haqida bir qator muammolar mujassamlaShgan. 2-nazorat iShida esa oddiy 

bitta iste’molchiga ega bo‘lgan tarmoqning texnikaviy va iqtisodiy ko‘rsatkichlarini 

tahlil qiliSh bilan birga tarmoqdagi elektr o‘tkazgichlarni tanlaSh va ularga qo‘yilgan 

muammolar echiladi. O‘quv-uslubiy qo‘llanmada bu fanning yakuni sifatida kurs 

loyihasini bajariShga yo‘l-yo‘riqlar, kerakli qo‘Shimcha ma’lumotlarga ega 

bo‘ladilar. Har bir bo‘lajak muhandis energetik o‘zining nazariyadan olgan 

bilimlarini amaliyotga tadbiq qiliSh, muhandislik hisoblaShlar bilan yana bir bor « 

Elektr tarmoqlari va tizimlari » fanini puxta egallaShliklariga Sharoit yaratiladi. 

    Uslubiy qo‘llanmaga taqriz bergan Navoiy   elektr tarmoklariga qaraShli    

yuqori kuchlaniShli  tarmoqning   boShlig‘i Xusanov B.ga  va                                         

“ AvtomatlaShtirilgan boShqaruv va   informatsion  texnologiyalar” kafedrasi 

dotsenti EShmurodov E.O. ga minnatdorchilik bildiraman va foydalanuvchilardan 

fikr- mulohazalarini kutaman. 

 

 

 

 

 

 

 

Muallif. 
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1-nazorat iShi  

 

1- nazorat iShini bajariSh uslubiyoti 1-jadvaldagi mavzular bo‘yicha 10-15 varaq 

referat yoziSh va mavzularga moslaShtirgan holda energetikaning yangi yo‘naliShlari, 
qonun va qoidalarni, elektr sxemalarini chiziSh bilan nazariy bilimini yanada 
mustahkamlaydilar. By mavzularga reja tuzgan holda adabiyotlardan foydalanib va 
ravon javoblarni yoritiShlari Shart. 

1-jadval. 
Varia
nt 
raqa
mi 

Shifr Referat mavzusi 

1 2 3 
1 01.51 Elektr tarmoqlari va tizimlari haqida umumiy tuShuncha.Uning istikboli 

2 02.52 Elektr tarmoqlarining nominal kuchlaniShlari. Iste’molchilarning 
kategoriyalari (toifalari) 

3 03.53 Havo liniyalarining konstruksiyasi,elementlari.Elektr uzatiSh 
simlarining turlari. 

4 04.54 Izolyatorlar va armaturalar haqida tuShuncha Havo liniyalari 
tayanchlarining turi,konstruksiyasi va qo‘llaniliShi. 

5 05.55 Elektr uzatiSh kabellarining konstruksiyasi, turlari, qo‘llaniliShi va 
joylaShtiriliShi. 

6 06.56 Havo liniyalar va kabellarnnng Shikastlangan joylarini aniqlaSh usullari. 

7 07.57 Sim va kabellarning qarShiligi va o‘tkazuvchanligini hisoblaSh."Karona" 
haqida tuShuncha. 

8  08.58 Havo liniyalarining aktiv va reaktiv o‘tkazuvchanligi. 
9 09.59 Ikki va uch chulg‘amli transformatorlarning qarShiliklari va 

o‘tkazuvchanligini aniqlaSh. 
10 10.60 Quvvatlar haqida tuShuncha va ularning kompleks ko‘riniShi. 
11 11.61 Elektr uzatiSh liniyalarida kuchlaniSh isrofi. Bir nechta yuklamali.teng 

taqsimlangan iste’molchilarining tarqoqlangan tarmoqlarda kuchlaniSh 
isrofi. 

12 12.62 Transformatorlarda kuchlaniSh isrofini aniqlaSh. 
13 13.63 Ruxsat etilgan kuchlaniSh isrofi orqali elektr uzatiSh simlarining 

ko‘ndalang kesim yuzasini aniqlaSh. 

14 14.64 Bitta va bir nechta yuklamali elektr tarmoqlarida quvvatlar isrofi. 

15 15.65 Transformatorlarda quvvat isrofi. 
16 16.66 Elektr tarmoqlarida energiya isrofi. Bitta va bir nechta yuklamali 

tarqoqlangan tarmoqlarda energiya isrofini aniqlaSh. 

17 17.67 Transformatorlarda energiya isrofi. 
18 18.68 Elektr tarmoqlarida elektr energiyami uzatiSh xarajatlarini aniqlaSh. 

19 19.69 Sim va kabel liniyalarining iqtisodiy ko‘ndalang kesim yuzasi haqida 
tuShuncha 

20 20.70 Texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlarga asosan elektr tarmoqlari va 
tizimlarining eng qulay variantlarni tanlaSh. 

21 21.71 Elektr tizimida elektr energiyaning asosiy iste’molchilari. 
Iste’molchilarning aktiv quvvat muvozanati. 
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1 2 3 

22 22.72 Elektr yuklamalarining sutkalik,oylik,yillik grafiklari. 

23 23.73 Elektr energiya iste’molchilarining yuklamasini hisoblaSh haqida 
tuShuncha 

24 24.74 Rayon elektr tarmoqlarining elektr sxemasi va almaShtiriSh 
sxemalari. 

25  25.75 Iste’molchilarning keltirilgan xarajitini aniqlaSh. 
26 26.76 Sim va kabellarni issiqlikka chidamliligiga asoslanib tanlaSh va 

tekShiriSh. 

27 27.77 Qisqa vaqtli yuklamali iste’molchilarda sim va kabellarning 
issiqlikka chidamliligi. 

28 28.78 Elektr tarmoqlarida sim va kabellarning ko‘ndalang kesim yuzasini 
aniqlaSh usullari. 

29 29.79 Sim va kabellarning ko‘ndalang kesim yuzasini ruxsat etilgan kuchlaniSh 
isrofiga asoslanib tanlaSh. 

30 30.80 Sim va kabellarni iqtisodiy tok zichligi asosida aniqlaSh. 
31 31.81 Alyumen po‘latli (AS) simlarni aniqlaSh va tanlaSh. 
32 32.82 Saqlagich va avtomatlarni tanlaSh va ularning turlari. 
33 33.83 Radial tarmoqlarni transformatorlarsiz hisoblaSh. 
34 34.84 Radial tarmoqlarni transformatorlar bilan birga hisoblaSh. 
35 35.85 Elektr uzatiSh liniyalarining o‘tkazuvchanlik layoqati. 
36 36.86 Elektr uzatiSh liniyalarining vektor diagrammalari. 
37 37.87 YOpiq tarmoqli iste’molchilar haqida umumiy tuShuncha va 

ularni hisoblaSh 
38 38.88 Ikki tomonlama manbali iste’molchilarni hisoblaSh.Quvvatlar 

tarqaliSh nuqtasini aniqlaSh. 

39 39.89 Reaktiv quvvatning qoplagich qurilmasi haqida tuShuncha. 
40 40.90 Quvvatlar muvozanatlaShuvini hisoblaSh. 
41 41.91 Ikki tomonlama iste’molchilarda kuchlaniSh isrofini aniqlaSh. 
42 42.92 YOpiq murakkab tarmoqlar haqida tuShuncha vaularni hisoblaSh. 
43 43.93 Elektr tizimlarida kuchlaniSh isrofi. 
44 44.94 Elektr tarmoqlari va tizimlarini avtomatik boShqariSh usullari. 
45 45.95 Nosimmetrik yuklamali tarmoq va tizimlar. 
46 46.96 Elektr tizimlaridagi elektr energiya isrofini kamaytiriSh usullari. 

47 47.97 Elektr energiyaning sifati va uni taminlaSh. 
48 48.98 Elektr tizim va tarmoqlarini hisobga oliSh tadbirlari. 
49 49.99 Elektr tizim va tarmoqlaridagi elektr jihozlari. 
50 50.100 Elektr tizim va tarmoqlarining hozirgi ahvoli va muammolari 
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2-nazorat iShi. 

UShbu nazorat iShini bajariSh uchun elektr tarmoqlari va tizimlarini bir chiziqli 
sxemasini chizadilar. Sxema asosida aktiv va reaktiv quvvatlarni hisoblab elektr uzatiSh 
liniyalarning simlarini, transformator va reaktiv quvvat qoplagichlarini tanlaydi. Natijada 

quyidagi hisoblaShlarni bajaradilar. 
Nazorat iShini bajariSh quyidagi tartibda bajariladi, har bir talaba o‘zining 

variantini 2-jadvaldan oladi. Misol : 
Berilgan: U1=35 kV ;    U2=10,5 kV ; l=15km ;S=1000  KBA ; 

Cosφ=0.8; Tmax=5000 s;   τ=3000 s 

 
 

1.Iste’molchining aktiv va reaktiv quvvatini aniqlaymiz. 

P=Scosφ=1000*0,8=800 [kVt] 

Q=Ssinφ= 1000*0,6=600 [kVAR] 

Bu erda: : sinφ=0,6ga teng 

Sosφ=0,8ga teng bo‘lganda.  

U holda hisobiy to‘la quvvat quyidagicha bo‘ladi: 

      S=P+jQ=800+j600 =√800
2
+600

2        
=1000 [ kVA]  

Hisobiy to‘la quvvatga asoslanib transformator tanlaymiz. Agar ikki 

transformatorli podstansiya bo‘lsa: 

Str=(0,7 ÷ 0,8)S=0,75 *1000=750 [ kVA];  

bitta transformatorli bo‘lsa: 

Str =S/(0,7÷0,8)= 1000/ 0,75= 1333 [ kVA] ; 

Umumiy holda transformatorni tanlaSh iste’molchilarning toifalariga e’tibor beriliShi 
Shart. YAni transformatorning yuklama koeffitsientlari quyidagi toifalarga mos keliShi 
talab qilinadi. 

1toifa     Kyu=0,6÷0,75  

II toifa     Kyu=0,7 ÷0,85  

III toifa     Kyu=0,8÷0,95 

Transformatorni tanlaShda reaktiv quvvatni qoplaSh  qurilmasini hisobga olinadi. 
Uning qiymati quyidagicha hisoblanadi: 

3386,337)328,075,0(800)( 
нвстKY

tgtgPQ   [ kVar]  

Bu erda: tgφest=0,75         cosφest=0,8ga mos keladi. 

sosφn=0,95       tgφn=0,328ga mos keladi 
       Hisoblangan reaktiv quvvatni qoplaSh qurilmasining quvvati (QKU)ga asoslanib 
adabiyotlardan [8] yoki 8-jadvaldan foydalanib UHq6 [kB] yoki UH=10[kV] ga 
kondensator qurilmasi tanlaymiz 

YA’ni, Qku
1
=330=330 [kVar] 
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1. Kondensator qurilmasini nazarga olib istemolchining to‘la quvvatini 

hisoblaymiz:                               

           Sx=P+j(Q-Qku
1
)=800+j(600-330)=800+j270=√800

2
+270

2   
=845 [kVA] 

Kondensator qurilmasini hisobga olgan holda istemolchining quvvat koeffitsienta 

quyidagicha bo‘ladi; 

                                            Cosφ=R / Sx=800 / 845= 0,95  

YA’ni, quvvat koeffitsienti normativga teng yoki katta bo‘liShi Shart 

sosφ ≥ sosφn = 0,95 

SHunday qilib hisobiy to‘la quvvatga asoslangan holda 9-jadval yoki 

[5]adabiyotdan foydalanib, yuqoridagi Shartni bajargan holda transformator 

tanlaymiz. 2xTM-630/10 tipdagi ikki transformatorli pasaytiruvchi podstansiya 

tanlaymiz yoki TM-1000/10 tipdagi bitta transformatorli podstansiya tanlaymiz. 

 U holda transformatorning yuklama koeffitsienti quyidagicha bo‘ladi; 

Kyu=Sx / nSnt=840 / 2*630=0,67 Kyu=Sx / Snt=840 / 1000=0,84 

Tanlangan transformatorlarning 5-jadvaldan pasport qiymatlarini yozib olamiz. 

SHT=1000[kBA];UYUK=35[kB] Unk=10,5[kV]; ΔRkt=18[kBT];ΔRxx
=
3,6 [kVt] ;     

Uk%=6,5%;           IX%=1,4%; 

    RT=8,6[OM];XT=49,8 [OM] ;                    ΔQS =22,4 [ kVar] 

Transformatorning narxi keliShilgan erkin narxda. Transformatordagi 

aktiv va reaktiv quvvat isroflarini hisoblaymiz:  

 

Bu erda:    

n=2- transformatorlar soni. 

Natijada transformatorning kiriSh qismidagi aktiv va reaktiv quvvat quyidagicha 
bo‘ladi: 

R
tr

Kir=R+ΔRtr=800+23,2=823,2 [kVt]; 

Q
tr

Kir=Q+ΔQtr=600+54,04=654,04[kBap] 

U holda to‘la quvvat: 

S
tr

Kir=P
tr

kir+jQ
tp

Kir=823,2+j654,04[kVA]; 
Transformatordagi energiya isrofi: 

ΔAtr=(1/n)ΔPkt(Sx/Snt)
2
τ+nΔPxxTy=(1/2)*18*(840/630)

2
*200+2*3,6*8760=88592[kVt.s/y]  

 

         Bu erda:, τ-maksimal isrofgarchilikdagi vaqt  

10-jadvaldan va  τ=f(T) ga   bog‘liqlik grafikdan olinadi. 

Endi elektr uzatiSh liniyaning simini tanlaSh uchun, quyidagi hisoblaShlar 

bajariladi. Havo liniyasi simining ko‘ndalang kesim yuzasini topiSh va uning turini nominal 
kuchlaniShga mos holda tanlaSh uchun maksimal iShchi tokini topamiz: 

][3,17335/1051

335/04,6542,823335/)04,6542,832(3/
22

1max

A

jUSI
H

ТР

КИР





 

IShchi toki ikki zanjirli sim bo‘lsa ikki baravar kam bo‘ladi. Albatta simning 

ko‘ndalang kesim yuzasi va uning turini tanlaShda (Imax) maksimal iShchi tokka acoslanib 

 кВарSnInSSUQ

kBTPnSSP
n

P

HTXXHTXKT

XXHTXKTTp

04,54100/630*4,1*2630*200/840*5,6100/%100/%
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tanlanadi va tanlangan simning ruxsat etilgan tokiga, kuchlaniShga bog‘liq holda 

soliShtiriladi. Bunda tanlangan sim quyidagi Shart asosida tekShiriladi:       

Irux ≥ Imax. 

Simning ko‘ndalang kesim yuzasini tanlaSh va uning pasport qiymatlari 11-jadvaldan 

foydalanib qabul qilinadi. Liniyaning aktiv va reaktiv qarShiliklarini hisoblaymiz; 

Rl = r0l [Om] ;     XL=X0 l [OM]; 

Zaryadli reaktiv quvvat quyidagicha topiladi:  

Qc=Ul 
2 
b0 l [kVar] . 

Agar elektr uzatiSh liniyasi 2 simli bo‘lsa, u holda hisoblaShlar quyidagi tartibda 
bajariladi: 

Rl=g0 l/ 2 [Om];   Xl=X0 l / 2 [Om] ;   Qc=2Ul
2
b 0 l [kVar].  

Bu erda:,ro, xo, bo 11-jadvaldan simning turiga mos holda olinadi. 

Elektr uzatip liniyasining parametrlarini bilgan holda radial tarmoq va tizimdan 

oqadigan quvvatni hamda isrofgarchiliklarni quyidagi almaShtiriSh sxemaga asoslanib 

hisoblaShlar bajariladi. 

 
2-rasm 

2-rasmdan ko‘rinadiki, liniyaning oxiridagi aktiv va reaktiv quvvatlar quyidagilarga 
teng: 

RL
11 

= RT [kVt];       QL 
11 

= QT – QS/2 [kVar]. 
Liniyaning aktiv va reaktiv quvvat isroflarini aniqlaymiz: 

ΔRL = ( Rl 
112

+QL
112

) RL / U1H
2
   [kVt] 

ΔQL=(RL
112 

+ QT 
112

) XL / U1H 
2
   [kVar] 

Liniyadagi isrofni nazarda tutgan holda uning oxiridagi quvvatlar quyidagicha 

bo‘ladi: 

RL
1 
=  RL 

11
+ ΔRL  [kVt]; QL

1 
=  QL 

11 
+ ΔQL   [kVar] 

Natijada liniyaning boShlang‘ich qismidagi quvvatni aniqlaymiz. 

 RL= RL
1  
[ KBT]; QL = QL

1
 – QC  /2   [kVar] 

Liniyadagi elektr energiyasining isrofi quyidagicha bo‘ladi: 

ΔAL= ΔRL τ [kVt. s/yil ] 

Elektr energiyasining uzatiSh liniyasiga tanlangan simidagi kuchlaniSh isrofini 

aniqlaSh quyidagi formula bilan tekShiriladi: YA’ni, 
ΔUL=( RL

1
RL+ QL

1
XL) /UL   [kV] 

KuchlaniSh isrofi xavo liniyalarida ΔUL 5%gacha bo‘liShi kerak. 

ΔU%= ΔUL 100%/ UL
11

 ≤5% 

Bu erda: UL
11

-liniyaning oxirgi qismidagi kuchlaniSh, bu transformatorning yuqori 
chulg‘amiga ulanadigan U1 kuchlaniShga mos keladi. U oolda liniyaning boShlang‘ich 

qismidagi kuchlaniSh; 
UL1  = UL+ ΔUL [kV]                bo‘ladi. 

Liniyaning foydali iSh koeffitsienti va kuvvat koeffitsientini aniqlaymiz. 

η =RL
11

 / RL                     cos φL =RL / SL 



307 
 

bu erda:, SL=RL+jQL [kVA] kompleks ko‘riniShi yoki 
22

ЛЛ
QPS  [kVA] 

Elektr tarmoq va tizimining iqtisodiy ko‘rsatgichlarini hisoblaymiz. Kapital 

mablag‘ yig‘indisi quyidagicha aniqlanadi: 

ЛСТП
ККК 

/  [ming so‘m] 

Bu erda:, ΣKP/ST, ΣKL -transformator va liniyalarning narxi (9,11-jadvaldan olinadi). 

Transformator va liniyalarning amartizatsiyaga ajratilgan mablag‘ini hisobga olgan holda 

elektr tarmog‘iga har yili ketadigan xarajatni aniqlaymiz:                                  

ΣG=Gp/st+G L-GΔA    [m.sum] 
Bu erda:,  

 

 

 

 

Ratr; Ral-transformator va liniyalar uchun har yili ajratiladigan umumiy narxiga 

nisbatan olinadigan amortizatsiya koeffitsient.(12-jadval). r-erkin narxda 

baholanadigan 1kVt.soat elektr energiyaning narxi. Elektr tarmogi va tizimi 

uchun keltirilgan xarajat quyidagicha aniqlanadi: 

3=E HΣK+ΣG   [m.sum] 

En=O,12÷0,15        normativ koeffitsient. 

Agar berilgan nazorat iShini ikki yoki uchdan ortiq variantlarda hisoblanib chiqilsa 

variantlarni taqqoslaSh jarayonida 3min variant eng optimal hisoblanadi. 

2-jadval. 

 Variant S [kVA] cosφ U1 [kV] U2 [kV| l [km] Tmax 

[soat] 

1 2 3 4 5 

 

6 7 8 

1 01.51 1200 0,8 35 10 12 5000 
2 02.52 2000 0,85 110 10 20 4000 

3 03,53 5000 0,84 110 10 15 6000 

4 04.54 7000 0,80 220 35 15 4500 

5 05.55 4500 0,9 110 6,3 20 5500 
6 06.56 8000 0,85 220 35 15 3500 

7 07.57 1100 0,86 110 10 20 4000 

8 08.58 4800 0,8 110 10 15 4500 

9 09.59 9000 0,75 220 35 20 5000 

 

 

10 10.60 1400 0,8 35 63 15 5500 

11 11.61 4000 0,85 11O 10 20 6000 

1112 12.62 9500 0,8 220 35 15 3000 

13 13.63 8000 0,9 220 35 20 3500 
14 14.64 6200 0,85 11O 10 15 4000 

15 15.65 10500 0,9 220 35 20 4500 

16 16.66 1600 0,85 35 6,3 15 5000 

17 17.67 2400 0,8 35 10 20 5500 
18 18.68 9200 0,8 110 10 15 6000 
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1 2 3 4 5 

 

6 7 8 

19 19,69 3600 0,82 35 10 22 4500 

20 20.70 8500 0,8 110 10 15 3000 

21 21.71 1600 0,85 35 6,3 20 3500 

22 22.72 12000 0,86 220 35 15 4000 

23 23.73 3200 0,9 110 10 15 5000 
24 24.74 1300 0,85 35 6,3 20 6000 

25 25,75 1900 0,85 35 10 15 5500 

26 26.76 2400 0.8 35 10 20 3000 
27 27.77 6400 0,8 110 10 15 4500 

28 28,78 12600 0,85 220 35 20 6000 
29 29.79 10400 0,8 220 35 10 3500 

30 30,80 8600 0,9 110 6,3 20 4000 

 

 

31 31,81 3200 0,85 35 6,3 15 5500 

32 32,82 1800 0,9 35 10 20 3000 

33 33.83 2400 0,8 35 10 15 5000 

34 34.84 7600 0,85 35 10 20 4500 

35 35.85 8200 0,9 110 6.3 20 4000 

36 36,86 4200 0,85 110 10 15 6000 

37 37.87 3400 0.8 35
 

6.3 20 5500 

38 38,88 3200 0,8 35 10 15 4500 

39 39.89 10200 0,85 110 10 20 3500 

40 40.90 8400 0,8 110 10 15 3000 

41 41.91 6200 0,9 35 10 20 4500 

42 4292 8200 0,85 35 6,3 15 6000 

43 43.93 10400 0,9 35 10 20 5000 

44 44.94 4600 0,85 35 6,3 15 4000 

45 45.95 9400 0,9 35 10 20 5500 

46 46.96 11400 0,8 110 10 15 3500 

47 47,97 10400 0,75 35 6,3 20 3000 

48 48,98 4100 0,9 35 10 15 6000 

49 49.99 16300 0.85 110 10 15 4500 

50 50.100 1800 0.9 35 6.3 20 5000 
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KURS LOYIHASINI BAJARISH USLUBIYOTI  

 

l.Kyrc loyihasini bajariShdan maqsad. 
«Elektr ta’minoti tizimida elektr tarmoqlar» fanidan kurs loyihasini bajariSh 

asosan yakunlovchi pog‘ona bo‘lib talabalarning nazariy bilimlarini yanada 
mustahkamlaShga qaratilgan. Bunda quyidagilar alohida e’tiborga loyiqdir; 
-Kurs loyihasini loyihalaShtiriSh bilan amaliy bilimlarini mustahkamlaydi; 

-Kerakli adabiyotlardan foydalaniShni o‘rganadilar;  

-Texnik-iqtisodiy baholaniSh va hisoblaShlarga e’tiborini kuchaytiradilar; 
-Mutaxascislik fanlarga bog‘lab muhandislik maShqlarni mustaqil echiSh qobiliyatini 

oShiradilar; 
-Bitiruv iShi loyihasi va bitiruv iShi iShlarini bajariShga o‘zlarini yana bir bor 
tayyorlaydilar. 

2.Kurs loyihasining topShirig‘i. 
Berilgan rayon uchun elektr energiya bilan taminlaniShining qulay variantini 

iShlab chiqiSh. Bunda kurs loyihasi quyidagi qiymatlardan iborat: 
1.Loyiha rejasi, iste’molchilarning joylaShiSh o‘rni bilan birgalikda.  

2.Eng yuqori yuklama rejimidagi iste’mol qilayotgan aktiv quvvat (Rn)  
Z.Eng yuqori foydalaniSh vaqtiga (Tmax) mos keluvchi quvvat koeffitsienti 

(cosφ) va iste’molchilarning elektr energiya bilan ta’minlaniSh iShonchliligini oShiriSh. 

Buning uchun elektr tarmoq sxemasi quyidagi asosiy talablarga javob beriShi Shart; 

1. Elektr energiya bilan ta’minlaniShni to‘xtovsiz iShonchliligini va sifatini oShiriSh, 
2.Elektr energiya bilan ta’minlaniSh iqtisodiy jihatdan qulaylik keltiriSh. 

Elektr energiya bilan ta’minlaniShing iShonchiiligini oShiriSh uchun iste’molchilarni 
3ta toifaga (kategoriya) ajratiladi. 1-toifali iste’molchilar asosan 100% energiya bilan 
ta’minlaniSh kerak, Buning uchun bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan ikki tomonlama energiya 
manbaidan energiya bilan taminlnaniShi ikki simli elektr energiya uzatiSh liniyalar va ikki 
transformatorli podstansiyalyardan foydalaniSh maqsadga muvofiqdir, 2-toifali istemolchilar 
esa baland kuchlaniShga moslaShtirilgan: iShonchliligi yuqori bo‘lgan bir simli elektr uzatiSh 
liniyalaridan foydalanib yuklama koeffitsienti KYUq0.75 bo‘lgan ikki transformatorli 

podstansiya yordamida elektr energiya bilan ta’minlaniShni e’tiborga oliSh Shart, 3-
toifali istemolchilar ko‘pincha bir simli liniyalar orqaga uzatiladigan elektr energiyani bir 
transformatorli podstansiyalar yordamida ta’minlanadi. Bunda zaxiradagi ikkinchi 
transformator bir sutkada almaShtiriliSh e’tiborga olinadi. Tanlangan simlar har tomonlama 
halokat yuz berganda qoniqtira oliShligi e’tibordan holi emas. 

Elektr tarmoq va tizimini loyihalaShtiriShda bir necha variantlar sxemalari asosida 
bir xil yo‘naliShdagi hisoblaShlar natijasi bilan iqtisodiy ko‘rsatkichlari taqqoslanib, eng 
kam xarajatli variant qabul qilinadi. 

Z.Kurs loyihasinnng tuShuntiriSh xati va grafik qismini 

rasmiylaShtiriSh tartibi, 

TuShuntiriSh yozuv xati «Elektr ta’minoti tizimida elektr tarmoqlar»fanidan 
tugallangan hisoblaShlar natijasida olingan hisobot sifatida quyidagi tartibda bajariliSh 
tavsiya etiladi. 
1. Titul varag‘i. 
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2, Loyixaning beriliShi va kalendar reja. 
3.  KiriSh. 
4.HisoblaShning asosiy qismi. 

5.Izoh. 

b. Loyihaning bajariShda kerakli adabiyotlar. 
TuShuntiriSh xati 210x297 formatli oq qog‘ozga 40-50 varaq yoziladi va loyixaning 

bo‘limlari asosan quyidagi foyizlarni taShkil qiladi; 
quvvatlar muvozanati va kondensator qurilmasini  
hisoblaSh -10% ; 
Sxemani tanlaSh, simning ko‘ndalang kesim yuzasini va transformatorni 
tanlaSh- 40% Sim va transformatorlarni parametrlarini aniqlaSh-20%; 

Texnik-iqtisodiy hisoblaSh va variantlarni taqqoslaSh -30%. 
 
Kurs loyihasining matni qisqa va texnik jihatidan yorqin yozilgan bo‘lib, barcha 

ketma-ketliklar asosida ko‘rsatilgan usul va formulalardan foydalangan holda bajariliShi 
ma’quldir. HisoblaShdagi formulalar natijasidagi echimlar bir xil birliklar tizimiga 
keltiriliShi Shart 

Loyihaning grafik qismi 24 hajmdagi 2 ta vatman qog‘ozga chizilib loyihachi va kurs 
loyixaning maslahatchi o‘qituvchi qo‘l qo‘yib tasdiqlangandan keyin himoya qiliShga 
ruxsat etiladi. 
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4.Kupc loyihasining titul varag‘i. 
 

NAVOIY DAVLAT KONCHILIK INSTITUTI 

«ENERGO MEXANIKA» FAKULTETI 

«ELEKTR ENERGETIKASI» KAFEDRASI 

 

   “Tasdiqlayman” 

«____» «_____________»201  g.                        

                                                    «Elektr ta’minoti» kafedrasi mudiri  

                               _____________________                                            

T O P SH I R I Q №______ 
 

«Elektr ta’minoti tizimida elektr tarmoqlar»  fanidan kurs loyixasi. 

Talaba _________________   Gurux __________ 

TopShirik berilgan kun «____» _________201    yil 

Loyixa mavzusi: «Rayon elektr tarmoklari» 

№ R, MVt cos  x y Un, kV 

p/st 
 

1 
2 
3 
4 
5 

     

    U 

 
     10 

 

      9 

 

      8 

 

      7 

 

      6 

 

      5 

 

      4  

 

      3 

 

      2 

 

      1   1      2     3      4     5     6     7      8     9      10  X 

Loyihalar topShiriSh davri: Reja ____________Amalda _____________ 

 

 

 

 

 

      

   Rahbar ________________________ 

Bosqichlar Himoya 

1 2 3 4 5 
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5.TopShiriq bilan taniShiSh va quvvatlar  

muvozanatlaShuvini hisoblaSh. 

Elektr tarmoqlari va tizimlarini loyihalaShtiriShning asosiy kursatkich-laridan biri 
berilgan rayonning elektr energiyasi bilan taminlaniSh tavsi-fini urganiShdir. Buning 
uchun : 
-LoyihalaShtirilayotgan joyning grafik o‘rni; 
-Iqlim Sharoiti; 

-Elektr energiyasi iste’molchilarning tarkibi va tavsifi; 
-Elektr energiyasi haqida ma’lumot. 

Elektr tarmog‘ining loyihalaShtiriSh tizimi va uning to‘g‘ri sxemasini tanlab oliSh 
quvvatlar muvozanatini hisoblaSh o‘ta muhimdir. 

Aktiv quvvat muvozanatini topamiz: 
ΣRG =ΣRyukl + ΔRtar + Rrez   [MVt] 

Bu erda:,   ΣRG -o‘rnatilgan generatsiyali quvvat yig‘indisi;  

ΣRyukl -yuklamadagi quvvat yig‘indisi;               

ΔRtar –tarmoqdagi aktiv quvvat isrofi; 

     Rrez -rezervdagi aktiv quvvat.  
YUklamaning aktiv quvvat yig‘indisi quyidagicha topiladi: 

ΣRyukl =P1+ R2 + R3 + P4+P5        [MVt] 

P1+ R2 + R3 + P4+P5 -iste’molchilarning berilgan aktiv quvvati.  

Tarmoqdagi aktiv quvvat isrofi quyidagicha; ΔRtar=(6 ÷ 10)%ΣRyukl [MVt]  

Rezervdagi aktiv quvvat esa:   Rrez
 =
10% ΣRyukl [MVt]  

Rezervdagi aktiv quvvat xisobiga elektr energiyasi iste’molchilarini energiya bilan 

ta’minlaniShining iShonchliligini oShiradi, 

Reaktiv quvvat muvozanatlaShuvi. 
Reaktiv quvvat muvozanatlaShuvi bilan rayon elektr tarmoqlarining sxemasini 

tanlaShda qo‘Shimcha manbaga ega bo‘lgan iste’molchilarning elektr energiya bilan 

ta’minlaniShining sifatiga alohida e’tibor qaratiladi. YAni reaktiv quvvatni muvozanatlaSh 

uchun kondensator batareyalar yordamida xisoblanib rayon elektr tarmoqlarining texnik 

iqtisodiy ko‘rsatkichlarini yanada yaxShilaSh o‘ta muhimdir. 

Buning uchun quyidagi tenglik hisoblaniShi talab qilinadi: 

ΣQG + ΣQKU = ΣQYUKL + ΔQTR + QREZ [MBap] 

Bu erda:, ΣQg -o‘rnatilgan generatsiyali reaktiv quvvat yig‘indisi;  

ΣQku -kondensator batareya quvvatining yig‘indisi;                  

ΣQyukl -yuklamaning reaktiv quvvat yig‘indisi;                         

ΔQtr -transformatordagi reaktiv quvvat isrofi,                      

Qrez -rezervdagi reaktiv quvvat. 

 

Generetsiyalangan reaktiv quvvat yig‘indisi berilgan rayon elektr tarmog‘idagi 

aktiv quvvat unga mos kelgan quvvat koeffitsienta orqali topiladi: 

ΣQG=ΣPyukl tgφ    [MBap] 
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tgφ ning qiymati cosφ orqali topiladi. YUklamaning reaktiv quvvati 

quyidagicha; 

ΣQyukl=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5     [MVar] 

Transformatordagi reaktiv quvvat isrofini aniqlaSh asosiy ko‘rsatkichlardan 

biri bo‘lib u quyidagicha topiladi: 

ΔQtr=10%ΣSyukl    [MVar] 

Bu erda:, ΣSyukl -yuklamaning to‘la quvvati, 
22

ЮКЛЮКЛЮКЛЮКЛЮКЛ
QРQjРS   [ MBA] 

Rezervdagi reaktiv quvvat quyidagicha aniqlanadi; 

Qrez=10% ΣQyukl  [MBap] 

Reaktiv quvvatning qoplagichini aniqlaSh uchun kondensator batareyaning 

quvvatini hisoblaSh quyidagi tenglik o‘rinlidir: 

ΣQku = ΣQyukl + ΔQtr + Qrez - ΣQG [ MVar]   yoki   ΣQku= ΣPyukl (tg φest – tg φn) 
 

Bu erda:     tgφest = ΣPyukl / ΣSyukl 

                    yoki     cosφest = (cosφ1 cosφ2 cosφ3 cosφ4 cosφ5) / 5 

Topilgan quvvat koeffitsientiga mos xolda  tgφest  aniqlanadi. 

tgφn =0,328sosφn =0,95 

 ga to‘g‘ri kelgan holda qabul qilinadi. Natijada hisoblangan kondensator 

batareyaning quvvati ΣQku ga qarab 8-jadvaldan kondensator batareya tanlanadi va 

istemolchining to‘la quvvati hisoblanadi. 

Syukl=ΣRyukl + j(ΣQyukl - Qku
1
)   [ MBA] 

Qku
1
 -jadvaldan tanlangan kondensator batareyaning quvvati. 

SHunday qilib kondensator batareyalar yordamida reaktiv quvvatni qoplaSh 

asosan iste’molchiga yaqin joyga o‘rnatiladi.Unda reaktiv quvvatni oShiriSh bilan 

aktiv quvvat isrofini kamaytiradi va texnik iqtisodiy ko‘rsatkichlari elektr 

energiyaning ta’minlaniSh sifatini yanada yaxShilaydi. 
 

6.Elektr tarmoqlar sxemasini tanlaSh. 
Kurs loyihasini bajariShda elektr tarmoqlarining sxemasini tanlaSh uchun bir 

nechta (10-12) variantlar chiziladi, ularning podstansiyalararo masofalari, ya’ni elektr 

uzatiSh liniyalarining uzunliklariga qarab 2ta eng qulay va iShonchliligi yuqori 

bo‘lgan variant tanlab olinadi.Bu ikki variantni texnik iqtisodiy ko‘rsatkichlariga 

qarab taqqoslanadi. Rayon elektr tarmoqlari asosan 3 xil ulaniSh sxemasiga ega; 

1 )Radial (ochiq tarmoqlangan). 2)Halqasimon (yopiq zanjirli sxema).3)AralaSh. 

Mazkur ulaniSh sxemalari istemolchilarning toifalariga qarab, uzatiSh 

liniyalarning masofalariga, rezerv quvvatlardan foydalaniSh va rangli metallarning 

kam xarajat qiliniShlari inobatga olinadi, SHunday qilib tanlanayotgan sxemadan 

iShonchililik, sifatli va iqtisodiy jihatdan kam xarajatli bo‘liShligi, har bir 

podstansiyadagi transformatorlarning soni va quvvati, kommutatsion apparatlar 

muhim o‘rin egallaShligini talab qilinadi. 

10-12 ta konfiguratsiyadan 2 ta optimal variantni tanlab oliSh loyihachida o‘ta 

muhim qobiliyatni, fikrlaShni, oldindan maqsadni ko‘ra biliShni talab qiladi. Bunda 

kurs loyihasining raxbari bilan keliShilgan holda sxema tanlansa maqsadga muvofiq 

bo‘ladi. 



314 
 

7.Tarmoqda quvvatlar tarqaliSh nuqtasini aniqlaSh. 
 

SHunday qilib quvvatlar tarqaliSh nuqtasini aniqlaSh uchun oddiy halqasimon 

yopiq zanjirli tarmoqni tahlil qilamiz. 

Halqasimon tarmoq ikki tomonlama man-

bali iste’molchilar sifatida qaraladi. 

Buning uchun. quyidagi tanlan-gan 

sxemani ko‘rib chiqamiz. Bunda bir 

iste’molchidan ikkinchi istemolchigacha 

bo‘lgan masofa masShtabida hisoblanadi. 

Bu halqali tarmoqni ochiq tizimga. 

aylatiriladi va quvvatlar yo‘naliShi 

bo‘yicha hisoblanadi. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Bunday keyingi hisoblaSh to‘xtatiladi, chunki 

S5.4 =S3.5 -S5 da      S5.4<S5 bo‘ladi. 

Nihoyat ikkinchi tomon manbadan oqayotgan quvvat yuqoridagi hisoblaSh 

Shartlarini bajarib quvvatlar tarqaliSh nuqtasi topildi. Misolda 5-nuqtada har ikki 

tomonlama quvvatlar oqiShi to‘xtatiladi. 

8.Elektr tarmoqlarida nominal kuchlaniShni tanlaSh. 
 

Elektr tarmoqlari va tizimlarida nominal kuchlaniShi tanlaSh texnik-iqtisodiy 

ko‘rsatkichlar uchun o‘ta muhim rol o‘ynaydi. Umumiy olganda elektr tarmoqlari 

orqali quvvatni uzatiShda har qanday pog‘onali standart kuchlaniShni qabul qiliShi 

mumkin. Standart nominal kuchlaniShga 6, 10; 35, 110; 220; 330; 500; 750 [kV] 
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kuchlaniShlar kiradi. Kurs loyihasini loyihalaShda quyidagi ko‘riniShda yoki 13-

jadvaldan foydalaniSh tavsiya qilinadi. 

2 ÷ 10 [MVt]            50 ÷ 20[km]      35 [kV] 

10 ÷ 50[MVt]          150 ÷ 50[km]         110 [kV] 

100 ÷ 150[MVt]         300 ÷ 200[km]        220 [kV] 

400 ÷ 600[MVt]         500 ÷ 1000 [km]     500 [kV] 

Bu ko‘rsatkichlar loyihalaShtiriShda kuchlaniSh tanlaShning yaqinlaShuv 

tavsiyasi hisoblanadi. KuchlaniShni qabul qiliSh asosan texnik-iqtisodiy 

hisoblaShdan keyin qabul qilinganligi maqsadlidir. Nominal kuchlaniShni tanlaShda 

asosiy takliflardan biri havo uzatiSh liniyalarga optimal simlarni tanlaShga rioya 

qilinadi. Buning uchun. minimal. va maksimal ko‘ndalang kesimga ega bo‘lgan 

simlarni kuchlaniShlarga mos keliShi karonaga bog‘laSh muhim vazifadir. 

220 kV uchun  AS-240 mm
2
  

110 kV uchun  AS-70 mm
2
 

35 kV uchun    AS-50 mm
2
    minimal bo‘ladi.  

Maksimal ko‘rsatkichlar quyidagicha; 

35 kV uchun   AS-95 mm
2
 

110 kV uchun AS-240mm
2
 

220 kV uchun AS-400 -500 mm
2
 

KuchlaniShni tanlaShda taxminiy yaqinlaShuv Qiymatini quyidagi formula 

yordamida aniqlanadi: lPU 016,034,4  [kV],  

Bu erda:, l-manbadan iste’molchigacha bo‘lgan masofa; R-uzatiladigan aktiv quvvat. 

Hisoblangan yuklamani va o‘nta mos qabul qilingan kuchlaniShni quyidagi 

jadvalga yoziladi: 

Rasmga binoan 

tarmoqlar 

kismlar 

Masofa l (km) Hisoblangan yuklama Nominal 

kuchlaniSh 

 U (kV)  

 

P+jQ  [kVA] 

S[kBA] 

 A-1 

1-2 

va h.k. 

    

 

9-Kuch transformatorini tanlaSh. 
 

Kuch transformatorlarini (avtotransformator) tanlaSh iste’molchilarning 

manbadan olgan kuchlaniShlari texnik-iqtisodiy jihatdan chidamli va iShonchli 

ta’minlaSh muhim rol o‘ynaydi. Transformatorlarning nominal quvvati Kilovolt-

amper yoki Megavolt-amperlarda o‘lchanib, istemolchining To‘la quvvatiga 

asoslangan holda tanlanadi. Amaliyotda podstansiyalarga tanlanayotgan 

transformatorlar istemol-chilarning toifalariga qarab ikkita yoki bitga qabul qilinadi, 

yani barcha yuklamalarni normal holatda energiya bilan taminlaniShi 40% gacha 

yuklaSh, halokat holatda esa 0,7 ÷ 0,75 oraliqlarda qabul qilinadi. Umumiy holda 

transformatorlarning yuklaniSh koeffitsienti quyidagi taxminiy oraliqlarda tavsiya 

etiladi.  
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Agar   I toifa bo‘lsa              Kyu=0,6 dan 0,75   bo‘ladi. 

           II toifa bo‘lsa                  Kyu=0,7 dan 0,85    bo‘ladi. 

                     III toifa bo‘lsa                 Kyu=0,8 dan 0,95    bo‘ladi. 

  Ko‘pincha III toifali iste’molchilar uchun quvvati Snt=6,3 [MVA]gacha keladigan 

bitta transformatorli podstansiya tanlanadi. Tanlanayotgan transformatorlar nominal 

standart kuchlaniShlarga. moslaShtiriladi. 

KuchlaniShlari 220/110/10,5 va 110/35/10,5 bulgan 3 fazali 3 chulg‘amli 

transformatorlar va avtotransformatorlarning quvvati quyidagi foyizlarda 

yuklantiriliShi Shart bo‘ladi.  

YA’ni,    

   100/100/100  

100/100/66,7  

100/66,7/100  

100/66,7/66,7 

Ikki transformatorli podstansiyalarga tanlanayotgan transformatorlar quyidagi 

Shartlarga rioya qilinadi. Uning yuklama koeffitsientning yuklaniSh chegarasi 1,4 

ya’ni 40% o‘ta yuklaSh qobiliyati inobatga olinadi va uning taxminiy yaqinlaShuv 

quvvati quyidagicha topiladi:   Snt ≥ Syukl/1,4 YUklama koeffitsienti esa: 

Kyu= Syukl / Snt = 0,7 ÷ 0,85 

Transformator va avtotransformatorlarning kuchlaniShga bog‘liq holda 

nominal quvvatlarni tanlaSh 9-jadvaldan foydalaniladi.  
 

10.Havo liniyalariga tayanchlar va simning 

ko‘ndalang kesimi yuzasini tanlaSh» 
KuchlaniShi Un =35 kV va undan yuqori bo‘lgan havo liniyalaridaga elektr 

tarmoqlariga bir simli va ikki simli  

yog‘och, temir va temir betonli tayanchlar qabul qilinadi. Tayanchlar 

loyixalaShtirilayotgan rayonning iqlimiga mos holda tanlanadi. 

Temir betonli tayanch yuqori namlikka ega bo‘lgan rayonlarda, temir va 

yog‘och tayanchlarning texnik-iqtisodiy ko‘rsatgichi ma’qul bo‘lmagan joylarga 

loyihalaShtiriladi. 

Temirli tayanchlar asosan o‘rnatiliShi mumkin bo‘lgan va kuchlaniShi 

Un=35kV dan yuqori bo‘lgan tog‘li o‘lkalarda o‘rnatiladi. 

YOg‘och tayanchlar esa o‘rmon xo‘jaligiga tanqis bo‘lmagan va namligi kam 

bo‘lgan rayonlarga loyihalaShtiriladi. 

SHunday qilib tayanchlar yordamida elektr energiyani istemolchilarga etkazib 

beriSh uchun simlarning ko‘ndalang kesim yuzasini xanjil quyidagiformuladan 

foydalaniladi;  

Bu erda: 

IU -liniyadagi iShchi tok;  

Syukl -yuklamaning to‘la quvvati; 

UH -liniyadagi nominal kuchlaniSh. 

IShchi tokning aniqlaniShi bilan simning ko‘ndalang kesimini tanlaymiz yoki 

yaqinlaShuv formulasi orqali aniqlaymiz: 

F = IU/jik 
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Bu erda: 

F-simning ko‘ndalang kesim yuzasi; 

jik –iqtisodiy tok zichligi   [ A/mm
2
] 

jik =1,3 +1,5   [A/mm
2
] 

Hisoblangan iShchi toki va F = IU/jik Shartga asosan 11-jadvaldan simning 

ko‘ndalang kesimi yuzasi tanlanadi. Ikki simli havo liniyasi uchun: 

НЮКЛU
USI 3*2/  

va   F/2  Shart o‘rinli 

Tanlangan simning ko‘ndalang kesim yuzasini har bir tarmoq uchun halokat 

holatlarda tekShirilib ko‘riladi va quyidagi Shartlar qanoatlantiriliShi kerak: 

IU ≤ Irux yoki   Ian ≤ Irux 

Irux -tanlangan simning ruxsat etilgan toki, 

 

11.Tarmoqning bir liniyali elektr sxemasi va almaShtiriSh 

sxemasi. 
Kurs loyihasini hisoblaShdan keyin elektr tarmog‘ining bir liniyali elektr 

sxemasi va o‘nta mos keluvchi almaShtiriSh sxemasini chizib tahlil qiliSh o‘ta 

muhim vazifadir.Sxemada GOSTga asoslanib transformator podstansiyani, havo 

liniyasi, uning uzunligi, simning turi, ko‘ndalang kesim yuzasi 

ko‘rsatiladi.AlmaShtiriSh sxemasida elektr tarmog‘i parametrlarining hisoblangan 

qiymatlari ko‘rsatiladi.Bu sxemalarni chiziSh b va 7 rasmdan foydalaniSh tavsiya 

etiladi. 
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12.Kurs loyihasining variantlari va uni bajariSh 

tartiblari. 

 
№ № 

Iste’ 

molchi 

R 

MVT 

COSφ X Y Toifa% 

 

UH 

(kV) 

Tmax 

(ch) 

masShtab  

(km) 

I II III    

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 

 

p/st   9 10     5800  

1 18 0,95 6 7 10 40 50 6  

2 9 0,75 6 5 20 40 40 10  

3 8 0,90 4 6 5 50 45 10  

4 10 0,80 5 4 20 35 45 10  

5 2 0,88 3 5 15 45 40 10   

2 

 

p/st   7 9     5000  

1 18 0,90 7 6 25 50 25 10  

2 9 0,87 8 4 20 50 30 b  

3 8 0,95 5 5 -- 45 55 6  

4 10 0,75 5 3 10 40 50 b  

5 6 0,80 6 2 15 35 60 10   

3 

 

p/st   9 5     5800  

1 14 0,75 6 6 20 50 30 10   

2 18 0,85 5 8 15 50 35 6   

3 10 0,95 4 6 5 35 60 6   

4 6 0,90 3 8 5 35 60 6   

5 2 0,90 5 9 10 40 50 6   

4 

 

P/st   2 3     5100  

1 24 0,75 6 5 15 45 40 10   

2 10 0,80 6 7 20 40 40 10   

3 14 0,85 8 5 - 40 45 6   

4 16 0,90 9 6 15 50 50 10   

5 8 0,95 9 7 5 50 45 10 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

5 

 

p/st   7 9     5000  

1 18 0,90 7 6 25 50 25 10   

2 9 0,87 8 4 20 50 30 b   

3 8 0,95 5 5 -- 45 55 6   

4 10 0,75 5 3 10 40 50 b   

5 6 0,80 6 2 15 35 60 10   

6 

 

p/st   9 2     5400  
1 15 0,90 6 5 10 50 40 6   
2 9 0,85 8 6 15 45 40 6   
3 10 0,75 6 7 15 35 50 10   
4 2 0,95 4 7 - 50 50 10   
5 4 0,80 7 9 5 40 55 10   

7 

 

P/st   2 3     5100  
1 24 0,75 6 5 15 45 40 10   
2 10 0,80 6 7 20 40 40 10   
3 14 0,85 8 5 - 40 45 6   
4 16 0,90 9 6 15 50 50 10   
5 8 0,95 9 7 5 50 45 10   

8 

 

p/st   7 9     5000  
1 18 0,90 7 6 25 50 25 10   
2 9 0,87 8 4 20 50 30 b   
3 8 0,95 5 5 -- 45 55 6   
4 10 0,75 5 3 10 40 50 b   
5 6 0,80 6 2 15 35 60 10   

9 

 

p/st   1 2     4000  
1 20 0,75 5 5 20 50 30 10   
2 12 0,85 7 4 15 50 35 6   
3 10 0,95 7 6 5 35 60 10   
4 4 0,90 9 6 5 35 60 10   
5 6 0,80 b 7 10 40 50 10   

10 

 

p/st   6 1     4300  
1 20 0,85 7 5 15 40 45 10   
2 15 0,75 5 6 15 45 40 b   
3 25 0,90 7 7 10 50 40 6   
4 10 0,80 4 7 10 50 40 10   
5 5 0,95 6 8 5 40 55 10   

11 

 

p/st   2 2     4900  
1 12 0,75 4 5 20 45 35 6   
2 14 0,95 6 4 10 35 55 6   
3 16 0,90 7 6 5 45 50 10   
4 6 0,80 6 7 10 40 50 6   
5 4 0,855 9 5 15 45 40 6   

12 

 

p/st   3 4     4100  
1 20 0,90 3 8 15 45 40 10   
2 15 0,95 5 8 -- 50 50 10   
3 10 0,75 7 6 20 35 45 6   
4 8 0,85 8 8 15 25 60 10   
5 2 0,80 7 9 10 30 60 10   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

13 p/st   9 10     5800  
1 18 0,95 6 7 10 40 50 6   
2 9 0,75 6 5 20 40 40 10   
3 8 0,90 4 6 5 50 45 10   
4 10 0,80 5 4 20 35 45 10   
5 2 0,88 3 5 15 45 40 10   

14 

 

p/st   1 2     4000  
1 20 0,75 5 5 20 50 30 10   
2 12 0,85 7 4 15 50 35 6   
3 10 0,95 7 6 5 35 60 10   
4 4 0,90 9 6 5 35 60 10   
5 6 0,80 b 7 10 40 50 10   

15 

 

p/st   9 2     5200  
1 20 0,95 8 6 5 45 50 10   
2 24 0,80 7 8 15 50 35 10   
3 16 0,75 6 6 20 40 40 b   
4 8 0,80 5 8 10 35 55 10   
5 2 0,90 5 5 -- 50 50 6   

16 

 

p/st   2 2     4900  
1 12 0,75 4 5 20 45 35 6   
2 14 0,95 6 4 10 35 55 6   
3 16 0,90 7 6 5 45 50 10   
4 6 0,80 6 7 10 40 50 6   
5 4 0,855 9 5 15 45 40 6   

17 

 

P/st   2 3     5100  
1 24 0,75 6 5 15 45 40 10   
2 10 0,80 6 7 20 40 40 10   
3 14 0,85 8 5 - 40 45 6   
4 16 0,90 9 6 15 50 50 10   
5 8 0,95 9 7 5 50 45 10   

18 

 

p/st   2 7     5600  
1 20 0,80 b 7 20 50 30 10   
2 16 0,87 5 5 25 45 30 10   
3 14 0,90 7 4 5 40 55 6   
4 12 0,75 8 6 10 45 45 6   
5 2 0,85 9 5 15 45 40 6   

19 

 

p/st   b 8     3800  
1 15 0,80 6 5 15 50 35 10   
2 10 0,95 4 5 5 45 50 b   
3 6 0,75 6 3 20 40 40 10   
4 4 0,80 4 3 10 35 55 10   
5 8 0,90 6 2 — 50 50 10   

20 

 

p/st   7 10     3900  
1 25 0,85 5 6 15 40 45 10   
2 16 0,75 3 b 15 45 40 b   
3 20 0,90 5 5 10 50 40 6   
4 8 0,80 7 5 10 50 40 10   
5 4 0,95 4 4 5 40 55 6   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

21 p/st   6 1     4300  
1 20 0,85 7 5 15 40 45 10   
2 15 0,75 5 6 15 45 40 b   
3 25 0,90 7 7 10 50 40 6   
4 10 0,80 4 7 10 50 40 10   
5 5 0,95 6 8 5 40 55 10   

22 

 

p/st   7 10     3900  
1 25 0,85 5 6 15 40 45 10   
2 16 0,75 3 b 15 45 40 b   
3 20 0,90 5 5 10 50 40 6   
4 8 0,80 7 5 10 50 40 10   
5 4 0,95 4 4 5 40 55 6   

23 

 

p/st   9 8     5700  
1 25 0,75 7 b 20 45 35 10   
2 20 0,95 9 4 10 35 55 10   
3 12 0,90 6 2 5 45 50 6   
4 8 0,85 7 3 15 45 40 10   
5 4 0.80 9 2 10 40 50 10   

24 

 

p/st   9 5     5800  
1 14 0,75 6 6 20 50 30 10   
2 18 0,85 5 8 15 50 35 6   
3 10 0,95 4 6 5 35 60 6   
4 6 0,90 3 8 5 35 60 6   
5 2 0,90 5 9 10 40 50 6   

25 p/st   5.5 1     5700  
1 20 0.95 6 5 15 50 35 10   
2 24 0.8 5.5 7 5 45 50 6   
3 18 0.75 4 5 20 40 40 6   
4 8 0.8 4 9 10 35 55 10   
5 6 0.8 3 8 - 50 50 10   

26 

 

p/st   2 9     6000  
1 22 0,80 6 7 15 50 35 10   
2 25 0,95 8 9 5 45 50 6   
3 14 0,75 8 7 20 40 40 6   
4 6 0,80 10 8 10 35 55 10   
5 8 0,90 9 5 - 50 50 10   

27 

 

p/st   9 5     5800  
1 14 0,75 6 6 20 50 30 10   
2 18 0,85 5 8 15 50 35 6   
3 10 0,95 4 6 5 35 60 6   
4 6 0,90 3 8 5 35 60 6   
5 2 0,90 5 9 10 40 50 6   

28 

 

p/st   9 2     5400  
1 15 0,90 6 5 10 50 40 6   
2 9 0,85 8 6 15 45 40 6   
3 10 0,75 6 7 15 35 50 10   
4 2 0,95 4 7 - 50 50 10   
5 4 0,80 7 9 5 40 55 10 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

29 p/st   9 5     5800  
1 14 0,75 6 6 20 50 30 10   
2 18 0,85 5 8 15 50 35 6   
3 10 0,95 4 6 5 35 60 6   
4 6 0,90 3 8 5 35 60 6   
5 2 0,90 5 9 10 40 50 6   

30 

 

p/st   2 2     4900  
1 12 0,75 4 5 20 45 35 6   
2 14 0,95 6 4 10 35 55 6   
3 16 0,90 7 6 5 45 50 10   
4 6 0,80 6 7 10 40 50 6   
5 4 0,855 9 5 15 45 40 6   

31 

 

p/st   8 10     5000  
1 24 0,95 4 8 10 40 50 b   
2 18 0,75 3 6 20 40 40 6   
3 10 0,90 6 7 5 50 45 10   
4 14 0,80 5 5 20 35 45 10   
5 6 0,85 2 5 15 45 40 10   

32 

 

p/st   9 2     5200  
1 20 0,95 8 b 5 45 50 10   
2 24 0,80 7 8 15 50 35 10   
3 16 0,75 6 6 20 40 40 b   
4 8 0,80 5 8 10 35 55 10   
5 2 0,90 5 5 -- 50 50 6   

33 

 

P/st   2 3     5100  
1 24 0,75 6 5 15 45 40 10   
2 10 0,80 6 7 20 40 40 10   
3 14 0,85 8 5 - 40 45 6   
4 16 0,90 9 6 15 50 50 10   
5 8 0,95 9 7 5 50 45 10   

34 p/st   1 10     4600  
1 20 0,90 4 7 10 50 40 10   
2 16 0,85 6 7 15 45 40 10   
3 12 0,75 3 5 15 35 50 6   
4 10 0,95 5 5 -- 50 50 6   
5 6 0,80 6 3 5 40 50 b   

35 p/st   1 10     4600  
1 20 0,90 4 7 10 50 40 10   
2 16 0,85 6 7 15 45 40 10   
3 12 0,75 3 5 15 35 50 6   
4 10 0,95 5 5 -- 50 50 6   
5 6 0,80 6 3 5 40 50 b   

36 p/st   10 2     4300  
1 16 0,90 5 4 15 45 40 10   
2 b 0,95 5 b -- 50 50 10   
3 2 0,75 4 5 20 35 45 10   
4 8 0,85 7 6 15 25 60 b   
5 4 0,80 3 7 10 30 60 10   
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1 2 3 4 5 6  7 8 9 10 11 12 

37 p/st   8 10     5000  
1 24 0,95 4 8 10 40 50 b   
2 18 0,75 3 6 20 40 40 6   
3 10 0,90 6 7 5 50 45 10   
4 14 0,80 5 5 20 35 45 10   
5 6 0,85 2 5 15 45 40 10   

38 p/st   7 9     5000  
1 18 0,90 7 6 25 50 25 10   
2 9 0,87 8 4 20 50 30 b   
3 8 0,95 5 5 -- 45 55 6   
4 10 0,75 5 3 10 40 50 b   
5 6 0,80 6 2 15 35 60 10   

39 

 

p/st   1 2     4000  
1 20 0,75 5 5 20 50 30 10   
2 12 0,85 7 4 15 50 35 6   
3 10 0,95 7 6 5 35 60 10   
4 4 0,90 9 6 5 35 60 10   
5 6 0,80 b 7 10 40 50 10   

40 p/st   1 9     4000  
1 16 0.90 3 5 — 50 50 10   
2 10 0,95 5 b 10 50 40 6   
3 12 0,75 3 3 20 35 45 6   
4 4 0,85 5 4 15 25 60 6   
5 2 0,80 4 2 10 30 60 6   

41 p/st   9 10     5800  
1 18 0,95 6 7 10 40 50 6   
2 9 0,75 6 5 20 40 40 10   
3 8 0,90 4 6 5 50 45 10   
4 10 0,80 5 4 20 35 45 10   
5 2 0,88 3 5 15 45 40 10   

42 p/st   2 9     6000  
1 22 0,80 6 7 15 50 35 10   
2 25 0,95 8 9 5 45 50 6   
3 14 0,75 8 7 20 40 40 6   
4 6 0,80 10 8 10 35 55 10   
5 8 0,90 9 5 - 50 50 10   

43 p/st   7 10     3900  
1 25 0,85 5 6 15 40 45 10   
2 16 0,75 3 b 15 45 40 b   
3 20 0,90 5 5 10 50 40 6   
4 8 0,80 7 5 10 50 40 10   
5 4 0,95 4 4 5 40 55 6   

44 p/st   9 5     5800  
1 14 0,75 6 6 20 50 30 10   
2 18 0,85 5 8 15 50 35 6   
3 10 0,95 4 6 5 35 60 6   
4 6 0,90 3 8 5 35 60 6   
5 2 0,90 5 9 10 40 50 6   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

45 p/st   7 9     5000  
1 18 0,90 7 6 25 50 25 10   
2 9 0,87 8 4 20 50 30 b   
3 8 0,95 5 5 -- 45 55 6   
4 10 0,75 5 3 10 40 50 b   
5 6 0,80 6 2 15 35 60 10   

46 p/st   10 3     3800  
1 12 0,80 6 5 40 30 30 10   
2 16 0,75 5 6 45 40 25 10   
3 8 0,90 4 4 40 40 20 6   
4 10 0,85 3 5 50 30 20 10   
5 2 0,95 3 7 -- 45 25 6   

47 p/st   7 9     5000  
1 18 0,90 7 6 25 50 25 10   
2 9 0,87 8 4 20 50 30 b   
3 8 0,95 5 5 -- 45 55 6   
4 10 0,75 5 3 10 40 50 b   
5 6 0,80 6 2 15 35 60 10   

48 

 

p/st   1 2     4000  
1 20 0,75 5 5 20 50 30 10   
2 12 0,85 7 4 15 50 35 6   
3 10 0,95 7 6 5 35 60 10   
4 4 0,90 9 6 5 35 60 10   
5 6 0,80 b 7 10 40 50 10   

49 p/st   8 10     5700  
1 24 0.75 7 6 15 45 40 10   
2 14 0.80 5 6 20 40 40 10   
3 16 0.85 5 4 15 40 45 b   
4 8 0.90 3 5 — 50 50 6   
5 2 0.95 7 3 5 50 45 10   

50 p/st   9 10     5800  
1 18 0,95 6 7 10 40 50 6   
2 9 0,75 6 5 20 40 40 10   
3 8 0,90 4 6 5 50 45 10   
4 10 0,80 5 4 20 35 45 10   
5 2 0,88 3 5 15 45 40 10   

51 

 

p/st   1 2     4000  
1 20 0,75 5 5 20 50 30 10   
2 12 0,85 7 4 15 50 35 6   
3 10 0,95 7 6 5 35 60 10   
4 4 0,90 9 6 5 35 60 10   
5 6 0,80 b 7 10 40 50 10   

52 p/st   3 10     5200  
1 18 0,75 5 6 10 45 45 10   
2 8 0,90 b 5 15 35 50 10   
3 10 0,95 3 5 15 40 45 6   
4 12 0,85 4 3 10 50 40 b   
5 5 0,80 6 3 5 25 70 6   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

53 p/st   1 10     4600  

1 20 0,90 4 7 10 50 40 10   

2 16 0,85 6 7 15 45 40 10   

3 12 0,75 3 5 15 35 50 6   

4 10 0,95 5 5 -- 50 50 6   

5 6 0,80 6 3 5 40 50 b   
54 p/st   10 8     5500   

18 0,80 8 5 20 45 35 10   

2 8 0,75 6 5 15 45 40 6   

3 9 0,95 7 3 — 40 60 10   

4 2 0,95 5 4 10 40 50 6   

5 5 0,90 5 3 5 45 50 10   

55 p/st   10 2     4300  
1 16 0,90 5 4 15 45 40 10   

2 b 0,95 5 b -- 50 50 10   

3 2 0,75 4 5 20 35 45 10   

4 8 0,85 7 6 15 25 60 b   

5 4 0,80 3 7 10 30 60 10   

56 p/st   1 9     4000  
1 16 0.90 3 5 — 50 50 10   

2 10 0,95 5 b 10 50 40 6   

3 12 0,75 3 3 20 35 45 6   

4 4 0,85 5 4 15 25 60 6   

5 2 0,80 4 2 10 30 60 6   
57 p/st   7 10     3900  

1 25 0,85 5 6 15 40 45 10   

2 16 0,75 3 b 15 45 40 b   

3 20 0,90 5 5 10 50 40 6   

4 8 0,80 7 5 10 50 40 10   

5 4 0,95 4 4 5 40 55 6   
58 p/st   10 5     4100  

1 25 0,75 6 6 20 50 30 10   

2 15 0,85 7 7 15 50 35 6   

3 20 0,95 9 8 5 35 60 6   

4 10 0,90 7 9 5 35 60 10   

5 5 0,80 5 7 10 40 50 10   
59 p/st   3 9     4500  

1 16 0,85 5 b 20 40 40 10   

2 24 0,90 7 5 10 50 40 10   

3 18 0,95 4 4 -- 60 40 6   

4 9 0,78 6 4 25 45 30 10   

5 5 0,80 5 2 5 50 45 10   

60 p/st   8 3     4700  

1 18 0,75 8 7 15 45 40 10   

2 25 0,90 9 8 10 50 40 10   

3 10 0,87 16 7 10 50 40 10   

4 12 0,95 7 9 -- 55 45 6   

5 2 0,80 5 8 15 40 55 b   

61 p/st   1 9     4000  

1 16 0.90 3 5 — 50 50 10   

2 10 0,95 5 b 10 50 40 6   

3 12 0,75 3 3 20 35 45 6   

4 4 0,85 5 4 15 25 60 6   

           

5 2 0,80 4 2  30 60 6    
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62 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
p/st   7 9     5000  
1 18 0,90 7 6 25 50 25 10   
2 9 0,87 8 4 20 50 30 b   
3 8 0,95 5 5 -- 45 55 6   
4 10 0,75 5 3 10 40 50 b   
5 6 0,80 6 2 15 35 60 10   

63 p/st   3 4     4100  
1 20 0,90 3 8 15 45 40 10   
2 15 0,95 5 8 -- 50 50 10   
3 10 0,75 7 6 20 35 45 6   
4 8 0,85 8 8 15 25 60 10   
5 2 0,80 7 9 10 30 60 10   

64 p/st   3 9     4500  
1 16 0,85 5 b 20 40 40 10   
2 24 0,90 7 5 10 50 40 10   
3 18 0,95 4 4 -- 60 40 6   
4 9 0,78 6 4 25 45 30 10   
5 5 0,80 5 2 5 50 45 10   

65 p/st   9 3     4200  
1 16 0,80 8 7 20 50 30 6   
2 25 0,87 6 8 25 45 30 6   
3 16 0,90 5 6 5 40 55 6   
4 8 0,75 7 9 10 45 45 6   
5 5 0,85 9 8 15 40 40 6   

66 p/st   8 3     4700  
1 18 0,75 8 7 15 45 40 10   
2 25 0,90 9 8 10 50 40 10   
3 10 0,87 16 7 10 50 40 10   
4 12 0,95 7 9 -- 55 45 6   
5 2 0,80 5 8 15 40 55 B 

 

 

 

  

67 

 

p/st   1 2     4000  
1 20 0,75 5 5 20 50 30 10   
2 12 0,85 7 4 15 50 35 6   
3 10 0,95 7 6 5 35 60 10   
4 4 0,90 9 6 5 35 60 10   
5 6 0,80 b 7 10 40 50 10   

68 p/st   8 9     5100  
1 15 0,75 6 6 25 50 25 10   
2 8 0,90 4 7 10 50 40 6   
3 10 0,80 2 6 15 45 40 6   
4 14 0,87 2 4 15 45 40 6   
5 5 0,95 6 4 -- 50 50 6   

69 p/st   1 9     4000  
1 16 0.90 3 5 — 50 50 10   
2 10 0,95 5 b 10 50 40 6   
3 12 0,75 3 3 20 35 45 6   
4 4 0,85 5 4 15 25 60 6   
5 2 0,80 4 2 10 30 60 6   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
70 p/st   3 10     5200  

1 18 0,75 5 6 10 45 45 10   
2 8 0,90 b 5 15 35 50 10   
3 10 0,95 3 5 15 40 45 6   
4 12 0,85 4 3 10 50 40 b   
5 5 0,80 6 3 5 25 70 6   

71 p/st   4 2     5100  
1 20 0.80 b 5 15 35 50 6   
2 25 0.75 4 6 10 50 40 6   
3 10 0.85 8 6 5 45 50 6   
4 15 0.90 6 7 — 40 60 10   
5 5 0.95 5 8 5 35 60 b   

72 p/st   4 1       
1 20 0,90 3 5 10 50 40 10   
2 15 0,85 6 5 15 45 40 10   
3 12 0,75 4 6 15 35 50 6   
4 8 0,95 3 7 — 50 50 10   
5 10 0,80 5 8 5 40 55 10   

73 p/st   8 3     4700  
1 18 0,75 8 7 15 45 40 10   
2 25 0,90 9 8 10 50 40 10   
3 10 0,87 16 7 10 50 40 10   
4 12 0,95 7 9 -- 55 45 6   
5 2 0,80 5 8 15 40 55 b   

74 p/st   9 3     4200  
1 16 0,80 8 7 20 50 30 6   
2 25 0,87 6 8 25 45 30 6   
3 16 0,90 5 6 5 40 55 6   
4 8 0,75 7 9 10 45 45 6   
5 5 0,85 9 8 15 40 40 6   

75 p/st   3 4     4100  
1 20 0,90 3 8 15 45 40 10   
2 15 0,95 5 8 -- 50 50 10   
3 10 0,75 7 6 20 35 45 6   
4 8 0,85 8 8 15 25 60 10   
5 2 0,80 7 9 10 30 60 10   

76 p/st   6 1     4300  
1 20 0,85 7 5 15 40 45 10   
2 15 0,75 5 6 15 45 40 b   
3 25 0,90 7 7 10 50 40 6   
4 10 0,80 4 7 10 50 40 10   
5 5 0,95 6 8 5 40 55 10   

77 p/st   5 2     5800  
1 28 0,80 4 5 20 40 40 10   
2 12 0,90 6 5 — 50 40 10   
3 10 0,75 7 7 10 50 50 10   
4 15 0,90 5 7 15 40 45 10   
5 5 0,85 8 6 — 45 55 10   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
78 p/st   3 4     4100  

1 20 0,90 3 8 15 45 40 10   
2 15 0,95 5 8 -- 50 50 10   
3 10 0,75 7 6 20 35 45 6   
4 8 0,85 8 8 15 25 60 10   
5 2 0,80 7 9 10 30 60 10   

79 p/st   8 7     5300  
1 12 0,85 7 3 15 45 40 6   
2 14 0,90 6 5 10 50 40 6   
3 8 0,95 4 4 5 50 45 10   
4 5 0,75 5 2 15 40 45 6   
5 10 0,80 4 3 20 35 45 10   

80 p/st   1 10     4600  
1 20 0,90 4 7 10 50 40 10   
2 16 0,85 6 7 15 45 40 10   
3 12 0,75 3 5 15 35 50 6   
4 10 0,95 5 5 -- 50 50 6   
5 6 0,80 6 3 5 40 50 b   

81 p/st   b 8     3800  
1 15 0,80 6 5 15 50 35 10   
2 10 0,95 4 5 5 45 50 b   
3 6 0,75 6 3 20 40 40 10   
4 4 0,80 4 3 10 35 55 10   
5 8 0,90 6 2 — 50 50 10   

82 p/st   4 2     5900  
1 24 0,87 3 6 25 50 25 10   
2 18 0,75 b 6 20 40 40 10   
3 10 0,90 5 7 10 50 40 6   
4 8 0,95 4 9 — 50 50 10   
5 6 0,80 6 9 5 40 55 6   

83 p/st   2 8     5900  
1 22 0,75 5 5 15 45 40 6   
2 16 0,90 4 3 10 50 40 10   
3 18 0,87 7 5 10 50 40 6   
4 8 0,95 7 3 — 45 55 10   
5 6 0,80 5 2 5 40 55 10   

84 p/st   9 7     6200  
1 20 0,75 6 6 25 50 25 10   
2 16 0,90 4 7 10 50 40 10   
3 14 0,80 4 6 15 45 40 6   
4 12 0,87 3 4 15 45 40 6   
5 10 0,95 5 4 — 50 50 10   

85 p/st   6 1     4300  
1 20 0,85 7 5 15 40 45 10   
2 15 0,75 5 6 15 45 40 b   
3 25 0,90 7 7 10 50 40 6   
4 10 0,80 4 7 10 50 40 10   
5 5 0,95 6 8 5 40 55 10   
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
86 p/st   8 9     5100  

1 15 0,75 6 6 25 50 25 10   
2 8 0,90 4 7 10 50 40 6   
3 10 0,80 2 6 15 45 40 6   
4 14 0,87 2 4 15 45 40 6   
5 5 0,95 6 4 -- 50 50 6   

87 p/st   1 10     4600  
1 20 0,90 4 7 10 50 40 10   
2 16 0,85 6 7 15 45 40 10   
3 12 0,75 3 5 15 35 50 6   
4 10 0,95 5 5 -- 50 50 6   
5 6 0,80 6 3 5 40 50 b   

88 p/st   3 9     4500  
1 16 0,85 5 b 20 40 40 10   
2 24 0,90 7 5 10 50 40 10   
3 18 0,95 4 4 -- 60 40 6   
4 9 0,78 6 4 25 45 30 10   
5 5 0,80 5 2 5 50 45 10   

89 p/st   4 2     5900  
1 24 0,87 3 6 25 50 25 10   
2 18 0,75 b 6 20 40 40 10   
3 10 0,90 5 7 10 50 40 6   
4 8 0,95 4 9 — 50 50 10   
5 6 0,80 6 9 5 40 55 6   

90 p/st   8 7     5300  
1 12 0,85 7 3 15 45 40 6   
2 14 0,90 6 5 10 50 40 6   
3 8 0,95 4 4 5 50 45 10   
4 5 0,75 5 2 15 40 45 6   
5 10 0,80 4 3 20 35 45 10   

 

 

Kurs loyihasi variant bo‘yicha berilgan bo‘lsa u quyidagi tartibda bajariladi. 

Berilgan R1=20 [MVt]; R2=12[MVt];  R3=10[MVt]; R4=4[MVt]; R5=6[MVt];      

cosφ1=0,75; cosφ2=0,85; cosφ3=0,95; cosφ4=0,9; cosφ5=0,8. 

Reaktiv quvvatni aniqlaymiz. 

Q=UIsinφ 

Bu erda: S=UI bo‘lsa Q=Ssinφ bo‘ladi. 

S1=P1/cosφ1=20/0.75=26.7[MVA];  Q1=S1sinφ=26.7*0.52=17.6[MVar] bu erda: 

cosφq0.75 bo‘lganda sinφq0,52 teng bo‘ladi. 

Xuddi Shuningdek S2=14[MVA]; S3=10.5[MVA]; S4=4.4[MVA]; 

S5=7.5[MVA]; Q2=7.3[MVAR]; Q3=3.2[MVAR]; Q4=2[MVAR]; Q5=4.5[MVAR]. 

HisoblaShlardan to‘la quvvat quyidagicha bo‘ladi: 

                   S1=P1+jQ1=20+j17.6[MVA];     

 S2=P2+jQ2=12+j7.3[MVA];  

                   S3=P3+jQ3=10+j3.2[MVA];                                                 

S4=P4+jQ4=4+j2[MVA]; 

                                                             S5=P5+jQ5=6+j4,5[MVA]. 

Aktiv va reaktiv quvvatlar muvozanatlaShuvini hisoblaymiz: 



330 
 

ΣRG=ΣRYU+ΔRtar+Rrez=52+4,2+5,2=61,4[MVt] 

Bu erda: ΣRYU=R1+R2+R3+R4+R5=20+12+10+4+6=52[MVt] 

ΔRtar=(6÷10)% ΣRYU=8%/100*52=4,2[MVt] 

Rrez=10%ΣRYU=10%/100*52=5,2[MVt] 

ΣQG +ΣQku =ΣQYU + ΣQtr + Qrez 

Bu erda: ΣQYU=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5=17,6+7,3+3,2+2+4,5=34,6[MVAR] 

84,05/)8,09,095,085,075,0(

5/)coscoscoscos(coscos

][2,3964,0*4,61

][5,36,34*100/%10%10

][4,626,3452

][2,64,62*100/%10%10

54321

2222

















Г

ГГГ

ЮРЕЗ

ЮЮЮЮЮ

ЮТР

МВАРtgРQ

МВАРQQ

МВАQРjQРS

МВАРSQ

 

YA’ni, cosφg=0,84 bo‘lganda tgφg=0,64 bo‘ladi. 

Qku= ΣQyu + ΣQtr + Qyu + ΣQg = 34,6+6,2+3,5-39,2=5,1[MVAR] 

ΣQg+ΣQku = ΣQyu + ΣQtr + Qrez 

39,2+5,1=34,6+6,2+3,5   44,3=44,3 [MVAR] 

                             

        1A-1 =35 km                          15-4 = 10 km 

                              l1-3 =15 km    l4-2 = 20 km 

                                                       1  3--5 =25 km                      l2-A=30km 

 

                                     Σ1=135 km 

 

 

 

 

Quvvatlar tarqaliSh nuqtasini topamiz. 

Quvvatlar tarqaliSh nuqtasini topiSh uchun  berilgan iste’molchilarning toifalarini,   

masofalarini va yuklamalarini nazarda tutib                        10-12 ta konfiguratsiyalar 

chiziladi. Bularning ichidan ikkita eng optimal variant tanlanib hisoblanadi 

                                                                   

UShbu tanlangan halqasimon variantli tarmoqni yoyiq holda 
hisoblaymiz: 

 

SA.1={(204-jl7,6)35+(10+j3,2)50+(6+j4,5)75+(4+j2)85+(12+j7,3)105}/135= 

=(3250+j2050)/l 35=24,1+j15,2   [MBA] 

 

Birinchi iste’molchidan uchinchi iste’molchigacha oqadigan quvvat:  

S1-3=SA.1 =S1
 
=24,l + j15,2=(20 + j17,6) hisoblaSh qanoatlantirmasligi uchun SA-2 quvvat 

hisoblanadi:  
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hisoblaSh ham qanoatlantirmaydi SHuning uchun quvvatlar tarqaliSh nuqtasi 1 va 3 

iste’molchilarda bo‘ladi. 

LoyixalaShtirilayotgan tarmoq uchun nominal kuchlaniSh tanlaymiz 

 13-jadvaldan foydalanilib quyidagi jadval to‘ldiriladi: 

 

4-jadval 

Iste’molchilarning 

joylaShiShi 

Hisobiy yuklama 

yuklama 

l 

(km) 

UH 

(kB) P-jQ(MBA) S (MBA) 
A-1 24,1+j15,2 28,4 35 110 
A

1
-2 27,9+j19,4 34 30 110 

2-4 15,9+j12,1 20 20 110 
4-5 11,9+j 10,1 15,6 10 110 
5-3 5,9+j5,6 8 25 110 

 

Kuch transformatorlarini tanlaymiz 

        Iste’molchilar uchun kuch transformatorlarini tanlaymiz va ulardagi  isrofgarchiliklarni 

hisoblaymiz 

 

P/st-1         SYU=Pl+jQ1=20+j17,6-26,7 [MBA] 

cosφq0,75   bo‘lganda tgφ=0,88 bo‘ladi 

Bu erda:  cosφ < cosφH = 0.95  bo‘lganligi uchun reaktiv quvvatni qoplagichlar, 

kondensator batareyalar tanlaymiz. 

Reaktiv quvvatni qoplagichining quvvatini topamiz: 

 QKU = P1(tgφ - tgφH)= 20(0,88 – 0,33)=1,1 MBap] 

Topilgan quvvatga mos holda 8-jadvaldan kondensator qoplagichni tanlaymiz: 

QKU=20*500= 10000  [KVar]=10 [MVar] 

+oplagichdan keyingi istemolchining to‘la hisobiy quvvati quyidagicha 

bo‘ladi: 4.21)106.17(20)(
222

1

2


КУlX

QQPS [MBA]  

Uning quvvat koeffitsienti: 

Cosφ=P1 /Sx=20/21,4=0,94 

Hisoblangan to‘la quvvatga mos holda pasaytiruvchi transformator tanlaymiz. 

Transformatorni tanlaShda istemolchining qaysi toyifaga to‘g‘ri keliShligiga alohida etibor 

beriladi. 9-jadvaldan uch fazali ikki chulg‘amli transfarmator tanlaymiz. TDN-

16000/110 Uning yuklaniSh koeffitsienti quyidagicha 

KYU =SYU /SHT=21,4/2* 16=0,67 

Tanlangan transformatorning pasport kursatkichlarini yozamiz. 

 SHT=16 [MBA]; Uyuk =110 [kV]; Unk=10 [kV], ΔRKT
=
19 [kVt]; ΔR0=85 [kVt]; 

I0=0,7%; UK%=10,5%; RT=4.38 [Om]; 
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XT =87 [Om], KT = 6Zming sum. (erkin narxda) Tanlangan 
transformatordagi quvvat va energiya isroflarini xisoblaymiz. 

 
Energiya isrofi quyidagicha bo‘ladi 

ΔAt=l/nΔR=(Syu/Snt)
2 
τ nΔRoTYIL= 

=l/2*85(21s4/16)
2
2000+2*19*8760-485  [MVt .soat/yil]  

Bu erda:, Tn b=4000 s; τ =2000 s;   Tyil=8760 s     10-jadvaldan olinadi 

 To‘la quvvat isrofi : 

ΔST= ΔRt +jΔQt = 0,11+j 1,5 [MVt]  

 

Transformator qabul qilinayotgan quvvat isrofni nazarda tutgan holda 

STp=SYU +ΔSTp=20+j 17,64+0,11+j 1,5=20,1 +j 19,1  [MVt]  

 

Qolgan transformatorlarni tanlaSh va ularning hisoblaShlarini 

 5-jadval usulida bajariladi . 

5-jadval 
p/st 
NO 
MI 

Tula yuklama Tr-
nnng, 
turi va 
kuvvatn 

Kyu SHl ΔPK ΔP0 UK I0 R1 X1 
MBA Syu 

MB
A 

 MV

A 

KVt KVt % U om om 

p-1 
p-2 
p*3 
p-4 
p-5 

20+j(17,6-

10) 

21,4 2xTDN-

16/110 

0,67 

 

16 85 19 10,5 0,7 4,4 87 

 

   

p/st 

no 

mn 

K1 ΔP1 ΔQ1 ΔA1 ΔS1 S1p
XIR 

mg‘su

m 

MVt MBap MB
m 
s/yil 

MVA MVA 

p-1 
p-2 
p-4 
p-5 

63 0,11 1.5 485 0.1+j1.5 20.1+j19.

1 

 ΣK10   ΣA10   

Jadvaldagi hisoblaShlarga asosan transformatorlarning narxi va ulardagi energiya 
isroflarining yig‘indisi Quyidagicha bo‘ladi. 

ΣKTr=300m.cym;    ΣΔATr=1855 MVt.s/yil 
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Tarmoqlarga simning ko‘ndalang kesim yuzasini tanlaymiz 

va ulardagi isroflarni hisoblaymiz. 
EUY (elektr uzatiSh yo‘li) A-1 

Syu=24+j15,2=28,4 [MVA] 
Iste’molchining iShchi tokini xisoblaymiz: 

I0=SYU/√UH=28,4* 10
3
 / 110√3=146 [A] 

IShchi tokiga mos keluvchi simning ko‘ndalang kesimi yuzasini 11-jadvaldan 

tanlaymiz. 

TanlaSh jarayonida temir-betonli tayanch qabul qilamiz AS-70 Uning 

kuchlaniShi UH=110 [kV]. Ruxsat etilgan toki Ipyx=265 [A];   Ii<Irux yoki 265 >146 [A] 

qanoatlantiradi. Tanlangan simning pasport ko‘rsatkichlari 11-jadvaldan yozib 

olinadi. 

F=70mm
2
; r0=0,43Om/km; x0=0,4 Om/km; l=35 km;  

Simning 1 kmdagi narxi K=12 ming sum.  

Umumiy narxi ΣK=lK=35*12=420 m sum. 

V0=2.8*10
6
 sm/km;   V =b0*l2,8*10

6
*35=98*10

6
  Om/km 

 KuchlaniSh icrofini xisoblaymiz: 

ΔU=(PR
+
QX)/UH=

S
(24*15.1+15.2*14)/1 10-5,2 [ kV]  

Bu erda:  R=r0*l=0,43*35-15,l[Om]  

X0=x*l=O,4*35=14 [ Om] 

ΔU%=100% ΔU / UH =100%5,2/110=4,7%; ΔU %=4,7%<5%;  

Liniyadagi quvvat va energiya icroflarini xisoblaymiz; 

         STr
Kir

=20,1+j19,1 [MBA] 

              SL
11

= STr
kir

 - ΔQs=20,1 +j 19,1 -1,2-20,1 +j19 [MBA] 

Bu erda:,  ΔOs=VUn
2
=98* 10

6
*110

2 
=l,2 [MVar]  

Aktiv Quvvat icrofi  

ΔRL = (R
112 

+ Q
112

)R/ UH
2 
=955  [kVt] = 0,96 [MVt],  

Reaktiv quvvat icrofi 

               ΔQL=(P
112 

+ Q
112

)X/UH
2
=885 [kVar]=0.89 [MVar] 

ΔSL = ΔRL +j ΔQL
 
=0,96+j0.89 [MVA] 

Liniyadagi energiya icrofini xisoblaymiz. 

ΔA=ΔRL τ=0.96*2000=960 MVt.s/yil 

Qolgan liniyalar uchun simni tanlaSh va ulardagi hisoblaShlarni 6-jadval usulida 

bajariladi. 

b-jadval. 

EUY Xisobiy 

yuklama 

IU 

A 

simnin

g 

markas

i 

Irux 

A 

r0 

Om/k

m 

x0 

Om/k

m 

l 

km 

R 

Om 

X 

Om 

Kl 
ming
/ sum 

MVA MV

A 
A-1 
A

1
-

1 
2-4 
4-5 
5-3 

24+j15,

2 

28,4 146 AS-70 265 0,43 0,4 35 15,

1 

14 12 
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davomi 

EUY 

ΣKL ΔU bo V ΔQ0 STr
xir 

ΔRl ΔQl ΔSl ΔAl 

m/sum % sm/km Om/k

m 

MVa

r 

MVA MVt MVar MVA MVt.s/yil 

A-1 
A'-2 
2-4 
4-5 
5-3 

420 4,7 2,8 98 12 20,l+jl9,l 0,96 0,89 0,96+0,89 1960       

          ΣA        
Jadval usulida hisoblaShlar natijasiga asosan liniyaning to‘liq narxi va ulardagi 

energiya isrofining yig‘indisi quyidagicha buladi: ΣKL=2112 mln.sum  

   ΣΔAl =10192 MVt.s/yil 

Tarmoq uchun tanlangan oqimning avariya xolatini tekShiriSh, 

Tanlangan simning halokat holatini tekShiriSh uchun eng uzoq masofali liniya uzib 

qo‘yiladi, yani quyidagicha tavsiya etiladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halokat holatidagi iShchi toki:   
 

IShchi tokining natijasiga qarab AS-70 markali sim tiklanadi.Tanlangan simning 

ruxsat etilgan toki: 

   AUSI
HAU

2413100/10*9.453/
3

2



 

 

I Ru x = 265 A ;   I  Rux ≥ Iy eki   265 ≥241  A 
^lokal xolatga tanlangyan sim, normal holatda Shu liniyaga tanlangan simga 
soliShtiriladi. Agar mos kelmasa boShqa standart simni tanlaShga to‘g‘ri keladi. 
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Elektr tarmoq v a tizimlarini texnik-iqtisodiy hisoblaShlar.  

Tarmoqdagi isrofgarchilikka ketgan sarf:  

 

 
Butun tarmoq uchun sarflar quyidagicha:  

ΣSTAR=SΔA

+
SLEP + SP/ST=8900+46+32=8,98 mln,sum  

bu erda:, SLEP =Rl ΣKL=2,8% 1653=46 ming sum 

Sp    /   st  =Rp  /   s t Σ Kp    /  st  = 9,4*343 =
:
32 ming sum 

Rl, Rp/st -amortizatsiya uchun ajratilgan mablag‘,%.12-jadvaldan olinadi. 

ΣKL, ΣKp   /     s t-liniya va p/st larning baxosi.9,11-jadvaldan olinadi. 

Keltirilgan xarajat: 

3= ΣS tap+ENΣK tar=8980+0,15*1996-9,3 mln.sum 

bu erda:, ΣK tar= ΣKL + Σ Kp   /  st  =1653+343=1,996 mln.sum  

En=0,12—0,15 normativ koeffitsient. 

 

SHunday qilib kurs 

loyihasini loyihaShtiriShdagi 

hisoblaShlar yuqorida 

ko‘rsatilgan tartibda 2 ta eng 

optimal variant hisoblanadi va 

natijada texnik iqtisodiy 

ko‘rsatkichlari 7-

jadvaldako‘chiriladi. 

 

I variant II variant 

ΣK tar,   mln.sum 

ΣΔAtar    mVt.soat/yil 

ΣU tar         mln.sum 

3              mln. sum 

  

 

7-jadvalga asosan butun loyihaning texnik-iqtisodiy ko‘rsatgichlari II 

variantda bir-biri bilan taqqoslanadi va loyihachi qo‘Shgan xisoblaShlarini 

sarxisob qilib yakuniy  

fikrlarini yozadi. Nihoyat qabul qilgan variantlarning bir chiziqli va almaShtiriSh 

sxemalarini chizadi.CHizma asosida o‘z loyihasini himoya qilib fan yuzasidan 

yakuniy baho oladilar. 
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Kurs loyixalarini bajariShda kuShimcha asosiy ma’lumotlar 

Kondensator qurilmalari. 

8-jadval 

Turi va kuvvati 

Q    (KVar) 

Narxi K 

(ming.sum) 

Turi va quvvati 

Q    (KVar) 

Narxi    K 

(ming.sum) 

KKU-0,38-1;80 1,08 KK-6-1;330 2,16 
KKU-0,38-3;160 1,92 KU-6-2;500 3,06 

KKU-0,Z-5;260 2,96 KU-10-1;300 2,18 
KUN-6-2;420 2,22 KU-10-2;500 3,07 

KUN-10-2;400 2,32   

Ikki va uch chulg‘amli transformatorlar, avtotransformatorlar. 

9-jadval 
Turi nomi 

nal 
kuvva 
ti 
SN 

nominal 
kuchlaniSh 
UN, kB 

kuvvat 
isrofi 
kVt 

K.t kuchlaniShi 
U 
% 

Calt 
iSh-
laSh 
toki 

Narx i 

K 

mln/ 

sum 

 KVA UYU UU UP ΔRs ΔRKT yu-u yu-p u-p %  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

TM-25/6-10 25 6;10 - 0.4 0.17 0.6 - 4.5 - 3.2 0.96 
TM-40/6-10 40 6;10 - 0.4 0.24 0.88 - 4.5 - 3.0 1.0 

TM-63/6-10 63 6;10 - 0.4 0.36 1.28 - 4.5 - 2.8 1.1    

1 TM-100/6-10 100 6:10 - 0.4 0.49 1.97 - 4.5 - 2.6 1.22   

TM-160/6-10 160 b;10 - 0.4 0.73 2.65 - 4.5 - 2.4 1.54  

TM-250/6-10 250 6,10 - 0.4 0.94 3.7 - 4.5 - 2.3 1.93  

TM-400/6-10 400 6;10 - 0.4 1.2 5.5 - 4.5 - 2.1 2.7 

TM-630/6-10 630 6;10 - 0.4 1.56 8.5 - 5.5 - 2.0 3,6  

LTM-1000/6-10 1000 6: 10 - 0.4 2.45 12.2 - 5.5  1.4 4.8 

TM-1600/6-10 1600 6;10 - 0.4 3.3 18 - 5.5 - 1.3 6.6 

TM-2500/6-10 2500 6;10 - 0.4 4.6 25 - 5.5  1.0 8.98 

TM-4000/6-10 4000 6;10 - 0.4 6.4 33.5 - 6.5  0.9 12.47  

TM-6300/6-10 6300 6;10_ - 0.4 9.0 46.5 - 6.5 - 0.8 16.43  

TM-100/3 5 100 35 - 0.4 0.46 1.97 - 6.5 - 2.6 1.87  

TM-160/3 5 160 35 - 0.4 0.7 2.65 - 6.5 - 2.4 2.59 

TM-250/35 250 35 - 0.4 1,0 3.7 - 6.5 - 2.3 2.93   

TM-400/35 

TM-630/35 

400 

630 

35 

35 
- 

0.4 

0.4 

1.35 

1.9 
5.5 

7.6 

- 6.5 

6.5 

- 2.1 

2.0 
3.7     

4.99  
TM-1000/3 5 1000 35 - 0.4 2.75 12.2 - 6.5 - 1.5 6.87 

TM-1600/35 1600 35 - 0.4 3.65 18.0 - 6.5 - 1.4 8.82  

TM-2500/35 2500_

n 

35 - 0.4 5.1 25 - 6.5 - 1.1 11.84 

TM-4000/35 4000 35 - 0.4 6.7 33.5 - 7.5 - 1.0 15.48 

1 TM-6300/35 6300 35 - 0.4 9.4 46.5 - 7.5 - 0.9 19.62  

TMN-1000/35 1000 35 - 6,3-11 2,75 11,6 - 6,5 - 1,5 9,5 

TMN-1600/3 5 1600 35 - 6,3-11 3,65 16,5 - 6,5 - 1,4_ 10,6   

TMN-2500/35 2500 

"1 

35 - 6,3-11 5.1 23,5 - 6,5 - 1,1 12,8 

TMN-4000/35 4000 35 - 6.3-11 6,7 33,5 - 7,5 - 1.0 16,2  

TMN-6300/35 6300 35 - 6,3-11 9,4 46,5 - 7,5 - 0,9 21 

TMN-10000/Z 5 10000 35 - 6,3-11 14,5 65 - 7,5 - 0,8 28,3 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

TMN-2500/110 2500 110 - 6,3-11 6,5 22 - 10,5 - 1,5 29,5 

TMN-4000/110 4000 115 - 6,3-11  6,8 25 - 10,5 - 1,6 36,8 

TMN-6300/110 6300 115 - 6,3-11 17,5 50 - 10,5 - 1,0 38,4 

TDN- 10000/110 10000 115 - 6,3-11 18 60 - 10,5 - 0,9 43,6   

TDN-16000/110             16000 115 - 6,3-11 26 90 - 10,5 - 0,85 1 53 

TRDN-25000/110           |25000 l7P - 6,3-10,5 30 120 - 10,5 - 0,75 65 
TRDN-32000/110 32000 115 6,3-10,5 40 145 - 10,5 - 0,7      73,4 

TRDN-40000/110 40000 115 - 6,3-10,5 50 160 - 10,5 - 0,65 82,2   

TRDSN-6Z00/110 63000 115 - 6,3-10,5 70 245 - 10,5 - 0,6 105 

TRDSN-80000/110 80000 115 - 6,3-10,5 85 310 - 10,5    - 0,55 118,2 

TRDN-32000/220 32000 ^230 - 6,3-10,5 53 167 - 12 - 0,9 11O    

TRDSN-6Z000/220 

000/220 

63000 230 - 6,3-10,5 82 300 - 12 - 0,8 153   

TRDSN160000/220 160000 230 - 6,3-11 167 525 - 12 - 0,6 210   

TMTN-6300/35 25000 

63001 

35 10,5 6,3 12 55 7,5 7,5 16 1,2 31    

TMTN-6300/110 6300 115 38,5 6,6-11 17 60 10,5 17 6 0,85 47,5 

TDTN40000/110 10000 115 38,5 6,6-11 23 80 10,5 17 6 1,1 56,3 

TDTN-16000/110 16000 115 38,5 6,6-11 26 105 10,5 17 6 1,05 68,2 

TDTN-25000/110 25000 115 38,5 6,6-11 45 145 10,5 17 6 1,0 75,4 

TDTN-400OO/110 40000 115 38,5 6,6-11 63 230 10,5 17 6 0,9 83,7 

TDTN-63000/110 63000 115 38,5 6,6-11 70 310 10,5 17 6 0,85 107,2  

TDTN-80000/100 80000 115 38,5 6,6-11 102 390 10,5 17 6,5 0,8 135   

! ATDGN- 32000/220 32000 230 121 6,6-38,5 30 200 10,9 16 10,

3 

0,35 210 

ATDSTGN-63000/220 63000 230 121 6,3-11-38.5   34 370 12,6 18,5 13,1 0,25 280 

ATDSTN-125000/220 125000 230 121 6,3-11-38,5 85 290 11 31 19 0,5 320   

ATDSTN-200000/220 200000 230 121 6,3-11-38.5 125 430 11 32 20 0,5 405   

10-jadval. 

Smena Tv 

s 

Tm 

s 

τs 

cosφq0.8 cosφq1 

I 2000 1500÷2000 650÷950 500÷700 

II 4000 2500÷4000 1250÷2400 950÷2050 

III 6000 4500÷6000 2900÷4550 2500÷4000 

Tuxtovsiz 8760 6500÷8000 5200÷7500 4500÷7000 

 

Grafik va formula, usulida aniqlaSh 
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10 kV; 35 kV; 110 kV kuchlaniSh uchun temir-begon tayanchli 

A; AS-turdagi simlarning jadvali. 

11-jadval. 

ASturi nominal r0 lkm narxi,  k mln.sum 

Kundalang 

kesim yuzasi 

S  mm
2
 

alyumin/po 

ruxsat 

etilgan 

tok Idd, A 

Om, km 10 kV 35 kV 110 kV 

16 105 1,96 2,1 - - 
25 130 1-27 2,2 - - 
35/6,2 175 0,91 2,3 - - 

50,8 210 0,63 2,5 - - 
70/11 265 0,45 - - 10,5 
95/16 330 0,33 - 9,4 10,8 
120/19 380 0,27 - 10,3 11,1 
150/19 445 0,21 - 10,9 11,5 
185/24 510 0,17 - - 12,6 
240/32 610 0,13 - - 14,0 

A turi 

alyumin 

     

16 105 1,96 2,1 - 
25 135 1,27 2,4 - 
35 170 0,91 2.4 3,2 

50 215 0,63 2,4 3,3 
70 265 0.45 2,7 3,4 
95 320 033 3.1 3,6 

 

Amartizatsiya koeffitsientlari. 

12-jadval. 

Tarmok elementlari nomi Amartizatsiya 

Ra       % 

Xizmat va 

ta’mirlaSh 

Jami 

ΣP % 

 

KuchlaniSh 20 kV gacha bul- 

gan temir va temir-beton- 

li tayanchli xavo liniyalari 

30 kVdan 220 kVgacha 

Elektrotexnik asbob usku- 

nalar (transformatorlar) 

20 kVgacha 

220 kVgacha 

   

   

3,6 0,3 3,9 
2,5 0,3 2,8 
   

   

6,4 4 10,4 
6,4 3 9,4 
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KuchlaniShni tanlaSh. 

                                              13-jadval 

L/P 10 20 30 40 50 60 

1000 35 35 35 35 35 35 

2000 35 35 35 35 35 110 

3000 35 35 35 35 110 110 

4000 35 35 35 110 110 110 

5000 35 35 110 110 110 110 

6000 35 110 110 110 110 110 

7000 35 35 110 110 110 110 

8000 110 110 110 110 110 110 

9000 110 110 110 110 110 110 

1000 110 110 110 110 110 110 
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G L O S S A R I Y 
Aktiv qarShilik -  bu simdan oqayotgan o‘zgaruvchan tokka nisbatan  bo‘lgan 

qarShilik. 

Avtotransformator - bu past kuchlaniSh chulg‘ami  yuqori kuchlaniSh 

chulg‘amining bir qismini taShkil qiladigan transformator. 

Avtotransformatorning andozali ( tilovaya) quvvati – bu uning  xususiyatlarini 

aniqlaydigan quvvati. 

ARV –bu sinxron maShinalarning qo‘zg‘aliShini avtomatik raviShda tezkor 

rostlagich. 

ARN –sekin harakatlanadigan ikkilamchi kuchlaniSh  rostlagichi. 

AyirboShlaSh quvvati – bu birlaShmaning qo‘Shni energosistemalar bilan 

bog‘lovchi liniyalardagi quvvat oqimlarining algebraik  yig‘indisi. 

Ankerli tayanch – bu simlar va trosslarni tortiliSh kuchlarini butunlay o‘ziga qabul 

qiluvchi tayanch. 

Amortizatsion chegirma – bu kapital ta’mirlaShga ,iShdan chiqqan va ma’naviy 

eskirgan uskunalarni almaShtiriSh uchun kerak bo‘ladigan mablag‘. 

 Bo‘liniSh nuqtasi – bu iste’molchiga ikki tarafdan  quvvat oqadigan nuqta. 

Induktiv qarShilik – bu  o‘z induksiya e.yu.k. si hosil qiladigan qarShilik.  

Isrofsiz liniya – bu o‘ta yuqori kuchlaniShli (U =330 kV) liniya. 

Iqtisodiy kesim yuza –bu keltirilgan harajatning minimal qiymatiga taaluqli kesim 

yuza. 

Iqtisodiy oraliq – bu  yuklama tokini uzatiSh uchun minimal keltirilgan harajat 

sarflanadigan oraliq..  

Iqtisodiy interval - bu  ma’lum  bir tok oralig‘ida sim kesim yuzasining eng qulay  

miqdori. 

 Kabel - bu germetik qobiqqa joylaShgan, himoya qoplamali,izolyasiyalangan  tok 

o‘tkazuvchi sim tomirlarini yig‘indisi. 

Kabellar uchun ruxsatlangan harorat  - bu kabel qog‘ozini ShikastlaniShdan 

saqlab aniqlangan xarorat. 

Kompensator va kondensatorlar – bular reaktiv quvvat iShlab chiqariSh uchun 

o‘rnatilgan qo‘Shimcha manbalar. 

KuchlaniShning taxminiy qiymati – bu formula orqali aniqlangan kattalik. 

KuchlaniSh, chastota, nosimmetriya va kuchlaniSh chizig‘i Shaklini 

nosinusoidalligi – bular  elektr energiyasining sifat ko‘rsatkichlari . 

Kumulyativ harajatlar – bu iqtisodiy harajatlar yig‘indisi. 

KuchlaniShning ruxsatlangan yo‘qotiliShi – bu iste’molchilardagi kuchlaniSh 

og‘iShining normaga solingan qiymati.  

Liniyaning zaryad quvvati –bu sig‘im o‘tkazuvchanlik tufayli generatsiya 

qilinuvchi quvvat. 

Liniyalardagi  quvvat isrofining minimallik Sharti –bu hamma uchastkalarda tok 

zichligining bir xilligi. 

Murakkab berk zanjirli elektr tarmoq -  bu tugun nuqtalariga ega bo‘lgan tarmoq.. 

Mustaqil kontur –bu Shaxobchalari boShqa konturga taaluqli bo‘lmagan kontur. 

Muhim texnik –iqtisodiy ko‘rsatgichlar – bu kapital va  iShlatiSh xarajatlari. 



344 
 

Oddiy ta’mirlaSh chegirmalari  uskunalarni iSh holatida saqlab turiSh uchun 

mo‘ljallangan. 

 Rayon elektr tarmoqlari – bu kuchlaniShi 110 kV va undan yuqori bo‘lib, quvvatni 

yirik iste’molchilar o‘rtasida taqsimlaShga xizmat qiladigan tarmoqlar.  

Salt yuriShdagi quvvat isrofi –bu po‘lat o‘zakning magnitlaniShi uchun sarf 

bo‘ladigan quvvat isrofi. 

Tugun nuqtalari – bu yuklamadan taShkari kamida 3 ta Shahobcha birlaShgan 

nuqta. 

Tuzatuv koeffitsienti - bu simni rasmiy iSh Sharoiti bilan haqiqiy iSh Sharoiti 

orasidagi farqni  hisobga oluvchi koeffitsient. 

Texnik  isroflar – bu tarmoqni qayta quriSh, uskunalarni almaShtiriSh bilan  bog‘liq 

bo‘lgan isrof. 

TojlaniSh – bu sim atrofidagi ionlaShgan havoning nurlaniShi va chirsillaShi.  

To‘lqinsimon qarShilik - liniyaning uzunligiga bog‘liq bo‘lmagan kattalik. 

To‘lqinsimon uzunlik – bu   liniya uzunligining to‘qin uzunligi nisbatiga 

proporsional bo‘lgan kattalik. 

Uzatuv liniyasi  - bu  elektr energiyasini uzatiSh uchun mo‘ljallangan liniya, ulovchi 

armatura, tayanch, izolyator, travers, kabel, kanallar sistemasi. 

Xizmat ko‘rsatiSh chegirmalari – bu  xodimlarning maoShiga ,transport 

vositalariga sarflanadigan  mablag‘.  

CHastota boShqaruvini birlamchi qurilmasi – bu turbinaning aylaniSh 

chastotasini rostlagichi. 

SHahobcha – bu liniyaning yuklamadan yuklamagacha bo‘lgan qismi. 

Energetika sistemasi -  bu elektr stansiyalari, elektr uzatiSh liniyalari, umumiy 

yuklamalar uchun parallel iShlovchi podstansiyalar va keliShilgan tartibda iShlovchi 

issiqlik tarmoqlarining birlaShmasidir. 

Qarama–qarShi rostlaSh – bu  yuklama ortiShi bilan transformator podstansiyasi 

Shinasidagi kuchlaniShni ko‘tariSh. 

Qisqa tutaShuv quvvat isrofi – bu transformator chulg‘amlaridagi qiziShga sarf 

bo‘lgadigan aktiv quvvat isrofi. 

 Qisqa tutaShuv kuchlaniShi –bu nominal tok oqayotgan paytda 

transformatorlarning aktiv va reaktiv qarShiliklaridagi kuchlaniSh pasayiShi. 

Havo liniyalari-bu simlar,tayanchlar,himoya trosslari,izolyatorlar va armaturalar 

yig‘indisi. 

Hisobiy tokning o‘rtacha qiymati – bu yuklamani  yil davomida o‘zgariShini 

hisobga oluvchi tok. 
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KIRISH 

«Elektr tarmoqlari va tizimlari» fani bo‘yicha tuzilgan uShbu namunaviy dastur 

qo‘yilgan DTS va malaka talablari asosida tuzilgan. UShbu dastur elektr 

tarmoqlarini parametrlari, ulardagi jarayonlar, tarmoqlarni hisoblaSh va 

loyhalaSh, fan tarixi va rivojining tendetsiyasi, istiqboli hamda respublikamizdagi 

ijtimoiy-iqtisodiy isloxatlar natijalari va xududiy muommolarining elektr 

tarmoqlari istiqboliga ta’siri masalalarini qamraydi. 

FANNING MAQSAD VA VAZIFALARI 

Fan o‘qitiliShidan maqsad-zamonaviy elektr tarmoqlarini o‘rganiSh, hisoblaSh 

va loyihalaSh asoslari bo‘yicha yo‘naliSh profiliga mos, ta’lim standartida talab 

qilingan bilimlar, ko‘nikmalar va tajribalar darajasini ta’minlaShdir. 

Fanning vazifasi - uni o‘rganuvchilarga: 

- elektr tarmoqlar parametrlarini aniqlaSh uslublari; 

tarmoqlar iSh tartiblari;ulardagi quvvat va energiya isroflarini hisoblaSh; 

elementlarni tanlaShni, jumladan, tarmoqlarning iShonchligini va energiya sifatini 

oShiriSh bo‘yicha bilim beriShdan iboratdir. 

- FAN BO‘YICHA TALABALARNING TASAVVUR, BILIM, KO‘NIKMA VA 

MALAKALARIGA QO‘YILADIGAN TALABLAR 

“Elektr tarmoqlari va tizimlari” fanini o‘zlaShtiriSh jarayonida talaba: -elektr 

tarmoklari va tizimlari fanining vazifalari; 

- elektr tarmoklari va tizimlarida ruy beradigan jarayonlar haqida tasavvurga 

ega bo‘liShi; 

- elektr tarmoq elementlarining bir fazali ekvivalent almaShtiriSh sxemalari; 
- elektr     uzatiSh     liniyalarining     almaShtiriSh     sxemalari     va 

parametrlarini hisoblaSh; 

ularning parametrlarini hisoblaShni biliShi va ulardan foydalana oliShi; 

- elektr tarmoqlarini loyihalaSh usullarini urganiSh; 

- asosiy iqtisodiy ko‘rsatkichlarni xisoblaSh; 

- variantlarni soliShtiriSh; 

-podstansiyalarda   transformatorlarning   soni   va   tipini   tanlaSh 

ko‘nikmalariga ega bo‘liShi kerak 

- transformator va avtotransformatorlarning almaShtiriSh sxemalari; 

- nominal kuchlaniShni tanlaSh; 

       - liniya   o‘tkazgichlarini   tokning   iqtisodiy   zichligi   va  iqtisodiy 

intervallar  usullarida  hamda  ruxsat  etilgan  kuchlaniSh   bo‘yicha  tanlaSh  

malakalariga ega bo‘liShi kerak. 

 

 

FANNING O‘QUV REJADAGI BOSHQA FANLAR BILAN O‘ZARO BOG‘LIQLIGI 

VA USLUBIY JIXATIDAN UZVIYLIGI 

Elektr tarmoqlari va tizimlari fani asosiy umumkasbiy fani xisoblanadi. 

Dasturni amalga oShiriSh o‘quv rejasida rejalaShtirilgan matematik va tabiiy (oliy 

matematika, fizika, nazariy mexanika), metralogiya, standartlaShtiriSh va sertifikatlaSh; 
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elektrotexnikaning nazariy asoslari, energetika qurilmalari; stansiya va 

podstansiyalarning elektr qismi va x.k fanlardan etarli bilim va qo‘nikmalarga ega 

bo‘liShlari talab etiladi. 

FANNING ILM-FAN VA ISHLAB CHIQARISHDAGI O‘RNI 

Elektr ta’minoti elementlarini loyihalaSh, quriSh, montaj qiliSh, almaShtiriSh 

sxemalarini quriSh, normal holatlarini hisoblaSh, holatlarni taxlil qiliSh zarurdir. UShbu 

fan talabaga yuqoridagi vazifalarni bajariSh uchun zaruriy bilimlarni beradi. SHuning 

uchun uShbu umumkasbiy fani xisoblanib, iShlab chiqariSh texnalogik tizimining 

ajralmas bo‘g‘indir. 

FANNI O‘QITISHDA ZAMONAVIY AXBOROT VA PEDAGOGIK 

TEXNALOGIYALAR 

Yo‘naliShning o‘ziga xos xususiyatlari dasturni interaktiv usullarda 

o‘zlaShtiriShni taqozo qiladi. Bunda asosiy e’tibor auditoriya maShg‘ulotlarida 

va mustaqil iShda o‘zlaShtiriladigan chuqurlaShtiriladigan nazariy bilimlarga, hamda 

ob’ektiv jarayonlar va hodisalarga nisbatan dunyoqaraShni ShakllantiriShga 

qaratiladi; dunyoqaraShni ShakllantiriShda ma’ruza maShg‘ulotlariga katta o‘rin 

ajratiladi. Dasturiy materiallarni o‘zlaShtiriSh to‘rt xil: 

- muammoli tasnifdagi mavzular bo‘yicha; 

- mustaqil o‘zlaShtiriliShi murakkab bo‘lgan bo‘limlar bo‘yicha; 

- ta’lim oluvchilarda alohida qiziqiSh uyg‘otuvchi bo‘limlar bo‘yicha; 

- oldinga siljigan (prodvinutыe) ma’ruzalarni interfaol usulda o‘qiSh yo‘li bilan; 

- mustaqil ta’lim oliSh va iShlaSh, kollokviumlar va munozaralar jarayonida 

o‘zlaShtiriladigan bilimlar bo‘yicha maShg‘ulotlar o‘tkaziSh yo‘li bilan amalga 

oShiriShni nazarda tutadi. 

Mustaqil iSh jarayonida talaba ta’lim texnologiyalariga oid adabiyotlar, internet 

materiallari bilan iShlaShni uddalaShini namoyon qiliShi, auditoriya 

maShg‘ulotlari paytida qabul qilgan axborotni to‘g‘ri muShohada qiliSh qobiliyatini 

ko‘rsatiShi zarur. 

Dastur talabalar bilimini reyting-nazoratidan foydalanadigan o‘quv jarayonini 

taShkil qiliShning yangi prinsiplari asosida amalga oShadi. 

ASOSIY QISM 

Fanning nazariy maщg‘ulotlar mazmuni. Elektr tarmoq elementlarining bir fazali 

ekvivalent almaShtiriSh sxemalari va ularning hisob parametrlari 

Elektr uzatiSh liniyalarining almaShtiriSh sxemalari va parametrlarini 
hisoblaSh; transformator va avtotransformatorlarning almaShtiriSh sxemalari;  ularning 
parametrlarini hisoblaSh. 

Ochiq elektr tarmoqlari holatlarini hisoblaSh 
Oxirida yuklama toki yoki quvvati ma’lum bo‘lgan liniya holatini hisoblaSh, 

yuklama toki va ta’minlovchi tugun kuchlaniShi ma’lum bo‘lgan liniya holatini 
hisoblaSh; radial va tarmoqlangan elektr tarmoqlari holatlarini hisoblaSh; 
taqsimlovchi elektr tarmoqlari holatlarini hisoblaShning xarakterli xususiyatlari 
va usullari. 
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YOpiq elektr tarmoqlari holatlarini hisoblaSh 

Ikki tomondan ta’minlanuvchi elektr tarmoqlarida quvvat oqimi va tugun 
kuchlaniShlarini aniqlaSh; murakkab yopiq elektr tarmoqlarda quvvat oqimlarini 
kontur tenglamalari usuli asosida hisoblaSh; sxemalarga ajratiSh usulidan 
foydalaniSh; murakkab yopiq elektr tarmoqlari holatlarini tugun tenglamalari 
usullari yordamida hisoblaSh; Zeydel va Nyuton-Rafson usullari. 

O‘ta yuqori kuchlaniShli elektr uzatiSh liniyalari 

Ularning xarakterli holatlari; parametrlarining taqsimlanganligini hisobga oliSh; 

holatlarini hisoblaSh usullari. 

Elektr tizimida aktiv quvvat balansi va uning chastota bilan  bog‘liqligi 

Elektr tizimida chastotani rostlaSh va aktiv yuklamani optimal taqsimlaSh; 

elektr tizimida reaktiv quvvat balansi va uning kuchlaniSh bilan bog‘liqligi; reaktiv 

quvvatni kompensatsiyalaSh; elektr tizimida foydalaniluvchi reaktiv quvvat 

kompensatorlari; elektr tarmoqlarda kuchlaniShni rostlaSh usullari. 

Elektr tarmoqlarini loyihalaSh usullari 

Asosiy iqtisodiy ko‘rsatkichlar; variantlarni soliShtiriSh; nominal kuchlaniShni 

tanlaSh; liniya o‘tkazgichlarini tokning iqtisodiy zichligi va iqtisodiy intervallar 

usullarida hamda ruxsat etilgan kuchlaniSh bo‘yicha tanlaSh; podstansiyalarda 

transformatorlarning soni va turini tanlaSh; elektr uzatiSh liniyalarining konstruktiv-

mexanik qismlarini hisoblaSh; havo liniyalari o‘tkazgichlari va trosslarini mexanik 

mustahkamlikka tekShiriSh; oraliqda o‘tkazgichning holat tenglamasi; turli 

klimatik Sharoitlarda liniya o‘tkazgichi va troslariga ta’sir etuvchi mexanik 

kuchlaniShni aniqlaSh; liniya tayanchini tanlaSh, trassa bo‘ylab joylaShtiriSh va 
turli klimatik Sharoitlar uchun tekShiriSh; liniya izolyatorlari Shodasini tanlaSh 
va mexanik mustahkamlikka tekShiriSh. 

Amaliy maShg‘ulotlariningtaxminiy ro‘yxati 
1. EUL almaShtiruv sxemalarini parametrlarini aniqlaSh. 

2. Transformatorlar   va   avtotransformator    almaShtiruv    sxemalari 

parametrlarini aniqlaSh. 

3. Liniya va transformatorlarda quvvat va energiya isroflarini aniqlaSh. 
4. Har xil nominal kuchlaniShdagi ochiq zanjirli elektr tarmoqlar iSh tartibini 

hisoblaSh. 
5. Halqasimon tarmoqni iSh tartibini hisoblaSh. 
6. Ikki tarafdan ta’minlanuvchi EUL-ni iSh tartibini hisoblaSh. 
7. Ikkita nominal kuchlaniShli elektr tarmoq iSh tartibini hisoblaSh. 

Amaliy maShg‘ulotlarni taShkil etiSh bo‘yicha tavsiyalar 

Amaliy maShg‘ulotlarda talabalar elektr tarmoqlarini loyihalaSh usullari, 

asosiy iqtisodiy ko‘rsatkichlari, variantlarni soliShtiriSh, nominal kuchlaniSh, 

liniya o‘tkazgichlarini tokning iqtisodiy zichligi va iqtisodiy intervallar usullari, 

podstansiyalarda transformatorlarning soni va tipi ko‘nikmalarni hosil qiladilar. 
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Laboratoriya iShlarining taxminiy ro‘yxati 

1. O‘zgaruvchan va o‘zgarmas tok hisoblaSh modellarini o‘rganadi va ular 

asosida har xil tarmoqlarni iSh tartibini amalda o‘rganadi. 

2. Ko‘p Shahobchali mahalliy tarmoqda quvvat taqsimotini o‘zgarmas tok 

hisoblaSh stoli yordamida, aniqlaSh. 

3. Murakkab berk zanjirli bir xil tuzilgan tarmoqda quvvat taqsimotini o‘zgarmas 

tok hisoblaSh stoli yordamida aniqlaSh. 

4. Elektr tarmoqni normal holatini (iSh tartibini) o‘zgaruvchan tok 

modelida hisoblaSh. 

5. Oddiy berk zanjirli 110/220 kV elektr tarmog‘ida turg‘unli 

holatlarini (iSh tartiblarini) o‘rganiSh. 

Laboratoriya iShlarini taShkil etiSh bo‘yicha ko‘rsatmalar 
Laboratoriya iShlarida talabalar elektr tizimi va tarmoqlarini parametrlarini 

tanlaSh va iSh rejimlarini hisoblaSh bo‘yicha tajriba hosil qiladilar. 

Kurs loyihasini taShkil etiSh bo‘yicha uslubiy ko‘rsatmalar 
Kurs loyihasi ijodiy mustaqil iShlaSh ko‘nikmalarini rivojlantiradi, talabalarda 

sanoat korxonalarining elektr ta’minoti tizimi elementlarini tanlaSh ko‘nikmalarini 
hosil qiladi. Har bir talabaga Shaxsiy topShiriq beriladi. 

Kurs loyihasining namunaviy mavzulari: 
1.Ochiq zanjirli sistema bilan bevosita (transformatorlar orqali) ulangan tarmoq 
(iste’molchilar quvvati, masofalar, o‘zaro joylaShiSh berilgan) loyhasi. 

2.YOpiq zanjirli, energiya manbasi bor va sistema bilan bevosita 
(transformatorlar orqali) ulangan, tarmoq, (iste’molchilar quvvati, masofalar, 
o‘zaro joylaShiSh berilgan) loyihasi. 

Mustaqil ta’limning Shakli va mazmuni 

UShbu o‘quv fani bo‘yicha talabaning mustaqil ta’lim ma’ruzalar konspekt 

va tavsiya etilgan adabiyotlar hamda davriy jurnallar va internet materiallari 

bilan iShlaShni, laboratoriya iShlarini o‘tiShga tayyorgarlik ko‘riShni, referatlar 

yoziShi, kurs iShiga ijodiy yondoShib, standart talabalarga mos raviShda va 

hisoblaSh texnikasida foydalanib mustaqil bajariShi o‘z ichiga oladi. 

Tavsiya etilayotgan mustaqil iShlarning mavzulari 

1.EUL almaShtiruv sxemalari. 

2.Transformator va avtotransformatorlar almaShtiruv sxemalari. 

3.Liniya va transformatorlarda quvvat isrofi. 

4.Har-xil nominal kuchlaniShdagi ochiq zanjirli elektr tarmoqlar. 

5.Xalqasimon tarmoqlar. 

6.Ikki tarafdan ta’minlanuvchi EUL. 

7.Ikkita nominal kuchlaniShli elektr tarmoqlar 
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DASTURNING INFARMATSION-METODIK TA’MINOTI 

O‘quv televideniesi, kompyuter proektori, kompyuter texnikasi, o‘quv kino 

va videofilmlar, slaydlar. 

Foydalaniladigan adabiyotlar ro‘yxati: 

Asosiy adabiyotlar: 

1. Allaev K.R., Energetika mira i Uzbekistana. Analiticheskiy obzor. -T.: 
Izdatelstvo «Moliya», 2007. - 388 s. 

2. Allaev   K.R.,   Elektroenergetika  Uzbekistana  i   mira.   -T.:   «Fan   va 
texnologiya», 2009. - 464 s. 

3. Karimov   X.G.   Taslimov   A.D.   Mamarasulova.F.S.-Elektr   tarmoqlari. 
tajriba iShlarini bajariSh uchun metodik qo‘llanma. -T.: ToShDTU, 2004. 

4. Idelchik    V.I.-Elektricheskie     seti     i     sistemы.     Uchebnik.     -M.: 
Energoatomizdat, 1990. 

5. Karimov X.G. Rasulov A.N. Elektr tarmoqlari va sistemalari. 1 qism. -
T.: ToShDTU, 1996. -165 b. 

6. Stroev V.A.  Elektricheskie  sistemы i  seti.  Uchebnik.  -M:.  «VыsShaya 
Shkola», 1998. -512 s. 

7. Qodirov T.M., Alimov X.A., «Sanoat korxonalarining elektr ta’minoti» 
o‘quv qo‘llanma., -T.: ToShDTU, 2006. 

8. G‘oyibov T.SH. Elektr tarmoqlari va tizimlari. Misol va masalalar to‘plami. 

O‘quv qo‘llanma. -T.: ToShDTU, 2006. 

Qo‘Shimcha adabiyotlar: 
1. Elektricheskie sistemы i seti v primerax i illyustratsiyax. Uchebnoe posobie 

dlya vuzov, V.V. Ejnov, G.K. Zarudskiy, E.I.Zuev pod.red. Stroeva V.A. - M.: 
«VыsShaya Shkola», 1999. -352 s 

2. Elektrotexnicheskiy spravochnik: T.Z. Proizvodstvo, peredacha i 
raspredelenie elektricheskoy energii. /Pod obщ. red. professorov MEI. -M.: 
Izdatelstvo MEI, 2004. -964s. 

Elektron resurslar: 

1. Sayt: www/energystrategy.ru 

2. Sayt: www/uzenergy.uzpak.uz 
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O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI 

NAVOIY KON-METALLURGIYA KOMBINATI  

NAVOIY DAVLAT KONCHILIK INSTITUTI 

Energo-mexanika fakulteti   

“Elektr energetikasi” kafedrasi 

 
 

«Elektr tarmoqlari va  tizimlari»   
fanining  

ISHCHI   O‘QUV  DASTURI 
 

  

 

Bilim sohasi: 300 000 – Muhandislik ishlov berish va qurilish 

tarmoqlari 
 

Ta’lim sohasi: 310 000 – Muhandislik ishi 

Ta’lim  yo‘nalishi, 

mutaxassislik: 

310200 – "Elektr energetikasi" (tarmoqlar  va 

yo‘nalishlar bo‘yicha) 

 

 

Semestr   5 6  Jami 

Umumiy auditoriya soati 72 108  180 

SHu jumladan:   

Ma’ruza  36 54  90 

Amaliy mashg‘ulot 18 54  72 

Tajriba mashg‘uloti 18 -  18 

Mustaqil ta’lim  60 80  140 

Jami: 132 188  320 

 

 

 

 

 

NAVOIY - 2017 
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KIRISH 

UShbu fan doirasida zamonaviy elektr tarmoqlari va sistemalarining 

tuziliShi; almaShtiriSh sxemalari va xisob parametrlari; normal xolatlarini 

xisoblaSh;  ularda yuz beruvchi jarayonlarning fizik ma’nosi; elektr tarmoqlari 

taraqqiyotini loyixalaSh; elektr tarmoqlari iSh xolatining iqtisodiyligini oShiriSh 

tadbirlari; xavodagi elektr uzatiSh liniyalarining konstruktiv-mexanik qismlarini 

xisoblaSh bo‘yicha zaruriy bilim, ko‘nikma va malaka Shakllantiriladi. 

I.O‘QUV FANINING MAQSADI  VA VAZIFALARI 

               Fan o‘qitiliShidan maqsad – zamonaviy  elektr tarmoqlarini  o‘rganiSh, 

hisoblaSh  va loyixalaSh asoslari bo‘yicha  yo‘naliSh profiliga  mos, ta’lim  

standartida  talab qilingan  bilimlar, ko‘nikmalar  va tajribalar  darajasini  

ta’minlaShdir. 

                 O‘quv fanini  o‘rganiShning  asosiy  vazifalari:  elektr  tarmoqlari  

parametrlarini  aniqlaSh  uslublarini  , tarmoqlar   iSh  tartiblarini , ulardagi  

quvvat va  energiya  isroflarini  hisoblaShni, elementlarni  tanlaShni, jumladan, 

tarmoqlarning  iShonchliligini  va energiya  sifatini  oShiriSh metodlarini  

talabalar  o‘zlaShtiriShidir. 

1.1.FAN BO‘YICHA  TALABALARNING BILIMIGA, KO‘NIKMA 

VA MALAKASIGA  QO‘YILADIGAN TALABLAR 

                Bilim, malaka va ko‘nikmalarga  ega bo‘liSh uchun talabalar  

qo‘yidagilarni  o‘zlaShtiriShi  lozim: elektr sistemasi  va tarmoqlari  ularning 

turlari, havo  liniyasi  va  kabellarning  elementlari, elektr  uzatiSh liniyalarining  

parametrlari   va  sxemalari, elektr  tarmoqlarini  hisoblaSh usullari, elektr  

uzatiSh  liniyalarida  va  tarnsformatorlarda  quvvat va energiya  isroflari, yopiq 

elektr  tarmoqlarni  hisoblaSh, eleketr  energiyasini  sifati va uni boShqariSh. 

1.2.FANNING O‘QUV REJADAGI  BOSHQA  FANLAR BILAN  

O‘ZARO  

 BOG‘LIQLIGI  VA  USLUBIY  JIXATIDAN  UZVIY  KETMA-

KETLIGI. 

            “ Elektr tarmoqlari va tizimlari”  fani  asosiy  elektr energetika fani  

xisoblanib 5-6 semestrlarda  o‘qitiladi. Dasturni  amalga oShiriSh o‘quv  

rejasida  rejalaShtirilgan  matematik  va tabiy (oliy  matematika, fizika, nazariy 

mexanika),  umumkasbiy  (maShina detallari; materiallar qarShiligi, maShina)  

va mexanizmlar nazariyasi; metrologi ya, standartlaShtiriSh va  sertifikatlaSh; 

energetika ( gidro va issiqlik  qurilmalari);  elektr energetika  asoslari (elektr 

energiyani  iShlab chiqariSh, uzatiSh, taqsimlaSh va  ularning jarayonlarini  

avtomatlaShtiriSh; o‘ta kuchlaniSh va  izolyasiya; stansiya va 

podstansiyalarning elektr  qismi; o‘tkinchi jarayonlar va x.k. fanlaridan  etarli 

bilim va  ko‘nikmalarga  ega buliShlik talab etiladi. 

 

 

1.3.FANNI ISHLAB  CHIQARISHDAGI O‘RNI 

                 “ Elektr tarmoqlari va tizimlari”  ni  loyihalaSh, quriSh,montaj qiliSh 

, iShlatiSh va  holatlarini  boShqariShda  uning  elementlarining  
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xarakteristikalarini  biliSh,  almaShtiriSh sxemalarini  quriSh, normal holatlarini  

hisoblaSh, holatlarini  taxlil qiliSh  zarurdir. 

                 UShbu fan talabaga  yuqoridagi  vazifalarni  bajariSh uchun  zaruriy 

bilimlarni  beradi. SHuning uchun  zaruriy bilimlarni  beradi. SHuning uchun 

uShbu elektr energetika asoslari   kursi fani  hisoblanib, iShlab  chiqariSh 

texnologik tizimining  ajralmas bo‘g‘inidir. 
1.4 .FANNI O‘QITISHDA ZAMONAVIY AXBOROT VA PEDAGOGIK 

TEXNOLOGIYALAR 

O‘quv jarayoni bilan bog‘liq ta’lim sifatini belgilovchi holatlar quyidagilar: yuqori 

ilmiy-pedagogik darajada dars beriSh, muammoli ma’ruzalar o‘qiSh, darslarni savol-javob 

tarzida qiziqarli taShkil qiliSh, ilg‘or pedagogik texnologiyalardan va mul’timedia 

vositalaridan foydalaniSh, tinglovchilarni undaydigan, o‘ylantiradigan muammolarni ular 

oldiga qo‘yiSh, talabchanlik, tinglovchilar bilan individual iShlaSh, erkin muloqot yuritiShga, 

ilmiy izlaniShga jalb qiliSh.  

“ Elektr tarmoqlari va tizimlari ” kursini o‘qitiShda quyidagi asosiy konseptual 

yondoShuvlardan foydalaniladi:  

SHaxsga yo‘naltirilgan ta’lim. Bu ta’lim o‘z mohiyatiga ko‘ra ta’lim jarayonining 

barcha iShtirokchilarini to‘laqonli rivojlaniShlarini ko‘zda tutadi. Bu esa ta’limni 

loyihalaShtirilayotganda, albatta, ma’lum bir ta’lim oluvchining Shaxsini emas, avvalo, 

kelgusidagi mutaxassislik faoliyati bilan bog‘liq o‘qiSh maqsadlaridan kelib chiqqan holda 

yondoShiliShni nazarda tutadi.  

Tizimli yondoShuv. Ta’lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini o‘zida 

mujassam etmog‘i lozim: jarayonning mantiqiyligi, uning barcha bo‘g‘inlarini o‘zaro 

bog‘langanligi, yaxlitligi.  

Faoliyatga yo‘naltirilgan yondoShuv. SHaxsning jarayonli sifatlarini 

ShakllantiriShga, ta’lim oluvchining faoliyatni aktivlaShtiriSh va intensivlaShtiriSh, o‘quv 

jarayonida uning barcha qobiliyati va imkoniyatlari, taShabbuskorligini ochiShga 

yo‘naltirilgan ta’limni ifodalaydi.  

Dialogik yondoShuv. Bu yondoShuv o‘quv munosabatlarini yaratiSh zaruriyatini 

bildiradi. Uning natijasida Shaxsning o‘z-o‘zini faollaShtiriShi va o‘z-o‘zini ko‘rsata oliShi 

kabi ijodiy faoliyati kuchayadi.  

Hamkorlikdagi ta’limni taShkil etiSh. Demokratik, tenglik, ta’lim beruvchi va 

ta’lim oluvchi faoliyat mazmunini ShakllantiriShda va eriShilgan natijalarni baholaShda 

birgalikda iShlaShni joriy etiShga e’tiborni qaratiSh zarurligini bildiradi.  

Muammoli ta’lim. Ta’lim mazmunini muammoli tarzda taqdim qiliSh orqali ta’lim 

oluvchi faoliyatini aktivlaShtiriSh usullaridan biri. Bunda ilmiy bilimni ob’ektiv qarama-

qarShiligi va uni hal etiSh usullarini,  dialektik muShohadani ShakllantiriSh va 

rivojlantiriShni, amaliy faoliyatga ularni ijodiy tarzda qo‘llaShni mustaqil ijodiy faoliyati 

ta’minlanadi.  

Axborotni taqdim qiliShning zamonaviy vositalari va usullarini qo‘llaSh - yangi 

kompyuter va axborot texnologiyalarini o‘quv jarayoniga qo‘llaSh.  

O‘qitiShning usullari va texnikasi. Ma’ruza (kiriSh, mavzuga oid, vizuallaSh), 

muammoli ta’lim, keys-stadi, pinbord, paradoks va loyihalaSh usullari, amaliy iShlar.  

O‘qitiShni taShkil etiSh Shakllari: dialog, polilog, muloqot hamkorlik va o‘zaro 

o‘rganiShga asoslangan frontal, kollektiv va guruh.  

O‘qitiSh vositalari: o‘qitiShning an’anaviy Shakllari (darslik, ma’ruza matni) bilan 

bir qatorda – kompyuter va axborot texnologiyalari.  

Kommunikatsiya usullari: tinglovchilar bilan operativ teskari aloqaga asoslangan 

bevosita o‘zaro munosabatlar.  

Teskari aloqa usullari va vositalari: kuzatiSh, blits-so‘rov, oraliq va joriy va 

yakunlovchi nazorat natijalarini tahlili asosida o‘qitiSh diagnostikasi.  
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BoShqariSh usullari va vositalari: o‘quv maShg‘uloti bosqichlarini belgilab 

beruvchi texnologik karta ko‘riniShidagi o‘quv maShg‘ulotlarini rejalaShtiriSh, qo‘yilgan 

maqsadga eriShiShda o‘qituvchi va tinglovchining birgalikdagi harakati, nafaqat auditoriya 

maShg‘ulotlari, balki auditoriyadan taShqari mustaqil iShlarning nazorati.  

Monitoring va baholaSh: o‘quv maShg‘ulotida ham butun kurs davomida ham 

o‘qitiShning natijalarini rejali tarzda kuzatib boriSh. Kurs oxirida test topShiriqlari yoki 

yozma iSh variantlari yordamida tinglovchilarning bilimlari baholanadi.  

“ Elektr tarmoqlari va tizimlari ” fanini o‘qitiSh jarayonida kompyuter 

texnologiyasidan, “Excel” elektron jadvallar dasturlaridan foydalaniladi. Ayrim 

mavzular bo‘yicha talabalar bilimini baholaSh test asosida va kompyuter 

yordamida bajariladi. “Internet” tarmog‘idagi rasmiy iqtisodiy 

ko‘rsatkichlaridan foydalaniladi, tarqatma materiallar tayyorlanadi, test tizimi 

hamda tayanch so‘z va iboralar asosida oraliq va yakuniy nazoratlar o‘tkaziladi. 

Talabalar “ Elektr tarmoqlari va tizimlari”  fanini  o‘zlaShtiriShlari   

uchun  o‘qitiShning  ilg‘or  va zamonaviy  usullaridan  foydalaniSh, yangi  

informatsion-pedagogik  texnologiyalarni  tadbiq qiliSh muhim ahamiyatga  

egadir. Fanni  o‘zlaShtiriShda  darslik,  o‘quv va  uslubiy  qo‘llanmalar, ma’ruza  

matnlari, tarqatma  materiallar, elektron materiallar , virtual stendlar va 

maketlaridan  foydalaniladi. Ma’ruza, amaliy, tajriba va kurs  loyixa darslarida  

mos raviShdagi  ilg‘or  pedagogik texnologiyalardan foydalaniladi. 

 

II. FANNING MAZMUNI. 

2.1. FAN BO‘YICHA MA’RUZA MAVZULARI. 

 

5 - SEMESTR 

    Asosiy tuShunchalar                                                                            (4- soat) 

Elektr sistema  va tarmoqlarni  klassifikatsiyasi, elektr  tarmoq va 

sistemalarini  turlari. Elektr  sistema  elementlarini  nominal kuchlaniShlari.  

KuchlaniShni   rostlaSh tuShunchasi. 

          Havo liniyalarini  asosiy  elementlari                            (4- soat) 

 Havo liniyalarini  iSh Sharoitlari, ularning  tuziliShi, iShlatiladigan  

materialalarga  talablar.  

                   Kabel liniyalari                                                           (4- soat) 

Kabellarni  tuzilmiShi, ularni  o‘tkaziSh  usullari , yuqori  kuchlaniShli 

kabellar. Sanoat korxonalarining  tok o‘tkazgichlari.  

            

      Ichki elektr tarmoqlar                                                                    (14- soat) 

 Elektr tarmoq  va elektr  yuklamalarini  tavsifi,  parametrlari va 

almaShtiriSh  sxemalari. Iste’molchilar  yuklamalarini tavsifi. YUklamalar 

grafigi. Elektr tarmog‘iga  qo‘yiladigan talablar. Elektr uzatuv liniyasini  (EUL) 

parametrlari. Ular  nimani  ifoda qiladi ?  Ular  asosidagi  hodisa va jarayonlar. 

EUL parametrlariga  ta’sir  etiSh  imkoniyatlari.  Parametrlar orasidagi  

xarakterli  bog‘laniShlar  va  EULni  almaShtiruv sxemalari.  
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  Transformatorlar                                                            (4- soat) 

 Ikki va uch  cho‘lg‘amli  transformatorlar, cho‘lg‘amlari  bo‘lingan  

tarnsformatorlar va avtotransformatorlarning parametrlarini  hisoblaSh va ularni  

almaShtiruv  sxemalari.  

             Elektr tarmoqlar liniyalari bo‘yicha elektr energiyani 

         uzatiSh nazariyasini  elementlari                                         (6- soat) 

Tarmoqlar  iSh tartibini analizi. Elektr quvvatini  kompleks ifodasi. 

Liniyalardagi quvvat  isrofi. Asosiy  bog‘laniSh  va xulosalar. 

Transformatordagi  quvvat isroflari. Liniya va  tarnsformatorlardagi  energiya  

isrofi.  

                                                                   JAMI:               36- SOAT 

 

6 - SEMESTR 

             Liniya uchastkasini vektor diagrammasi                           (14- soat) 

           KuchlaniSh pasayiShi  va yo‘qotiliShi. Ochiq zanjirli  ta’minlovchi  

tarmoqlarni  uzatuv oxiridagi  (boShidagi),  ma’lumotlarga  ko‘ra  iSh tartibini  

hisoblaSh. To‘rt qutbliklardan foydalangan holda EUL ni hisoblaSh. 

          Elektr tarmoqlar  iSh tartiblarini  hisoblaSh. Elektr  tarmoqlar iSh 

tartiblarini hisoblaShdagi  maqsad va xususiyatlar, - asosiy soddalaSh  yo‘llari. 

Ikki tarafdan  ta’minlanuvchi liniya va xalqasimon  tarmoqlar  iSh 

tartibini  hisoblaSh, xisoblarni  osonlaShtiriSh imkoniyatlari. Rayon elektr  

tarmoqlari.  

         Murakkab  berk zanjirli  tarmoqlar                                          (28- soat) 

          Bitta energiya manbasi bo‘lgan tarmoqlarni  kontur  quvvatlari va tugun  

kuchlaniShlari usullari  yordamida  hisoblaSh. Bir necha energiya  manbasi  

mavjudligida hisoblaSh xususiyatlari.  

           Tarmoqni  o‘zgartiriSh usuli. Murakkab  berk zanjirli  tarmoqlarni  

hisoblaSh uchun EXM dan  foydalaniSh. 

           Quvvat isrofini kamaytiriSh bo‘yicha  choralar. Elektr  taminoti tizimlari  

va quvvat  isrofini  kamaytiriSh  choralari. 

Reaktiv  quvvat balansi va uni buziliSh oqibatlari. Tizimda  aktiv va 

reaktiv  quvvat  taqsimotini  muvofiqlaShtiriSh (optimallaShtiriSh). Tizim ayrim 

elementlarni  iShga  tuShiriSh va  o‘chiriSh, elektr  energiya  sarfini  nazorat 

qiliSh.  

Elektr energiya sifati                                                                   (12- soat) 

Elektr iste’molchilar  va eleuktr  apparatlar iShiga elektr  energiya sifatini 

ta’siri.  Elektr energiya  sifati va  iqtisodiylik, elektr energiya  sifati  va  

mahsulot sifati  va h.k. oralaridagi  bog‘laniSh. GOST bo‘yicha  elektr energiya  

sifatini ko‘rsatgichlari.                 

                 JAMI:        54 -SOAT 
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3. TAJRIBA ISHLAR MAZMUNI 

 

            Tajriba iShlarida  talabalar  o‘zgaruvchan va o‘zgarmas  tok hisoblaSh  

modellarini  o‘rganadi va ular asosida  har xil  tarmoqlarni iSh tartibini  amalda  

o‘rganadi. 

 

5 - SEMESTR 

 1.O‘zgaruvchan va o‘zgarmas tok hisoblaSh modellarini o‘rganadi va ular asosida har 

xil tarmoqlarni iSh tartibini amalda o‘rganadi.                                               4 -soat   

2. Ko‘p Shahobchali mahalliy tarmoqda quvvat taqsimotini o‘zgarmas tok hisoblaSh 

stoli yordamida, aniqlaSh.                                                                   4- soat   

3. Murakkab berk zanjirli bir xil tuzilgan tarmoqda quvvat taqsimotini o‘zgarmas tok 

hisoblaSh stoli yordamida aniqlaSh.                                                      4- soat   

4.Elektr tarmoqni normal holatini (iSh tartibini) o‘zgaruvchan tok 

modelida hisoblaSh.                                                                                 4- soat   

5.Oddiy berk zanjirli 110/220 kV elektr tarmog‘ida turg‘unli 

holatlarini (iSh tartiblarini) o‘rganiSh                                                     2- soat   

 

                                             JAMI:                 18-  SOAT

                      

    6 – SEMESTR 

 

Tajriba maShg‘uloti rejada ko‘rsatilmagan 

 

4. AMALIY  MASHG‘ULOTLAR MAZMUNI 

            Amaliy maShg‘ulotlarda   talabalar tarmoq  parametrlarini, ulardagi  

quvvat va energiya isroflarini aniqlaShni,  har xil  tarmoqlarni  iSh tartibini  

hisoblaShni o‘rganadilar. 

5 - SEMESTR 

1.EUL hisoblaSh.Ularni tanlaSh va almaShtiruv sxemalarini parametrlarini aniqlaSh.  
                                                                                                        8- soat 

2.Transformatorlar   va   avtotransformatorni hisoblaSh.Ularni tanlaSh va  almaShtiruv    
sxemalari parametrlarini aniqlaSh.                                                      10 -soat 

JAMI:               18- SOAT 

      

6 - SEMESTR 

 

1.Liniya va transformatorlarda quvvat va energiya isroflarini aniqlaSh.                12-soat 

2.Har xil nominal kuchlaniShdagi ochiq zanjirli elektr tarmoqlar iSh tartibini 
hisoblaSh.                                                                                                             10-soat 

3.Halqasimon tarmoqni iSh tartibini hisoblaSh.                                                      12-soat 

4.Ikki tarafdan ta’minlanuvchi EUL-ni iSh tartibini hisoblaSh.                              10-soat 

5.Ikkita nominal kuchlaniShli elektr tarmoq iSh tartibini hisoblaSh.                    10-soat 

 

                                                                               JAMI:              54- SOAT       
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5. KURS LOYIHALARINI  TASHKIL ETISH BO‘YICHA  KO‘RSATMA  

VA  TAVSIYALAR. 

 

                Kurs loyixasi talabalarni  mustaqil  iShlaSh qobiliyatini   

rivojlantiradi. Har bir talabaga  Shaxsiy topShiriq  beriladi. Kurs loyihasi  

topShirig‘i  namunalari: ochiq zanjirli  sistema  bilan bevosita  (tarnsformatorlar 

orqali) ulangan tarmoq  (iste’molchilar quvvati, masofalar, o‘zaro joylaShiSh 

berilgan) loyihasini; yopiq zanjirli,   

Energiya marbasi bor va  sistema  bilan bevosita  (transformatorlar orqali) 

ulangan, tarmoq , (iste’molchilar quvvati, masofalar, o‘zaro joylaShiSh berilgan)  

loyihalansin.  

 

6. MUSTAQIL ISHLARNI TASHKIL ETISHNING  SHAKLI VA 

MAZMUNI. 

                 UShbu o‘quv fani bo‘yicha  talabaning mustaqil  iShi ma’ruzalar 

konspekti va tavsiya etilgan adabiyotlar  hamda davriy  jurnallar va internet 

materiallari bilan iShlaShni,  tajriba  iShlarini o‘tiShga tayyorgarlik  ko‘riShni, 

referatlar yoziShni, kurs  loyihasiga  ijodiy yondaShib, standart talablariga  mos 

raviShda va  hisoblaSh texnikasida  foydalanib mustaqil bajariShni  o‘z ichiga  

oladi. 

                 

7. DASTURNING  INFORMATSION –USLUBIY TA’MINOTI 

               Mazkur fanni o‘qitiSh jarayonida  ta’limning zamonaviy  

(xususan,interfaol)  metodlari, pedagogik va axborot- kommunikatsiya  

(mediata’lim, amaliy dastur paketlari,  prezentatsion, elektron-didaktik) 

texnologiyalari  qo‘llaniliShi nazarda  tutilgan. Amaliyot  natijalari asosida 

buxgalteriya hisobiga taaluqli  bo‘lgan keys holatlari misollaridan keng  

foydalaniladi. SHu bilan birga birlamchi hujjatlar, hisob  reestrlari va hisobot 

Shakllari yordamida mikroiqtisodiy  masalalar  yordamida  nazariy bilimlar 

mustaxkamlanadi.    
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O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI  

NAVOIY KON-METALLURGIYA KOMBINATI  

NAVOIY DAVLAT KONCHILIK INSTITUTI 

 

 
 

 

“ELEKTR TARMOQLARI VA TIZIMLARI” 

o‘quv fanidan 

 

 

T A R Q A T M A  M A T E R I A L L A R 
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Radial va xalkasimon elektr tarmok va  tizim elementlari. 

 

 

 
KuchlaniShi 35-220 kV uchun ikki zanjirli temirli anker tayanchlar. 
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a) KuchlaniShi220V yogoch tayanch.  

v,g) kuchlaniShi 35-110 kV li temir- beton tayanchlar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KuchlaniShi 35-500 kV uchun elektr uzatiSh liniyalarining elementliri. 



366 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kabellar  ko‘ndalang kesim yuzasining ko‘riniShi. 
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O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI  

NAVOIY KON-METALLURGIYA KOMBINATI  

NAVOIY DAVLAT KONCHILIK INSTITUTI 

 

 
 

 

“ELEKTR TARMOQLARI VA TIZIMLARI” 

o‘quv fanidan 

 

 

T E S T L A R 
 

«Elektr  tarmoqlari va tizimlari »  

 

F
a

n
 b

o
b

i 

F
a

n
 b

o
’l

im
i 

Q
iy

in
li

k
 d

a
ra

ja
si

 

 

Test topShirig`i 

 

 

 

 

 

 

Test javobi 

 

Muqobil javob 

 

Muqobil javob 

 

Muqobil javob 

 

 

1 1 2 Bu formula nimani formu-

lasi? 

в
rR

E
I


  

* butun zanjir 

uchun Om 

qonuni 

 Kirxgofni 2-qonuni,  Zanjirni bir qismi uchun 

Om qonuni, 

Kirxgofni 1-qonuni, 

1 1 2 KuchlaniShi  buyicha elektr  
iste’molchilar necha  guruxga 

bo’linadi ?    

 * 2          4         3          6      

1 1 2 Toki turi buyicha elektr 
iste’molchilar necha guruxga 

bo’linadi? 

 * 3        5         6         2        

1 1 2 Xavo elektr liniyasini 
xisoblaShda kuchlaniShi 1000 

V dan yuqori bo’lsa induktiv 

soliShtirma qarShilik qancha 
tanlanadi? 

* 

км

Ом
Х 4,0

0


                                 

 км

Ом
Х 3,0

0


  км

Ом
Х 2,0

0


;                           

 

км

Ом
Х 6,0

0


;                         

1 1 2 O’zbekiston Respublikasi 
elektr sistemasi qanday 

* BirlaShgan 
yagona elektr 

 Tarqoq holda 
tuzilgan 

 Elektr sistema mavjud 
emas 

Shoxalangan holda 
taShkil topgan 
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sistemani taShkil etadi? sictemasini 
taShkil etadi 

1 1 2  Tezkor xabar tuShunchasi? * 1 soat 

mobaynida DP 
ga yetkaziladigan 

xabar. 

 Element tarmoqlari 

qisqa tutaSh yoki 
FX ni 0,3÷0,5 ni 

davomida 

elementboShqaruvi 
bildiriSh zarur 

bo’lgan xabar. 

 TB sistemasidan 

beriladigan xabar 

 TO’ sistemasiga 

beriladigan xabar.  

1 1 2  Elektr sistemalarda 

dispetcher xizmati qanday 
prinsipda taShkil topgan? 

 

* Tarqoq  Pog`onali  Yakka holda Juft –juft  

1 1 2 Liniya kuchlaniShi ifodasini 
ko’rsating? 

*
фл

UU     cos
л

U   
фл

UU 3    3
л

U   

1 1 2 Elektr tarmoqlar qanday 

Shartlarni ta’minlaShi kerak? 

* Iste’molchilarni 

uzluksiz, yuqori 
iShonchlilik 

elektr bilan 

ta’minlaSh. 

 Elektr energiyasini 

davlat qabul qilgan 
andozalar asosida 

ta’minlaSh 

 Barcha elektr 

qurilmalarining iqtisodiy 
rejimda iShlaSh 

imkoniyatini ta’minlaSh. 

Personal uchun 
xavfsizlik va qulaylik 

yaratiSh. 

Hamma javoblar 

elektr tarmoqlarini 
ta’minlaShi kerak 

bo’lgan Shartlarga 

kiradi 

1 1 2 Iste’molchilar nechta 
kategoriya-larga bo’linadi?  

* 10 ta  3 ta  8 ta  5 ta 

1 1 2 I kategoriya iste’molchilariga 

misollar keltiring?  

* Kimyoviy, 

metallurgiya 

zavodlari, 
meditsina jarroxlik 

xonalari, nasos 
stansiyalari 

 Qorovulxona, 

omborxona. 

 Maktab, institut, trikotaj 

Fabrikasi.  

 MaiShiy xizmat 

binolari, yigiruv 

fabrikasi, tikuvchilik 
fabrikasi 

1 1 2  EUY konstruktiv tuziliShi 

jihatidan qaysi turlarga 

bo’linadi: 

* Havo va kabel 

uzatiSh yo’li 

 Yer ustidan uzatiSh 

yo’li 

 Kabel uzatiSh yo’li Havo uzatiSh yo’li 

1 1 2 Elektr tarmoqning taShkil 

qituvchilarini ko’rsating 

* Havo va kabel 

uzatiSh yo’llari 

(EUY) elektr 
podstansiya, 

generator 

 elektr podstansiya, 

EUY, reaktor  

 EUY, taqsimlaSh 

qurilmasi, reaktor 

Havo va kabel EUY, 

taqsimlaSh 

qurilmalari, elektr 
podstansiya 

1 1 3  Bu formula nimani aniqlaydi? 

кзcpс
IUХ  3/  

 *Sistemani 

karShiligi  

   Sinkron dvigatelni 

karShiligi  

 Kondensator karShiligi Sigimiy karShilik 

1 1 3 Xavoda elektr uzatiSh temir- 
beton va metall tayanchli 

liniyalar uchun amortizatsiya 

kancha % buladi? 

*  0
05.3            0

00.3        

  

0
05.2   0

00.4    

1 1 3 KuchlaniShi  buyicha elektr  
iste’molchilar necha  guruxga 

bulinadi ?    

 

* 2          4         3         6        

1 1 3 Qanday elektr tarmoklar 

radial elektr tarmoklar 

deyiladi 

* Istemolchilar 

ketma ket 

manbaga ulanadi 

* Istemolchilar 

bevosita manbaga 

ulanadi 

 Bir necha istemolchilar 

umumiy liniyaga 

taksimlaSh punktlari 
orkali manbaga ulanadi 

 Past kuchlaniShli 

elektr tarmoklar  

1 1 3  Nominal kuchlaniShlar 

ikkalasini (qatorini) ko’rsating 

* 750; 

500;220;110;35;1

0;6;0.660;0.38;0.
22 kV 

1050;800;750;500 1150;500;220;35;0.38 750;220;35;6;0.38 

2 1 1 Kabellarni yotqiziSh sanoat 

korxonalarida necha xil 
bo’ladi? 

* 6xil  3 xil        4 xil       2 xil          

2 1 1 Birinchi toifa uchun 

transforma-torning yuklama 
koeffitsiyenti o’rtacha qancha 

bo’ladi? 

* 0,7       0,6                         0,8                         0,4                             

2 1 2  Bu formula nimani quvvatini 

aniklaydi? 

ПВPP
пн

  

 * Qisqa qayta 

rejimda 
iShlaydigan 

dvigatelning 

nominal 
quvvatini  

 Kuch 

transformatorining 
nominal quvvatini, 

Svarka maShina yoki 

elektr pechlarning 
nominal quvvatini, 

Uzoq davo-miy 

rejimda iShlaydigan 
dvigatelning 

nominal quvvatini, 

2 1 2 Elektr  yuklamalar  grafigi  

necha xil buladi ? 

* 2 xil ;                                                          

  

3 xil 4 xil 5 xil 

2 1 2  Yuklama koeffitsenti elektr 
kurilmaning uzok davomiy 

rejimida nechaga tenglanadi? 

*

7,06,0 
З

K

 
                     

9,085,0 
З

K  

 

 9,06,0 
З

K  

 

85,075,0 
З

K  
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2 1 2 Kabel liniyalarning 
soliShtirma qarShiligi 10 kV 

uchun qancha olinadi? 

* 

км

Ом
Х 086,0

0


                                     

 

км

Ом
Х 066,0

0


 
   км

Ом
Х 04,0

0


              
км

Ом
Х 1,0

0


                               

2 1 2 Uchinchi toifa iste’molchilari 
uchun yuklama 

koeffitsiyentini to’gri javobini 

ko’rsating? 

* 0,85-0,95;
 

 

  

 0,7-0,8;  0,65-0,75;   0,75-0,85; 

2 1 2 ISh rejimi  buyicha 

iste’molchilar necha  guruxga  

bulinadi ? 

 * 3 guruxga ;             

  

 1 guruxga ;  2 guruxga ;                      

   

 4 guruxga ;                    

2 1 2 .Yillik iste’mol grafiklari *  Yil davomida 

kuchlaniShni 

o’zgariShi grafigi 

 Yil davomida 

korxona nominal 

quvvati o’zgariShi 
grafigi 

 Yil davomida tok 

chastotasi o’zgariShi 

grafigi 

 Yil davomida 

kuchlaniShni 

istemol grafigi 

2 1 2 Xisobiy quvvatning aniklaSh 

formulasi 

* 

махўрхис
КРP 

 (Kmax-

maksimum 
koeffitsiyenti 

ТўрИС
КРP 

  
 (Kt-talab 

koeffitsiyenti) 

ФўрИС
КРP   

 Kf-foydalaniSh 
koeffitsiyenti) 

шўрИС
КРP     

(KSh-Shakl 

koeffitsiyenti) 

2 1 2 .Maksimal yuklama 

davomiyligi kamida kancha 
vakt bo’liShi kerak. 

* 2 soat  yarim soat  uch soat  o’n beSh minut 

2 1 3 Urta maksimum quvvatni 

xisob-laShda kaysi koeffitsent 
iShlatiladi? 

*
u

K   

        

c
K         

з
K          

В
K        

2 1 3 Rezina va plas-massali kabel-

larda tokni iktisodiy zich-ligi 

ikki sme-nali korxona uchun 
kancha buladi?    

* 

2
/7,1 ммA  

 

2
/6,1 ммA  

  

2
/5,1 ммA  

 

 2
/4,1 ммA  

 

3 1 1 Ampermetr elektr zanjiriga 

qanday ulanadi? 

* ketma-ket,       

      

parallel, 

       

aralaSh,         parallel va ketma-

ket,            

3 1 1 QizdiriSh lampalarining iSh 
muddati qancha (soat)? 

 *1000            900             1100               1200                  

3 1 1 Saqlagichlarni  tanlaShda  

metal  kirkuvchi   stanok  
ventilyatorlar va  nasoslar  

uchun  kuyiliSh toki  kanday  

aniklanadi ? 

 

*

5,2/
ПBC

II 

 

                    

  

 

 0,26,1

/




ПBC

II
 

 

 3/
ПBC

II   

  

2/
ПKPBC

II 

 

  

3 1 1 Transformatorda xizmat 

ko’rsatiShga normasini 
ko’rsating? 

*  0
03                    0

06       0
04                          0

08                 

3 1 1 Transformatorda kuchlaniShni 

rostlaSh nima uchun kerak? 

* past kuchlaniSh 

tomonida 
nominal 

kuchlanShni 

to’grilab turiSh;
   

 tokni oShiriSh;  quvvatni kamaytiriSh;  xammasi to’gri 

3 1 1 Reaktorlar necha xil 

o’rnatiladi? 

* 3; 

  

 2;  4;   5;  

3 1 1 Shinalar necha xil bo’ladi? * 3;  
  

2;  4;  5;  

3 1 1 Transformatorlar soni asosan 

kaysi me’zon bo’yicha 

tanlanadi. 

*Istemolchilar 

iShonchligi 

kategoriyasi 
bo’yicha 

 Istemolchilar 

kuchlaniShi 

bo’yicha 

 Istemolchilar o’rnatilgan 

quvvati bo’yicha  

Istemolchilar quvvat 

koeffitsiyenti 

bo’yicha 

3 1 1 Transformator pasport 

parametrlarida kaysi kattalik 
mavjud emas. 

* Salt iShlaSh 

isrofi 

 Kiska tutaShuv 

isrofi 

 Nominal to’la  quvvat  Nominal aktiv 

quvvat 

3 1 2 Kundalang kesim yuzasi 

70mm2 bulgan kabel 
liniyalarning soliShtirma 

qarShiligi 10 kV uchun 

qancha olinadi? 

*

км

Ом
Х 086,0

0


                         

 

км

Ом
Х 066,0

0
  

 

км

Ом
Х 04,0

0
                             

км

Ом
Х 1,0

0
                                

3 1 2 Elektr yoritiSh-da og`iSh 
burcha-gining o’lcham 

birligini ko’rsating. 

* steridian,  
 

 

  

radian,    radian lyuks, 
  

   lyumen/svecha,                  

3 1 2 Quyidagi o’tkazgich mate-

riallardan qaysi birining 

elektrik o’tkazuvchanligi eng 
past? 

* volfram, 

  

 alyuminiy,

 

  

 mis  kumuSh, 

 

  

3 1 2 Jarohatlangan kiShiga qancha * 3-6 min,   4-4,5 min, 4-5 min,   3-4 min, 
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vaqt ichida yordam ko’rsatilsa 
effekt bo’ladi? 

    

3 1 2 Elektr tokining necha xil 

ta’siri bo’ladi? 

* 4 xil, 3 xil, 

  

2 xil, 5 xil, 

  

3 1 2 Necha xil elektr jarohati 
bo’ladi? 

* 2 turi, 3 turi, 
  

4 turi, 5 turi,  

3 1 2 Elektr zarbani necha darajasi 

bor? 

* 5 ta, 4 ta, 

  

 3 ta,  2 ta , 

  

3 1 2 Elektr dvigatel  uchun  
nominal  toki  kanday  

aniqlanadi ? 

* 

 



cos3
н

н

н

U

P
I

 
н

н

н

U

P
I

3

 ; 

cos3
н

н

н

U

P
I 

;                 

 



cos3
н

н

н

U

S
I

;                   

3 1 2 Viklyuchatellarni tanlaShda 

asosan kaysi kattaliklar 
xisobga olinadi? 

* 

KУДKЗ
BIIUI ,,,,

 

 

 

TISUI
УДн

,,,,

 

 

 

KH
BPSUI ,,,,  

 

 

KУДH
BIIUR ,,,,  

 

3 1 2 . Bu formulalar-dan 

noto’g`risini ko’rsating. 

* 

C
X

C



1


, 

 
1

)(


 CX
C



 
  

 

S

l
R    

I

U
R  , 

3 1 2  Sex  elektr  tarmoqlar  necha 
xil  sxemalarda  bajariladi ? 

* 3 xil ;                                 
 

  

 4 xil ;  5 xil ;                                   
  

 2 xil ;                   
  

3 1 2 Elektr  iste’mol-chilar  

iShlaSh toki  turi  buyicha  
necha xil buladi ? 

* 3 xil ;       

  

 2 xil ;   1 xil ;                 4 xil ;        

  

3 1 2 KuchlaniSh buyicha  zavod  

ichida  elektr  iste’molchilar  
sinfi  nechta  guruxga bulinadi 

? 

* 2 guruxga ;                      

  

 1 guruxga ;  3 guruxga ;                        

  

 4 guruxga ;          

  

3 1 2  KuchlaniSh  buyicha  zavod  

ichida  elektr  iste’molchilar  
sinfi  nechta  guruxga 

bulinadi? 

* 2 guruxga ;                      

  

 1 guruxga ;  3 guruxga ;                        

  

 4 guruxga ;          

  

3 1 2  Qaysi paytda  aktiv karShilik 
xisobga olinadi? 

* XR 3,0  

 

 XR 6,1  

 

 XR 5,0  

 

 XR 3,0  

 

3 1 2  Qisqa tutaShiSh tokini 
xisoblaShda kanaka nominal 

kuchlaniShlar kullaniladi? 

        *  0,23; 0,4; 
0,69; 6,3; 10,5; 

37, 115, 230 kV  

          0,23; 0,38; 
0,69; 6,3; 10,8; 35, 

110, 220 kV  

          0,23; 0,4; 0,66; 
6,3; 11, 36, 115, 215  kV 

          0,23; 0,4; 
0,69; 6,0; 11,37, 

115, 225 kV 

3 1 2 Saqlagichlarni  nominal 

toklari  qanchagacha buladi. 
*  15 1000 A                 10 600 A  5 500 A                               20 1500 A                        

3 1 2 Saqlagichlarni  nominal  

toklari  kanchagacha  buladi. 
*  15 1000 A                       10 600 A  5 500 A                          20 1500 A                        

3 1 2 Saqlagichlarni  tokini  tanlaSh  

yengil  iShga  tuShiSh rejimi 
uchun  qaysi  formula  orqali  

aniqlanadi ? 

* 

5,2/
ПускBC

II 

 
 

 

 0,26,1

/




ПускBC

II
 

  

5,2/
ПBC

II   

  

 

7,2/
KPBC

II 

 
 

3 1 2 Bu formula nimani 

qarShiligini aniqlaydi? 

2

2

н

м

S

UP
R




 

  * 

Transformatorni 
qarShiligi  

 Sinxron dvigatelni 

qarShiligi  

      Generatorni 

qarShiligi 

        Asinxron 

dvigatelni qarShiligi  

3 1 2 Viklyuchatellarni tanlaShda 

asosan qaysi kattaliklar 
xisobga olinadi? 

 * 

KУДKЗ
BIIUI ,,,,

 

 

  

TISUI
УДн

,,,,

 

 
KH

BPSUI ,,,,  
  

KУДH
BIIUR ,,,,

 

3 1 2 Kabellarni yotkiziSh sanoat 

korxonalarida necha xil 

bo’ladi? 

* 6 xil           3 xil        4 xil    5 xil          

3 1 2 Energiya hisoblagichlar necha 
xil bo’ladi? 

* 2; 
 

   

3;  4;    5 ;  

3 1 2 Xisoblagichni tarmoqqa necha 
xil ulaSh mumkin? 

* 2 xil;  
 

  

 3 xil;  4 xil;  1 xil 

3 1 2 Qaysi kommuta-tsion 
apparatlarni yuklama ostida 

o’chirib yokiSh mumkin? 

* moyli 
o’chirgichni;

 

 
  

 ajratgichni;  uzgichni;  ajratgich va 
uzgichni; 
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3 1 2 Qaysi formulada 
transformatorni  aktiv 

karShiligini aniklaSh tugri 

kursatilgan? 

* 
22

/
ннmT

SUPR 

                                                   

 

2
3 I

S
R

T


 

 I

U
R

T

3


                          
2

3 I

P
R

T

T


                             

3 1 2 Elektr dvigatel  uchun  

nominal  toki  kanday  
aniklanadi ? 

*  

 



cos3
н

н

н

U

P
I

   н

н

н

U

P
I

3



; 

 

cos3
н

н

н

U

P
I 

  

 

 



cos3
н

н

н

U

S
I

  

3 1 2 Transformatorda  reaktiv  

quvvat  isrofi  kaysi  

formulada tugri  ifodalangan ? 

 

*

HHT
SQ 1,0

  

HHT
SQ 01,0  

HHT
SQ 03,0

   

HHT
SQ 02,0

 

3 1 2 Qaysi uskuna taShki elektr 

ta’minot tizimiga kiradi. 

 

* Sex 

podstansiyasi 

 Korxona 

xududidagi kabel 

yo’llari 

* BoSh pasaytiruvchi 

podstansiya 

 Sexdagi taksimlaSh 

punkti 

3 1 2 Transformator tanlaShda 
kaysi kattalikdan 

foydalaniladi 

*  FoydalaniSh 
koeffitsiyenti 

*  YuklaniSh 
koeffitsiyenti 

 Xisobiy tokdan Istemolchilar 
o’rnatilgan quvvati 

3 1 2 Elektr uzatiSh yo’llarining 

parametrlarini  tanlaShda 

kaysi me’zondan 

foydalanilmaydi. 

* KuchlaniSh 

isrofi 

 Ruxsat etilgan 

davomli tok 

bo’yicha 

 Toj razryad bo’yicha   iktisodiy tok 

zichligi bo’yicha 

3 1 2 Podstansiyalarning  uta 
kuchlaniShdan ximoya asbob-

uskunalari 

*.Razryadnik, 
RX  va A  

A.TT,TN. CChastota tuskich Moyli uchirgich 

3 1 2 EUY necha xil bajariladi? * 6 xil   2 xil  4 xil   5 xil 

3 1 2 EUY nima uchun xizmat 
qiladi? 

* KuchlaniShni 
oShiriShga  

 Tokni 
kamaytiriShga 

 Elektr energiyasini 
uzatiSh uchun 

Kinetik energiyani 
iShlatiSh uchun. 

3 1 3 Quyidagi o’lchov asbolaridan 

qaysi biri yordamida elektr 
energiyasi o’lchanadi? 

* induksion 

schetchik, 
 

  

 vattmetr, ampermetr, 

   

voltmetr, 

  

3 1 3 Nima uchun kuch 

transformatorini chulg`ami   Y 
/ ∆ ulanganda tok 

transformatori ∆/Y      
ulanadi? 

* fazalarni tokini 

tenglaSh uchun, 

toklarni qo’ShiSh 

uchun, 

kuchlaniSh qiymatini 

kompensatsiya qiliSh 

 ulaniSh guruhini 

tenglaShtiriSh 

4 2 1  Liniyada  quvvat  isrofi  kaysi  

formula orkali  aniklanadi ? 

* 
32

103


 RIP
ск

  

 

R
U

QP
P

22


  

 

2

22

U

QP
P


   

  

3
103


 UIRP   

4 2 1 Liniyadagi aktiv quvvat isrofi 
qanday aniqlanadi? 

* 

LKPP
ЗH

2



 

LXKPP
ЗH

2



 

 LIPP
H

2
   RUIP

2
  

4 2 2 Liniyadagi aktiv quvvat isrofi 

kanday aniklanadi? 

*

LKPP
ЗH

2



 

 

LXKPP
ЗH

2

  

 

RUIP
2

  

 

LIPP
H

2
  

 

4 2 2 Kaysi formula buyicha 
transformatorda aktiv quvvat 

isrofi aniklanadi? 

* 

HHT
SP 02,0  

 

 

HHT
SP 01,0  

 

 

HHT
SP 04,0  

 

HHT
SP 03,0

 

4 2 2 32
103


 RIP CK  

formula nimani aniklaydi? 

*  Xavo 
liniyasidagi aktiv 

quvvat isrofi 

      Dvigateldagi 
quvvat isrofi  

  Generatordagi quvvati 
isrofi 

Energiya isrofini 
aniklaSh ;   

4 2 2 Transformatorda  reaktiv 
quvvat  isrofi  kaysi  

formulada tugri  ifodalangan ? 

 
 

*

HHT
SQ 1,0

 

  

HHT
SQ 01,0  

  
HHT

SQ 03,0  

  

HHT
SQ 02,0

 

  

4 2 2 Sxema to’liq yulduzcha 

yig`ilgan bo’lsa, sxema 
koeffitsiyenti qaysi javobda 

to’g`ri? 

* 1, 

  

 3 xil ;  4 xil ;                                                         

  

 6 xil ; 

4 2 2 32

103


 RIP
ск

 

formula nimani aniqlaydi? 

* Xavo 
liniyasidagi aktiv 

quvvat isrofi  

  Dvigateldagi 
quvvat isrofi  

 Generatordagi kuvvai 
isrofi 

 Energiya isrofini 
aniqlaSh  

4 2 2 Transformatordagi 
isroflarning takriban 

xisoblaSh formulasini 

ko’rsating. 

*
02,0

корТР
SP 

 

1,0
корT

SQ 

 

04,0
корТР

PP    

15,0
корT

РQ 

 

02,0
корТР

SP 

1,0
корT

SQ   

 

корТР
PP   

HHT
SQ 1,0
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4 2 2 Transformatordagi energiya 

isrofi. 
*

;
0

2

лxтр
lXIЭ 

 ;
0

2

клxтр
lRIЭ 

 

*.
);(

0

2

махкТР
ТРPnЭ  

   

;  АРЭ
тр

 

4 2 3 Liniya uchun aktiv quvvat 

isrofi kanday aniklanadi? 

*

HHЛ
SP 03,0  

  

 

HHЛ
SP 01,0

 

 

 
HHЛ

SP 1,0  

 

HHЛ
SP 04,0

 

4 2 3  Liniya uchun aktiv quvvat 

isrofi qanday aniqlanadi? 

 * 

HHЛ
SP 03,0

 

 

 
HHЛ

SP 01,0  

 
 

 

HHЛ
SP 1,0   

 

 

 

HHЛ
SP 05,0

   

 
 

 

5 2 2 ISh rejimi  buyiha iste’mol-
chilar necha guruxga bulinadi 

? 

* 3 guruxga ;                  1 guruxga ; 2 guruxga ;                      
  

 4 guruxga ;                   
  

6 2 1 Kondensator  batareyalarni  

tarmoqqa  necha xil  ulanadi ? 

 *2 xil             3 xil                 4 xil                5 xil                 

6 2 1 Reaktiv quvvat qanday 

maqsadlarda iShlatiladi? 

*aylantiruvchi 

maydon yoki 

elektromagnit 
induksiyasini 

hosil qiliSh 

uchun, 

 quvvat isrofini 

kamaytiriSh uchun, 

 foydali iSh bajariSh 

uchun, 

 quvvat 

koeffitsiyentini 

oShiriSh uchun, 

6 2 2 Kompensatsiya  kiliSh bilan  
bajariladigan necha  xil tadbir 

bor ? 

*  2            4          3              5         

6 2 2 Kompensatsiya kiliShni talab 
kilmaydigan necha xil 

tadbirlar bor? 

 * 7        4        5         2    

6 2 2 Statik kondensa-torlarda 

kuchla-niShi 0,220,5kV 
bo’lsa soliShtirma isrof 

qancha bo’ladi? 

 *  0,004 

kVt/kVar                                                   

  0,002 kVt/kVar   0,006 kVt/kVar                  

   

  0,001 kVt/kVar                         

6 2 2 Kondensator batareyalari 
nima uchun kerak? 

* xamma javob  
to’gri; 

  

 sosφ ni oShiriSh;  tgφ ni kamaytiriSh;  reaktiv quvvat 
tankisligini 

kamaytiriSh;  

6 2 2 
Agar 95.0cos   

bo’lsa, tg  kancha bo’ladi? 

* 0,327; 

 
  

 0,4;  0,5  0,6;  

6 2 2 To’gri ko’rsatilgan 

istemolchining iShonchlilik 
kategorisiga muvofik keluvchi 

transformatorning 

yuklantiriSh koeffitsiyentini 
ko’rsating.  

* III-kategoriya 

0,75 

 II-kategoriya 0,7  III-kategoriya 0,75  I-kategoriya 0,7 

6 2 3 Quyidagi o’lchov birliklardan 

qaysi biri elektr tokining 
quvvati birligini ifodalaydi? 

 * Vt     A 

 
  

 V  

  

 J 

  

6 2 4  IShonchliligi buyicha elektr 

iste’molchilar necha guruxga 

bulinadi? 

* 3         2          4         5    

7 2 1 Podstansiyalar  quvvati 

buyicha necha  turga  bulinadi 

? 

* 3 turga                               4 turga  5 turga                              2 turga                             

7 2 1 Kaysi  formulada  

kuchlaniShni  chetga  chiqiShi  

aniqlanadi ? 

*

H
UUV 

  
  

 
H

UUV 
2

 

 

ПОТРЕБСЕТЬ
UUV   

   
H

UUV 
1

 

;                   

7 2 1 Hududiy tarmoq nima? * KuchlaniSh 

35,10,6 kV li, 

befarq nuqtasi 
yakkalangan 

tarmoq 

 KuchlaniSh  500, 

220, 110 kV 

tarmoqlar-ning 
befarq nuqtasi 

bevosita yerga 

ulangan rejimida 
iShlasa hududiy 

tarmoq deyiladi. 

 

0,6,60,0,38,0,22 kV 

kuchlaniShli, befarq 

nuqtasi yerga ulangan 
rejimda iShlaydigan 

tarmoq 

Elektr tarmoqlarda 

tok oShib, 

kuchlaniSh  pasaysa 

7 2 2 Podstansiyalar  quvvati   

buyicha  necha  turga  

bulinadi ? 

* 3 turga                               4 turga  5 turga                               2 turga                             

7 2 2 
HMHБ

ff  bu  
* Chastotani   Uratacha   Yukori  chastotani   Chastotani  
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formula nimani bildiradi ? chetga  chikiShi                                  chastotani  chegarasini                             tebraniShi 

7 2 2 Elektr energiya sifatiga kaysi 

elektr parametrlar salbiy ta’sir 

qiladi? 

* xamma javob 

to’gri 

  

 kuchlaniShni chetga 

chikiShi; 

 kuchlaniSh 

nosimmetriyasi; 

   

kuchlaniShning 

nosinusoidalligi; 

7 2 2 Podstansiyalarning asbob –
uskunalarini 

turkumlaShtiriSh. 

* UlchaSh 
asboblari, 

ximoya 

asboblari, 
kommutatsiya 

asboblar, kuch 

uskunalar 

UlchaSh asboblari, 
kabellar, EUY. 

BoShkariSh vositalari Tokning 
kamaytiriSh 

vositasi, ximoya 

asboblari, kuch 
uskunalari 

7 2 2 Mahalliy tarmoq degani 

nima? 

* KuchlaniShi 

35,10,6 kV 

tarmoqlarning 
befarq nuqtasi 

yakkalanganda 

mahalliy tarmoq 
deyiladi. 

 KuchlaniShli 750, 

500, 220 kV 

tarmoqlarda elektr 
potensialli yer 

iShlatilsa 

 Befarq nuqtasi 

yakkalanmagan past 

kuchlaniShli tarmoq 

Befarq nuqtasi 

yakkalangan yuqori 

kuchlaniShli tarmoq 

7 2 3 TT i TN elektroenergiyani 

xisoblaSh formulasi 
*

0
ЭККЭ

ТНТТ


 
0

ЭIКЭ
ТТ



 

0
РККЭ

ТНТТ
  

0
РIКЭ

ТТ
  

8 2 2 ISh rejimi buyicha elektr 

iste’mol-chilar necha guruxga 

bo’linadi? 

* 3          2         4          5         

9 3 1 1kVt uzatiladigan  elektr 
energiyasini tannarxi kanday 

aniklanadi? 

*

WCC
ЭП

/

 

  

 WCC
ЭП

/  

 
 

 WC 3   

 
 WUC

ЭП
/  

 
 

9 3 1 Kuch transforma-torlar uchun 
amortizatsiyaga chiqim 

qancha % bo’ladi? 

* 6,3         5,3         4,3        7,3        

9 3 1 Bu formula nimani anglatadi? 

 WCC
Э

/  

* 1kvt elektr 
energiyani tan 

narxi 

Liniyani 
ekspluatatsiya 

xarakati 

Transformatorni 
ekspluata-tsiya tan narxi  

1sutkali elektr 
energiya tan narxi  

9 3 1  Elektr tarmoklarda 

tejamkorlik choratadbirlari 

*Transformator 

salt yuriSh 
rejimini 

kamaytiriSh, 

cos ni 

oShiriSh 

cos ni 

kamaytiriSh, 

iste’mol grafigini 

tekislaSh. 

Transformator salt 

yuriSh rejimini 

kupaytiriSh cos  

ni oShiriSh 

Dvigatellarning salt 

yuriSh rejimini 
kupaytiriSh 

9 3 2 Bu formula nimani anglatadi?  

WСС
Э

/
.

  

* 1kVt elektr 
energiyani tan 

narxi 

Liniyani 
ekspluatatsiya 

xarajati 

Transformatorni 
eksplua-tatsiya tannarxi 

xarajati 

1sutkali 
ekspluatatsiya tan 

narxi  

9 3 2 KuchlaniShni    texnik  

iqtisodiy  tanlaShda  necha  
variantda   qachon  necha  

xolatda  bajaradi. 

*  2            3              4                      5                           

9 3 2 Qaysi kattalik energetikada 
iktisodiy ko’rsatgichlarga 

kirmaydi 

 

* Keltirilgan 
yillik xarajatlar 

 Kapital xarajatlar   Amortizatsiya 
ajratmalari 

 Elektr energiyasi 
isrofi kiymatlari 

9 3 2 Elektr ta’minot tizimlari 
keltirilgan yillik xarajatlar 

formulasi. 

* УИКЕЗ   

 
U

UUU
жра



  

 3

21

К

ККК





  
3

21

С

ССС




 

 

9 3 2 1Keltirilgan xarajatlar asosida 

TIK takkoslaSh.  

 

* ИКЕЗ   
0

ТКЕЗ   КИЕЗ   ИEIЗ 
 

9 3 2 Elektr tarmoklardagi  

ekspluatatsiya xarajatlari 

formulasi 

*

АТР
ИИИИ   

;  АРU
 

;)
10000

124,0(
2мах

Т
TИ 

 

;

ном

кл

U

U
U


  

9 3 3 Elektr ta’minot tizimlari 

variantlarning takkoslaSh 

formulasi. 

УИЕКЗ 

 
 

УИЕКU   

 

  

УИКK   

  

 УИЗ   

 

 

 

 

 

 

 



374 

 

 

BIRINCHI BO’LIM. 
Birinchi bob. 

1. KiriSh.  Uzbekiston elektr energetikasi.  

2. Asosiy tuShunchalar va ta’riflar. 

3. Elektr tarmoq.  

4. Havo liniyalarini  iSh Sharoitlari,   tuziliShi, iShlatiladigan  materialalarga  

talablar. 

5. Nominal kuchlaniSh. 

6. Liniyaning konstruksiyasi.Befarq nuqta. 

Ikkinchi bob. 

1. Elektr iste’molchilar. 

2. Iste’molchilarning yuklamalari. 

3. Quvvatlar.Grafiklar. 

4. Elektr tarmog`iga qo’yilgan talablar. 

5. Koeffitsiyetlar. 

6. Kabellarni  tuziliShi, ularni  o’tkaziSh  usullari , yuqori  kuchlaniShli     kabellar.        

Uchinchi bob. 

1. Ichki elektr tarmoqlar.  

2. Sanoat korxonalarining  tok o’tkazgichlari. 

3. Yoritgichlar 

4. Elektr tarmoqlar liniyalari bo’yicha elektr energiyani uzatiSh nazariyasini   

   elementlari.  

5. Liniya, Transformator va avtotransformatorlar. 

6. Kommutatsiya apparatlari. 

7. O’lchaSh asboblari.Elektr tarmog`ida texnika xavfsizligi 

8. .Elektr maShinalar. 

IKKINCHI BO’LIM. 

To’rtinchi bob. 

1. Murakkab  berk zanjirli  tarmoqlar.  

2. Liniya va transformatorlarda quvvat isrofi. 

3. KuchlaniShning asayiShi va isrofi.  

4. Elektr tarmoqlarini loyihalaSh elementlari.  

5. Liniya va transformatorlarda energiya isrofi 

BeShinchi bob 

1. Eletr tarmog`ining tenglamalari. 

2. Fizik jarayonlari.ISh rejimlari. 

Oltinchi bob. 

1. Quvvatlarning isrofini kamaytiriSh usullari. 

2. Reaktiv quvvat manbalari. 

3. Aktiv va raaktiv quvvatlarni optimallaShtiriSh.  

4. IShonchlilik. 

Yettinchi bob. 

1. Mahalliy va rayon elektr tarmoqlari,  berk zanjirli mahalliy elektr tarmoqlari  

2. . Podstansiyalar va ularning elementlari. 

3. Rayon elektr tarmoqlarining hususiyatlari va  vektor diagrammasi. 

4. Elektr energiyaning sifat ko’rsatkichlari. 

5. Nosinusoidal kuchlaniSh. 
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Sakkizinchi bob 

1. Elektr tarmog`ining iSh rejimlarini boShqariSh. 

2. Aktiv va reaktiv quvvatlar muvazanati.   

3. Rejimni boShqaruv sistemasining tarkibi.Ierarxiyali tuziliSh  

 

UCHINCHI BO’LIM 

To’qqizinchi bob 

1. Texnik-iqtisodiy hisoblar.  

2. Xarajatlar. Sim va kabellarning kesim yuzasini tanlaSh 

3. Texnik-iqtisodiy ko’rsatgichlar. 

4. Havo liniyalari kesim yuzasini iqtisodiy intervallar usuli bilan tanlaSh. 

5. Liniya va transformatorlar  uchun iqtisodiy intervallar nomogrammalari. 
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O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI  

NAVOIY KON-METALLURGIYA KOMBINATI  

NAVOIY DAVLAT KONCHILIK INSTITUTI 

 

 
 

 

“ELEKTR TARMOQLARI VA TIZIMLARI” 

o‘quv fanidan 

 

 
 

BAHOLASH MEZONI 
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“ELEKTR TARMOQLARI VA TIZIMLARI”  

fanidan talabalar bilimini  

 

 

BAHOLASH MEZONI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UShbu baholaSh mezonlari O‘zbekiston Respublikasi Oliy va o‘rta 

maxsus ta’lim vazirligining 2013 yil 13 dekabrdagi 470-sonli buyrug‘i bilan 

Nizomga o‘zgartiriSh va qo‘Shimchalar kiritilgan hamda O‘zbekiston 

Respublikasi Adliya vazirligida 2013 yil 13 dekabrda 1981-2-sonli raqami bilan 

davlat ro‘yxatidan qayta o‘tkazilgan “Oliy ta’lim muassasalarida talabalar 

bilimini nazorat qiliSh va baholaShning reyting tizimi to‘g‘risidagi 

Nizom”talablariga muvofiq iShlab chiqilgan. 

«Elektr tarmoqlari va tizimlari» fanidan tayyorlangan uShbu baholaSh 

mezoni 5310200-Elektrenergetikasi bakalavriat ta’lim yo‘naliShlarining birinchi 

kurs talabalari uchun mo‘ljallangan. 

 

 

 

Tuzuvchi: B.X.SHaymatov -“Elektrenergetikasi” kafedrasi dotsenti.  

 

 

 

 

 

Fanning baholaSh mezoni energomexanika fakulteti kengaShining  

2017 yil «26» avgustdagi №1-son qarori bilan tasdiqlandi. 
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KIRISH 

 

Kadrlar tayyorlaSh milliy dasturini amalga oShiriShning yangi sifat 

bosqichida oliy ta’lim muassasalarida talabalar bilimini baholaSh va nazorat 

qiliShning reyting tizimini joriy etiShdan maqsad mamlakatimizda ta’lim sifatini 

oShiriSh orqali raqobatbardoSh yuqori malakali mutaxassislarni tayyorlaShdan 

iboratdir. Oliy o‘quv yurtlarida talabalarning bilim darajasi asosan reyting tizimi 

bo‘yicha baholanadi. Talabalar bilimini reyting tizimi asosida baholaSh – 

talabaning butun o‘qiSh jarayoni davomida o‘z bilimini oShiriShi uchun 

muntazam iShlaShi hamda o‘z ijodiy faoliyatini takomillaShtiriShini 

rag‘batlantiriShga qaratilgan.  

UShbu baholaSh mezonlari O‘zbekiston Respublikasi Oliy va o‘rta 

maxsus ta’lim vazirligining 2013 yil 13 dekabrdagi 470-sonli buyrug‘i bilan 

Nizomga o‘zgartiriSh va qo‘Shimchalar kiritilgan hamda O‘zbekiston 

Respublikasi Adliya vazirligida 2013 yil 13 dekabrda 1981-2-sonli raqami bilan 

davlat ro‘yxatidan qayta o‘tkazilgan “Oliy ta’lim muassasalarida talabalar 

bilimini nazorat qiliSh va baholaShning reyting tizimi to‘g‘risidagi Nizom” 

talablariga muvofiq, O‘zbekiston Respublikasi Oliy va o‘rta maxsus ta’lim 

vazirligining 2009 yil 14 avgustdagi “ Talabalar mustaqil iShlarini taShkil 

etiSh” to‘g‘risidagi 286-sonli buyrug‘i ilovasidagi yo‘riqnoma hamda Oliy va 

o‘rta maxsus ta’lim vazirligining 2012 yil 15 avgustdagi 332/1-sonli buyrug‘i 

bilan tasdiqlangan “Elektr tarmoqlari va tizimlari” fanining o‘quv dasturi va 

uShbu fanning iShchi o‘quv dasturi asosida iShlab chiqilgan. 

UShbu baholaSh mezoni NDKI “ elektr tarmoqlari va tizimlari” fanidan 

talabalar bilimini baholaShda keng foydalaniShga tavsiya etilib, ayni paytda 

talabalar uchun ham mazkur fanni o‘zlaShtiriSh jarayonida qanday ballar 

to‘plaSh mumkinligi haqida tasavvurga ega bo‘liSh imkonini beradi. 

Reyting nazorati jadvallari, nazorat turi, Shakli, soni hamda har bir 

nazoratga ajratilgan maksimal ball, Shuningdek joriy va oraliq nazoratlarning 

saralaSh ballari haqidagi ma’lumotlar fan bo‘yicha birinchi maShg‘ulotda 

talabalarga e’lon qilinadi. 

 

1. NAZORAT TURLARI VA BAHOLASH TARTIBI 

 

« elektr tarmoqlari va tizimlari » fani 5310200-Elektr energetikasi 

bakalavriat ta’lim yo‘naliShlarining o‘quv rejasi bo‘yicha 3 kurs 5 va 6 

semestrlarda, bo‘lib o‘tiShi mo‘ljallangan. Talabalarning bilim saviyasi va 

o‘zlaShtiriSh darajasining Davlat ta’lim standartlariga muvofiqligini ta’minlaSh 

uchun quyidagi nazorat turlarini o‘tkaziSh nazarda tutiladi:  

joriy nazorat – talabaning « elektr tarmoqlari va tizimlari » fani 

mavzulari bo‘yicha bilim va amaliy ko‘nikma darajasini aniqlaSh va baholaSh 

usuli. Joriy nazorat « elektr tarmoqlari va tizimlari » fanining xususiyatidan 

kelib chiqqan holda, tayyorlangan tajriba iShlarini og‘zaki so‘rov va amaliy 

iShlari berilgan uy vazifalarini tekShiriSh va suhbat o‘tkaziSh orqali amalga 

oShiriladi;  

http://cli.lex.uz/ld/irs/doc/1205976
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oraliq nazorat – semestr davomida o‘quv dasturining tegiShli (fanning 

bir necha mavzularini o‘z ichiga olgan) bo‘limi tugallangandan keyin talabaning 

bilim va amaliy ko‘nikma darajasini aniqlaSh va baholaSh usuli. Oraliq nazorat 

bir semestrda ikki marta o‘tkaziladi, uning Shakli yozma iSh Shaklida o‘tkazilib 

o‘quv faniga ajratilgan umumiy soatlar hajmidan kelib chiqqan holda 

belgilanadi; 

yakuniy nazorat – semestr yakunida muayyan fan bo‘yicha nazariy bilim 

va amaliy ko‘nikmalarni talabalar tomonidan o‘zlaShtiriSh darajasini baholaSh 

usuli. YAkuniy nazorat asosan tayanch tuShuncha va iboralarga asoslangan 

“YOzma iSh” Shaklida o‘tkaziladi. 

Talabalarning bilim saviyasi, ko‘nikma va malakalarini nazorat qiliShning 

reyting tizimi asosida talabaning « elektr tarmoqlari va tizimlari » fani bo‘yicha 

o‘zlaShtiriSh darajasi ballar orqali ifodalanadi. 

Har bir fan bo‘yicha talabaning semestr davomidagi o‘zlaShtiriSh 

ko‘rsatkichi 100 ballik tizimda butun sonlar bilan baholanadi.  

UShbu 100 ball nazorat turlari bo‘yicha joriy va oraliq nazoratlarga – 70 

ball va yakuniy nazoratga – 30 ball qo‘yiSh bilan taqsimlanadi. 

 

2. FAN BO‘YICHA REYTING JADVALI 
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5 - SEMESTR 

3. “ELEKTR TARMOQLARI VA TIZIMLARI” FANIDAN REYTING 

ISHLANMASI VA MEZONLARI 

 

3.1. REYTING ISHLANMASI  ( 5 - SEMESTR UCHUN) 

 

T/r Nazorat turlari Soni Ball va soni Jami ball 

1. JN umumiy 35 ball 

1.1. Amaliy maShg‘ulotlarni bajariSh 2 7x2 14 

1.2. Laboratoriya iShini topShiriSh 5 3x5 15 

1.3. Mustaqil iSh – referat tayyorlaSh* 1 6 6 

2. ON umumiy 35 ball 

2.1. 
1 – oraliq nazorat, yozma iSh (3 ta 

savol) 
1 4x3 12 

2.2. 
2 – oraliq nazorat, yozma iSh (3 ta 

savol) 
1 4x3 12 

2.3. Mustaqil iSh – referat tayyorlaSh 2 5+6 11 

∑JN+ON 70 

3. YAN 

3.1. 
YAkuniy nazorat, yozma iSh (3 ta 

savol) 
1 10x3=30 30 

Jami 100 

 

3.2. BAHOLASH MEZONLARI  ( 5 - SEMESTR UCHUN) 

 

1.1. Amaliy iSh topShiriqlarini to‘la bajargan talabaga 5 – 7 ball beriladi, agar 

to‘la sifatli bajargan lekin berilgan savollarga javob beriSh darajasiga qarab 

3 – 5 ballgacha beriladi, agar to‘la bo‘lmasa bajariSh darajasiga qarab 1,0 – 

3 ballgacha beriladi. Amaliy iSh mavzulari quyidagicha: 

1.EUL hisoblaSh.Ularni tanlaSh va almaShtiruv sxemalarini parametrlarini aniqlaSh.  
2.Transformatorlar   va   avtotransformatorni hisoblaSh.Ularni tanlaSh va  almaShtiruv    

sxemalari parametrlarini aniqlaSh 
  

1.2. Laboratoriya iShi topShiriqlarini to‘la mustaqil bajargan va amalda qo‘llay 

oladigan talabaga 2, 2 – 3 ball beriladi, agar to‘la sifatli bajargan lekin berilgan 

savollarga javob beriSh darajasiga qarab 1,5 – 2,2 ballgacha beriladi, agar to‘la 

bo‘lmasa bajariSh darajasiga qarab 1,0 – 1,5 ballgacha beriladi. Laboratoriya 

iShlari mavzulari quyidagicha: 

 

 1 O‘zgaruvchan va o‘zgarmas tok hisoblaSh modellarini o‘rganadi va ular asosida har 

xil tarmoqlarni iSh tartibini amalda o‘rganadi.                                        

2. Ko‘p Shahobchali mahalliy tarmoqda quvvat taqsimotini o‘zgarmas tok hisoblaSh 

stoli yordamida, aniqlaSh.                                                      
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3. Murakkab berk zanjirli bir xil tuzilgan tarmoqda quvvat taqsimotini o‘zgarmas tok 

hisoblaSh stoli yordamida aniqlaSh  

4.Elektr tarmoqni normal holatini (iSh tartibini) o‘zgaruvchan tok 

modelida hisoblaSh.                                                                                                  

5.Oddiy berk zanjirli 110/220 kV elektr tarmog‘ida turg‘unli 

holatlarini (iSh tartiblarini) o‘rganiSh                                                

 

1.3. *Joriy nazorat bo‘yicha berilgan talabaning mustaqil iShi – quyida berilgan 

mavzu bo‘yicha referat tayyorlanadi: 

 referatda mavzu to‘liq ochilgan, to‘g‘ri xulosa chiqarilgan va ijodiy 

fikrlari bo‘lsa - 4,9 – 6 ball 

 mavzu mohiyati ochilgan, faqat xulosa bor - 3,0 – 4,9 ballgacha 

 mavzu mohiyati yoritilgan, ammo ayrim kamchiliklari bor bo‘lsa – 2,6 – 

3,0 ballgacha beriladi. 

 

Joriy nazorat uchun mustaqil iSh mavzulari quyidagicha: 

             1.Elektr sistema  va tarmoqlarni  klassifikatsiyasi. 

           2. Elektr  tarmoq va sistemalarini  turlari. 

           3.Elektr  sistema  elementlarini  nominal kuchlaniShlari. 

           4. KuchlaniShni   rostlaSh tuShunchasi.   

           5. Havo liniyalarini  iSh Sharoitlari, ularning  tuziliShi,  

              iShlatiladigan  materialalarga  talablar.  

           6. Kabellarni  tuzilmiShi, ularni  o‘tkaziSh  usullari. 

            7. YUqori  kuchlaniShli kabellar.  

            8.Sanoat korxonalarining  tok o‘tkazgichlari. 

 

2.1. Oraliq (1 – oraliq) baholaSh yozma tartibda o‘tkazilib, unda 3 ta savolga 

javob beriSh so‘raladi. Har bir savol 4 ballgacha baholanadi. 

 agar savollar mohiyati to‘la ochilgan bo‘lsa, javoblar to‘liq va aniq hamda 

ijodiy fikrlari bo‘lsa – 3,4 – 4 ball 

 savollarga umumiy javob berilgan, ammo ayrim faktlar to‘liq 

yoritilmagan bo‘lsa - 2,8 – 3,4 ballgacha 

 savollarga javob beriShga harakat qilingan, chalkaShliklar bo‘lsa – 2,2 – 

2,8 ballgacha beriladi. 

 savollarga umuman javob yozmagan yoki savollarda chalkaShliklar bo‘lsa 

– 0 – 2,2 ballgacha beriladi. 

1-Oraliq nazorat savollari 

1.Elektr tarmoq  va elektr  yuklamalarini  tavsifi. 

2. Elektr tarmoqlarning parametrlari va almaShtiriSh  sxemalari. 

3. Iste’molchilar  yuklamalarini tavsifi. 

4. YUklamalar grafigi. 

5.Elektr tarmog‘iga  qo‘yiladigan talablar. 

6.Elektr uzatuv liniyasini  (EUL) parametrlari. 

7. Ular  nimani  ifoda qiladi ? 
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8.Ular  asosidagi  hodisa va jarayonlar. 

9.EUL parametrlariga  ta’sir  etiSh  imkoniyatlari. 

10.  Parametrlar orasidagi  xarakterli  bog‘laniShlar  va  eULni  almaShtiruv 

sxemalari. 

 

2.2. Oraliq (2 – oraliq) baholaSh yozma tartibda o‘tkazilib, unda 3 ta savolga 

javob beriSh so‘raladi. Har bir savol 4 ballgacha baholanadi. 

 agar savollar mohiyati to‘la ochilgan bo‘lsa, javoblar to‘liq va aniq hamda 

ijodiy fikrlari bo‘lsa – 3,4 – 4 ball 

 savollarga umumiy javob berilgan, ammo ayrim faktlar to‘liq 

yoritilmagan bo‘lsa - 2,8 – 3,4 ballgacha 

 savollarga javob yoziShga harakat qilingan, chalkaShliklar bo‘lsa – 2,2 – 

2,8 ballgacha beriladi. 

 savollarga umuman javob yozmagan yoki savollarda chalkaShliklar bo‘lsa 

– 0 – 2,2 ballgacha beriladi. 

 

2-Oraliq nazorat savollari 

  1. Ikki va uch  cho‘lg‘amli  transformatorlar, cho‘lg‘amlari  bo‘lingan  

tarnsformatorlar va avtotransformatorlarning parametrlarini  hisoblaSh va ularni  

almaShtiruv  sxemalari. 

 2. Tarmoqlar  iSh tartibini analizi. 

 3. Elektr quvvatini  kompleks ifodasi.   

 4.Liniyalardagi quvvat  isrofi. Asosiy  bog‘laniSh  va xulosalar. 

 5.Transformatordagi  quvvat isroflari.6.Liniya va  tarnsformatorlardagi  

energiya  isrofi.. 

 

2.3. *Oraliq nazorati bo‘yicha berilgan talabaning mustaqil iShi uchun berilgan 

mavzu bo‘yicha referat tayyorlanadi: 

 referatda mavzu to‘liq ochilgan, to‘g‘ri xulosa chiqarilgan va ijodiy 

fikrlari bo‘lsa-4,3–5 ball 

 mavzu mohiyati ochilgan, faqat xulosa bor-3,6–4,3 ballgacha 

 mavzu mohiyati yoritilgan, ammo ayrim kamchiliklari bor bo‘lsa–2,8–3,5  

ballgacha beriladi. 

 savollarga javob bilmagan yoki mustaqil iSh bo‘yicha qisman javob 

berganda–0–2,8 ballgacha beriladi. 

Oraliq nazoratlari uchun mustaqil iSh savollari quyidagicha: 

1.Havodagi EUL larining konstruktiv elementlari. 

 2.Havodagi EULlarining o‘tkazgichlari va troslari. 

3. Havodagi EULlarining tayanchlari, izolyatorlari va armaturalari. 

4. Kabelli EULlari va ularning asosiy konstruktiv elementlari. 

 5.Elektr energetika sistemalari elementlarining xarakteristikalari va 

parametrlari.  
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6.Elektr uzatiSh yo‘llarining almaShtiriSh sxemalari va hisob parametrlari. 

7.Transformator va avtotransformatorlarning almaShtiriSh sxemalari va hisob 

parametrlari. 

 8.Avtotransformatorning xarakterli xususiyatlari. 

9.Elektr sistemalarning sxemalari. 

 10.EUL holatini yuklama toki va kuchlaniShi berilgan holatda hisoblaSh. 

11.Elektr uzatiSh yo‘li holatini yuklama quvvati va kuchlaniShi berilgan holatda 

hisoblaSh. 

 12.Elektr uzatiSh yo‘li holatini yuklama quvvati va ta’minlovchi tugun 

kuchldaniShi berilgan holatda hisoblaSh. 

13.EUL o‘tkazgichlarining ko‘ndalang kesimlarini tanlaSh. 

14. Tanlangan elektr tarmoqda quvvat va energiya isroflarini hisoblaSh asoslari 

15. Kabellarning tuziliShi.  

17.6-10 kV li kabellarni o‘rnatiSh usullari. 

18. Kabellarni tranSheyada, kanalda, tunelda bloklarda, gallereyalarda va 

estakadalarda joylaShtiriSh (o‘rnatiSh) 

19.Umumiy ma’lumotlar, elektr o‘tkazgichlar.  

20.SHinali o‘tkazgichlar. 

21.Transformator va taqsimlovchi podstansiyalarni konstruktiv bajariliShi. 

22.Transformator va taqsimlovchi transformatorlarni yig‘iSh va joylaShtiriSh 

prinsiplari.  

23.Ichki taqsimlovchi qurilmalar.  

24.220 kV gacha bo‘lgan taShqi taqsimlovchi qurilmalar. 

25.Komplekt transformatorli podstansiyalar vazifasi va klassifikatsiyasi 

26.6-10 kV li taqsimlovchi podstansiyalarni konstruktiv bajariliShi. 

 

3.1. YAkuniy baholaShda talaba 3 ta savolga yozma javob beriShi lozim. 

 har bir yozma savolga 10 ball ajratiladi. 

 agar savollarning mohiyati to‘la ochilgan, asosiy faktlar to‘g‘ri bayon 

qilingan bo‘lsa – 26 – 30 ball 

 savollarga to‘g‘ri javob berilgan, lekin ayrim kamchiliklari bor bo‘lsa – 

21 – 26 ballgacha 

 berilgan savollarda javoblar umumiy va kamchiliklar ko‘proq bo‘lsa – 16 

– 21 ballgacha beriladi 

 savollarga to‘g‘ri javoblar bo‘lmaganda, kamchiliklar ko‘p bo‘lganda va 

to‘liq bo‘lmasa – 0 – 16   

“ELEKTR TARMOQLARI VA TIZIMLARI” 

 fanidan yakuniy nazorat savollari  

5 – semestr uchun 

     1.Energetik tizim deb nimaga aytiladi 

     2.Elektr tarmog‘ini vazifasi 

     3.Elektr tarmog‘iga qanday talablar qo‘yiladi 

     4.Uchinchi toifali iste’molchilar qaysilar 

     5.Sifatli energiyani nima taShkil etadi 
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     6.Iste’molchilarni qulay  ta’minlaniShi  uchun  nominal  kuchlaniSh 

        qanday turlarga bulinadi 

     7.YOpik va ochik elektr tarmog‘i nima 

     8.Elektr tarmog‘ini elementlari 

     9.Elektr tarmog‘ini iSh rejimi qanday qilinadi 

     10.KuchlaniSh isrofi nima 

     11.KuchlaniSh ogiSh nima 

     12.Ochik simlar qanday metallardan tayyorlanadi 

     13.Iste’molchilar necha toifaga bo‘linadi 

     14.Birinchi toifali iste’molchilar kaysi iste’molchilar kiradi 

     15.Ichki elektr tarmog‘i nima 

     16.TaShqi elektr tarmog‘i deb qanday tarmoqqa aytiladi 

     17.KuchlaniSh rejimi elektr tarmog‘i uchun qanday rol o‘ynaydi 

     18.Izolyasiyalangan simlar qanday tuzilgan 

     19.Tayanch nima 

     20.Necha xil tayanchlar bor 

     21.Izolyatorlar necha xil bo‘ladi 

     22.Izolyator nima 

     23.YUqori kuchlaniShlarda izolyatorlar qanday tanlanadi 

     24.Neytral nuqta nima 

     25.Energiya isrofi nima 

     26.110 kV li elektr tarmog‘ida isrof necha % ni taShkil etadi 

     27.Uch fazali uzgaruvchan tok liniyasida aktiv va  reaktiv  quvvat 

        isrofi 

     28.YUklaniSh grafigi deb nimaga aytiladi 

     29.Tranformatordagi quvvat isrofi nechta ko‘riniShga ega 

     30.CHulg‘amlarda qiziSh uchun quvvat isrof bo‘ladi 

     31.Reaktiv kuvvat isrofi 

     32.Salt iShlaShda qanday kuvvat isrof bo‘ladi 

     33. Izolyatorlar necha xil bo‘ladi 

     34.YUklamaga bog‘liq bulgan isrof 

     35.Quvvat isrofini kamaytiriSh usullari 

     36.Texnikaviy isrofni kamaytiriSh usuli qanday 

     37.Organizatorlik (isrofni kamaytiriSh) 

     38.Tijorat usuli nima 

     39.Amartizatsiya mablag‘i nima 

     40.Elektr uzatiSh liniyalari va tranformatorlardagi  isrofga ketgan  

xarajat      nima. 

     41. YUkori kuchlaniShlarda izolyatorlar qanday tanlanadi 

     42.Yillik xarajatlar tarkibi 

     43.Keltirilgan koeffitsient nima 

     44.YUklamaga bog‘liq bo‘lgan isrof 

     45.Normatik koeffitsient nima 

     46.Keltirilgan koeffitsient nima 

     47.Reaktiv quvvat nima 
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     48. YOpiq va ochiq elektr tarmog‘i nima 

     49.Texnikaviy isrofni kamaytiriSh usuli qanday 

     50.KuchlaniSh rejimi elektr tarmog‘i uchun qanday rol o‘ynaydi 

 

6-SEMESTR 

4. “ELEKTR TARMOQLARI VA TIZIMLARI” FANIDAN REYTING 

ISHLANMASI VA MEZONLARI 

 

1.1. Reyting iShlanmasi (6-semestr uchun) 

 

T/r Nazorat turlari Soni Ball va soni Jami ball 

1. JN umumiy 35 ball 

1.1. Amaliy maShg‘ulotlarni bajariSh 5 5x5 25 

1.2. Laboratoriya iShini topShiriSh - - - 

1.3. Mustaqil iSh – referat tayyorlaSh* 1 10 10 

2. ON umumiy 35 ball 

2.1. 
1 – oraliq nazorat, yozma iSh (3 ta 

savol) 
1 4x3 12 

2.2. 
2 – oraliq nazorat, yozma iSh (3 ta 

savol) 
1 4x3 12 

1.3. Mustaqil iSh – referat tayyorlaSh* 1 11 11 

∑JN+ON 70 

3. YAN 

3.1. 
YAkuniy nazorat, yozma iSh (3 ta 

savol) 
1 10x3=30 30 

Jami 100 

 

4.2.BaholaSh mezonlari (6-semestr uchun) 

1.1. Amaliy iSh topShiriqlarini to‘la bajargan talabaga 3,9 – 5,0 ball beriladi, 

agar to‘la sifatli bajargan lekin berilgan savollarga javob beriSh darajasiga qarab 

2,6 – 3,9 ballgacha beriladi, agar to‘la bo‘lmasa bajariSh darajasiga qarab 2,0 – 

2,6 ballgacha beriladi. Amaliy maShg‘ulotlar mavzulari quyidagicha: 

 

        1. Liniya  va  transformatorlarda  quvvat va energiya  isroflarini 

           aniqlaSh.                                                                                                        

       2. Har xil  nominal kuchlaniShdagi  ochiq zanjirli  elektr  tarmoqlar  

            iSh tartibini  hisoblaSh.                                                                          

       3. Halqasimon  tarmoqni  iSh tartibini  hisoblaSh.                                   

       4. Ikki  tarafdan  ta’minlanuvchi  EUL ni iSh tartibini  hisoblaSh.    

       5. Ikkita nominal kuchlaniShli  elektr  tarmoq  iSh  tartibini   

             hisoblaSh.                                                                                                    

  

1.2. Laboratoriya iShi rejalaShtirilmagan 
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2.1. Oraliq (1 – oraliq) baholaSh yozma tartibda o‘tkazilib, unda 2 ta savolga 

javob beriSh so‘raladi. Har bir savol 5 – 6 ballgacha baholanadi. 

 agar savollar mohiyati to‘la ochilgan bo‘lsa, javoblar to‘liq va aniq hamda 

ijodiy fikrlari bo‘lsa – 9,5 – 12 ball 

 savollarga umumiy javob berilgan, ammo ayrim faktlar to‘liq 

yoritilmagan bo‘lsa - 7,8 – 9,5 ballgacha 

 savollarga javob beriShga harakat qilingan, chalkaShliklar bo‘lsa - 6 – 7,8 

ballgacha beriladi. 

 savollarga umuman javob yozmagan yoki savollarda chalkaShliklar bo‘lsa 

– 0 – 6 ballgacha beriladi. 

 

1-Oraliq nazorat savollari 

            1.KuchlaniSh pasayiShi  va yo‘qotiliShi.  

          2.Ochiq zanjirli  ta’minlovchi  tarmoqlarni  uzatuv oxiridagi 

             (boShidagi),  ma’lumotlarga  ko‘ra  iSh tartibini  hisoblaSh.  

          3.To‘rt qutbliklardan foydalangan holda eUL ni hisoblaSh. 

          4.Elektr tarmoqlar  iSh tartiblarini  hisoblaSh. 

          5. Elektr  tarmoqlar iSh tartiblarini hisoblaShdagi  maqsad va  

              xususiyatlar, - asosiy soddalaSh  yo‘llari. 

        6.Ikki tarafdan  ta’minlanuvchi liniya va xalqasimon  tarmoqlar  iSh  

             tartibini  hisoblaSh, xisoblarni  osonlaShtiriSh imkoniyatlari. 

          7. Rayon elektr  tarmoqlari. 

          8. Bitta energiya manbasi bo‘lgan tarmoqlarni  kontur  quvvatlari va  

             tugun  kuchlaniShlari usullari  yordamida  hisoblaSh.  

          9.Bir necha energiya  manbasi  mavjudligida hisoblaSh xususiyatlari.  

          10.Tarmoqni  o‘zgartiriSh usuli. 

          11.Murakkab  berk zanjirli  tarmoqlarni  hisoblaSh uchun eXM dan  

              foydalaniSh. 

                  2.1. Oraliq (2 – oraliq) baholaSh yozma tartibda o‘tkazilib, unda 2 ta 

savolga javob beriSh so‘raladi. Har bir savol 6 ballgacha baholanadi. 

 agar savollar mohiyati to‘la ochilgan bo‘lsa, javoblar to‘liq va aniq hamda 

ijodiy fikrlari bo‘lsa – 10,3 – 12 ball 

 savollarga umumiy javob berilgan, ammo ayrim faktlar to‘liq 

yoritilmagan bo‘lsa - 8,5 – 10,3 ballgacha 

 savollarga javob beriShga harakat qilingan, chalkaShliklar bo‘lsa – 6,6 – 

8,5 ballgacha beriladi. 

 savollarga umuman javob yozmagan yoki savollarda chalkaShliklar bo‘lsa 

– 0 – 6,6 ballgacha beriladi. 

 

a. *Oraliq nazorati bo‘yicha berilgan talabaning mustaqil iShi uchun  

       berilgan mavzu bo‘yicha referat tayyorlanadi: 

 referatda mavzu to‘liq ochilgan, to‘g‘ri xulosa chiqarilgan va ijodiy 

fikrlari bo‘lsa-8,5–10 ball 

 mavzu mohiyati ochilgan, faqat xulosa bor-7,1–8,5 ballgacha 
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 mavzu mohiyati yoritilgan, ammo ayrim kamchiliklari bor bo‘lsa–6,4–7,1  

ballgacha beriladi. 

 savollarga javob bilmagan yoki mustaqil iSh bo‘yicha qisman javob 

berganda–0–6,4 ballgacha beriladi. 

 

2-Oraliq nazorat savollari 

       1.Quvvat isrofini kamaytiriSh bo‘yicha  choralar.  

       2.Elektr  taminoti tizimlari  va quvvat  isrofini  kamaytiriSh  

           choralari. 

       3.Reaktiv  quvvat balansi va uni buziliSh oqibatlari.  

       4. Tizimda  aktiv va reaktiv  quvvat  taqsimotini  muvofiqlaShtiriSh 

          (optimallaShtiriSh).  

       5.Tizim ayrim elementlarni  iShga  tuShiriSh va  o‘chiriSh, elektr 

            energiya     sarfini  nazorat qiliSh. 

6. Elektr iste’molchilar  va eleuktr  apparatlar iShiga elektr  

     energiya      sifatini ta’siri.  

7. Elektr energiya  sifati va  iqtisodiylik, elektr energiya  sifati 

      va  mahsulot sifati  va h.k. oralaridagi  bog‘laniSh.  

        9.GOST bo‘yicha  elektr energiya  sifatini ko‘rsatgichlari. 

 

3.1. YAkuniy baholaShda talaba 3 ta savolga yozma javob beriShi lozim. 

 har bir yozma savolga 10 ball ajratiladi. 

 agar savollarning mohiyati to‘la ochilgan, asosiy faktlar to‘g‘ri bayon 

qilingan bo‘lsa – 26 – 30 ball 

 savollarga to‘g‘ri javob berilgan, lekin ayrim kamchiliklari bor bo‘lsa – 

21 – 26 ballgacha 

 berilgan savollarda javoblar umumiy va kamchiliklar ko‘proq bo‘lsa – 16 

– 21 ballgacha beriladi 

 savollarga to‘g‘ri javoblar bo‘lmaganda, kamchiliklar ko‘p bo‘lganda va 

to‘liq bo‘lmasa – 0 – 16  

   

  

“Elektr tarmoqlari va tizimlari” 

 fanidan yakuniy nazorat savollari 6– semestr uchun 

     1. Elektr tarmog‘ini elementlari 

     2. Necha xil tayanchlar bor 

     3.Elektr tarmog‘iga qanday talablar kuyiladi 

     4.Uchinchi toifali iste’molchilar kaysilar 

     5.Sifatli energiyani nima taShkil etadi 

     6.Iste’molchilarni kulay  ta’minlaniShi  uchun  nominal  kuchlaniSh 

        qanday turlarga bulinadi 

     7.YOpik va ochik elektr tarmog‘i nima 

     8. Elektr tarmog‘ini vazifasi 

     9.Elektr tarmog‘ini iSh rejimi qanday kilinadi 
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     10.KuchlaniSh isrofi nima 

     11. Izolyasiyalangan simlar qanday tuzilgan 

     12.Ochik simlar qanday metallardan tayyorlanadi 

     13.Iste’molchilar necha toifaga bulinadi 

     14.Birinchi toifali iste’molchilar kaysi iste’molchilar kiradi 

     15.Ichki elektr tarmog‘i nima 

     16.TaShki elektr tarmog‘i deb qanday tarmokka aytiladi 

     17.KuchlaniSh rejimi elektr tarmog‘i uchun qanday rol o‘ynaydi 

     18. 110 kV li elektr tarmog‘ida isrof necha % ni taShkil etadi 

     19.Tayanch nima 

     20. Salt iShlaShda qanday kuvvat isrof buladi 

     21.Izolyatorlar necha xil buladi 

     22. Amartizatsiya mablagi nima 

     23.YUkori kuchlaniShlarda izolyatorlar qanday tanlanadi 

     24.Neytral nuqta nima 

     25.Energiya isrofi nima 

     26. Texnikaviy isrofni kamaytiriSh usuli qanday 

     27.Uch fazali uzgaruvchan tok liniyasida aktiv va  reaktiv  kuvvat 

       isrofi 

     28.YUklaniSh grafigi deb nimaga aytiladi 

     29.Tranformatordagi kuvvat isrofi nechta kuriniShga ega 

     30.CHulgamlarda kiziSh uchun kuvvat isrof buladi 

     31.Reaktiv quvvat isrofi 

     32. Neytral nuqta nima 

     33. Reaktiv quvvat nima 

     34.YUklamaga boglik bulgan isrof 

     35.Kuvvat isrofini kamaytiriSh usullari 

     36. YOpik va ochik elektr tarmog‘i nima 

     37.Organizatorlik (isrofni kamaytiriSh) 

     38.Tijorat usuli nima 

     39. Texnikaviy isrofni kamaytiriSh usuli qanday 

     40.Elektr uzatiSh liniyalari va tranformatorlardagi  isrofga ketgan 

           xarajat    nima. 

     41. Normatik koeffitsient nima 

     42.Yillik xarajatlar tarkibi 

     43.Keltirilgan koeffitsient nima 

     44.YUklamaga boglik bulgan isrof 

      

 

1. YAkuniy baholaShda yozma iShni o‘tkaziSh tartibi 

Talabalar bilimini reyting tizimi bo‘yicha baholaShning yozma iSh usuli, 

talabalarda mustaqil fikrlaSh va o‘z fikrini yozma ifodalaSh ko‘nikmalarini 

rivojlantiradi.  

Fandan yakuniy nazorat 5-6 semestrda yozma iSh Shaklida o‘tkaziladi. 

YOzma iSh savollari va variantlari har o‘quv yilining boShida kafedra 
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professor-o‘qituvchilari tomonidan yangidan tuzilib, kafedra majlisida 

muhokama etiladi va tasdiqlanadi.  

YOzma iShning har bir varianti bo‘yicha qo‘yilgan savollarning 

mazmuni, qamrov darajasi va ahamiyatligi darajasi kafedra mudiri tomonidan 

tekShirilib, uning imzosi bilan tasdiqlanadi. YOzma iShni o‘tkaziSh asosan 7-8 

semestrning so‘nggi ikki o‘quv haftalariga mo‘ljallangan bo‘lib, u belgilangan 

haftalardagi mazkur fan bo‘yicha o‘quv maShg‘ulotlari chog‘ida o‘tkaziladi. 

YOzma iSh variantida 3 ta savol tayanch iboralari bilan keltiriladi. YOzma 

iShlarni baholaSh mezonlari yakuniy baholaShga ajratilgan 30 balldan kelib 

chiqqan holda iShlab chiqiladi, ya’ni har bir savolga maksimum 10 balldan 

to‘g‘ri keladi. YOzma iSh o‘tkazilgandan keyin ikki kun davomida professor-

o‘qituvchilar uni tekShirib baholaydilar va talabalar e’tiboriga etkazadi. YOzma 

iSh hajmi talabaning fan bo‘yicha tasavvuri, bilimi, amaliy ko‘nikmasini 

baholaSh uchun etarli bo‘liShi zarur. 

 

6. Reyting natijalarini qayd qiliSh tartibi 

Fanlardan talabaning bilimini baholaSh turlari orqali to‘plagan ballari har 

bir semestr yakunida professor-o‘qituvchi tomonidan reyting qaydnomasi va 

talabaning reyting daftarchasiga butun sonlar bilan qayd qilinadi.  
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1-ILOVA 
Ochiq po‘lat-alyumin simlarning xarakteristikasi (binodan taShqarida) 

1-jadval 

Sim 

markasi 

TaShqi 

diametri, mm 

Uzoq vaqt ruxsat 

etilgan yuklama 

toki, A 

1km liniyaning 

aktiv qarShiligi, 

Om/km 

AC-35 

AC-50 

AC-70 

AC-95 

AC-120 

AC-150 

AC-185 

ACO-240 

ACO-300 

ACO-400 

ACO-500 

8,4 

9,6 

11,4 

13,5 

15,2 

17,0 

19,0 

21,6 

23,5 

27,2 

30,2 

175 

210 

265 

330 

380 

445 

510 

606 

690 

825 

945 

0,85 

0,65 

0,46 

0,33 

0,274 

0,21 

0,17 

0,13 

0,108 

0,08 

0,065 

 

AC markali 35-220 kV kuchlaniShli havo liniyalarini (100 km) hisoblaSh 

uchun ma’lumotlar 

2-jadval 

Simning 

markasi 

ρ0, 

Om 

35 kV 110 kV 220 kV 

x0, 

Om 

b0, 

sim, 

10
4 

 

x0, 

Om 

 

b0, 

sim, 

10
-4 

q0, 

MVAr 

x0, 

Om 

b0, 

sim, 

 10
-4

 

q0, 

MVAr 

AC-35 

AC-50 

AC-70 

AC-95 

AC-120 

AC-150 

AC-185 

ACO-240 

ACO-300 

ACO-400 

ACO-500 

95 

63 

45 

33 

27 

21 

17 

13 

10,8 

8 

6,5 

 2,59 

2,65 

2,73 

2,81 

2,85 

2,9 

2,9 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

44,0 

42,9 

42,3 

41,6 

40,9 

40,1 

39,2 

- 

- 

- 

- 

2,85 

2,65 

2,69 

2,74 

2,82 

2,85 

2,91 

- 

- 

- 

- 

3,40 

3,5 

3,6 

3,65 

3,7 

3,75 

3,85 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

43,0 

42,2 

41,4 

41,0 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2,66 

2,71 

2,73 

2,79 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

14,1 

14,4 

14,5 

14,8 

 

 

QiziSh Sharti bo‘yicha AC va ACO rusumli havo liniyalari uchun uzoq 

vaqt ruxsat etilgan quvvat, MVA da 
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3-jadval 

Simning 

kesim yuzasi, mm
2 

KuchlaniSh, kV 

35 110 220 

35 

50 

70 

95 

120 

150 

180 

240 

300 

400 

500 

10,7 

14,0 

17,5 

21,4 

24,0 

28,2 

32,7 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

55,0 

67,0 

75,8 

88,8 

103,0 

122,0 

142 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

244 

276 

346 

388 

 

Maksimal yuklamada iShlaSh vaqti Tmax bilan quvvat isrof vaqti  

τ orasidagi bog‘liqlik 

4-jadval 

Tmax (soat) 
 τ ning cosφ bo‘yicha qiymati, soat 

cos φ =0,6 cos φ =0,8 cos φ =1,0 

2000 

3000 

4000 

5000 

6000 

7000 

8000 

8760 

- 

2800 

3300 

4000 

5000 

6000 

7300 

8760 

1000 

2000 

2700 

3500 

4600 

5900 

7300 

8760 

800 

1200 

2000 

3000 

4000 

5500 

7300 

8760 
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1 kV kuchlaniShgacha bo‘lgan kabel liniyalarini hisoblaSh 

 uchun ma’lumotlar 

5-jadval 

Simning kesim 

yuzasi, mm
2
 

YUklama tokining 

ruxsat etilgan 

qiymati, A 

ρ0, 

Om/km 

x0, 

Om/km 

2,5 19 - - 

4 27 7,74 0,095 

6 32 5,17 0,09 

10 42 3,1 0,073 

16 60 1,94 0,0675 

25 75 1,24 0,0662 

35 90 0,89 0,0637 

50 110 0,62 0,0625 

70 140 0,443 0,0612 

95 170 0,326 0,0602 

120 200 0,258 0,0596 

150 235 0,206 0,0596 
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2-ILOVA 
Transformatorli podstansiyalarning hisobi uchun ma’lumotlar 

3-20 kVli moyli transformatorlar 

                                                                             1-jadval 

Transformator 

turi 

Snt, 

kVA 

Un, kV 
 

∆Psyu, 

kVt 

 

∆Pqt, 

kVt 

 

 

uqt, % 

 
 

isyu, % 
yuk pk 

TM 1000 
10 

20 

0,4 

11,0 

- 

2,75 

- 

11,6 

- 

6,5 

- 

1,5 

TMN 1000 
10 

10 

0,69 

3,15 

2,45 

2,45 

12,2 

11,6 

5,5 

5,5 

1,4 

1,4 

TM 1600 

10 

10 

20 

20 

0,4 

0,69 

0,4 

0,69 

3,3 

2,8 

3,65 

3,65 

18 

18 

18 

18 

5,5 

5,5 

6,5 

6,5 

1,3 

1,3 

1,4 

1,4 

TMN 1600 

10 

20 

20 

0,4 

0,4 

6,3 

- 

3,65 

3,65 

- 

18 

16,5 

- 

6,5 

6,5 

1,3 

1,4 

1,4 

TM 2500 

10 

10 

10 

15,75 

20 

20 

20 

20 

0,4 

0,69 

3,15 

6,3 

0,69 

6,2 

10,5 

11,0 

4,6 

4,6 

4,6 

- 

5,1 

5,1 

5,1 

5,1 

25,5 

25 

23,5 

- 

25,0 

23,5 

23,5 

23,5 

5,5 

5,5 

5,5 

- 

6,5 

6,5 

6,5 

6,5 

1,0 

1,60 

1,0 

- 

1,1 

1,1 

1,1 

1,1 

TMN 2500 

6 

10 

10 

20 

3,15 

0,4 

0,69 

0,69 

- 

4,6 

4,6 

5,1 

- 

25 

25 

25 

- 

5,5 

5,5 

6,5 

- 

1,0 

1,0 

1,0 
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35 kV li uch fazali ikki cho‘lg‘amli transfarmatorlar 

                                                                                   2-jadval 

Snt, 

MVA 
Transformator turi 

Un, kV ∆Ppo‘l, 

kW 

∆Qpo‘l, 

kVAr 

RT, 

Om 

XT, 

Om yuk pk 

10 

16 

25 

32 

40 

40 

63 

80 

TDNS-100000/35 

TDN-16000/35 

TRDN-25000/35 

TRDN-32000/35 

TD-40000/35 

TRDN-40000/35 

TRDN-63000/35 

TDS-80000/35 

36,75 

36,75 

36,75 

36,75 

38,5 

36,75 

36,76 

38,5 

6,3;10,5 

6,3;10,5 

6,3;10,5 

6,3;10,5 

6,3;10,5 

6,3;10,5 

6,3;10,5 

6,3;10,5 

 

14,5 

21,0 

29,0 

33,0 

39,0 

30,0 

55,0 

65,0 

80 

120 

175 

224 

260 

260 

378 

480 

1,14 

0,48 

0,31 

0,23 

0,15 

0,20 

0,1 

0,07 

18,0 

6,75 

5,1 

4,85 

2,87 

2,90 

2,50 

1,53 

 

 110 kV li uch fazali ikki cho‘lg‘amli transformatorlar  

           3-jadval 

220 kV li uch fazali ikki cho‘lg‘amli transformatorlar 

            4-jadval 

Snt, 

MVA 
Transformator turi 

Un, kV ∆Ppo‘l, 

kW 

∆Qpo‘l, 

kVAr 

RT, 

Om 

XT, 

Om yuk pk 

32 

63 

80 

100 

125 

160 

200 

250 

TRDN-32000/220 

TRDSN-63000/220  

TDS-80000/220  

TRDSN-100000/220  

TDS-125000/220  

TRDSN-160000/220 

TRDSN-200000/220  

TDS-250000/220 

230 

230 

242 

230 

242 

230 

242 

242 

6,6 

6,6;11 

6,3;11 

11 

6,3;11 

11 

13,8 

13,8 

53 

82 

105 

115 

135 

167 

200 

240 

288 

504 

480 

700 

625 

960 

900 

1125 

8,66 

4,0 

2,64 

0,90 

1,27 

1,08 

0,77 

0,55 

32 

63 

80 

100 

125 

160 

200 

250 

 

 

Snt, 

MVA 
Transformator turi 

Un, kV ∆Ppo‘l, 

kW 

∆Qpo‘l, 

kVAr 

RT, 

Om 

XT, 

Om yuk pk 

16 

25 

32 

40 

40 

63 

80 

80 

125 

200 

250 

TDN-16000/110 

TRDN-25000/110 

TRDN-32000/110 

TRDN-40000/110  

TD-40000/110  

TRDSN-63000/110 

 TRDSN-80000/110 

TD-80000/110 

TDS-125000/110 

TDS-200000/110 

TDS-250000/110 

115 

-”- 

-”- 

-”- 

121 

151 

-”- 

121 

-”- 

-”- 

-”- 

6,6;11 

6,6;11 

6,6;11 

6,6;11 

6,3;10,5 

6,3;10,5 

6,3;10,5 

6,3;10,5 

10,5 

13,8 

15,75 

21 

29 

35 

42 

52 

59 

70 

70 

120 

170 

200 

135 

200 

240 

280 

280 

410 

480 

480 

678 

100 

1250 

4,38 

2,54 

1,87 

1,44 

1,44 

0,87 

0,65 

0,65 

0,33 

0,23 

0,17 

86,7 

55,9 

43,5 

34,8 

34,8 

22,0 

17,3 

17,3 

11,1 

6,95 

5,55 
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110 kV li uch fazali uch cho‘lg‘amli transformatorlar va ularning passport 

ma’lumotlari 

            5-jadval 

Snt, 

MVA 
Transformator turi 

Un, kV 
∆Ppo‘l, 

kW 

∆Qpo‘l, 

kVAr 
yuk o‘k pk 

25 

40 

63 

80 

TDTN-25000/110 

TDTN-40000/110 

TTDN-63000/110 

TDSTN-80000/110 

115 

115 

115 

115 

 

38,5 

38,5 

38,5 

38,5 

 

6,6; 

11 

6,6; 

11 

6,6; 

11 

6,6; 

11 

 

36 

50 

70 

82 

25 

360 

536 

640 

Snt, 

MVA 
Transformator turi 

RT, Om XT, Om 

yuk o‘k pk yuk o‘k 
 

pk 

25 

40 

63 

80 

TDTN-25000/110 

TDTN-40000/110 

TTDN-63000/110 

TDSTN-80000/110 

1,5 

0,95 

0,52 

0,4 

1,5 

0,95 

0,52 

0,4 

1,5 

0,95 

0,52 

0,4 

54 

35,4 

22,6 

17,6 

0 

0 

0 

0 

33 

20,6 

13,1 

10,3 

 

220 kV li uch fazali uch cho‘lg‘amli transformatorlar va 

avtotransformatorlar 

6-jadval 

Snt, 

MVA 
Transformator turi 

Un, kV ∆Ppo‘l, 

kW 

∆Qpo‘l, 

kVAr 
YUK UK PK 

25 

32 

40 

63 

80 

80 

100 

125 

160 

200 

TDTN-25000/220 

ATDTN-32000/220/110 

TDTN-40000/220  

TDSTN-63000/220  

ATDTN-63000/220/110 

ATDSTN-80000/220/110 

ATDSTN-100000/220/110 

ATDSTN-125000/220/110 

ATDSTN-160000/220/110 

ATDSTN-200000/220/110 

230 

230 

230 

230 

230 

230 

230 

230 

230 

230 

38,5 

121 

38,5 

38,5 

121 

121 

121 

122 

121 

121 

6,6; 11 

6,6; 11 

6,6; 11 

6,6; 11 

6,6; 11 

6,6; 10,5 

6,6; 11 

6,6; 11 

6,6; 11 

6,6; 11 

50 

32 

66 

91 

45 

- 

75 

85 

100 

125 

 

300 

192 

440 

630 

315 

- 

500 

625 

8000 

1000 
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Snt, 

MVA 
Transformator turi 

RT, Om XT, Om 

yuk o‘k pk yuk o‘k 
 

pk 

25 

32 

40 

63 

80 

80 

100 

125 

160 

200 

TDTN-25000/220 

ATDTN-32000/220/110 

TDTN-40000/220  

TDSTN-63000/220  

ATDTN-63000/220/110 

ATDSTN-80000/220/110 

ATDSTN-100000/220/110 

ATDSTN-125000/220/110 

ATDSTN-160000/220/110 

ATDSTN-200000/220/110 

5,72 

3,74 

3,97 

2,13 

1,43 

- 

0,69 

0,5 

39 

0,39 

5,72 

3,74 

3,97 

2,13 

1,43 

- 

0,69 

0,5 

0,78 

0,2 

5,72 

7,5 

3,97 

2,13 

2,9 

- 

0,69 

1,0 

- 

1,5  

 

276 

198 

165 

109 

100 

- 

60,8 

48,6 

38,0 

30,4 

0 

0 

0 

0 

0 

- 

0 

0 

0 

0 

148 

364 

126 

92,5 

193 

- 

103 

82,5 

68 

54 

 

Tokning iqtisodiy zichligi qiymatlari 

           7-jadval 

Simlarning turlari 

Tokning iqtisodiy zichligi jiq A/mm
2
  

Tmax qiymatlarida 

1000-3000 3001-5000 5001-8760 

Ochiq simlar va Shinalar:  

Mis va alyumin 
2,5 2,1 1,8 

Rossiya, Kavkaz orti, Uzoq SHarq 
 

1,3 

 

1,1 

 

1,0 

Markaziy Sibir, Qozog‘iston, O‘rta Osiyo 1,5 1,4 1,3 

Mis va alyuminiy tomirli rezinali va 

polixlorvinil va izolatsiyali simlar va 

qog‘oz izolatsiyali kabellar 

 

 

3,0 

 

 

 

2,5 

 

 

 

2,0 

 

Rossiya, Kavkvz orti, Uzoq SHarq 
 

1,6 

 

1,4 

 

1,2 

Markaziy Sibir, Qozog‘iston, O‘rta Osiyo 
 

1,8 

 

1,6 

 

1,5 

Mis va alyuminiy tomirli rezinali va 

plastmassali izolatsiyali kabellar 
3,5 3,1 2,7 

Rossiya, Kavkaz orti,  

Uzoq SHarq 

 

1,9 

 

1,7 

 

1,6 

Markaziy Sibir, Qozog‘iston, O‘rta Osiyo 
 

2,2 

 

2,0 

 

1,9 
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O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI  

NAVOIY KON-METALLURGIYA KOMBINATI  

NAVOIY DAVLAT KONCHILIK INSTITUTI 

 

 
 

 

“ELEKTR TARMOQLARI VA TIZIMLARI” 

o‘quv fanidan 

 

 

ADABIYOTLAR RO‘YXATI 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



398 

 

Informatsion uslubiy ta’minot 

Asosiy   adabiyotlar. 

1.Idelchik B.I.Elektricheskie sistemы i seti.M:Energoatomizdat 1989 g,592 s 

2.Blok V.M. Elektricheskie sistemы i seti. M:VыsShaya Shkola,1986 g,430 s 

3.Elektricheskie sistemы.1,2 Elektricheskie  seti.Pod.red V.A Venikova   

   M:VыsShaya Shkola,1981 g,438 s  

4.Soldatkina L.A. Elektricheskie sistemы i seti.M:Energiya 1978 g 

5.Borovikov V.A,Kosarev V.K,Xodot G.A. Elektricheskie seti energeticheskix  

   sistem.L:Energiya 1977 g,391 s 

6.Elektricheskie sistemы i seti.Pod red.G.I Denisenko,Kiev,1986 g 

7. Stroev VA. Elektricheskie sistemы i seti. Uchebnik.-M., «VыsShaya Shkola», 

512 s. 1998 g. 

8. Elektrotexnicheskiy spravochnik: T.Z. Proizvodstvo, peredacha i 

raspredelenie elektricheskoy energii. /Pod obщ.red.proofessorov MEI.-

M.:Izdatelstvo MEI,2004,964 s. 

9. G‘oyibov T.SH.  Elektr tarmoqlari va tizimlari. Misol va masalalar to‘plami . 

/PodO‘quv qo‘llanma.-T.: ToShDTU, 2006. 

Qo‘Shimcha adabiyotlar 

1.”Elektr tarmoklari va sistemalari” fanidan tajriba iShlarini bajariSh uchun   

metodik qo‘llanma. TaShkent:TaShPI 1991,40 b. 

(T.SH Gayiboev,A.M Mirbabaev)  

2. SHaymatov B.X. «Elektr tarmoqlari va tizimlari» fanidan nazorat iShlari va   

kurs loyixasini bajariSh uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma. Navoiy 2005y. 

3.Borovikov V.A., Kosarev V.K., Xodot G.A-Elektricheskie energeticheskie 

sistemы.-Leningrad, Energiya ., 1977 

4.Karimov X.G., Taslimov A.D,, Mamarasulova F.S.-Elektr tarmoqlari, tajriba 

iShlarini bajariSh uchun metodik qo‘llanma. ToShkent, ToShDTU, 2004. 

5.Elektricheskie sistemы i seti v primerax  i illyustratsiyax. Uchebnoe posobie 

dlya vuzov, V.V.Ejnov, G.K.Zarudskiy, E.I.Zuev pod.red. Stroeva V.A. M., 

«VыsShaya Shkola», 352 s, 1999g. 

6.www. Ziyo net.  

7.Sayt: www.energystrategy.ru             

8. Sayt: www.uzenergy.uzpak.uz 
 

 

 

 

 

http://www.energystrategy.ru/
http://www.uzenergy.uzpak.uz/

