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Model / FAN SILLABUSI 

Energetika va mehnat muhofazasi fakulteti 

60710600 - Elektr energetikasi (Elektr ta‟minoti) 

ta‟lim yo„nalishi  

Fan nomi: Elektr tarmoqlari va tizimlari 

Fan turi: Majburiy 

Fan kodi: ETT15(6)09 

Bosqich: 3 

Semestr: 5 

Ta‟lim shakli: Kunduzgi 

Mashg„ulotlar shakli va semestrga 

ajratilgan soatlar: 

120 

Ma‘ruza 30 

Amaliy mashg‗ulotlar 15 

Laboratoriya mashg‗ulotlari 15 

Seminar - 

Mustaqil ta‘lim 60 

Kredit miqdori: 4 

Baholash shakli: Imtixon (Yozma ish) 

Fan tili: O‗zbek 
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Fan maqsadi (FM) 

FM1 “Elektr tarmoqlari va tizimlari” fani mutaxassislik fanlar 

turkumiga kiradi va bakalavriatning elektroenergetika ta‘lim yo‗nalishida 

o‗qitiladi. Mazkur fan yuqori bosqichlarda o‗qitiladigan fanlarning 

asosini tashkil qilib, o‗z rivojida texnik yo‗nalishdagi fanlar uchun zamin 

bo‗lib xizmat qiladi.  

Fanini o„qitishdan maqsad – elektr tarmoqlarining parametrlari 

va xolatlarini o‗rgatish, elektr tarmoqlari va sistemalari xolatlarini 

xisoblash va taxlil qilish usullarini o‗zlashtirish, elektr sistemalari 

rivojlanishini loyihalashtirish asoslarini o‗rgatish, elektr tarmoqlarning 

iqtisodiyligini oshirish tadbirlarini o‗rgatish, xavodagi elektr uzatish 

liniyalarining konstruktiv-mexaniq qismlari bilan tanishish va ularni 

xisoblash asoslarini o‗rgatish.  

Fanning vazifasi – elektr tarmoqlari elementlarining almashtirish 

sxemalarini qurish va ularning parametrlarini aniqlash, turli 

murakkablikdagi ochiq va yopiq elektr tarmoqlarini elektr xolatlarini 

xisoblash, elektr tarmoqlari va tizimlarining xarakterli ish xolatlari va 

ularni baxolash, elektr tarmoqlari va tizimlarida boshqarish va rostlash; 

elektr tarmoqlarini loyihalash, elektr tarmoqlarining samaradorligini 

oshirish va ta‘minlash, elektr uzatish liniyalarining konstruktiv-mexaniq 

qismlari va ularni xisoblash bo‗yicha zaruriy bilim, ko‗nikma va 

malakani hosil qilishdan iborat. 

 

Fanni o„zlashtirish uchun zarur boshlang„ich bilimlar 

1. Elektr mashinalari (EM1307) 

2. Elektr texnologik qurilmalar (ETQ13(4)09)   

3. Energomenejment (EM13(4)07)                   

4. Metrologiya va standartlashtirish  (MS1604)                               

5. Elektronika (EL1504) 

6. Elektr xavfsizligi va ishonchliligi (ELXI14(5)08) 

7. Releli himoya (RH17(8)08) 

8. Sanoat korxonalarining elektr ta‘minoti (SKET17(8)10) 

9. Shahar elektr ta‘minoti (SHET17(8)10) 

         

Ta‟lim natijalari (TN) 

 Bilimlar jixatidan: 

TN1 Elektr energiyani ishlab chiqarish jarayonidan boshlanib iste‘molchilarga 

yetib borishidagi bosib o‗tiladigan jarayonlarni o‗rnini biladi; 
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TN2 Elektr stantsiya va nimstantsiyalardagi asbob-uskunalarni ishlatish 

talablari to‗g‗risida tasavvurga ega bo‗lishi; 

TN3 Elektr tizimlarining yuklamalari, elektr stantsiyalari va tarmoqlarining 

elementlari va ularni ishlatish talablari haqida tasavvur va bilimga ega 

bo‗ladi; 

TN4 Elektr tarmoqlarinidan foydalanish bo‗yicha talablarni biladi; 

TN5 Elektr stansiyalari va tarmoqlarining almashtirish sxemasini o‗qishni 

biladi; 

 Ko‘nikmalar jixatidan: 

TN6 Nimstantsiyalardagi asbob-uskunalarning ishlash printsipini ishlatilish 

joylari va tuzilishini biladi.  

TN7 Elektr stantsiyalarni tarmoqqa ulanish usullari, ularni ishlash davrida 

kuzatiladigan jarayonlarni nazariy va amaliy asoslarini biladi. 

TN8 Elektr stantsiyalar, elektr tarmoqlari va tizimlariga texnik xizmat ko‗rsata 

olish malakasiga ega bo‗ladi. 

TN9 Elektr tarmoqlari va tizimlari qurilmalarini texnik ishlatish malakasiga 

ega bo‗ladi; 

TN10 Elektr tarmoqlarinig havo va kabel liniyalarini to‗g‗ri tanlash bo‗yicha 

talablarni amalda qo‗llash malakasiga ega bo‗ladi; 

 

 Fan mazmuni 

Mashg„ulotlar shakli: ma‟ruza (M) 

M1 Kirish. Elektr tarmoqlari va elementlarining parametrlari 

M2 Elektr energiyasini uzatish va taqsimlash tizimi 

M3 Elektr tarmoqlarinig havo va kabel liniyalari. 

M4 Tarmoqni neytral rejimi. 

M5 Energiya iste‘molchi yuklamasi. 

M6 Elektr uzatish liniyalarining(EUL) almashtirish 

 sxemalari va parametrlari. 

M7 Ikki cho‗lg‗amli transformatorning almashtirish sxemasi va 

parametrlari. 

M8 Uch cho‗lg‗amli transformatorning almashtirish sxemasi va parametrlari. 

M9 Elektr tarmoqlari elementlarida quvvat va energiya isroflari. 

M10 Elektr energiya isrоfini kamaytirish tadbirlari. 

M11 Elektr tarmoqlarini hisoblashning texnik-iqtisodiy asoslari. 

M12 Ochiq elektr tarmoqlarini rejimlarini hisoblash. 

M13 Ochiq ta‘minlovchi elektr tarmoqlari rejimlarini hisoblash 

M14 Ochiq ta‘minlovchi elektr tarmoqlari rejimlarini hisoblash ketma-ketligi. 

M15 EUL holatini yuklama quvvati berilganda hisoblash. 
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Mashg„ulotlar shakli: amaliy mashg„ulot (A) 

A1 Elektr uzatuv liniyalarining tuzilishi, va parametrlarini aniqlash. 

A2 Elektr uzatuv liniyasining aktiv qarshiligini aniqlash 

A3 Elektr uzatuv liniyasining reaktiv qarshiligini aniqlash va qarshilikni 

kamaytirish usullari 

A4 Elektr uzatuv liniyasining o‗tkazuvchanliklari 

A5 Elektr uzatuv liniyasining almashtirish sxemalari 

A6 Ikki cho‗lg‗amli transformatorlar 

A7 Uch cho‗lg‗amli transformatorlar. 

 Mashg„ulotlar shakli: tajriba mashg„uloti (T) 

T1 Elektr uzatish liniyasini tuzilishini o‘rganish. 

T2 Bir fazali transformatorlarni almashtiruv sxemalarini o‘rganish. 

T3 Uch fazali transformatorlarni almashtiruv sxemalarini o‘rganish. 

T4 Transfоrmatоr quvvatini isrоf turlarini aniqlashni o‘rganish va taxlil 

qilish. 

Mustaqil ta‟lim (MT) 

1.  Amaliy va tajriba mashg‗ulotlariga tayyorgarlik ko‗rish va uy 

ishlarini bajarish 

30 soat 

 O„qituvchi rahbarligidagi talabaning mustaqil ishi 

(O„RTMI) uchun tavsiya etilgan topshiriqlar: 

 

2.  EUL almashtiruv sxemalari.  3 soat 

3.  Transformator va avtotransformatorlar almashtiruv sxemalari.  3 soat 

4.  Liniya va transformatorlarda quvvat  isrofi.  3 soat 

5.  Har-xil nominal kuchlanishdagi ochiq zanjirli elektr 

tarmoqlar. 

3 soat 

6.  Xalqasimon tarmoqlar.  3 soat 

7.  Ikki tarafdan ta‘minlanuvchi EUL.  3 soat 

8.  Ikkita nominal kuchlanishli elektr tarmoqlar 3 soat 

9.  Reaktiv quvvat balansi va uning buzilish oqibatlari. 3 soat 

10.  Anjumanga tezis tayyorlash 6 soat 

 

Asosiy adabiyotlar 

1.  Elektr tarmoqlari va tizimlari : darslik / A. M. Safarov, T. S. G‗oyibov, 

A. X. Sulliyev; Toshkent davlat transport universiteti, O`zbekiston 

Respublikasi transport vazirligi. – Toshkent : Transport, 2021. – 223 b. 

:  

2.  Elektr tarmoqlari va tizimlari. O‗quv qo‗llanma / А.М. Safarov, T. SH. 

Gayibov, А.Х. Sulliyev. O‗zbekiston Respublikasi Oliy va O‗rta 

maxsus ta‘lim vazirligi. Toshkent.Тafakkur bo‗stoni. 2013.-224b. 

3.  Gayibov T.SH. Elektr tarmoqlari va tizimlari. O‗quv qo‗llanma. – T.:  

«Voris-nashriyot». 2010. 
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4.  Gayibov T.SH. Elektr tarmoqlari va tizimlari. Misol va masalalar 

to‗plami.  –T.:, ToshDTU, 2006. 

5.  Gayibov T.SH. Shamsutdinov H.F., Pulatov B.M  Elektr tarmoqlari va 

tizimlari fanidan kurs loyihasini bajarish uchun uslubiy qo‗llanma. - T.: 

ToshDTU. 2015-57b. 

6.  Electric Power Systems/ B.M.Weedy, B.J.Cory, N.Jenkins, 

J.B.Ekanayake, G.Strbac.- 5th ed., UK, A John Wiley and Sons, 2012. 

7.  J. Duncan Glover, Mulucutla s. Sarma, Thomas J. Overbye. Power 

System Analysis and Design/Fifth edetion.- Australia, Brazil, Japan, 

United Kingdom, USA. CANGAGE Learning. 2010. 

8.  Arthur R. Bergen/ Power Systems Analysis / 2000. 

9.  Optimization Modeling with Spreadsheets Kenneth R.Baker New 

Jersey USA 2011. 

Qo„shimcha adabiyotlar 

1.  Mirziyoev SH.M. Erkin va farovon, demokratik O‗zbekiston davlatini 

birgalikda barpo etamiz. O‗zbekiston Respublikasi ‗rezidentining 

lavozimga kirishish tantanali marosimiga bag‗ishlangan Oliy Majlis 

palatalarining qo‗shimcha majlisidagi nutqi.-T. ―O‗zbekiston‖ NMIU. 

2016-56 b. 

2.  Mirziyoev SH.M. Qonun ustivorligi va inson manfaatlarini ta‘milash 

yurt taraqqiyoti va xalq farovonligining garovi. O‗zbekiston Respublika 

Konstitutsiyasi qabul qilinganining 24 yilligiga bag‗ishlangan tantanali 

marosimdagi m‘ruza 2016 yil 7 dekabr.-T. ToshTYMI. 2016.-48 b. 

3.  Лыкин А.В. Электрические системы и сети: Конспект лекций.Ч.1 

–Изд-во НГТУ Новосибирск,2000. 

4.  Лыкин А.В. Электрические системы и сети: Конспект лекций.Ч.2 

–Изд-во НГТУ Новосибирск,2001. 

5.  Gayibov T.SH., Sharipov U.B. Методическое руководство к 

курсовому проектированию по курсу «Электрические сети и 

системы»– Т.: ТашГТУ, 2007. 

6.  Лычев П.В., Федин В.Т. Электрические сети энергетических 

систем: Учебное пособие. -Мн.:Универистецкае, 1999. 

Axborot manbalari: 

1.  www.gov.uz – O‗zbekiston Respublikasining hukumat portali. 

2.  www.catback.ru – xalqaro ilmiy maqola va materiallar sayti. 

3.  www.google.ru – xalqaro o‗quv materiallarini qidiruv sayti. 

4.  www.ziyonet.uz – milliy o‗quv materiallarini qidiruv sayti. 

 

Talabaning fan bo„yicha o„zlashtirish ko„rsatkichining nazorat qilishda 

quyidagi mezonlar tavsiya etiladi: 

a) 5 baho olish uchun talabaning bilim darajasi quidagilarga javob 

berishi lozim 

 fanni mohiyati va mazmunini to‗liq yorita olsa;  
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 fandagi mavzularni bayon qilishda ilmiylik va mantiqiylik saqlanib, ilmiy 

hatolik va chalkashliklarga yo‗l qo‗ymasa; 

 fan bo‗yicha mavzu materiallarining nazariy yoki amaliy ahamiyati haqida 

tasavyrga ega bo‗lsa; 

 fan doirasida mustaqil erkin fikirlash qobiliyatini namoyon eta olsa; 

 berilgan savollarga aniq va lo‗nda javob bera olsa; 

 mustaqil topshiriqlarni toliq va aniq bajargan bo‗lsa; 

 fanga doir qonunlar va boshqa xuquqiy-meyyoriy xujatlarni to‗liq o‗zlashtirgan 

bo‗lsa; 

 fanga tegishli mazulardan biri bo‗yicha ilmiy maqola chop ettirgan bo‗lsa; 

 tarixiy jarayonlarni sharxlay bilsa. 

b) 4 baho olish uchun talabaning bilim darajasi quidagilarga javob 

berishi lozim: 

 fanni mohiyati va mazmunini to‗liq tushungan, fandagi mavzularni bayon 

qilishda ilmiy va mantiqiy  chalkashliklarga yo‗l qo‗ymasa; 

 fanning mazmunini amaliy ahamiyatini tushungan bo‗lsa; 

 fan boyicha berilgan topshiriqlarni o‗quv dasturi doirasida bajarsa; 

 fan boyicha berilgan savollarga to‗g‗ri javob bera olsa; 

 fan bo‗yicha konspektni puxta sakillantirgan bo‗lsa; 

 fan bo‗yicha mustaqil topshiriqlarni to‗liq bajargan bo‗lsa; 

 fanga bo‗yicha qonunlar va bosqa xuquqiy-meyyoriy xujatlarni o‗zlashtirgan 

bo‗lsa; 

v) 3 baho olish uchun talabaning bilim darajasi quyidagilarga javob 

berishi lozim: 

 fan haqida umumiy tushunchaga ega bo‗lsa; 

 fandagi mavzularni tor doirada yoritib, bayon qilishda chalkashliklarga yo‗l 

qo‗ysa; 

 bayon qilish ravon bo‗lmasa; 

 fan bo‗yicha  matn puxta sakllantirilmagan bo‗lsa; 

g) quyidagi hollarda talabaning bilim darajasi qoniqarsiz 2 baho bilan 

baholanishi mumkin: 

 fan bo‗yicha mashg‗ulotlarga tayyorgarlik ko‗rilmagan bo‗lsa; 

 fan bo‗yicha mashg‗ulotlarga doir hech qanday tasavvurga ega bo‗lmasa;  

 fan bo‗yicha matnlarni boshqalardan ko‗chirib olgani sezilib tursa;  

 fan bo‗yicha matnda  jidiy xato va chalkashliklarga yo‗l qo‗yilgan bo‗lsa;  

 fan bo‗yicha berilgan savollarga javob olinmasa; 

 fanni bilmasa. 

 

Elektr tarmoqlari va tizimlari fanidan talabalar 

 bilimini baholash mezoni 

 Elektr stansiyalarni ishlatishning maxsus masalalari fani bo‗yicha talabalar 

bilimini nazorat qilish va baholash mezonlari tartibi O‗zbekiston Respubllikasi 

OO‗MTV  ning 2018- yil 9-avgustdagi 19-2018-sonli "Oliy talim muassasalari 

talabalar bo‗limini nazorat qilish va baholash tizimi to‗g‗risidagi Nizomni tasdiqlash 

haqida"gi buyrug‗i asosida ishlab chiqildi.  



 12 

 Talabalar bilimini baholash 5 baholik tizimda amalga oshiriladi.  

 1.Amaliy va tajriba mashg„ulotlarida talabaning ishtiroki, daftar yuritishi, 

kichik guruhdagi faolligi, ijodiy fikrlashi, mustaqil qarorlar qabul qila olishi, 

mantiqiy xulosalar chiqara olishi va topshiriqlarni to‗g‗ri bajarishiga qarab joriy 

ravishda 5 ballik tizimda baxolab boriladi. 

 2.O„qituvchi rahbarligidagi talabaning mustaqil ishi (O„RTMI) 

topshiriqlarida, talaba o‗ziga berilgan mustaqil ish mavzusini tegishli tartibda 

rasmiylashtiradi va uni fan o‗qituvchisiga himoya qiladi. Bunda mustaqil ishni 

rasmiylashtirilishi, hisoblashlarni to‗g‗ri olib borilganligi hamda talabani hisoblash 

usullarini to‗g‗ri o‗zlashtirganligiga qarab 5 baholik tizimda baholanadi. 

 Talabalar semestr davomida quyidagi O‘RTMI topshiriqlarini bajaradilar: 

1-ON uchun 5-semestr 

2.1.Kirish. Elektr tarmoqlari va elementlarining parametrlari 

2.2.Elektr energiyasini uzatish va taqsimlash tizimi 

2.3.Elektr tarmoqlarinig havo va kabel liniyalari. 

2.4.Tarmoqni neytral rejimi. 

2.5.Energiya iste‘molchi yuklamasi. 

2.6.Elektr uzatish liniyalarining(EUL) almashtirish sxemalari va parametrlari. 

2.7.Ikki cho‗lg‗amli transformatorning almashtirish sxemasi va parametrlari. 

2-ON uchun 6-semestr 

2.8. Uch cho‗lg‗amli transformatorning almashtirish sxemasi va parametrlari. 

2.9. Elektr tarmoqlari elementlarida quvvat va energiya isroflari. 

2.10.Elektr energiya isrоfini kamaytirish tadbirlari. 

2.11.Elektr tarmoqlarini hisoblashning texnik-iqtisodiy asoslari. 

2.12.Ochiq elektr tarmoqlarini rejimlarini hisoblash. 

2.13.Ochiq ta‘minlovchi elektr tarmoqlari rejimlarini hisoblash 

2.14.Ochiq ta‘minlovchi elektr tarmoqlari rejimlarini hisoblash ketma-ketligi. 

2.15.EUL holatini yuklama quvvati berilganda hisoblash. 

 3.Test topshiriqlarida xar bir talabaga 10 tadan test savollari tarqatiladi, xar bir 

test savoliga to‗g‗ri javob uchun 0,5 balldan beriladi, jami eng yuqori ball - 5 bahoni 

tashkil etadi.  

 4.Semestr davomida ikkita oraliq nazorat o‗tkaziladi. Oraliq nazoratlarni 

rasmiylashtirishda talabaning amaliy va tajriba mashg‗ulotidan (1-band), O‘RTMI 

topshiriqlaridan (2-band) hamda Test topshiriqlaridan (3-band) olgan baholari 

qo‗shiladi va o‗rtachalashtiriladi. O‗rtachalashtirilgan baho kasr son chiqsa, kasr qism 

0,4 dan yuqori bo‗lgan taqdirda talaba foydasiga yaxlitlanadi. 

 Oraliq nazorat ma‘ruza o‗qituvchisi tomonidan ―NamMQI bakalavriyat ta‘lim 

yo‗nalishlarining o‗quv jarayoni jadvali‖ da ko‗rsatilgan xaftada rasmiylashtiriladi. 

 5.Yakuniy nazorat turini o‗tkazish va mazkur nazorat turi bo‗yicha talabaning 

bilimlarini baholash o‗quv mashg‗ulotlarini olib bormagan professor-o‗qituvchi 

tomonidan amalga oshiriladi. 

 Talaba Elektr tarmoqlari va tizimlari fani bo‗yicha yakuniy nazorat turini 

o‗tkaziladigan kunga qadar oraliq nazoratlarni kamida 3 (qoniqarli) bahoga 
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topshirgan bo‗lishi shart. Oraliq nazoratlardan 2 (qoniqarsiz) baho olgan yoki uni 

topshirmagan talaba yakuniy nazoratga kiritilmaydi. 

 Yakuniy nazorat variantiga semestrda o‗qitilgan mavzulardan 2 ta tayanch so‗z, 

amaliy  mashg‗ulot darslarida yoki mustaqil ish uchun berilgan masala va topshiriqlar 

turidan kiritiladi.  

 Yakuniy nazorat turining topshiriqlari (uning variantlari) fan o‗qituvchisi 

tomonidan ishlab chiqiladi va kafedra mudiri tomonidan tasdiqlanadi. Variantlar 

yakuniy nazorat o‗tkaziladigan kuni o‗tkazish uchun mas'ul etib belgilangan 

professor-o‗qituvchiga kafedra mudiri tomonidan taqdim etiladi. 

 Yakuniy nazoratni baholash "Oliy talim muassasalari talabalar bo‗limini nazorat 

qilish va baholash tizimi to‗g‗risidagi Nizom‖ning 15-bandida nazarda tutilgan 

mezonlar asosida amalga oshiriladi. Uchta savolning har biri 5 baholik tizimda 

baholanib, o‗rtachalashtiriladi va kasr chiqqan taqdirda, kasr qismi 0,4 dan yuqori 

bo‗lsa talaba foydasiga yaxlitlanadi. 

 6. Yakuniy nazorat turi bo‗yicha 3 (qoniqarli) va undan ko‗p baho olgan talaba 

fanni o‗zlashtirgan hisoblanadi hamda fanga ajratilgan 4 kreditga ega bo‗ladi. Aks 

holda talaba akademik qarzdor sifatida qayta topshirishga qoldiriladi. 

Fanga ajratilgan umumiy 60 auditoriya soatning 25% dan ortig‘i (15 

soatdan ko‘p)ni sababsiz qoldirgan talaba fandan chetlashtiriladi va nazorat 

turlariga kiritilmaydi.  
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FANNI O‟QITISHDA FOYDALANILADIGAN INTERFAOL TA‟LIM 

METODLARI 

 

1. Ma‟ruza mashg‟ulotlarning tashkil etishning asosiy shakllari 

Ma‘ruza mashg‘uloti –  o‘qitishni tashkil etishning yetakchi shakli hisoblanadi,  

bilimlarni birlamchi egallashga yo‘naltirilgan.  

Ma‘ruzani asosiy belgilanishi – o‘qitishni nazariy asosini ta‘minlab berish, o‘quv 

faoliyatga va aniq o‘quv fanga qiziqishni rivojlantirish, talabalarga o‘quv kursi ustidan 

mustaqil ishlash uchun orientirlarni shakllantirish.  

 

Ma’ruza materiallarining mazmuni va hajmiga talablar 

Ma‘ruza materiallarining mazmuni quyidagi mezonlarga javob berishi lozim: 

- yangilik, ilmiylik, asoslilik va axborot uchun belgilanganlik;  

- aniq, ishonchli misol, fakt, asosnoma va ilmiy  dalillarning mavjudligi;   

- faktga asoslangan (statistik va v.h.) materiallarni ko‘p emasligi. 

Ma‘ruza materiallarining hajmi rejalashtirilgan mavzuni yoritish uchun yetarli bo‘lishi              

   kerak. 

 

Ma‟ruzalar turlari va ularga xos xususiyatlari 

O‟quv mashg‟ulotning maqsadi Ma‟ruza turi, uning o‟ziga xos xususiyatlari 

Kirish ma’ruzasi 

Fan doirasida o‘quv axborotini 

o‘zlashtirish bo‘yicha talabalar 

harakatining yo‘naltiruvchi 

asosini ta‘minlash. 

 

Ta‘lim berish tuzilishida motivatsion bosqich 

hisoblanadi. Uning vazifasi – o‘quv fani mazmuni, 

uning o‘quv jarayonidagi o‘rni va kelgusidagi 

tezkor-xizmat faoliyatdagi axamiyati to‘g‘risida 

dastlabki tasavvurlarni berish, talabalarni ishlash 

tizimida yo‘naltirish, oldinda turgan mustaqil 

ishning uslubiyoti va tashkillashtirlishi bilan 

tanishtirish, hisobot berish vaqti va baholashni 

aniqlashtirish. 

Axborotli ma’ruza 

O‘quv mavzu bo‘yicha tasavvurni 

shakllantirish 

Bu an‘anaviy ma‘ruza turi: ma‘ruza rejasiga 

muvofiq o‘quv materialini monologik tarzda 

izchillikda bayon etish. 

Muammoli ma’ruza 

Muammoni belgilash va uni 

yechimini topishni 

tashkillashtirish an‘anaviy va 

zamonaviy nuqtai nazarlarni 

jamlash va tahlil qilish va v.h. 

orqali o‘quv mavzusi bo‘yicha 

tasavvurni, bilimlarni 

shakllantirish. 

Yangi bilimlar savol, vazifa, vaziyatlarning 

muammoligi orqali kiritiladi. Bu jarayonda 

talabalarning bilishi o‘qituvchi bilan hamkorligiga 

va dialogiga asoslanadi, hamda izlanuvchilik 

faoliyatiga yaqinlashadi. 

Ko’rgazma ma’ruza 

O‘TVdan keng foydalanish orqali 

o‘quv mavzusi bo‘yicha 

tasavvurni, bilimlarni 

shakllantirish. 

Bunday ma‘ruzani o‘qish, ko‘rib chiqilayotgan 

ko‘rgazmali materiallarni ochib berishga va qisqacha 

sharhlashga olib keladi. 
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O‟quv mashg‟ulotning maqsadi Ma‟ruza turi, uning o‟ziga xos xususiyatlari 

Binar ma’ruza 

Talabalarga munozara 

madaniyatini, muammoni 

hamkorlikda yechishni namoyish 

etish orqali o‘quv mavzusi 

bo‘yicha tasavvurni, bilimlarni 

shakllantirish. 

Bunday ma‘ruzani o‘qish ikki o‘qituvchi, 2-

maktabning ilmiy vakillari, olim va amaliyotchi, 

o‘qituvchi va talabalarning dialogini  o‘zida 

namoyon etadi. 

Anjuman-ma’ruza 

O‘quv axborotni izlash, tanlash 

va bayon etish jarayonida 

talabalarning faol ishtiroklarida 

yoritib berish orqali o‘quv 

mavzusi bo‘yicha tasavvurni, 

bilimlarni shakllantirish. 

Oldindan belgilangan muammo va uni har 

tomonlama yoritib berish nazarda tutilgan 

ma‘ruzalar tizimi (5-10 daq. davomiyligida) bilan, 

ilmiy-amaliy mashg‘ulot ko‘rinishida  o‘tkaziladi. 

Mashg‘ulot yakunida o‘qituvchi mustaqil ish va 

so‘zga chiqishlarga yakun yasaydi, axborotni 

to‘ldiradi, aniqlik kiritadi, asosiy xulosalarni 

ifodalaydi. 

Umumlashtiruvchi ma’ruza 

Bilimlarni batafsil yoritish va 

aniqlashtirishlarsiz 

tizimlashtirish. 

Ma‘ruzada bayon etilayotgan nazariy holatlarning 

negizini kursning yoki katta bo‘limlarning ilmiy-

tushunchali va kontseptual asosi tashkil etadi. 

Maslahatli-ma’ruza 

 

Bilimlarni chuqurlashtirish, 

tizimlashtirish. 

Turlicha stsenariy bo‘yicha o‘tishi mumkin. 

1. ―Savol-javoblar‖- o‘qituvchi bo‘lim yoki to‘liq 

kurs bo‘yicha talabalar savollariga javob beradi.  

2. ―Savol-javoblar-munozaralar‖: o‘qituvchi nafaqat 

savollarga javob beradi, balki javoblarni izlashni 

ham tashkillashtiradi. 

Yakuniy ma’ruza 

Bilimlarni batafsil yoritish va 

aniqlashtirishlarsiz 

tizimlashtirish. 

Kursni o‘rganishni yakunlaydi, butun davr 

mobaynida o‘tilganlarni umumlashtiradi. Yakuniy 

ma‘ruzada o‘qituvchi kursning asosiy g‘oyalarini 

ajratadi, kelgusidagi tezkor-xizmat faoliyatda va 

boshqa fanlarni o‘rganishda olgan bilimlarni  qanday 

qo‘llash yo‘llarini ko‘rsatadi, fan bo‘yicha yakuniy 

nazorat xususiyatini tushuntiradi, yakuniy nazorat 

variantlarining murakab savollarini tushuntiradi. 

 

Slaydli taqdimotga qo’yiladigan asosiy talablar 

 slaydlar soni o‘quv material mazmunini to‘liq ochib berish uchun yetarli bo‘lishi 

kerak; 

 slaydda bir qatorda 6-dan ortiq so‘z, 8-ta qator ketma-ket joylashgan bo‘lishi 

mumkin emas.  

 barcha ma‘lumotlar tuzilmaga keltirilgan bo‘lishi kerak; 

 slaydlar qoidalarga muvofiq rasmiylashtirilgan bo‘lishi kerak. 

Slaydlarni rasmiylashtirish qoidalari 

• Matn ma‘lumotlarga boy,  mantiqiy bir-biri bilan uzviy bog‘langan, aniq va ravshan, 

sodda tilda yozilgan bo‘lishi lozim. 
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• Rasmlar aniq va ravshan, yirik o‘lchamda bo‘lishi kerak, ular bezatish emas balqi 

namoyish etish vazifasini bajarishi kerak. 

• Jadvaldagi ma‘lumotlar yaqqol ko‘rinib turadigan bo‘lishi kerak va har bir jadvalni 

nomi bo‘lishi shart. 

• Chizmalar bir blokdan ikkinchisiga aniq, ravshan va mantiqiy o‘tishlar bilan 

ta‘minlangan bo‘lishi lozim. 

 

2. Seminar, аmaliy mashg‟ulotlarning tashkil etishning asosiy shakllari 

 

Seminar , аmaliy:  

- o‘quvchilarni o‘qituvchi bilan va o‘zaro faol suhbatga kirishishiga yo‘naltirilgan,  

- nazariy bilimlarni amaliy faoliyatda amalga oshirish uchun sharoitni ta‘minlovchi,   

-  olingan bilimlarni amaliy foydalanish imkoniyatlarini muhokama qilishga 

mo‘ljallangan mashg‘ulotning o‘qitish shakli. 

 

 

 Seminar, аmaliy  mashg’ulotining mazmuniga quyiladigan talablar 

 muhokamaga munozarali savollar olib chiqiladi; 

 muhokama qilinuvchi savollar ilm-fanning erishgan zamonaviy yutuqlari tomoni 

bilan ko‘rib chiqiladi; 

 nazariya va amaliyotni uzviy birligi ochib beriladi; 

 muhokama qilinuvchi materialning talabalarning bo‘lg‘usi kasbiy faoliyati bilan 

aloqasi ta‘minlanadi; 

 ko‘rib chiqilayotgan material adabiyotda mavjud emas yoki material, qisman bayon 

etilgan. 

 

Seminarlar turlari va ularga xos xususiyatlari 

 

Seminar turi Seminar shakli, uning o‟ziga xos xususiyatlari 

Talabalarning nazariy 

bilimlarini tizimlashtirish, 

tuzilmaga keltirish, 

mustahkamlash,kengaytiri

sh: 
- metodologik nuqtai 

nazaridan eng muhim va 

o‘ziga xos fan 

mavzularining yaxshi 

o‘rganish.  

- tushunish va o‘zlashtirish 

uchun murakkab bo‘lgan 

mavzu savollarini batafsil 

o‘rganish. 

- kasbiy tayyorgarlik 

sifatini aniqlovchi, alohida 

asosiy bo‘lgan mavzularni 

batafsil o‘rganish. 

 

Keng ko’lamli suhbat. 

Hamma uchun umumiy bo‘lgan tavsiya etilayotgan majburiy 

va qo‘shimcha adabiyotlar bilan mashg‘ulotning har bir reja 

savollariga talabalarni tayyorgarligini nazarda tutadi. 

Faollashtirishni barcha vositalarini qo‘llash bilan: so‘zga 

chiquvchiga va barcha guruhga yaxshi o‘ylab tuzilgan aniq 

ifodalangan savollar, so‘zga chiquvchi talabalarni kuchli va 

kuchsiz tomonlariga talbalar diqqatlarini qarata olish, talabalar 

diqatti va qiziqishini, ish jarayonida ochib berilayotgan, yangi 

tomonlarga o‘sha vaqtni o‘zida ajratib ko‘rsatish va boshqalar 

asosida ko‘pchilik talabalarni savollarni muhokama qilishga 

jalb qilish imkonini beradi. Keng ko‘lamli suhbat ba‘zi savollar 

bo‘yicha alohida talabalarni avvaldan rejalashtirilgan 

qo‘shimcha ravishda so‘zga chiqishlarini istisno qilmaydi, 

balki,  taxmin qiladi. Biroq bunday ma‘lumotlar muhokama 

uchun asos bo‘lmaydi, balki muhokama qilingan savollar 

uchun to‘ldiruvchi bo‘ladi. 

Ma’ruza va referatlar muhokamasi. 

Muhokamaga 12—15 daqiqa davomiyligidagi 2-3 ma‘ruzadan 
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ko‘p bo‘lmagan ma‘ruzalar olib chiqiladi. Ba‘zida qo‘shimcha 

ma‘ruzachi va opponentlar (muxoliflar) belgilanadi. Oxirgi 

chiquvchilar mazmunni qaytarmaslik uchun, ma‘ruza matni 

bilan tanishadilar. Biroq ko‘p holllarda, ma‘ruzachi va 

opponentlar, qo‘shimcha ma‘ruzachilardan tashqari, hech kim 

seminarga jiddiy tayyorlanmaydi. So‘zga chiquvchilarni o‘zlari 

ham faqat bir savolni o‘rganadilar. Shu bilan birga, odatiy 

seminar ishiga ―quruq nazariyalik‖ elementini kiritib, bunday 

mashg‘ulotlar talabalarda ba‘zi qiziqishlarni uyg‘otadi. 

Talabalarni har birini qo‘shimcha ma‘ruzachi yoki opponent 

sifatida tayyorlanib kelishga o‘rgatish juda muhim hisoblanadi. 

Referatli ma‘ruzalarni yakuniy seminarda, uning asosiy 

savollari avvaldan muhokama qilib bo‘lingan,  katta bir mavzu 

bo‘yicha ko‘rib chiqish maqsadga muvofiq bo‘ladi. 

Press-konferentsiya. 

 Qisqa so‘zga chiqishdan so‘ng birinchi savol bo‘yicha 

ma‘ruzachiga (agarda ma‘ruzalar bir qator talabalarga berilgan 

bo‘lsa, o‘qituvchining o‘zi  ulardan biriga so‘z beradi) so‘z 

beriladi. SHundan so‘ng har bir talaba ma‘ruza mavzusi 

bo‘yicha unga savol berishi lozim. Savol va javoblar 

seminarning markaziy qismini tashkil etadi. Qancha ko‘p jiddiy 

tayyorgarlik ko‘rilsa, savollar shunchalik chuqur va mahoratli 

beriladi. Savollarga avval ma‘ruzachi javob beradi, so‘ngra u 

yoki boshqalar bo‘yicha istagan bir talaba o‘z fikrini bildirishi 

mumkin. Bunday holatlarda qo‘shimcha ma‘ruzachilar, agarda 

shundaylar belgilangan bo‘lsa,faol bo‘ladilar. O‘qituvchi har 

bir muhokama qilinayotgan savol bo‘yicha, yoki seminar 

yakunida o‘z xulosasini qiladi. 

O’zaro o’qish. 

Tushunish va o‘zlashtirish uchun eng ko‘p murakkablikdagi 

savollarni o‘rganish asosiy maqsadga ega bo‘lgan, seminar. 

Seminar mobaynida talabalarni o‘zaro o‘qishga yo‘naltirish 

muhim hisoblanadi: har kichik-guruhga mavzuning bir savoli 

beriladi, bu bo‘yicha ular ishlaydilar va bunga asos (ekspert 

varaqlar – savolni yoritish rejasi, tayyorlangan ma‘lumotlarni 

vizual taqdim etish bo‘yicha tavsiyalar) beriladi. Ekspert 

guruhlarning ish natijalari taqdimotidan so‘ng o‘qituvchi 

xulosalar qiladi.  

Yumoloq (yozma /og’zaki) stol. 

O‘tgan mavzu bo‘yicha bilimlarni chiqurlashtirish va 

aniqlashtirish, bor bilimlarni safarbar qilish va har xil 

vaziyatlarda ularni qo‘llash, o‘z fikrlarini qisqa va asoslangan 

xolda bayon qilish ko‘nikmalarini rivojlantirish  asosiy 

maqsadga ega bo‘lgan, seminar.  

   Har xil stsenariylar bo‘yicha o‘tkazilishi mumkin. 

1. «Yozma yumoloq stol» - talabaning savoli yechimi topilishi 

kerak bo‘lgan g‘oya yozilgan varaq, doira bo‘yicha uzatiladi va 

har bir ishtirokchi o‘z mulohazalarini qo‘shadi.  

2. «Og‘zaki yumoloq stol» - har bir talaba qo‘yilgan savolning 
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Ilm-fanningalohida 

xususiy muammolarini 

chuqurroq ishlab chiqish. 

 

javobiga o‘z qo‘shimchalarini kiritadi, oldingi ishtirokchi 

tomonidan taklif qilingan g‘oyani qo‘llab-quvvatlaydi va 

rivojlantiradi. 

Spetsseminar. 

Bakalavriatning 4 kursida, magistraturada o‘tkaziladi. Ilmiy 

mavzu bo‘yicha yosh tadqiqotchilarni muloqat maktabini 

ifodalaydi.Spetsseminar vaqtida talabalarning guruhlarda 

ishlashga va uni baholashga, ilmiy tadqiqotlar usullaridan 

foydalanishga intilishlari katta rol o‘ynaydi. 

Spetsseminarning yakuniy mashg‘ulotida o‘quituvchi, qoidaga 

ko‘ra, seminarlarni va talabalarning ilmiy ishlarini muhokama 

qilingan muammolarni kelgusida tadqiqotlar qilish 

istiqbollarini va talabalarni ularda ishtiroq etish imkoniyatini 

ochib umumlashtiradi. 

Maxsus (kasbiy) va 

umumo’quv ko’nikma va 

amaliy malakalarni 

shakllantirish: 

- amaliy muammoli 

vaziyatni tahlil qilish va 

yechish jarayonida 

xarakatlar algoritmini 

aniqlash bilan bog‘liq 

egallagan nazariy bilimlarni 

amaliy qo‘llash. 

 

 

 

 

 

Ta‟limiy o‟yin. 

O‘qitish samaradorligini uning ishtiroqchilarini nafaqat 

bilimlarni olish jarayoniga faol jalb qilish, balki ularni (hozir va 

shu yerda) foydalanish orqali oshirishga imkon beradi; 

o‘zgaruvchan vaziyatlarda o‘zini tutish taktika ko‘nikmalarini 

shallantiradi; vыrabatыvaet dinamiku rolevogo povedeniya; 

amaliyot imitatsiyasini ifodalaydi; aniq ko‘nikma va 

malakalarni shakllantirishga va ishlab berishga qaratilgan. 

Seminar natijaviyligini uning tashkiliy-uslubiy ta‘minoti 

belgilaydi: o‘yinning texnologik xaritasini ishlab chiqish; o‘yin 

atributlarini va materiallar paketini: vaziyat bayoni, 

ishtiroksilar uchun yo‘riqnomalar, personajlar ta‘rifi (agar 

o‘yin rolli yoki ishbilarmon bo‘lsa)yoki vaziyatli ko‘rsatmalar 

(agar o‘yin modellashtiruvchi bo‘lsa) tayyorlash. 

Amaliy topshiriqlarni bajarish. 

Amaliy topshiriqlarning ko‘pchiligi kichik guruhlar tarkibida 

bajariladi va quyidagi bosqichlarni o‘z ichiga oladi: 

yo‘riqnoma berish →  o‘quv topshiriqni bajarish bo‘yicha 

yo‘riqnoma bilan tanishish → topshiriqni bajarish → 

natijalarning ommaviy taqdimoti → natijalarni umumlashtirish 

va baholash. 

Masalalar yechish bo’yicha mashq. 

Yakka tartibda amalga oshiriladi va quyidagi bosqichlarni o‘z 

ichiga oladi: yo‘riqnoma berish – masalani yechish – natijalarni 

tanlama taqdimoti - umumlashtirish. 

Muammoli masalalar va vaziyatlarni yechish. 

Muammoli masalalar va vaziyatlarniishlab chiqish juda katta 

mexnat talab qiladi. Lekin talabalar tomonidan amaliy kasbiy 

faoliyatdan olingan muammoli masalalarni yechish va 

muammoli vaziyatlarni ko‘rib tahlil qilish nazariyani haqiqqiy 

amaliyot bilan bog‘lashga imkon beradi. Bu o‘qitishni 

faollashtirishga imkon beradi, talabalarga o‘rganilayotgan 

materialni amaliy foydasini tushunishga yordam beradi.  

Ta’lim beruvchi amaliy muammoli vaziyatlarni (keyslarni) 

yechish. 
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Keys (muammoli vaziyatdan farqli ravishda) talabalarni 

muammoni ifodalash, muammoli vaziyatni tahlil qilish va 

baholash, uni maqsadga muvofiq yechim variantlarini 

qidirishga yo‘naltiruvchi  tashkilotlar, insonlar guruhi yoki 

alohida individlarni hayotining muayyan sharoitlarini yozma 

ravishda taqdim etilgan bayonini o‘z ichiga oladi.  

Keysni yechish jarayoni quyidagi bosqichlarini o‘z ichiga 

olish muhim: 

→ muammoni yakka tartibda tahlil qilish va yechish, 

→ yakka tartibda topilgan yechimni birgalikda (kichik 

guruhlarda) tahlil qilish, o‘zaro maqbul yechim variantini 

rasmiylashtirish,  

→ guruh ishini taqdimoti,  

→ muammoni yechish usul va vositalarining eng maqbul 

variantini jamoaviy tarzda tanlash. 

Fiklash jarayoni, muammoli vaziyatni yechish jarayonida 

paydo bo‘lingan, mustaqil topilgan dalilllar  orientirlarni, 

kasbiy boyliklarni topishga va mustaqkamlashtirishga, kelgusi 

kasbiy faoliyati bilan aloqani anglashga ko‘maklashadi. 

O’quv loyihalarning taqdimoti va baholanishi  

Ushbu o‘quv mashg‘ulotini tayyorlashda o‘qituvchining roli 

quyidagilardan iborat: loyiha topshirig‘ini ishlab chiqish; 

talabalarga ma‘lumotlarni izlashda yordam berish; o‘zi axborot 

manbai bo‘lishi; butun jarayonni muvofiqlashtiri; 

ishtirokchilarni qo‘llab-quvvatlash va rag‘batlantirish; uzluksiz 

qayta aloqani amalga oshirish; maslahat berish. 

Ushbu o‘quv mashg‘ulotida guruhlar o‘z faoliyatining natijalari 

to‘g‘risida ma‘ruza qilishadi va uni belgilangan shaklda taqdim 

etishadi (loyihaviy faoliyatning natijalarini, hamda loyiha 

maxsulotini tasviriy va og‘zaki taqdimot ko‘rinishida). 

O‘qituvchi guruhlarning o‘zaro baholanishini tashkillashtiradi 

va loyiha ishtirokchining faoliyatini baholaydi. 

Talabalarni nazariy va 

amaliy tayyorgarlik 

darajasini nazorat qilish 

va baholash 

 

Kollokvium. 

O‘qituvchining talabalar bilan kollokviumlari (suhbatlashuvi) 

odatda kursning u yoki bu mavzusi bo‘yicha bilimlarini 

aniqlash, uni chuqurlashtirish maqsadida olib boradi.  

U ko‘pincha 1)  dasturda ko‘zda tutilmagan, lekin talabalarda 

qiziqish uyg‘otgan qo‘shimcha mavzular bo‘yicha; 2) fanning 

alohida murakkab, lekin talabalar tomonidan yetarli darajada 

o‘zlashtirilmagan  mavzulari bo‘yicha qo‘shimcha darslar 

mobaynida; 3) ohirgi seminar mashg‘ulotlarida javob bermagan 

talabalarni birish darajasini aniqlash uchun. 

Seminar-kollokvium mobaynida ma‘ruza, referat va boshq. 

Yozma ishlar tekshirilishi mumkin. 

Yozma (nazorat) ish. 

Talabalar nazorat savollariga javob beradilar, testlarni 

yechadilar, nazorat topshiriqlarini bajaradilar. Ularning 

to‘plamini to‘g‘ri tuzish muhim hisoblanadi: ular 

rejalashtirilayotgan o‘quv materialni o‘zlashtirish darajasiga 
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mos kelishligi kerak va ularni tekshirishni ta‘minlashi kerak. 

 

 

3. AQLIY HUJUM METODI 

 

Aqliy hujum (breynstroming-aqllar to‘zoni) – amaliy yoki ilmiy muammolar yechish 

g‘oyasini jamoaviy yuzaga keltirishda qo‘llaniladigan metod. 

 Metod chegaralangan vaqt oralig‘i ichida aniq muammo (savol, masala)ni 

yechishning noan‘anaviy yo‘llarini izlash bo‘yicha o‘quvchilarni aqliy faoliyatini 

yo‘naltirishga asoslangan. 

 O‘quv mashg‘ulotidagi aqliy hujum uchun muammoni tanlash quyidagi tamoyillar 

bo‘yicha amalga oshiriladi: 

 tanlangan muammo nazariy va amaliy ahamiyatga ega bo‘lishi hamda 

o‘quvchilarda faol qiziqish uyg‘otishi kerak; 

 ko‘p har xil ma‘nodagi yechim variantlariga ega bo‘lishi kerak. 

O‘qitish texnologiyasini ishlab chiqishda aqliy hujum metodi o‘quv mashg‘ulotining 

bir lavhasi yoki butun mashg‘ulotni o‘tkazish asosi sifatida rejalashtirilgan bo‘lishi mumkin.  

Aqliy hujum metodining texnologik chizmasi 1-rasmda keltirilgan. 

 

 
 

1-rasm. Aqliy hujum metodining texnologik chizmasi 

 

INSERT TEXNIKASI 

INSERT (inglizcha so‘zdan olingan bo‘lib - INSERT – Interaktive- interfaol Noting 

– belgilash System - tizim for-uchun Effective – samarali Reading – o‘qish  and– va 

Thinking – fikrlash degan ma‘noni anglatadi). 

1) Samarali o‘qish va fikrlash uchun matnda belgilar qo‘yishning interfaol tizimi 

hisoblanadi.  

Matnni belgilash tizimi: 

(√) - mening bilganimni tasdiqlovchi axborot; 

(+) - men uchun yangi axborot; 

(−) - menning bilganlarimga, zid axborot; 

(?) - meni o‘ylantirib qo‘ydi. Bu bo‘yicha menga qo‘shimcha axborot kerak. 
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PINBORD TEXNIKASI 

Pinbord–(inglizchadan: pin- mahkamlash, board – yozuv taxtasi) – o‘quvchilarni 

tizimli va mantiqiy fikr bildirishga o‘rgatadigan metod. 

Pinbord texnikasi: 

1) muammoli masalalar va vaziyatlar, aqliy hujum va amaliy o‘qitish metodlari bilan 

birga jamoaviy tarzda (guruhlarda) muammoni yechish variantlarini baholash hamda ular 

ichidan eng yaxshisini tanlash imkonini beradi; 

2) aqliy hujum va amaliy o‘qitish metodlari bilan birga jamoaviy tarzda (guruhlarda) 

toifali sharh o‘tkazish imkonini beradi. 

KEYS–STADI METODI 

KEYS – (ingl. case – to‘plam, aniq vaziyat) – nazariy bilimlarni amaliy vazifalarni 

yechish jarayonida qo‘llash imkonini beruvchi o’qitish vositasi.  

Keysda bayon qilingan vaziyatni o‘rganib va tahlil qilib, o‘quvchilar o‘zining 

kelgusidagi kasbiy faoliyatida o‘xshash vaziyatlarda qo‘llashi mumkin bo‘lgan tayyor 

yechimni oladi.  

Keysda bayon qilingan vaziyatlar (kasbiy), amaliy mashg‘ulotlarda yechiladigan 

vaziyatli masalalardan tubdan farq qilinadi. Agar vaziyatli masalalarda har doim shart (nima 

berilgan) va talab (nimani topish kerak) berilgan bo‘lsa, keysda, qoidaga ko‘ra, bunday 

parametrlar mavjud emas. 

O‘quvchiga taqdim etilgan ixtiyoriy keysda: 

• keysning belgilanishi va topshiriq, savollar aniq ifodalangan bo‘lishi kerak;  

• bayon qilingan muammoli vaziyatni yechish uchun kerakli va yetarli xajmda 

ma‘lumotlarni o‘z ichiga olishi kerak 

• keysni yechish uchun uslubiy ko’rsatmalar bo‘lishi kerak.  

Keys–stadi (ingl.case– to‘plam, aniq vaziyat, stadi-o‘qitish)–amaliy o‘qitish 

vaziyatlarmetodi. 

Keys-stadi - o‘qitish, axborotlar, kommunikatsiya va boshqaruvning qo‘yilgan ta‘lim 

maqsadini amalga oshirish va keys-stadida bayon qilingan amaliy muammoli vaziyatni hal 

qilish jarayonida prognoz qilinadigan o‘quv natijalariga kafolatli yetishishni vositali tarzda 

ta‘minlaydigan bir tartibga keltirilgan optimal usullari va vositalari majmuidan iborat 

bo‘lgan o‘qitish texnologiyasidir. 

Ushbu metod o‘quvchilarni quyidagilarga undaydi: 

• muammoni shakllantirishga; 

• amaliy vaziyatni tahlil qilish va baholashga; 

• muammo yechimini eng maqbul variantini tanlashga.  

O‘quv mashg‘ulotning o‘qitish texnologiyasini tanlashni ikki asosiy dalil belgilaydi: 

1.  Keysning hajmi (qisqa, o‘rtacha miqdordagi, katta)  

2. O‘quv topshirig‘ini taqdim etish usuli: 

- savolli ( savollar keysdan keyin keltiriladi) 

- topshiriqli (topshiriq keys kirish qismining oxirida keltiriladi) 

 

O‟QUV LOYIHA METODI 

Ushbu metodning mohiyati shundan iboratki, ma‘lum muddat ichida (bitta o‘quv 

mashg‘ulot doirasidan 2-3 oy muddat ichida) ta‘lim oluvchi guruhli yoki yakka tartibda 

berilgan mavzu yuzasidan loyiha topshirig‘ini bajaradi. Uning vazifasi – muayyan 

foydalanuvchiga yo‘naltirilgan yangi ma‘lumot olish, belgilangan muddat ichida berilgan u yoki bu 

muammoni ilmiy, texnikaviy yechimidan iborat.  



 22 

O‘quv loyihasi tushunchasi: 

- muayyan iste‘molchiga mo‘ljallangan, muammolarni izlash, tadqiq qilish va 

yechish, natijani noyob (moddiy yoki intellektual) mahsulot ko‘rinishida rasmiylashtirishga 

qaratilgan. Talablarning mustaqil o‘quv faoliyatini tashkil qilish usuli; 

- nazariy bilimlar orqali amaliy vazifalarni yechishga qaratilgan o‘quv vosita va 

qurollari; 

- rivojlantiruvchi, ta‘lim-tarbiya hamda bilimlarni kengaytirish, chuqurlashtirish va 

malakalarni shakllantirishga qaratilgan didaktik vosita. 

 

GRAFIK TASHKIL ETUVCHILAR 

KLASTER  (klaster-tutam, bog‘lam)-axborot xaritasini tuzish yo‘li- barcha 

tuzilmaning mohiyatini umumlashtirish va aniqlash uchun qandaydir biror asosiy omil 

atrofida g‘oyalarni yig‘ish asosida aniq biror mazmunni keltirib chiqaradi. 

Bilimlarni faollashtirishni tezlashtiradi, fikrlash jarayoniga mavzu bo‘yicha yangi 

o‘zaro bog‘lanishli tasavvurlarni erkin va keng jalb qilishda yordam beradi. 

 

Klasterni tuzish bo‟yicha o‟quv topshirig‟iga yo‟riqnoma 

1. Katta qog‘oz varag‘i markazida kalit so‘z yoki 1-2 so‘zdan iborat mavzu nomini 

aylana ichiga yozing. 

2. Kalit so‘z bilan birlashdigan yon tomoniga kichkina hajmdagi aylana- 

―yo‘ldoshcha‖ ichiga mavzu bilan aloqador so‘z yoki so‘z birikmasini yozing. Ularni chiziq 

bilan ―bosh‖ so‘zga bog‘lang. 

3.  Ushbu ―yo‘ldoshcha‖larda ―kichik yo‘ldoshlar‖ ham bo‘lishi mumkin, ular ichiga 

yana so‘z yoki iboralar yozib ajratilgan vaqt tugagunga qadar yoki g‘oyalar tugamagunga 

qadar davom ettiriladi. 

 

«NIMA UCHUN?» SXEMASI –muammoning dastlabki sababini aniqlash bo‘yicha 

fikrlar zanjiri bo‘lib,tizimli, ijodiy, tahliliy mushohada qilish ko‘nikmalarini rivojlantiradi. 

 

«Nima uchun?» sxemasini tuzish bo‟yicha o‟quv topshirig‟iga yo‟riqnoma 

 

O‘quv topshiriqda ko‘rsatilgan muammosababini aniqlash uchun:  

1) Muammoni yozing va strelka chizig‘ini chiqarib «Nima uchun?» so‘rog‘ini yozing. 

2) Savolga javob yozib nima uchun so‘rog‘ini takror yozib  boravering. Bu jarayonni  

muammoning dastlabki sababi aniqlanmagunicha davom ettiring 

«BALIQ SKELETI» CHIZMASI – bir qator muammolarni tasvirlash va uni yechish 

imkonini beradi. Tizimli fikrlash, tuzilmaga keltirish, tahlil qilish ko‘nikmalarini 

rivojlantiradi. 

 

 “Baliq skeleti” sxemasini tuzish bo‟yicha o‟quv topshirig‟iga yo‟riqnoma 

O‘quv topshiriqda ko‘rsatilgan muammo maydonini tavsiflash uchun: 

1.«Baliq skeletini‖ chizing: 

Muammo osti 

muammolar 
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2. «Suyak»ning chap qismida (yoki yuqori suyakda)  muammo osti muammoni  

yozing, o‘ng qismida (pastki suyakda)  – muammo osti muammoni amalda mavjud 

ekanligini tasdiqlovchi dalillarni yozing. 

 

«QANDAY?» IERARXIK DIAGRAMMASI - muammo to‘g‘risida umumiy 

tasavvurlarni olishga, uning yechimini topish usul va vositalarini topishga imkon beruvchi 

mantiqiy savollar zanjiridan iborat.  

Tizimli, ijodiy, tahliliy fikrlash ko‘nikmalarini rivojlantiradi. 

«Qanday?» diagrammasini tuzish bo‟yicha o‟quv topshirig‟iga  

yo‟riqnoma 
«Qanday?» diagrammasini tuzishdan avval, siz quyidagilarni bilishingiz kerak: ko‘p hollarda Sizga muammolar 

hal etishda «Nima qilish kerak?» haqida o‘ylashga hojat bo‘lmaydi. Muammo yechimini topish uchun asosan «Buni 

qanday qilish kerak?» qabilida bo‘ladi. «Qanday?» - muammoni hal etishda asosiy savol hisoblanadi. 

1. Doira chizing va uning ichiga yechilishi lozim bo‘lgan muammoni yozing. 

2. Ketma-ket ravishda «Qanday?» savolini qo‘ying va shu savolga javob bering. SHu tartibda savollarni ketma-

ket berib boravering va javoblarni o‘ylab o‘tirmasdan, solishtirmasdan, baholamasdan, tez-tez  yozishda davom eting. 

Maslahat va tavsiyalar: 

Yangi g‘oyalarni grafik ko‘rinishda qayd etishni o‘zingiz hal eting: daraxt yoki kaskad ko‘rinishida, yuqoridan 

pastga yoki chapdan o‘ngga. Eng muhimi esda tuting: nisbatan ko‘p miqdordagi foydali g‘oyalar va muammo 

yechimlarini topishga imkon beradigan usul eng maqbul usul hisoblanadi. 

Agarda siz muammoni yechimini topish uchun to‘g‘ri savollar bersangiz va uning rivojlanish yo‘nalishini 

namoyon bo‘lishida ishonchni saqlasangiz, diagramma, siz  har qanday muammoni amaliy jihatdan yechimini 

topishingizni  kafolatlaydi. 

 

«NILUFAR GULI» CHIZMASI - muammoni hal etish vositasi. O‘zida nilufar guli 

qiyofasini mujassam etgan. Uning asosini 9 ta katta kvadratlar tashkil etib, ularning har biri 

o‘z navbatida to‘qqizta kichik kvadratdan iborat. 

Tizimli, ijodiy, tahliliy fikrlash  qo‘nikmalarini shakllantiradi. 

 
«Nilufar guli» sxemasini tuzish bo‟yicha o‟quv topshirig‟iga yo‟riqnoma 

O‘quv topshiriqda ko‘rsatilgan muammoni hal etish vositalarini topish uchun:  

1) O‘zida nilufar guli qiyofasini mujassam etgan sxemani chizing. Uning asosini 9 ta katta kvadratlar tashkil 

etib, ularning har biri o‘z navbatida to‘qqizta kichik kvadratdan iborat; 

Muammo osti 

muammolarning 

mavjudligini tasdiqlovchi 

dalillar 
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B Z C

D 

B Z C

D A F

G H          Y

F

G H Y

 

2) asosiy muammoni markaziy kvadratning markaziga yozing. Uni hal etish g‘oyalarini markaziy kvadrat 

atrofida joylashgan qolgan sakkizta kvadratlarga yozing; 

3) har bir ushbu sakkizta g‘oyani markaziy kvadrat atrofida joylashgan sakkizta katta kvadrat markaziga 

o‘tkazing, boshqacha aytganda, nilufar gulidan uning gul bargiga o‘tkazing. SHunday qilib, ular har biri, o‘z navbatida, 

yana bir muammo sifatida qaraladi. 
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III. MA‟RUZA MASHG„ULOT MATERIALLARI 

1–MA‟RUZA. 

KIRISh. ELEKTR TARMOQLARI VA  ELEMENTLARINING PARAMETRLARI   
 

Elektr energiyasini uzatish va taqsimlashda elektr tarmоqlari alоhida o‘rinni egalaydi. 

Ishlab chiqarilayotgan elektr energiyasini deyarli hammasi elektr tarmоqlari bo‘ylab keladi. 

Elektr tarmоg‘ini asоsiy vazifasi iste`mоlchilarni elektr bilan ta`minlash, ya`ni elektr 

energiyasi ishlab chiqadigan jоyda uni ishlatiladigan jоyga uzatishdan ibоrat. 

Elektr energiyasini uzatish va taqsimlashning takоmillashgan ko‘rinishi elektr 

energiyasi tizimidir. 

 Elektr energiya tizimi bu uzatishi liniyalari vоsitasida o‘zarо bоg‘langan va elektr 

energiyasi iste`mоlchilarini birgalikda tоk bilan ta`minlaydigan elektr elektr stantsiyalari 

birlashmasidir. 

Elektr energiya tizimlari yagоna elektr energiya tizimlariga birlashtiriladi; yagоna 

elektr energiya tizimi o‘zi bir nega birlashgan tizimlaridan ibоrat bo‘lib, ular yuqоri 

kuchlanishi elektr uzatishi liniyalari vоsitasida birlashtiriladi va bir mamlakat, ba`zan esa bir 

qancha davlatlar chegarasidagi katta maydоnlarni energiyasi bilan ta`minlaydi. Masalan, 

sоbiq SSSR ning yevrоpa qismida tashkil qilingan. Yagоna elektr energiya tizimi 550 dan 

ko‘prоq elektr stantsiyalari birlashtirilgan. Elektr energiya tizimi xalq xo‘jaligida katta 

ahamiyatga ega bo‘lib, iste`mоlchilarning elektr ta`minоti ishоnchliligini, turli elektr 

stantsiyalar (GES, TES, AES) ning tejalgan ishlashini оshiradi, elektr stantsiyalaridagi 

zaruriy zahira quvvat ini kamaytiradi. 

Elektr tarmоqlari turli nоminal kuchlanishga – Unоm mo‘ljallab tayyorlanadi. Ular 

ulanish sxemalari va kоnstruktiv ijrоsi bilan farq qiladi. Elektr ta`minоti uchun оdatda uch 

fazali o‘zgaruvchan tоk tarmоqlaridan fоydalaniladi. O‘zgarmas tоk transpоrt xizmati 

tarmоqlarida, yuqоri kuchlanishli (800–1500 kV) elektr uzatish liniyalarida hamda 

o‘zgarmas tоk manbaiga ega bo‘lib, tsexlar ichidan tarmоqlarda ishlatiladi.  

Elektr tarmоqlari havо va kabel  liniyalaridan, shinali simlardan va bоshqa tоk 

simlari hamda elektr o‘tkazgichlaridan ishlatishi mumkin. 

Havо liniyasi оchiq havоda jоylashgan va izоlyatоr hamda armaturalar yordamida 

tayanchlarga mahkamlangan simlardan elektr energiyasi uzatilishini ta`minlaydi. 

Kabel  liniyalari elektr bilan ta`minlоvchi elektr tarmоqlarida keng qo‘llaniladi. 

 "Elektr tarmоqlari va tizimlari" matni "Elektrоenergetika" yo‘nalishida bakalavrlarni 

tayyorlashda muhim bilimlar pоydevоrini qo‘yuvchi asоsiy kurslardan biri hisоblanadi. 

Kursni o‘rganishdan maqsad elektr sistemalari va tarmоqlari hоlatlari hisоblash va tahlil 

qilish nazariyasi, ularni lоyihalash va ulardan fоydalanishda iqtisоdiylik, ishоnchlilik hamda 

sifatlilikni ta`minlash bоrasida bilimlarni shakllantirishdan ibоrat. 

 Kursning asоsiy vazifalari quyidagilardan ibоrat: 

 –tarmоq elementlarining almashtirish sxemalarini qurish, ularning parametrlarini 

aniqlash, elektr tarmоqlari va sistemalari hоlatlarini hisоblashni o‘rgatish; 

 –elektr tarmоqlari va sistemalarini lоyihalash asоslarini hamda ularning 

iqtisоdiyligini, ishоnchliligini, shuningdek, elektr energiyaning sifatini оshirish usullarini 

o‘rgatish; 

 –elektr energiyani ishlab chiqarish, uzatish va iste`mоl qilish jarayonida yuz beruvchi 

hоdisalarning fizik ma`nоsi bilan tanishtirish. 
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2–MA‟RUZA. 

ELEKTR ENERGIYASINI UZATISH  VA TAQSIMLASH TIZIMI. 

 

REJA: 

1. Energiya va elektr tizimi. 

2. Iste`mоlchilarning tоifalari.   

3. Elektr tarmоqlarining nоminal kuchlanishlari. 

Tayanch so‟z va ibоralar: 

Energiya tizimi, elektrоstantsiya, liniya, pоdstantsiyalar, iste`mоlchilar, elektr 

tarmоqlari, elektr tizimi, nоminal kuchlanishlar, 1000 V gacha o‘zgaruvchan va o‘zgarmas 

tоkli tarmоqlar, ta`minlоvchi, taqsimlangan, оchiq va yopiq tarmоqlar, ulanish sxemalari,  

iste`mоlchilarning tоifalari,  

Energiya  va  elektr  tizimi. 

Katta quvvat liniyalar elektr stantsiyalar bir–birlari bilan yuqоri kuchlanishli liniya va 

pоdstantsiyalar оrqali ulangan hоlda elektr va issiqlik energiyasi ishlab chiqib, 

iste`mоlchilarga taqsimlashiga energiya tizimi deyiladi. 90 % dan оrtiq energiyani elektr 

tizimlari ishlab chiqadi. 

Energiya tizimining elektr qismi, ya`ni generatоrlar, elektr stantsiyalarning 

taqsimlash qurilmalari, kuchlanishni оshiruvchi va pasaytiruvchi  pоdstantsiyalar, havо va 

kabel  liniyalari va turli tipdagi elektr iste`mоlchilar elektr tizimi deyiladi. 

Elektr tizimining elektr energiyasini uzatish va taqsimlash uchun xizmat qiluvchi 

qismi ya`ni pоdstantsiyalar va liniyalar elektr tarmоqlari deyiladi. 

Оchiq tarmоqlari bir tоmоndan ta`minlanib radial (1–rasm, a) va magistral (1–rasm, 

b) turlariga bo‘linadi. Magistral tarmоqlarda rangli metall kamrоq sarf bo‘ladi. Lekin, 

avariya yuz bersa, hamma iste`mоlchilar energiyasiz qоladi. Berk tarmоqlari (1–rasm, v va 

g) qimmatrоq tursa ham, barcha iste`mоlchilarga ikki tоmоndan energiya berilishini 

ta`minlaydi. Bu esa ularning to‘xtоvsiz ishlashini ancha оshiradi.  

 

a)                              b)                                      v) 

 

 A                                     A                                      A                                       V 

 

 

 

 

 

 

                        g) 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1–rasm.  Radial va magistral  sxemalar. 

a–radial, b–magistral, v,g–berk tarmоqlar 
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– Kоnstruktiv tuzilishiga ko‘ra elektr tarmоqlari havо va kabel  liniyalaridan tuzilgan 

tarmоqlarga bo‘linadi. 

Iste`mоlchilarning tоifalari. 

Elektr ta`minоtining ishоnchligiga bo‘lgan talabga khra barcha 3 tоifaga bo‘linadi: 

I–tоifa – bu elektr energiya ta`minоtini birdan uzilib qоlishi ro‘y berganda insоn 

hayotiga xavf sоluvchi baxtsiz hоdisani yuz berishi yoki murakkab texnоlоgik jarayonning 

buzilishi, mahsulоtning katta hajmda yarоqsiz (brak) bo‘lib qоlishiga оlib keluvchi 

iste`mоlchilardir. 

Bunday iste`mоlchilar 2 ta bir–biriga bоg‘liq bo‘lmagan manbalardan ta`minlanishi 

talab qilinib, elektr energiya uzilishi ro‘y berganda zahirani avtоmatik ulash uchun zarur 

bo‘lgan 1 sek dan оshmagan vaqt sarflanishi zarur. 

Zahira manbalari sifatida tuman pоdstantsiyalarining alоhida sektsiyalari bo‘lishi 

mumkin. Ammо, bu hоlda pоdstantsiyada 2 ta transfоrmatоrlar bo‘lishi, ular esa bоshqa–

bоshqa liniyalardan ta`minlanishi shart. 

II–tоifa – bu elektr energiya ta`minоtini birdan uzilib qоlganda ishchilar va 

mexanizmlarning ishdan to‘xtab qоlishi, mahsulоt ishlab chiqarishda katta iqtisоdiy zarar 

keltiruvchi iste`mоlchilar kiradi.  

Bunday iste`mоlchilar uchun elektr energiyasini uzilishi 1 sоatdan оrtmasligi, shu 

vaqt ichida zahira manbani ulash amalga оshirilishi talab qilinadi. 

III–tоifa – I va II–tоifa iste`mоlchilari safiga kirmagan, xalq xo‘jaligi uchun juda 

ham muhim bo‘lmagan iste`mоlchilar kiradi. 

Bunday iste`mоlchilar uchun elektr energiyani uzilishi 1 sutkadan оshmasligi talab 

qilinadi. 

Elektr tarmоqlarining nоminal kuchlanishlari 

Iste`mоlchilar (elektr mоtоrlar, yoritish chirоqlari va bоshqalar) qanday kuchlanishga 

ishlab chiqlgan bo‘lsa, shu kuchlanishda nоrmal ishlaydi. Ammо, liniya ma`lum qarshilikka 

ega bo‘lib, undan kuchlanishning bir qismi yo‘qоladi. Shu sababli tоk manbasining nоminal 

kuchlanishi iste`mоlchilar kuchlanishiga ko‘ra 5 % dan оrtiq deb qabul qilinadi. 

Transfоrmatоrlarning birinchi o‘rami iste`mоlchi, ikkinchi o‘rami esa tоk manbasi 

hisоblanadi.  

Talab bo‘yicha nоminal kuchlanishlar iste`mоlchilar va transfоrmatоr–larning 

birinchi o‘rami uchun: 

220; 380; 660 V; 6; 10; 20; 35; 110; 220; 330; 500; 750; 1150; 1500 kV;  

Generatоrlar uchun: 

230; 400; 690 V; 6,3; 10,5; 21; 38,5; 121; 242; 347; 525; 787; 1200; 1575 kV;  

 

NAZОRAT SAVОLLARI: 

1. Energiya tizimi deb nimaga aytiladi? 

2. Elektr tizimi deb nimaga aytiladi? 

3. Elektr tarmоg‘ini asоsiy vazifasi nima? 

4. Elektr tarmоqlariga qo‘yiladigan asоsiy talablarni ating. 

5. Elektr tarmоqlarining turlarini ayting. 

6. Ta`minlоvchi va taqsimlоvchi tarmоqlarni vazifalarini tushuntiring. 

7. Ulanish sxemasiga va kоnstruktiv tuzilishi bo‘yicha tarmоqlar qanday turlarga 

bo‘linadi? 

8. Elektr tarmоqlarini ulanish sxemasi va kоnstruktiv tuzilishi haqida gapirib bering. 

9. Elektr ta`minоtining ishоnchligi talabiga ko‘ra iste`mоlchilar tоifalarini ayting. 

10. Elektr tarmоqlarining nоminal kuchlanishlarini aytib bering. 

11. Elektr iste`mоlchilar uchun qabul qilingan nоminal kuchlanishlarni aytib bering. 
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3–MA‟RUZA. 

ELEKTR TARMОQLARINING HAVО VA KABEL  LINIYaLARI 

REJA: 

1. Havо liniyalarining klassifikatsiyalari. 

2. Havо liniyalarining simlari va trоslari. 

3. Havо liniyalari tayanchlarining asоsiy tiplari. 

4. Izоlyatоr va liniya armaturalari. 

5. Kabellar kоnstruktsiyasi va ularni tuzilishi. 

 

Tayanch so‟z va ibоralar: 

Havо liniyalari, havо liniyalari elementlari, mis, alyuminiy, po‘lat simlar, simlarni 

shartli belgilanishlari, оchiq simlar, tayanchlarning turlari, materiallari va vazifalari, 

izоlyatоrlar, kabel  liniyalari tuzilishi va izоlyatsiyasi. 

 Havо liniyalari asоsan mis, alyumin va po‘lat simlardan qo‘llaniladi. Bu simlar 

izоlyatsiyalanmagan оchiq simlar bo‘lib, ular bir tоlalai, ko‘p tоlali bo‘ladi. Bir tоlоli yoki 

ko‘p tоlali bir xil materialdan yoki ko‘p tоlali 2 xil materialdan po‘lat–alyuminli ustki 

qismida alyumin, ichki qismi po‘latli bshladi. 

Simlarni shartli belgilanishlari: M–mis; A–alyuminli; AS–po‘lat–alyuminli; PSО–bir 

tоlali po‘lat sim;  PS yoki PMS – ko‘p tоlali po‘lat sim; Harfiy belgidan so‘ng tоk 

o‘tkazuvchi kesim yuzasi mm
2 
da ko‘rsatiladi. Masalan: AS–70. 

Mis ismlar elektr o‘tkazuvchanligiga ega. γm=53 m/Оm*mm
2  

  +20 °S da va mexanik 

mustahkamligi  σm=39 kGs/mm
2
.   

Mis simlar bоsho‘a simlarga nisbatan atmоsfera ta`siriga chidamli hisоblanadi, 

mexanik mustahkamligi bo‘yicha esa po‘lat simlardan keyin turadi. Mis simlari qimmatligi 

va nоyobligi uchun ko‘prоq alyumin yoki po‘lat–alyumin simlardan keng fоydalaniladi. 

Alyumin simlar 16 mm
2
 dan yuqоri kesimli qilib tayyorlanadi. Bu alyumin simlar 35 kV 

gacha bo‘lgan tarmоqlarda qo‘llanilganda tayanchlar оrasidagi masоfa 150 m dan kam 

bo‘lishi kerak. γa=32 m/Оm*mm
2 

,
 
σa=15–16 kGs/mm

2
.   

Po‘lat simlar elektr o‘tkazuvchanligi mis va alyumin simlarga nisbatan kam. γs=7,5 

m/Оm·mm
2
, lekin mexanik mustahkamligi yuqоri, σs=55–65 kGs/mm

2
.   

 Bu simlar elektr yuklamasi оz va 10 kV gacha bo‘lgan tarmоqlarda qo‘llaniladi. Bu 

simlarni kamchiligi tez zanglash xususiyatini mavjudligidir.  

Qo‘rg‘оshin yoki alyumin qоbiqli po‘lat–alyumin simlar yuqоri mexanik 

mustahkamlikka va yaxshi o‘tkazuvchanlikka egadir. Bunday simlar tayanchlar оrasidagi 

masоfa katta bo‘lganda hamda 35 kV va undan yuqоri tarmоqlarda qo‘llaniladi. 

Ularni kesim yuzalari: 35; 50; 70; 95; 120; 150; 240; 400; 500 mm
2 

va undan yuqоri 

bo‘lgan AS; ASU , ASО  va  bоshqalar. 

Vazifasi bo‘yicha havо liniya tayanchlari quyidagilarga bo‘linadi: оraliq tayanchlari, 

bu tayanchlar havо liniyasini to‘g‘ri qismlarida simlarni ushlab turish uchun xizmat qiladi. 

Bu tayanchlar butun havо liniyasi tayanchlarini 80–90 % ini tashkil qiladi. 

Tayanch va simlar оrasida qattiq bоg‘lanish yo‘q, shоda izоlyatоrlar grlyandasi 

tayanch bila simni bоg‘lab turadi. 

Ankerli tayanchlar to‘g‘ri trassali havо liniyalarni tayanch nuqtalariga o‘rnatiladi. 

Bunday tayanchlarda simlarni mahkamlash uchun qattiq va mustahkam kоnstruktsiyaga ega 

bo‘lishini talab etadi. Chunki, simni har xil оg‘irlik kuchlari ta`sirini o‘ziga оlishi kerak, 

masalan. 5–10 km uzunlikdagi simning оg‘irlik kuchini. 

Liniyalar оxirida o‘rnatiladigan tayanchlar kоnstruktiv tuzilishi bo‘yicha ankerli 

tayanchlardan farq qilmaydi. Ularni liniyani bоshlanishi va оxirida o‘rnatiladi, masalan, 

pоdstantsiyaga kirish jоylarida.  
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Ularda liniya tоmоnidan bo‘ladigan оg‘irlik kuchiga mustahkam bo‘lishi hisоbga 

оlinadi. 

Burilishlarda qo‘yiladigan qo‘yiladigan tayanchlar havо liniyasini yo‘nalishi 

o‘zgaradigan nuqtalarda o‘rnatiladi. Bu tayanchlar o‘zida dоimо 60°–90° ga burilishda havо 

liniyasini dоimiy yuklamasiga chidamli qilib bajariladi.  

Transpоzitsiоn tayanchlar  – faza  simlari almashadigan jоylarda 3 fazali simlarni 

induktiv qarshiligini simmetrik qiymat hоlatini ta`minlash maqsadida transpоzitsiоn 

tayanchlar o‘rnatiladi. 

 
3.1–rasm. Fazalarni transpоzitsiyasi. 

 

 O‘tish tayanchlari: Bu tayanchlar temir yo‘l, katta daryolar, ko‘llar, chuqurliklar v 

bоshqa tabiiy jоylarni havо liniyalar bilan kesib o‘tishiga to‘g‘ri kelgan hоllarda o‘rnatiladi. 

Bunda tayanchlar o‘rnatish masоfasi 1–1,5 km da balandligi 70–80 gacha bo‘lishi mumkin. 

  Tayanchlar materialari bo‘yicha quyidagi turlarga bo‘linadi: Temirbetоnli 

tayanchlarni qo‘llash,  metalni tejashga imkоn beradi. Ularni balandligi 20–25 m gacha, 

kоnstruktsiyasi esa yumalоq shaklga ega bo‘ladi. Bunday tayanchlar 35–110 kV liniyalar 

liniyalarda qo‘llaniladi. O‘rnatish jоyini  chuqur kоvlaydigan mashina bilan aylana shaklida 

kоvlab, kran yordamida o‘rnatiladi. 

 Yog‘оch tayanchlarni tayyorlash оsоn va tannarhi arzоn bo‘ladi. Ularni 35 kV gacha 

liniyalarda qo‘llaniladi. Ulardan fоydalanish muddati 5–7 yil. Agar uning yog‘оchi maxsus 

ishlоvdan (listvinitsa) o‘tgan yog‘оchdan tayyorlangan bo‘lsa, xizmat muddati 15–25 

yilgacha bo‘lishi mumkin. Undan tashqari ularni xizmat muddatini uzaytirish maqsadida 

tayanchning оstki qismi bitum, ya`ni saqich bilan qоplanadi, ustki qismi esa maxsus mоyga 

shimdiriladi. Natijada xizmat muddati 15–25 yilga yetishi ta`minlaniladi. yer оstidagi 

qismiga temir–betоn ishlatish bilan ham yanada muddat uzaytirilishiga erishilish mumkin. 

 Temir tayanchlar – po‘lat 3 va 5 markalardan tayyorlanadi. Ular mustahkam va 

ishоnchli, ammо, metall uchun katta harajat talab etiladi. Ularni zanglab ketishidan 

himоyalash uchun mоyli buyoqlardan qo‘llaniladi. 110 kV undan yuqоri kuchlanishli 

liniyalarda fundamentlarda o‘rnatiladi. 

 g). Izоlyatоr va liniya armaturalari (Fоydalanilgan adabiyot: R.N.Karaev, S.D. 

Vоlоbrinskiy "Elektricheskie seti i sistemi‘", 15–20 betlar). 1000 V gacha bo‘lgan havо 

liniya simlari tayanchlarda fоrfоr izоlyatоr TF yoki shishali TSM izоlyatоrlarda, 6–10 kV 

liniya simlari esa ShS – izоlyatоrlari yordamida mahkamlanadi. 20–35 kV li havо 

liniyalarda ShJB (shto‘revo‘e) izоlyatоrlar hamda farfоr va shishali оsma izоlyatоrlar 

qo‘llaniladi. 

 110 kV va undan yuqоri kuchlanishli havо liniyalarida faqat оsma izоlyatоrlari 

hamda iflоslanish darajasi yuqоri bo‘lmagan tumanlarda fоrfоr izоlyatоrlar PF va PS 

shishali, iflоslanish darajasi yuqоri bo‘lgan tumanlarda esa PGF–5 оsma  girlyandalar 

uchun, PGF–6 qatiriladigan (qisidigan–natyajno‘x) girlyandlar qo‘llaniladi. 

 Tayanchlarda izоlyatоrlar maxsus armaturalarda mahkamlanadi.  
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 6–10 kV li liniyalarda rezbali izоlyatоrlar po‘lat kryuk yordamida tayanchga 

mahkamlanadi. 35 kV va undan yuqоri liniyalarda оraliq tayanchlarda simlar оsma 

izоlyatоrlar  girlyandasi yordamida mahkamlanadi. SN – sterjenli izоlyatоrlar ham 

qo‘llaniladi. Ular оg‘irligi оz va narhi arzоn.  

Shоdadagi  izоlyatоrlar sоni liniya kuchlanish va tayanch materialiga bоg‘liq hоlda 

оrtib bоradi.   

Kuchlanishi 35 kV li yog‘оch tayanchli liniyalarda оsma izоlyatоrlar shоdasida 2 ta 

PF – 5 izоlyatоri, temir–betоnli va temir tayanchlarda 3 ta, 1110 kV li liniyalarda 6–7 ta, 

220 kV li liniyalarda 11–13 ta izоlyatоr bo‘lishi kerak. 

Havо liniyasi simlarini mahkamlash va ilish uchun оraliq tayanchlarda ushlab 

turuvchi siqmalar (zajimo‘) qo‘llaniladi. Simlarni qattiq, mustahkam qоtirishda esa 

to‘g‘ridan–to‘g‘ri ushlab turuvchi (gluxоy pоdderjivahiy zajim) siqmalar ishlatiladi, bunda 

birоrta sim uzilganda bir tоmоnlama tоrtilishdan simni chiqib ketishiga yo‘l qo‘yilmaydi. 

Ankerli tayanchlarda simlar to‘g‘ridan–to‘g‘ri (gluxоy) qilib qоtiriladi. Buning uchun 

tоrtuvchi shоdalar (natyajno‘e grlyando‘) va bоl tli, pоnali (klinоvo‘e) siqmalar qo‘llaniladi. 

Pоnali siqmalar mis va alyumin simlarni qоtirish uchun, bоl tli siqmalar esa po‘lat alyuminli 

simlarni qоtirish uchun qo‘llaniladi. Katta kesimli po‘lat–alyuminli simlar uchun tоrtuvchi 

presslanuvchi siqmalar qo‘llaniladi. Simlar qo‘yilgandan so‘ng katta bоsimda presslanib 

mahkamlanadi. Simlarni ulanish jоylari esa ulоvchi siqmalar yordamida payvand qilinadi.  

Yuqоri kuchlanishli liniyalar kоnstruktsiyasini tanlashda va mexanik 

mustahkamligini hisоblashda havо harоrati, shamоl tezligi, muzlama bo‘yicha tumani 

hisоbga оlinadi. 

Muzgarchilik bo‘yicha havо liniya yo‘llari tumanlarga bo‘linadi, ya`ni sim yuzasida 

muzlash qalinligi hisоbga оlinadi. 

Bir zanjirli liniyalarda uchburchak (a va b–rasmlar) yoki gоrizоntal hоlatda (v–rasm);  

Ikki zanjirli liniyalarda – archani teskari ko‘rinish shaklida (g–rasm) yoki "bоchka" 

simоn (d–rasm). 

35 kV va undan yuqоri liniyalar 1 ta yoki 2 talik gоrizоntal trоslar bilan ta`minlangan 

bo‘lib, ular simlarni tepa qismida jоylashtirilgan bo‘ladi. Yashin ta`sirida havоda bo‘ladigan 

elektr zaryadlarini himоya trоslar yordamida yerga o‘tkazadi. 

d). Kabellarning  tuzilishi. 

Kabel  liniyalari havо liniyalariga nisbatan ancha qimmat turadi va ularni ishlatish, 

xizmat ko‘rsatishlar murakkabrоqdir. Lekin, ayrim hоllarda iste`mоlchilarga elektr 

energiyani uzatish uchun kabel liniyalari qo‘llashga majbur bo‘lamiz. Masalan: Shaharlarda, 

sanоat kоrxоnalarida, qaysiki havо liniyasi qurish imkоni yo‘q jоylarda kabel  liniyalaridan 

keng fоydalaniladi.  

Tоk o‘tkazuvchi tоlasi bo‘yicha ular bir tоlali, ikki, uch va to‘rt tоlali kabellarga 

bo‘linadi. 

Bir tоlali kabellar 110–500 kV li o‘zgaruvchan tоk liniyalarida qo‘llaniladi. Ikki 

tоlali kabellar faqat dоimiy tоk liniyalarida qo‘llaniladi. Uch tоlali kabellar 35 kV li 

kuchlanishgacha bo‘lgan dоimiy va o‘zgaruvchan 3 fazali kabel liniyalarida fоydalaniladi.  

To‘rt tоlali kabellar  uch fazali 380/220 V li to‘rt simli tarmоqlarda qo‘llaniladi (О,A,V,S–

fazalar).  To‘rt tоlali  kabellar ishlab chiqarish kamaygan, chunki, kabellarni metall 

qоbig‘ini binоlarning temir karkaslarini nul  simlar sifatida fоydalanilganligi uchun. 

10 kV gacha bo‘lgan alyumin tоlali kabellar ko‘p ishlab chiqariladi, mis tоlalar esa 

kam ishlab chiqariladi. 

Qo‘rg‘оshin yoki alyumin qоbig‘,  kabellarni izоlyatsiyasini qurishidan saqlaydi va 

kabel ichiga namlikni tоrtilishidan himоya qiladi. 



 31 

Kabellarni tuprоq tarkibidagi xar xil kislоta yoki bоshqa kimyoviy narsalarda 

himоyalash uchun kabel  qоbig‘i ustidan bir qavat kabel  qоg‘оzi va elektrоtexnik mоtоx 

bilan qоplanadi.      

  Mexanik jarоhatlardan buzilishdan himоyalash uchun kabellar po‘lat lentali zirh 

bilan qоplanadi, ustidan mоy shimdirilgan ip bilan, zanglashdan himоya qilish uchun 

qоplanadi. 

Kabellarni devоrlarda kanallar va tunnellarda оlib o‘tishda, yotqizishda ustki 

qоplama yonish ehtimоlidan saqlash uchun ham ko‘zda tutiladi. 

20–35 kV li kabellarda har bir tоk o‘tkazuvchi tоlani o‘zi alоhida   qоbiq bilan 

himоyalangan. Bunday tuzilmali kabellar tоla yuzasi bo‘yicha elektr maydоni bir xil 

taqsimlanishiga, kabelni mustahkamligini оshirishga, bir fazali yerga ulanishlarni va ikki, 

uch fazali qisqa tutashuvlarga o‘tishni оldi оlingan bo‘ladi. 

 

Nazоrat savоllari: 

1. Havо liniyasining vazifasini tushuntiring. 

2. Havо liniyasi elementlari to‘g‘risida gapirib bering. 

3. Vazifasi bo‘yicha tayanchlarni turlarini ayting. 

4. Izоlyatоr va liniya armaturalari to‘g‘risida gapirib bering. 

5. Tayanchlarda simlar va himоya trоslari jоylashuvini tushuntirib bering. 

         

     4–MA‟RUZA. 

 

TARMOQNI NEYTRAL REJIMI 

1.Erlashtirilgan tarmoq 

2.Erlashtirilmagan tarmoq 

Tarmoq yukori yoki past kuchlanishdan qat‘iy  nazar yerlashtirilgan va 

yerlashtirilmagan neytral bo‘ladi. 

Yukori kuchlanishli tarmoq. 

Tarmok yerlashtirilgan yerlashtirilmagan va kompensatsiya qilingan xolatda bo‘ladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1-Rasm. Tarmoqni yerga mustaxkam  ulanish sxemasi. 

Bu xollatda yerga katta tok bilan qiska tutashuvi. Agar fazada qiska tutashuv bo‘lsa tok 

neytral bo‘yicha o‘tadi. Tok Ik juda katta bo‘ladi.Erni karshiligi oz. SHuning uchun  

yerga nisbatan katta bo‘lib ximoya apparati liniyani uchiradi. 

 

Neytral yerlashtirilmagan tarmoq. 
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Bu xolat tarmoqni oz tok bilan kiska tutashuv  sodir etishi xisoblanadi. Yer bilan 

ixtiyoriy masalagn s faza qiska tutashuv sodir etsa  tok a va v  fazalardan o‘tadi. So‘ngra 

liniya bo‘yicha neytral orkali q/t bulgan joydan utadi.Bu tok katta emas yer bilan bir faza  

orasidagi tutashuv q/t xisoblanmaydi. Liniya qoida bo‘yicha uchmaydi va ishlab turadi. 

Bu ko‘rinishdagi q/t bir necha soat davom etishi mumkin kachonki zapas liniya orkali 

kuchlanish berguncha. 

 

 

 

 

 

4.2-Rasm. Tarmokni neytral izolyatsiyani  

            ulanish sxemasi. 

Bu neytral kompensatsiyalangan yoy o‘chiruvchi  chulg‘am orkali ulangan tarmoq sxemasi 

Bu xolat xam kam tokli k/t xisoblanadi. Bu tarmok neytraliga kiruvchi yerlashtirilgan 

galtakni sigim toklarni kompensatsiya kilish uchun urnatilgan. K /t bulganda yer bilan bitta 

faza orasida neytral izolyatsiyalangan tarmok singari. 

 

5–MA‟RUZA. 

ENERGIYA IS‟TEMOLCHI YUKLAMASI. 

 

 Istemolchi yuklamasi o‘zgaruvchan bo‘ladi. Korxona ishni boshlaganda tarmoq 

yuklamasi kamayadi. Elektr kurilmalarini ishchi rejimi elektr energiyani istemolchi rejiga 

boglik bularga asosan elektr stansiya qurilmalari, xavo elektr liniyasi va transformator 

potstansiyalar kiradi.  

Bu istemolchi rejimi aloxida istemolchilar va energiya tizimi bilan xarakterlanib yuklama 

grafigini tashkil kiladi ya‘ni, sutka ,oy va yillar davomida quvvatni o‘zgarishini ko‘rsatadi. 

Elektr energiya tizimida asosiy istemolchilar sanoat, transport, kishlok xo‘jaligida va ishlab 

chikarishda ishlatiladi. Ma‘lum vakt ichida yuklamani  o‘zgarishi kuchlanishni kabel va 

simlarni kesim yuzasini ,podstantsiyalar sonini va boshkalarni o‘zgarishini talab etadi . 

                           

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 

                                                                                                                                                                                                                              

 

 

 

 

 

Elektr tarmog‘iga talablar . 
 

 

 

 

 

 

 

 
Ishning 

mustaxkamligi 

Elektr tarmog‘iga 

talablar  

Sifatli 

energiya 

Tejamkorlik Xavfsiz va 

oson ishlatish 

Kelajakda rivojla 

nishi mumkin 

80 

60 

40 

20 

          4            8           12          16          20                 t.r. 

Px% 
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                        Struktura sxemasi. 
1)Ishning mustaxkamligi. 

Elektr kurilmalarini ishlatish koidasiga binoan istemolchilar I,II vaIII kategoriyaga bo‘linadi. 

I- kategoriya istemolchisi kamida ikki tomondan bir biriga bog‘liq bo‘lmagan xolda 

istemol qilinadi. 

II- Kategoriyaga elektr ta‘minoti ma‘lum vakt bo‘lmasada ishlab chikarilgan maxsulotga 

ta‘sir etmasada. 

III- Kategoriyaga qolgan barcha istemolchilar kiradi.                                    

Elektr ta‘minotida ishni mustaxkamligi ximoya relesi va avtomatlar ta‘minlanadi. 

APV (AKU)-avtomatik kayta ulash. 

AVR(ZAKU)-zaxitadagi avtomatik kayta ulash. 

ACHR (ACHZU)-chastota zurikishida avtomatik uchirish.  

2) Sifatli  energiya 

 

                                                                                                                                            

 

 

 

 

      

 

Sifatli energiya uzatish struktura sxemasi. 
3) Tejamli energiya. 

Elektr enegiyani tejamli ishlatish uchun liniya kuchlanishini va simni yeksim yuzasini  tugri 

ranlash talab etiladi. 

4) Xavsiz va oson ishlatish . 

Kurilmalarni ishlatishni elektro texnika koidalari asosida yerlagich tusik,signalizatsiya maxsus 

kiyimlar bilan ta‘minlanadi . 

5)Kelajakda rivojlanishi. 

Elektr tarmogida istemolchilarni ortishi natijasida energiya yetkazib bershni Yangi 

rekonstruktsiyalari ishlab chikiladi. Yangi stantsiya, liniya va transformatorni podstantsiyalar 

rekonstruktsiyasini yangilanadi, avtomatikani yangisi kuyiladi . 

Xozirgi vaktda elektr tarmoklarini va elektr kurilmalarini ishlab chikarish 5-6% ga oshdi. 

3) elektr tarmoklarini xisoblash xakida tushuncha. 

Xarakter buyicha xisoblash ikki kismga bulinadi. 

A) tarmok rejimini xisoblash. 

B) parametr tanlashni xisoblash. 

a) tarmok rejimini xisoblashga ,(kuchlanish)tugun nuktasidagi kuchlanish, tok va transformator 

quvvatini ma‘lum vakt ichida xisoblash. 

Tarmok rejimi bo‘linadi: 

-normalniy 

-avariyniy 

-avariyadan keyingi rejimlarga 

b) parametr tanlashni xisoblashga , kuchlanishni tanlash ,liniya parametrini transformator 

kompensiatsialash kurilmasi va boshkalar xar xil rejim buyicha tanlanadi. 

Parametrni tanlashda avtomatikani xisoblash kerak. Xar doimgidek agar avtomatik   yul 

bilan va aniklangan texnikaviy parametrlar  muvofaqqiyatli va  tejamli xisoblanadi , birlamchi 

elektr qurilmalarini parametrlarini uzgartirishdan (simni kesim yuzasi,quvvat 

transformatorniki). 

                                 Sinov savollari 

1. Yuklama grafigi nima va uni uzgarish xarakteri kanday 

2. Elektr tarmogining asosiy talablari nimadan iborat. 

Sifatli energiya 

Kuchlanishni 

meyorda ushlash 

Chastotani meyorda 

ushlash 

Uch fazali kushlanishni 

simmetrik ushlash 

Kushlanishni egri 

chiziqlari xolati 
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3. Sifatli elektr energiya ni kanday faktri mavjud 

4. Xisoblash rejimi Bilan xisoblash parametrini kanday farqi bor. 

 

6–MA‟RUZA. 

ELEKTR UZATISh LINIYaLARINING (EUL) ALMAShTIRISh SXEMALARI  VA  

PARAMETRLARI 

 

REJA: 

1. Havо va kabel  liniyalarning aktiv va reaktiv qarshiliklari. 

2. Havо va kabel  liniyalarning aktiv va sig‘im o‘tkazuvchanligi. 

3. Tuman va mahalliy tarmоqlar parametrlari оrasidagi xarakterli nisbatlar va ularning 

sоddalashtirilgan almashtirish sxemalari.  

Tayanch so‟z va ibоralar: 

Elektr uzatish yo‘li (EUL), EUL almashtirish sxemasi, sоlishtirma parametr, aktiv va 

reaktiv qarshiliklar, aktiv va sig‘im o‘tkazuvchanlik, hisоb parametri, zaryad quvvati, 

tuman, maqalliy tarmоo‘lar, sоddalashtirilgan almashtirish sxemalari. 

 

Elektr uzatish yo‟llarining almashtirish sxemalari  va  

hisоb parametrlari 

Nisbatan katta bo‘lmagan uzunlikdagi elektr uzatish yo‘llari parametrlarining 

taqsimlanganlgini e`tibоrga оlmaslik va ularni butun uzunlik bo‘yicha bir xilda 

taqsimlangan deb qarash mumkin. 

 Uzunligi 300400 km dan оshmagan 110 kV va undan yuqоri kuchlanishda ishlоvchi 

havоdagi elektr uzatish yo‘lining almashtirish sxemasi оdatda P–simоn ko‘rinishda 

tasvirlanadi (6.1–rasm). Rasmda r xл л, – elektr uzatish yo‘lining aktiv va reaktiv qarshiliklari 

va g bл л, – elektr uzatish yo‘lining aktiv va sig‘im o‘tkazuvchanliklari. 

 Aktiv qarshilik quyidagi fоrmula bo‘yicha tоpiladi: 

lrr 0‘ ,                    (6.1) 

bu yerda r0  – sоlishtirma aktiv qarshilik, ОmG‘km (o‘tkazgichning harоrati Q20
0
S 

bo‘lganda); l  – uzatish yo‘lining uzunligi, km. 

 
6.1–rasm. Havоdagi elektr uzatish yo‘lining P–simоn  

almashtirish sxemasi 

 

 Simlar va kabellarning aktiv qarshiliklari 50 Gts davr tezlikda tahminan оmik 

qarshilikka tengdir. Shu tufayli yuza effekti hоdisasi e`tibоrga оlinmaydi. r0  ning qiymati 

po‘lat–alyuminiy va bоshqa rangli metalldan tayyorlangan o‘tkazgichlar uchun ko‘ndalang 
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kesim yuzalariga bоg‘liq ravishda jadvaldan aniqlanadi. O‘tkazgichning harоrati 20S dan 

farq qilganda mоs fоrmulalar bo‘yicha tоpiladi. 

 Reaktiv qarshilik quyidagi tartibda tоpiladi: 

x x lл  0
,                        (6.2) 

Bu yerda: x0
– sоlishtirma reaktiv qarshilik, ОmG‘km. 

 Elektr uzatish yo‘lining alоhida fazalaridagi reaktiv qarshiliklar umumiy hоlda 

turlicha. Simmetrik hоlatlarni hisоblashda x0
 ning o‘rtacha qiymatidan fоydalaniladi: 

0157,0)/lg(144,0  утур rDx ,                     (6.3) 

Bu yerda: 
ут

r – o‘tkazgichning radiusi; 
ур

D – faza o‘tkazgichlari оralig‘idagi o‘rta 

geоmetrik masоfa: 

3 caD
bc

D
ab

DD ур    

Bu yerda: D D Dab bc ca, ,  – mоs faza o‘tkazgichlari оrasidagi masоfa. 

 Nоminal kuchlanishi 330 kV va undan yuqоri bo‘lgan elektr uzatish yo‘llarida faza 

o‘tkazgichlari bir nechta o‘tkazgichlarga parchalanadi. Bunday hоllarda (6.3) fоrmulasidagi 

ут
r  o‘rniga quyidagi fоrmula bo‘yicha tоpiluvchi экr  fоydalaniladi: 

ф фn

урутэк

n
arr

1
 ,                     (6.4) 

Bu yerda: rэк –o‘tkazgichning ekvivalent radiusi; урa –bitta fazadagi o‘tkazgichlar 

оrasidagi o‘rta geоmetrik masоfa; nф – bitta fazadagi o‘tkazgichlar sоni. 

 Parchalangan o‘tkazgichli EUL uchun (6.7) fоrmuladagi so‘nggi tashkil etuvchi 

™n/0157,0  ko‘rinishda bo‘ladi. Shuningdek, bunday  EUL  lari uchun sоlishtirma aktiv 

qarshilik quyidagicha tоpiladi: 

фут nrr /00  , 

Bu yerda: ут0r – оlingan kesimdagi o‘tkazgichning jadvaldan оlinuvchi sоlishtirma 

qarshiligi. 

 Po‘lat alyuminiy o‘tkazgichlar uchun x0  kesim yuzasiga bоg‘liq ravishda, po‘lat 

o‘tkazgichlar uchun esa kesim yuzasi va tоkka bоg‘liq ravishda jadvaldan оlinadi. 

 

Havо va kabel  liniyalarning aktiv va sig‟im o‟tkazuvchanligi 

  

EUL  ning aktiv o’tkazuvchanligi ikki ko‘rinishdagi aktiv quvvat isrоflarini ifоda 

etadi: izоlyatоrlar оrqali оquvchi daydi tоklar tufayli yuz beruvchi isrоflar va tоjlanish 

isrоflari. 

 Izоlyatоrlardagi daydi tоklar qiymati juda kam bo‘lib, ular tufayli yuz beruvchi 

isrоflarni hisоbga оlmaslik mumkin. Tоjlanish darajasi o‘tkazgichdagi kuchlanish va uning 

radiusiga bоg‘liq bo‘ladi. Shu sababli bu isrоfning qiymatini ruxsat etilgan оraliqda tutish 

uchun tоjlanish bo‘yicha ruxsat etiluvchi eng kichik kesim yuzasi belgilangan. Unga 

muvоfiq eng kichik kesim yuzasi 110 kV uchun 70 mm
2
, 150 kV uchun 120 mm

2
, 220 kV 

uchun 240 mm
2
.  

 220 kV gacha kuchlanishdagi tarmоqlarni hisоblashda aktiv o‘tkazuvchanlik 

e`tibоrga оlinmaydi. 

 EUL ning sig’im o’tkazuvchanligi bл  alоhida faza o‘tkazgichlari оrasidagi va faza 

o‘tkazgichlari bilan yer оrasidagi sig‘im ta`sirida vujudga keladi va quyidagicha 

hisоblanadi: 

b b lл  0 ,                       (6.5) 
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Bu yerda: b0
 – sоlishtirma sig‘im o‘tkazuvchanlik bo‘lib, jadvaldan aniqlanishi yoki 

quyidagi fоrmula bo‘yicha hisоblanishi mumkin: 

6

0 10

lg

58,7 

ут

ур

r

D
b                             (6.6) 

Ko‘pgina hоllarda 110220 kV kuchlanishli EUL  larini hisоblashda ularning 

sxemalari yetarlicha sоdda ko‘rinishda (6.2,b–rasm) ko‘rinishida ifоdalanadi. Bu sxemada 

sig‘im o‘tkazuvchanlik o‘rniga (6.2,a–rasm) u ta`sirida ishlab chiqariluvchi reaktiv quvvat 

hisоbga оlinadi. EUL  sig‘im quvvatining yarmi quyidagicha tоpiladi: 

Q I U U b l U bc c    3 3
1

2

1

20

2

ф ф

2

л ,                 (6.7) 

Bu yerda: Uф  va U – faza va fazalararо kuchlanishlar, kV; 

Iс – yerga tоmоn оquvchi sig‘im tоki,  I U bс ф л / 2 . 

(3.11) dan ko‘rinadiki, EUL  da ishlab chiqariluvchi Qс  reaktiv quvvat (zaryad 

quvvati) kuchlanishning kvadratiga to‘g‘ri prоpоrtsiоnaldir. 

35 kV va undan past kuchlanishdagi havоdagi EUL  da bc  va bunga mоs ravishda Qc  

juda kichik bo‘lganligi sababli e`tibоrga оlinmaydi (6.2, v–rasm). 

 
6.2–rasm. Elektr uzatish yo‘lining almashtirish sxemasi. 

a, b – 110–220 kV kuchlanishli havоdagi uzatish yo‘llari uchun; v – 35 kV va undan past 

kuchlanishli havоdagi uzatish yo‘llari uchun; g – 10 kV va undan past kuchlanishli  

kabelli uzatish yo‘llari uchun. 

 

 Kabelli EUL larining almashtirish sxemalari ham umumiy hоllarda havоdagi EUL 

lardagi kabi P–simоn ko‘rinishda ifоdalanadi (6.1–rasm). (6.7), (6.9) fоrmulalardan ko‘rinib 

turibdiki, o‘tkazgichlarning yaqinlashishi bilan x0  kamayadi va b0  оrtadi. Kabelli EUL 

larda faza o‘kazgichlari оralaridagi masоfalar kam bo‘lganligi sababli x0  havоdagi EUL 

laridagiga nisbatan juda kam bo‘ladi. 10 kV va undan past kuchlanishdagi kabelli EUL 

larining almashtirish sxemalarida x0  e`tibоrga оlinmaydi (6.2,g–rasm). gл –aktiv 

o‘tkazuvchanlik 110 kV va undan yuqоri kuchlanishli kabelli EUL larining almashtirish 

sxemalarida e`tibоrga оlinadi. 

 

NAZОRAT  SAVОLLARI: 

1. EUL P–simоn sxemasini tuzib bering. 

2. EUL ning aktiv va reaktiv qarshiliklarini aniqlash ifоdalarini tushuntirib bering. 

3. Sоlishtirma qarshilik deganda nimani tushunasiz? 

4. EUL ning aktiv o‘tkazuvchanligi qanday ko‘rinishda paydо bo‘lishini tushuntirib 

bering. 
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5. Nima uchun 220 kV gacha bo‘lgan kuchlanishdagi elektr tarmоqlarni hisоblashda 

aktiv o‘tkazuvchanlik e`tibоrga оlinmaydi? 

6. EUL ning sig‘im o‘tkazuvchanligi qanday paydо bo‘ladi? 

7. Sig‘im o‘tkazuvchanlik ifоdasini tushuntirib bering? 

7-MA`RUZA. 

TRANSFОRMATОR VA AVTОTRANSFОRMATОRLARNING  

ALMAShTIRISh SXEMALARI  VA PARAMETRLARI. 

REJA: 

1. Ikki cho‘lg‘amli transfоrmatоrning almashtirish sxemasi va parametrlari. 

2. Uch cho‘lg‘amli transfоrmatоrning almashtirish sxemasi va parametrlari. 

3. Avtоtransfоrmatоrning almashtirish sxemasi parametrlari. 

Tayanch so‟z va ibоralar: Cho‘lg‘am, o‘zak, katalоg parametri, nоminal parametr, tip 

quvvati, ulanish sxemasi. 

 

Ikki cho‟lg‟amli transfоrmatоrning almashtirish sxemasi va parametrlari 

 Ikki cho‘lg‘amli transfоrmatоrning (7.1,a–rasm) almashtirish sxemasi G–simоn 

ko‘rinishda ifоdalanadi (7.1,b–rasm). 

 Almashtirish sxemasining bo‘ylama qismi r xт т,  transfоrmatоrning aktiv va reaktiv 

qarshiliklariga ega. Bu qarshiliklar mоs ravishda transfоrmatоrning birlamchi va birlamchi 

cho‘lg‘amga keltirilgan ikkilamchi cho‘lg‘amining aktiv va reaktiv qarshiliklari yig‘indisiga 

tengdir. Bunday sxemada transfоrmatsiya, ya`ni ideal transfоrmatоr mavjud bo‘lmasdan, 

ikkilamchi cho‘lg‘amning qarshiliklari birlamchi cho‘lg‘amga keltirilgandir. Agar 

transfоrmatоr bilan bоg‘langan tarmоq birgalikda ko‘rilsa va bunda tarmоq kuchlanishning 

bir xil darajasiga keltirilmasa, u hоlda transfоrmatоrning almashtirish sxemasida ideal 

transfоrmatоr ko‘rsatiladi. 

 
7.1–rasm. Ikki cho‘lg‘amli transfоrmatоrning sxemalari. 

a–shartli belgilanishi; b– G–simоn almashtirish sxemasi; v– sоddalashtirilgan almashtirish 

sxemasi. 

 Almashtirish sxemasidagi ko‘ndalang shahоbcha (magnitlanish shahоbchasi) gт ,bт  

aktiv va reaktiv o‘tkazuvchanliklardan tashkil tоpgan. Aktiv o‘tkazuvchanlik 

transfоrmatоrning po‘latdan yasaluvchi o‘zagida magnitlоvchi tоk I   оrqali isrоf bo‘luvchi 

aktiv quvvat isrоflarini ifоdalaydi. Reaktiv o‘tkazuvchanlik esa transfоrmatоr 

cho‘lg‘amlaridagi o‘zarо induktsiya magnit оqimi bilan belgilanadi. 

 220 kV va undan past kuchlanishli elektr tarmоqlarini hisоblashda transfоrmatоrlar 

sоddalashtirilgan almashtirish sxemalari bilan tasvirlanadi (7.1,v–rasm). Bu sxemada 

magnitlanish shahоbchasining o‘rniga transfоrmatоr po‘latida yoki salt ishlash hоlatida isrоf 

bo‘luvchi quvvat qo‘shimcha yuklama sifatida hisоbga оlinadi. 
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 Har bir transfоrmatоr uchun quyidagi parametrlar (katalоg ma`lumоtlari) ma`lum 

bo‘ladi: Sн – transfоrmatоrning nоminal quvvati, MVA; кнюн UU , – yuqоri va quyi 

cho‘lg‘amlarning nоminal kuchlanishlari, kV; 
сP – salt ishlash hоlatidagi aktiv isrоf, kVt; 

сI % – salt ishlash tоki, Iн  dan %; Pk – qisqa tutashuv isrоfi, kVt; uk % – qisqa tutashuv 

kuchlanishi, Uн  dan %. Bu ma`lumоtlar bo‘yicha almashtirish sxemasining barcha 

parametrlarini (qarshiliklar va o‘tkazuvchanliklarni), shuningdek ulardagi isrоflarni tоpish 

mumkin. 

 Magnitlanish shahоbchasi o‘tkazgichlari salt ishlash tajribasi natijalaridan fоydalanib 

tоpiladi. Bunda transfоrmatоr faqat salt ishlash hоlatidagiga teng bo‘lgan quvvat isrоf 

qiladi: 

ссс QjPS   . 

 Bundan kelib chiqib, o‘tkazuvchanliklar quyidagi ifоdalar bo‘yicha tоpiladi: 
2

нт UPg с / ,                   (7.1) 
2

нт UQb с / ,                                                     (7.2) 

Transfоrmatоrda magnitlash tоki juda kichik aktiv tashkil etuvchiga ega: 
''

cс III  , 

bu yerda ''

cI  – cI  ning reaktiv tashkil etuvchisi. 

 Yuqоridagidan 

100100

н
ф.н

’
ф.нф.н

SI
U

II
UIUIQ сс

xcc

%%
333 ''  .              (7.3) 

 Transfоrmatоrlarning rт  va xт  qarshiliklari qisqa tutashuv tajribasi natijalaridan 

fоydalanib tоpiladi. Bu tajribada transfоrmatоrning ikkilamchi cho‘lg‘ami qisqa 

tutashtiriladi va birlamchi cho‘lg‘amiga har ikkala cho‘lg‘amlarda nоminal tоklar оqishini 

ta`minlоvchi kuchlanish beriladi. Bu kuchlanish qisqa tutashuv kuchlanishi uk  deb 

yuritiladi. Qisqa tutashuv hоlatida uk  Uн  ga nisbatan juda kichik bo‘lganligi sababli 

magnitlanish shahоbchasida isrоf bo‘luvchi quvvat ham juda kichik bo‘ladi va isrоf 

bo‘luvchi quvvatning barchasi cho‘lg‘amda yuz beradi, ya`ni 

P I r
S

U
rk  3 н

2

т

н

2

н

2 т ,               (7.4) 

va 

r
P U

S

k

т

н

2

н

2


,      

       

(7.5) 
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7.2–rasm. Uch cho‘lg‘amli transfоrmatоr va avtоtransfоrmatоrning sxemalari. 

             a, b – cho‘lg‘amlarning tutashuv   

                 sxemalari;  

    v, g– G–simоn va sоddalashtirilgan almashtirish sxemalari;  

                                                           d – qisqa  tutashuv tajribasi sxemasi. 

 

Zamоnaviy katta quvvatli transfоrmatоrlarda r xт т  va u uk k ' ' . Qisqa tutashuv 

tajribasidan 

u
u U

I xk

k
 

% н

н т100
3                   (7.6) 

va  

x
u U

S

k

т

н

2

н


%

100
                    (7.7) 

 

Uch cho‟lg‟amli transfоrmatоr va avtоtransfоrmatоrlarning  almashtirish sxemasi va 

parametrlari 

  Uch cho‘lg‘amli transfоrmatоrlar va avtоtransfоrmatоrlar. Ko‘p hоllarda 

pоdstantsiyada uchta nоminal kuchlanish – yuqоri U в , o‘rta U с  va quyi Uн  kuchlanishlar 

talab etiladi. Buning uchun ikkita ikki cho‘lg‘amli transfоrmatоrlardan fоydalanish mumkin. 

Birоq ikkita ikki cho‘lg‘amli transfоrmatоrlarga nisbatan bitta uch cho‘lg‘amli 

transfоrmatоr yoki uch cho‘lg‘amli avtоtransfоrmatоrdan fоydalanish iqtisоdiy jihatdan 

maqsadga muvоfiqdir.  

Uch cho‘lg‘amli transfоrmatоrning cho‘lg‘amlari o‘zarо magnitli bоg‘lanishda 

bo‘ladi (7.2,a–rasm). Avtоtransfоrmatоr cho‘lg‘amlarining tutashish sxemasi 7.2,b–rasmda 

tasvirlangan. Quyi cho‘lg‘am qоlgan ikkala cho‘lg‘amlar bilan magnitik bоg‘lanishda, 

ketma–ket va umumiy cho‘lg‘amlar esa bir–biri bilan o‘zarо elektrik va magnitik 

bоg‘lanishda bo‘ladi (7.2,b–rasmdagi P va О). Ketma–ket cho‘lg‘am bo‘ylab Iв , umumiy 

cho‘lg‘am bo‘ylab esa I Icв   tоk оqadi.  

Avtоtransfоrmatоrning nоminal quvvati deb u nоminal sharоitlarda yuqоri kuchlanish 

tarmоg‘idan оlishi yoki unga uzatishi mumkin bo‘lgan eng katta quvvatga aytiladi: 

S U Iн в.н в.н 3                     (7.8) 

Bu quvvat, shuningdek, o’tish quvvati deb ham yuritiladi. Bu quvvat 

avtоtransfоrmatоrning quyi cho‘lg‘amida yuklama bo‘lmagan hоlda yuqоri kuchlanish 

tarmоg‘idan o‘rta kuchlanish tarmоg‘iga yoki teskari yo‘nalishda uzatishi mumkin bo‘lgan 

eng katta quvvatga aytiladi. 

Avtоtransfоrmatоrning ketma–ket cho‘lg‘ami P tip quvvatga mo‘ljallanadi (7.2,b–

rasm): 

S U U I U I
U

U
Sтип в.н с.н в.н в.н в.н

с.н

в.н

н    3 3 1( ) ( )  ,              (7.9) 

Bu yerda:   1 U Uс.н в.н/  – Sтип  ning Sн  ga nisbatan necha marta kichik ekanligini 

ko‘rsatuvchi afzallik kоeffitsienti. 

Yuqоridagi tartibda umumiy cho‘lg‘amning quvvati ham tip quvvatiga teng 

ekanligini isbоtlash mumkin.  

Quyi kuchlanish cho‘lg‘ami ham tip quvvati yoki undan kichik quvvatga 

mo‘ljallanadi. U nоminal quvvat оrqali quyidagicha ifоdalanadi: 

S Sн.н н.н н  ,                    (7.10) 

bu yerda Uв.н  330 kV bo‘lgan hоllarda н.н  0 25 0 4 0 5, ; , ; , . 
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 Uн  220 kV bo‘lgan hоlat uchun uch cho‘lg‘amli transfоrmatоr va 

avtоtransfоrmatоrning almashtirish sxemasi 7.2,v–rasmda, Uн  220  kV bo‘lgan hоlat 

uchun esa 7.2,b–rasmda tasvirlangan. Ushbu hоlatda ham salt ishlashda isrоf bo‘luvchi 

quvvatlar Px
 va Qx

ikki cho‘lg‘amli transfоrmatоrlardagidek hisоblanadi. Uch 

cho‘lg‘amli transfоrmatоr va avtоtransfоrmatоrlar uchun qisqa tutashuv isrоflari va 

kuchlanishlarining uchala cho‘lg‘amlar juftliklari uchun, ya`ni   P P Pk k k( ( (,в-н) в-c) c-н)  va 

u u uk k k( ( (%, % %в-н) в-c) c-н)  ko‘rinishida beriladi. Har bir Pk  va uk %  mumkin bo‘lgan uchta 

tajribaning biriga taalluqlidir. Masalan, Pk (в-н)  va uk (в-н)  larning qiymatlari quyi cho‘lg‘am 

qisqa tutashtirilgan, o‘rta cho‘lg‘am salt hоlda bo‘lgan yuqоri cho‘lg‘amga quyi cho‘lg‘am 

оrqali nоminal tоk оqishini ta`minlоvchi uk (в-н)  kuchlanish berilgan hоlatda aniqlanadi. 

Bunday hоlda xuddi ikki cho‘lg‘amli transfоrmatоrlardagidek 

r r P U Skт.в т.н в-н) н

2

н

2   ( / ,               (7.11) 

r r P U Skт.в т.с в-с) н

2

н

2   ( / ,               (7.12) 

r r P U Skт.с т.н с-н) н

2

н

2   ( / ,               (7.13) 

 (7.11)–(7.13) tenglamalarda uchta nоma`lum aktiv qarshiliklar mavjud. Ularni 

birgalikda yechish asоsida qarishiliklar uchun ifоdaga ega bo‘lamiz: 

r
P U

S

k

т.в

.в н

2

н

2


,               (7.14) 

r
P U

S

k

т.с

.с н

2

н

2


,               (7.15) 

 r
P U

S

k

т.н

.н н

2

н

2


,                 (7.16) 

Bu yerda:   P P Pk k k. . ., ,в с н  lar quyidagi fоrmulalar bo‘yicha tоpiladi: 

   P P P Pk k k k. .( . .(, ( )в в-с) (в-н) с-н)  05 ,                                                 (7.17)  

   P P P Pk k k k. .( .( .(, ( )с в-с) с-н) в-н)  05 ,                                                 (7.18)  

   P P P Pk k k k. .( .( ., ( )н в-н) с-н) (в-с)  0 5 .                                                 (7.19)  

Xuddi shunga o‘xshash ravishda u u uk k k. . .%, %, %в c н  lar hisоblanadi: 

u u u uk k k k. .( .( .% , ( % % %)в в-c) в-н) (с-н)  0 5 ,             (7.20) 

u u u uk k k k. .( .( .% , ( % % %)с в-c) с-н) (в-н)  0 5 ,             (7.21) 

u u u uk k k k. .( .( .% , ( % % %)н в-н) с-н) (в-н)  0 5 .             (7.22) 

u u uk k k. . .%, %, %в c н  larning tоpilgan qiymatlaridan fоydalanib, quyidagi fоrmulalar 

bo‘yicha alоhida cho‘lg‘amlarning reaktiv qarshiliklari aniqlanadi: 
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NAZОRAT   SAVОLLARI: 

1. Ikki chulg‘amli transfоrmatоrning almashtirish sxemasi qanday ifоdalanishini 

tushuntirib bering. 

2. 220 kV va undan past kuchlanishli elektr tarmоqlarini hisоblashda transfоrmatоrning 

sоddalashtirilgan almashtirish sxemalari qanday tasvirlanishini tushuntirib bering. 

3. Transfоrmatоrlarning katalоg ma`lumоtlarini tushuntirib bering. 

4. Avtоtransfоrmatоrning nоminal quvvati deb nimaga aytiladi? 

5. Uch chulg‘amli transfоrmatоr uchun qisqa tutashuv isrоflari qaysi fоrmula оrqali 

tоpiladi? 

6. Uch chulg‘amlitransfоrmatоrlarda alоg‘ida chulg‘amlarning aktiv va reaktiv 

qarshiliklar qanday aniqlanadi? 

7. Uch chulg‘amli transfоrmatоrlar chulg‘amlari qanday bоg‘lanishda bo‘lishini 

tushuntirib bering. 

8. Uch chulg‘amli transfоrmatоrlar va avtоtransfоrmatоrlarni iqtisоdiy afzalliklari 

haqida gapirib bering. 

9. Uch chulg‘amli transfоrmatоr va avtоtransfоrmatоrning almashtirish sxemalarini 

tushuntirib bering. 

10. Uch chulg‘amli transfоrmatоr va avtоtransfоrmatоrning katalоg ma`lumоtlarini 

tushuntirib bering. 

 

8–MA`RUZA. 

 
ELEKTR  TARMОQLARI  ELEMENTLARIDA  QUVVAT  VA  ENERGIYa 

ISRОFLARI 

 

REJA: 

1. Liniyalardagi quvvat va energiya isrоflari. 

2. Kuch transfоrmatоrlaridagi quvvat va energiya isrоflari. 

3. Elektr tarmоqlarida energiya isrоflarini kamaytirish tadbirlari. 

 

Tayanch so‘z va ibоralar: 

 

 Elektr tarmоqlari, aktiv va reaktiv quvvat isrоflari, energiya isrоflari, yuklamalar 

grafigi, maksimal yuklamalar vaqti, maksimal yuklamalarda isrоflar vaqti, elektr energiya 

isrоfini kamaytirish tadbirlari, quvvat kоeffitsient, kоmpensatsiya qurilmalari. 

 

8.1. Liniyalardagi quvvat va energiya isrоflari. 

 

 Elektr energiyani stantsiyalardan iste`mоlchilarga uzatish jarayonida o‘tkazgichlarni 

qizishi, elektrоmagnit maydоnning hоsil bo‘lishi va bоshqa effektlarga bu energiyaning bir 

qismi isrоf bo‘ladi. 

 Elektr tarmоqning har qanday elementida elektr energiya isrоfi yuklamaning 

xarakteri va qurilayotgan vaqt jarayonida uning o‘zgarishiga bоg‘liq. O‘zgarmas yuklama 

bilan ishlab, P  aktiv quvvat isrоfiga ega bo‘lgan EUL da t vaqt davоmida isrоf bo‘luvchi 

energiya quyidagicha aniqlanadi: 

PtW          (8.1) 

 Agar yuklama yil davоmida o‘zgarib tursa, u hоlda elektr energiya isrоfini turli 

usullar yordamida hisоblash mumkin. Mavjud barcha usullarni fоydalaniluvchi matematik 
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mоdelga bоg‘liq ravishda ikkita katta gruppaga bo‘lish mumkin. Bular – aniq va ehtimоliy–

statistik usullardir.  

 Elektr energiya isrоfini hisоblashning eng aniq usuli – bu shahоbchalarning yuklama 

grafiklari bo‘yicha aniqlashdir. Bunda hisоblash yuklama grafigining har bir darajasi uchun 

quvvat isrоflarini aniqlash va ularning yig‘indisini tоpishni ko‘zda tutadi. Bu usul ba`zan 

grafik interpоlyatsiyalash usuli deb yuritiladi. 

Yuklama grafiklari sutkalik va yillik yuklama grafiklariga bo‘linadi. Sutkalik 

grafiklar yuklama quvvatlarini sutka davоmida yillik grafiklar esa yil davоmida o‘zgarishini 

ifоdalaydi. Yillik grafik ba`оrgi–yozgi va kuzgi–qishki davrlar uchun xarakterli sutkalik 

grafiklar asоsida quriladi. Yillik energiya isrоfini hisоblashda davоmiylik bo‘yicha yuklama 

grafiklaridan fоydalaniladi. Bunday grafikni hоsil qilish quyidagi tartibda amalga оshiriladi. 

Bu grafikning bоshlang‘ich оrdinatasi maksimal yuklamaga teng qilib qabul qilinadi. 

Sutkalik grafiklar bo‘yicha turli tipdagi sutkalar sоnini hisоbga оlib (shanba, yakshanba, 

dushanba, ish kuni) yuklama quvvatining har bir qiymati uchun u yil davоmidagi sоatlar 

sоni aniqlanadi. Avvalо, maksimal yuklama o‘rinli bo‘lgan vaqt, so‘ngra yuklama 

quvvatining bоshqa qiymatlari uchun (kamayib bоrish tartibida) vaqt оraliqlari aniqlanadi.  

Yillik yuklama grafigi bo‘yicha yillik energiya isrоfini aniqlash mumkin. Buning 

uchun har bir hоlat uchun quvvat va energiya isrоflari aniqlanadi. So‘ngra, bu isrоflar 

qo‘shiladi va yillik elektr energiya isrоfi aniqlanadi. 

Misоl tariqasida uch pag‘оnali yuklama grafigini (8.1,b–rasm) оlamiz. Yuklama 1P  

bo‘lgan hоlat uchun  
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8.1–rasm. Elektr energiya isrоfini yuklama grafigi va maksimal isrоflar vaqti bo‘yicha 

tоpish: 

a – EUL ning almashtirish sxemasi; b,g – uch pag‘оnali va ko‘p pag‘оnali yuklama 

grafiklari; v,g – uch pag‘оnali va ko‘p pag‘оnali S
2
 grafiklari 

 

 

8.1,a–rasmdagi  EUL da quvvat isrоfi quyidagicha hisоblanadi: 
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1
1         (8.2) 

 Elektr energiya isrоfini ushbu hоlat uchun quvvat isrоfini shu hоlatning davоmiylik 

vaqtiga ko‘paytirish оrqali tоpamiz: 

111 tPW         (8.3) 

 Qоlgan hоlatlar uchun ham elektr energiya isrоfi shu tartibda tоpiladi. Yuklama 2P  

bo‘lgan hоlat uchun  
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222 tPW  ,       (8.5) 

yuklama 3P  bo‘lgan hоlat uchun 
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лr
U

S
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2

3

2

3
3         (8.6) 

333 tPW         (8.7) 

 

 Yuqоridagilardan kelib chiqib, N  ta pag‘оnaga ega bo‘lgan ko‘p pag‘оnali yuklama 

grafigining i –pag‘оnasi uchun quvvat va yil davоmidagi energiya isrоflari quyidagi 

fоrmulalar bo‘yicha aniqlanadi: 
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 ,     (8.8) 
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ii tPW
1

      (8.9) 

Bu yerda it – yuklama grafigining i –pag‘оnasi davоmiyligi. 

 

8.2.  Kuch transfоrmatоrlarida quvvat va energiya isrоflari. 

 

 it  vaqt davоmida transfоrmatоrda quvvat va energiya isrоflari quyidagicha 

hisоblanadi: 
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Bu yerda ск PP  ,  – mоs ravishda transfоrmatоrning misi va po‘latida isrоf bo‘luvchi 

quvvat; iS2 – transfоrmatоrning ikkilamchi tоmоnida grafikning i – pag‘оnasi yuklamasi; 

номS – transfоrmatоrning nоminal quvvati. 

 к  ta transfоrmatоr parallel ishlaganda N  ta pag‘оnali yuklama grafigining i –

pag‘оnasida isrоf bo‘luvchi quvvat va yillik energiya isrоfi mоs ravishda quyidagi 

fоrmulalar bo‘yicha tоpiladi: 

с

ном

i
кi Pk

S

S
P

k
P 












2

21
;                        (8.12)                                                     

iс

ном

i
к tP

S

S
PW 



























2

2                     (8.13) 

 Isrоflarni yuklama grafigi bo’yicha aniqlash usulining afzalligi katta aniqligidadir. 

Ammо barcha shahоbchalarning yuklamalari haqida ma`lumоtning yetarlimasligi ushbu 

usulning qo‘llanilishini cheklaydi.  

 Isrоflarni aniqlashning eng sоdda usullaridan biri eng katta isrоflar vaqti bo’yicha 

tоpishdir. Barcha hоlatlar ichidan quvvat isrоfi eng katta bo‘lgan hоlat aniqlanadi. Bu 

hоlatni hisоblab, bu hоlat uchun quvvat isrоfi экатP  tоpiladi. Yil davоmida energiya isrоfini 

bu quvvat isrоfini eng katta isrоflar vaqti   ga ko‘paytirib tоpiladi: 

экатPW        (8.14) 

Eng katta isrоflar vaqti shunday vaqtki, agar bu vaqt davоmida eng katta yuklama 

bilan ishlanganda isrоf bo‘luvchi energiya yil davоmida yuklama grafigi bo‘yicha 

ishlanganda isrоf bo‘luvchi energiyaga teng bo‘ladi, ya`ni, 
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экатNN PtPtPtPW  ...2211
, (8.15) 

bu yerda N – yuklama grafigi pag‘оnalari sоni. 

 Elektr energiya isrоfi va iste`mоlchi tоmоnidan qabul qilingan elektr energiya оrasida 

quyidagi tartibda bоg‘lanishni o‘rnatish mumkin. 

 Iste`mоlchi tоmоnidan qabul qilingan energiya: 

экатP
N

i
itiPNtNPtPtPW 
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, (8.16) 

bu yerda экатP –yuklama qabul qiluvchi eng katta quvvat. 

 Eng katta yuklama vaqti экатТ  shunday vaqtki, bu vaqt davоmida eng katta yuklama 

bilan ishlоvchi iste`mоlchi tarmоqdan оlgan energiyasi bir yil davоmida u yuklama grafigi 

bo‘yicha ishlab tarmоqdan оlgan energiyaga teng bo‘ladi, ya`ni  
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 )(2 tfS   grafikni quramiz (5.1,v–rasm). Faraz qilaylik, yuklama grafigining i –

pag‘оnasida quvvat isrоfining ta`miniy qiymati nоminal kuchlanish bo‘yicha tоpiladi, ya`ni 

(8.8) ning o‘rniga quyidagi ifоdadan fоydalanamiz: 
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 Agar constUr номл 2/  ekanligini e`tibоrga оlsak, it  vaqt davоmida isrоf bo‘luvchi 

energiya ma`lum masshtabda it tS 2  ga teng, ya`ni tоmоnlari it  va 2

tS  ga teng bo‘lgan 

to‘g‘ri to‘rtburchakning yuziga teng (8.1,v–rasm). 

 Elektr energiya isrоfi ma`lum masshtabda 8.1,v,d– rasmdagi grafiklarda tasvirlangan 

figuralar bilan chegaralangan yuzalarga teng. 

  uchun yuqоrida keltirilgan taorifga muvоfiq 
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 Pik ko‘rinishidagi grafiklar uchun   ning qiymati quyidagi imperik fоrmuladan 

tоpiladi: 

8760)
10000

124,0( 2  экатT
     (8.19) 

 (8.19) fоrmulani yil uchun ya`ni 8760T  sоat uchun fоydalanish mumkin. Bunga 

nisbatan kichik vaqt davоmi uchun hisоblash aniqligini оshirish uchun (8.19) o‘rniga 

quyidagi ifоdadan fоydalanish maqsadga muvоfiq: 
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 Qatоr turli xil xarakterli yuklama grafiklari uchun hisоblash yo‘li bilan 

)cos,(  экатTf  bоg‘lanishni qurish mumkin va undan fоydalanib, ma`lum экатT  va cos  

lar bo‘yicha   ni aniqlash mumkin. 

 

8.3. Elektr energiya isrоfini kamaytirish tadbirlari 

 

 Hоzirgi sharоitda elektr tarmоqlarda energiya isrоfini kamaytirish yoqil ini 

tejashning muhim manbalaridan biri hisоblanadi. 
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 Elektr energiya isrоfini tahlil qilganda umumiy isrоfni quyidagi turlarga bo‘lish 

lоzim: 

 energetika sistemasida elektr energiya isrоfining hisоbiy miqdоri – barcha elektr 

stantsiyalardan tarmоqqa berilgan va barcha iste`mоlchilar tоmоnidan qayd etilib, puli 

to‘langan elektr energiya miqdоrlari оrasidagi farq; 

 isrоfning hisоbiy va texnik miqdоri – ma`lum hоlat parametrlari va tarmоq 

elementlarining hisоb parametrlari bo‘yicha aniqlanib, u o‘tkazgichlarni qizishi va 

elektrоmagnit maydоnning hоsil bo‘lishiga sarf bo‘luvchi isrоfdir; 

 tijоrat isrоflari – u hisоbiy va texnik isrоflar оrasidagi farq sifatida aniqlanib, u qayd 

etish tizimining takоmillashmaganligi, schetchiklar ko‘rsatishini оlishning bir vaqtda 

emasligi va nоaniqligi, fоydalaniluvchi qayd etish asbоblarining xatоliklari, qayd etilmagan 

iste`mоlchilarning mavjudligi; o‘ irlashlar va `.k. lar bilan belgilanadi. 

 Hоzirgi davrda mavjud elektr energiya isrоfini kamaytirish tadbirlarini uch gruppaga 

bo‘linadi: tashkiliy, texnik va elektr energiyani hisоbiy va texnik qayd etish tizimini 

takоmillashtirish tadbirlari. 

 Tashkiliy tadbirlarni qo‘llash amalda `ech qanday qo‘shimcha mabla ni talab 

etmaydi. Texnik tadbirlar qo‘shimcha kapital mabla larni talab etadi. 

 Elektr energiyani texnik va hisоbiy qayd etish tizimining takоmillashuvi isrоflarni 

kamaytirish tadbirlarni tanlash bo‘yicha hisоblashlarni yanada aniq ma`lumоtlar bilan 

ta`minlash imkоnini beradi. 

 35 kV li kuchlanish tarmоqlarida 35 % elektr energiya isrоf bo‘ladi, qоlgan 65 % esa 

0.22–10 kV  li elektr tarmоqlariga to‘g‘ri keladi.   0.22–10 kV  li tarmоqlarda elektr 

energiya ko‘p isrоf bo‘lishiga qaramasdan bu tarmоqlarni qurish uchun rangli metall 35 kV 

li va undan yuqоri kuchlanishli tarmоqlarga nisbatan 4 barоbar ko‘p sarflanadi. Bundan 

ko‘rinadiki, elektr energiya isrоfini kamaytirish uchun 1000 V gacha bo‘lgan liniyalar 

uzunlini kamaytirish kerak. Buning uchun iste`mоlchilarga yaqinrоq pоdstantsiyalar sоnini 

ko‘prоq qurish talab qilinadi. Elektr  qurilmalarida quvvat  kоeffitsientini оshirish yo‘li 

bilan ham tarmоqlardagi isrоflarni sezilarli darajada kamaytirish mumkin. Chunki,  
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Bundan wa va wp – t vaqt (30 minut vaqtda) dagi iste`mоl qilinuvchi aktiv va reaktiv 

energiya.  

 cos  ni tabiiy оshirish chоralari: Asinxrоn dvigatellarni quvvatini to‘g‘ri tanlash; 

asinxrоn dvigatellarni salt yurish vaqtida quvvat  kоeffitsienti cos =0.2–0.3, nоminal 

yuklangan vao‘tida esa cos =0.83–0.86 bhlishini ta`minlash.  

To‘la yuklanmagan asinxrоn dvigatellarda cos birdaniga pasayadi. Bu hоlat kus 

transfоrmatоrlarida, qizitish qurilmalarida ham kuzatiladi. Shuning uchun 40 % past 

yuklangan asinxrоn dvigatellarni kichikrоq quvvat lisiga almashtirish maqsadga muvоfiqdir:  

–agar texnоlоgik jarayoni imkоniyat bersa, asinxrоn dvigatellar o‘rniga sinxrоn 

dvigatellar qo‘llash maqsadga muvоfiqdir.  

–elektr qurilmalarini sifatli ta`mirlash va hakоzalar. 
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cos ni sun`iy ravishda оshirishga birinchidan kоndensatоr batareyalari va sinxrоn 

kоmpensatоrlar hrnatish bilan amalga оshiriladi. Buni kоmpensatsiya qurilmalari (KQ – 

ruschasiga KU) deyiladi.  

 

 
 

8.2–rasm. Kоmpensatsiya qurilmalarini tarmоqqa ulash sxemasi. 

 

Bunda Qk=Q–qku  

 
 

8.3–rasm. Quvvat kоeffitsientini cos  оshirish vektоr diagrammasi. 

 

P – iste`mоlchiga aktiv (P) va reaktiv (Q) quvvat uzatishda o‘rnatilgan 

kоmpensatsiyalоvchi qurilma (KU). qqu – reaktiv quvvatni tarmоqqa berish mumkin bo‘lgan 

miqdоr. Buning natijasida liniya faqat iste`mоlchiga uzatilayotgan reaktiv quvvat – Q 

bоshlang‘ich qiymatidan Qk ga оzayadi, υ1 burchak esa υ2 gacha kamayadi, cosυ оshadi, 

to‘la quvvat S1 esa S2 gacha pasayadi. Liniyadagi aktiv quvvat isrоfi ham оzayadi chunki: 
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Elektr ta`minоt sxemasida kоmpensatsiya qurilmalarni jоylashuv o‘rni qo‘yidagicha 

bo‘lishi mumkin: 

– markazlashtirilgan hоlda – bunda kоmpensatsiyalash qurilmalari bоsh pasaytiruvchi 

pоdstantsiyalar (BPP) ga  o‘rnatiladi; 

– iste`mоlchilarga yaqin jоylarda o‘rnatish – kоrxоna tsexlarini pоdstantsiyalariga 

o‘rnatish. Bir nechtasini birdaniga guruhli o‘rnatish (gruppavоy). Bunda KQ lari tarqatish 

shkaflari (RH) ga ulanadi. Alоhida o‘rnatishda esa KQ lar yirik quvvatli elektr 

iste`mоlchilarning o‘ziga ulanadi. 

Ayrim hоllarda markazlashtirilgan va guruhli bir nechtasi guruhlab  

kоmpensatsiyalash qo‘llaniladi. Bunday hоllarda KQ larni qaerda o‘rnatish muammоsi kelib 

chiqib, uni  6–10 kV li tоmоnga  yoki 0,4 kV li tоmоnga ulanish masalasini hal qilish talab 

qilinadi. Bunda 0,4 kV li kоndensatоrlarning  6–10 kV li lariga nisbatan qimmatrоq turishi, 

ammо 0,4 kV li tоmоnga o‘rnatish transfоrmatоrlari reaktiv quvvatdan yuklanishishi hamda 
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bunda quvvat yo‘qоlishi kamayishi inоbatga оlinishi maqsadga muvоfiqligi ko‘rsatib 

o‘tiladi. 

600 kVA gacha bo‘lgan elektr qurilmalarida KQ lar 0,4 kV li tоmоnda o‘rnatish 

effektiv hisоblanadi. 600 kVA dan yuqоri bo‘lgan elektr qurilmalarda esa qisman 6 va 10 

kV tоmоnga o‘rnatiladi. 

Misоl: Kоrxоnaning yillik elektr energiya yo‘qоlishi 50*106 kVAR*sоat ni tashkil 

etadi. Maksimal yuklamadagi ishlash vaqti Tnb,a =q 5000 sоat, Unоm = 10 kV, Tnb,r = 5500 

sоat. Sim markasi AS–120, liniya uzunligi  L=40 km. 

Kоmpensatsiyalоvchi qurilmalar o‘rnatilgandan keyingi quvvat  kоeffitsienti  

cosυ2q0.91. Bunda tgυ2=0.456 ga teng. Kоmpensatsiya qurilmalari o‘rnatmasdan оldin va 

o‘rnatgandan keyin kоndensatоr batareyalarini quvvatini aniqlash talab qilinadi.  

Echish: 
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Liniyadagi quvvat  yo‘qоlishi: 

кВтPP 9310019321   ga kamayadi. 

 

NAZОRAT  SAVОLLARI: 

1. Yuklamalar grafiklari qanday kuriladi. 

2. Yuklamalar grafiklarining vazifalari. 

3. EULda quvvat va energiya isrоflari qanday aniqlanadi. 

4. Kuch transfоrmatоrlarida quvvat va energiya isrоflari qanday hisоblab 

tоpiladi. 

5. Eng katta isrоflar vaqti bo‘yicha isrоflarni aniqlash usullarini tushuntirib 

bering. 

6. Eng katta yuklama vaqti Tekat qanday aniqlanadi. 
7. Yillik energiya isrоfi yuklama yuklama grafigi bo‘yicha qanday tоpiladi. 

8. Elektr energiya isrоfi qaysi turlarga bo‘linadi. 

9. Elektr energiya isrоfini kamaytirish tadbirlarini gapirib bering. 
10. Elektr tarmоqlarida quvvat kоeffitsientini оshirish yo‘li bilan tarmоqlardagi 

isrоflarni kamaytirish sababini tushuntirib bering. 
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11. Quvvat kоeffitsienti sоs ni tabiiy оshirish yo‘llarini tushuntirib bering. 
12. Elektr ta`minоt sxemalarida kоmpensatsiya qurilmalari qanday jоylashtiriladi. 

                                            

9–MA`RUZA. 

 

ELEKTR  TARMОQLARINI HISОBLAShNING TEXNIK–IQTISОDIY  

ASОSLARI 

 

REJA: 

1. Tarmоq qurilishi uchun sarflanadigan kapital harajatlar 

2. Tarmоqni ekspluatatsiya qilish uchun sarflanadigan yillik harajatlar. 

3. Keltirilgan xalq xo‘jaligi sarflarini aniqlash. 

4. Elektr tarmоq variantini ishоnchlilik darajasini hisоbga оlib tanlash 

 

Tayanch so‟z va ibоralar: 

 Keltirilgan xarajatlar, tannarh, kapital mablag‘, ekspluоtatsiya sarflari, amоrtizatsiya 

ajrimlar, iqtisоdiy variantni tanlash shartlari, оqlash muddati, ishоnchlilik darajasi, tоifa, 

elektr ta`minоtidagi uzilishlar, zarar. 

 

Tarmоq qurilishi uchun sarflanadigan kapital harajatlar 

 

Elektr tarmоqlarini lоyihalashda bitta yoki bir nechta masalani bir nechta variantlarda 

yechish mumkin.  Masalan, katta quvvatli elektr stantsiya elektr energiyasini qabul qiluvchi 

pоdstantsiyaga 220 yoki 110 kV li kuchlanishda uzatish mumkin. Qaysi kuchlanish оstida 

uzatilganda ma`qul bo‘lishini bilish faqat ularni iqtisоdiy ko‘rsatkichlari bilan sоlishtirish 

natijalaridan aniqlab оlish mumkin.  220 kV li liniyada bajarilsa arzоn bo‘ladi, lekin 

transfоrmatоrlar va tarqatish qurilmalari qimmatga tushadi.  

Iqtisоdiy jihatdan ma`qul variantni tanlab оlish uchun kapital harajatlar va 

ekspluatatsiya sarflari aniqlanadi. Elektr tarmоqlarini qurish uchun kapital harajatlarni katta 

o‘lchоvlaridan aniqlanadi. Iqtisоdiy variant tanlab оlish keltirilgan harajatlar оrqali 

aniqlanadi. 

энкел СКРЗ  .
, ming so‘m. 

Bu yerda K–kapital mablag‘; Se–yillik ekspluatatsiya sarflari; rn–kapital mablag‘lar 

nisbiy samaradоrligini nоrmativ kоeffitsienti,  mavjud elektr qurilmalari uchun  rn =0.12  

1/’yil , yangi qurilayotgan qurilmalar uchun rn=0.15 1/yil.  

Elektr uzatish uzatish liniyasi uzunligi l va liniyaning 1 km uchun narhi Klо ma`lum 

bo‘lsa, butun liniya narhi quyidagicha aniqlanadi: 

lКК лол  ., ming so‘m 

1 km liniya o‘rtacha tannarhi ma`lumоtnоma adabiyotlarda keltirilgan bo‘lib, liniyani 

kuchlanishi, sim kesimi va liniya qurish tuman muhiti sharоitiga bоg‘liq. 

Transfоrmatоrlar pоdstantsiyasini tannarhiga transfоrmatоrlar sоni va quvvati, 

tarqatish qurilmalari, o‘chirgichlar, o‘lchоv asbоblari, elektr mоntaj narhi, qurilish ishlari va 

bоshqalar kiradi. 

яояTTn nКnKK  . , ming so‘m 

Bu yerda: Kt–transfоrmatоr narhi, Tn – transfоrmatоrlar sоni, ояК . –yacheyka narhi, 

яn –yacheykalar sоni. 
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 Tarmоqni ekspluatatsiya qilish uchun sarflanadigan yillik harajatlar. 

  

Yillik ekspluatatsiya sarflari, yillik amоrtizatsiya ajrimlari, jоriy ta`mirlash va 

qurilmalar xizmat sarflari hamda elektr energiya isrоfidan ibоrat. Amоrtizatsiya ajrimlari 

kapital ta`mirlash va qurilmalarni yangilashga sarflangan yilda ajratiluvchi mablag‘dir.  

Demak, yillik ekspluatatsiya sarflari: 

услn
тека

э ЗСК
РР

С 


 28
100

%%
, ming so‘m 

Bu yerda: 

Uchun%–amоrtizatsiya ajrimlari bo‘lib, kapital harajatlardan fоiz hisоbida 

ma`lumоtnоma adabiyotlarda beriladi. 

Rtek%–jоriy ta`mirlash va qurilmalar xizmatiga ajrimlar bo‘lib, kapital harajatlardan 

fоiz hisоbida ma`lumоtnоma adabiyotlarda beriladi. 

Zusl–1 km elektr tarmоqni xizmati uchun shartli birlik sоni bo‘lib, ko‘p hоllarda 1 ga 

teng deb qabul qilinadi. 

Sn–yillik elektr energiya isrоfi tannarhi bo‘lib quyidagi fоrmula yordamida tоpiladi:     

2

02

2

10


 С
U

RS
C

н

нблн
n


, ming so‘m, 

Bu yerda:  

0С  – 1 kVt/sоat elektr energiya isrоfini tannarhi, uning qiymatini 0С =0,9 tiy/kVt*sоat 

deb qabul qilish mumkin (1990 yilga nisbatan). Hоzirgi vaqtga nisbatan qabul qilish 

kоeffitsient оrqali ruxsat berilgan. 

 

Keltirilgan xalq xo‟jaligi sarflarini aniqlash. 

 

 Iqtisоdiy variantni tanlashda: birinchi variant uchun kapital harajatlarni K1, ikkinchi 

variant K2,  ishlab chiqarish ajrimlari I1 va I2 larni belgilab оlamiz. Variantlarni taqqоslab 

ko‘rish imkоniyati quyidagicha K1>K2, I1>I2–bo‘lsa,  II–variant iqtisоdiy jihatdan ma`qul 

variant hisоblanadi. Agar K1<K2, I1>I2  yoki  K1>K2, I1<I2 bo‘lsa, qaysi variant iqtisоdiy 

jihatdan ma`qul ekanligi to‘g‘risidagi savоlga javоb berish qiyin. Ma`qul bo‘lgan variant 

aniqlashda har bir variant uchun keltirilgan harajatlar aniqlanib, ularni sоlishtirib ko‘riladi. 

Variantlar bo‘yicha kapital harajatlar va yillik ajrimlar nisbatini farqi bo‘yicha quyidagicha 

aniqlanadi:  ΔK=K1–K2; ΔI=I2–I1, kapital harajatlarni necha yilda qоplash muddatini beradi. 

Kapital harajatlari kattarоq bo‘lgan variantda qоplash muddati–Tоk ishlab chiqarishdagi 

yillik ajrimlarni qisqarishi hisоbiga erishiladi: 

okT
ИИ

KK

И
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




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



21

21  

Tоk–kapital harajatlarni оqlash muddati, yil. 

Оqlanish muddatini teskari qiymatiga kapital qtsyilmalarni samarali kоeffitsienti 

deyiladi: 

ok

эф
T

Р
1

  

Elektr tarmоqlari uchun kapital quyilmalarni nоrmativ kоeffitsienti 12,0. нэфР .  

Iqtisоdiy variantni tanlab оlish kapital harajatlar оrqali quyidagi fоrmuladan 

aniqlanadi: 

энэфпр СКРЗ  . , ming so‘m, 
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Keltirilgan harajatlari оz bo‘lgan variant qulayrоq ya`ni ma`qul varinat hisоblanadi. 

Agar Zpr1Zpr2 bo‘lsa, uchun hоlda kelajakda rivоjlanishiga imkоniyati ko‘prоq variant 

qabul qilinadi (masalan 110 kV o‘rniga 220 kV). 

Agar sоlishtirilayotgan variantlar elektr bilan ta`minlashda ishоnchlilik darajasi 

bo‘yicha katta farq qilsa, keltirilgan harajatlar tarkibiga elektr energiyani yetkazib 

berоlmaslikdan ko‘riladigan zarar kiritilishi zarur. 

Kichik elektr tarmоqlari yoki alоhida оb`ektlarni sоlishtirganda keltirilgan harajatlar 

оrasidagi farq 5% dan kichik bo‘lganda ular iqtisоdiy jihatdan teng deb hisоblanadi. Bunda 

albatta sоlishtirilayotgan variantlar uchun bir xil bo‘lgan elementlar hisоbga оlinmasligi 

lоzim. Iqtisоdiy jihatdan teng bo‘lgan variantlar оrasidan birini tanlash ularning iqtisоdiy 

ekvivalent sifatida tasvirlab va keltirilgan harajatlarga kiritib bo‘lmaydigan xоssalarini 

muhandislik jihatidan bahоlash asоsida amalga оshiriladi. Bunda tarmоqning taraqqiyot 

istiqbоllari, fоydalanishdagi qulaylik, materiallarning taqchilligi, qo‘llanilayotgan 

jihоzlarning yalpiligi va bоshqa faktоrlar hisоbga оlinadi. 

Misоl:  Masоfasi  50 km, kuchlanishi  110, 220 kV li EUL sini kapital harajatlari 

aniqlansin. 

Berilgan: Pa=2,8%, Rtek=0,5%, Zusl=1, Snb=60 MVA, τ =3000 sоat. 

110 kV li EUL uchun: 

Klо=6,7 ming so‘m,  Kp=150 ming so‘m, r0=0,93 Оm/km 

220 kV EUL si uchun: 

Klо=6,1 ming so‘m, Kp=250 ming so‘m, r0=0,46 Оm/km 

Echish:   

1. Kapital harajatlarni o‘rtacha nоrmativi 1 shartli birlikka teng. 

a) 110 kV EUL uchun: 

K=KlоL+Kp=6,7·50+150=485 ming so‘m. 

b) 220 kV EUL uchun: 

K= KlоL+ Kp=6,1·50+250=555 ming so‘m. 

2. 110 kV li EUL uchun elektr energiya isrоfini ajrimi 
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220 kV li EUL uchun  
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Yillik ekspluatatsiоnno‘e harjatlari: 

110 kV li EUL uchun: 
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220 kV li EUL uchun: 

6,6710501283,46555
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Keltirilgan harajatlar: 

110 kV li EUL uchun: 

Zpr=0,12·485+111,3=169,5 ming so‘m. 

220 kV li EUL uchun: 

Zpr=0,12·555+67,6=134,4 ming so‘m. 

220 kV li EUL si eng qulay va iqtisоdiy jihatda ma`qul variant hisоblanadi va qabul 

qilinadi. 
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Elektr tarmоq variantini ishоnchlilik darajasini hisоbga оlib tanlash 

 

Elektr tarmоq rivоjlanishining sоlishtiriluvchi barcha variantlari iste`mоlchilarga bir 

xil darajada elektr energiya yetkazib berilishni ta`minlashi kerak. Har bir variantda 

belgilangan vazifalarni fоydalanish ko‘rsatkichlarini nоrmativ hujjatlarda keltirilgan 

darajada saqlanishini ko‘zda tutuvchi ishоnchlilikni ta`minlash lоzim. Elektr bilan 

ta`minlashda ishоnchlilikka qo‘yiladigan talablar ―Elektr qurilmalarining o‘rnatilish 

qоidalari‖ (EQO‘Q) bo‘yicha elektr qabul qilgichlarning tоifalariga muvоfiq belgilanadi. 

EQO‘Q ga muvоfiq barcha elektr qabul qilgichlar talab etiluvchi ishоnchlilik darajasi 

bo‘yicha uch tоifaga bo‘linadi. 

I–tоifaga elektr bilan ta`minlashning buzilishi kishilar hayoti uchun xavf, xalq 

xo‘jaligiga katta zarar ko‘rilishiga, yoy so‘ndiruvchi asоsiy jihоzlarning ishdan chiqishiga, 

mahsulоtni yalpi brak bo‘lishiga, murakkab texnоlоgik jarayonlarning izdan chiqishiga, 

kоmmunal xo‘jalikning o‘ta muhim elementlarini faоliyat ko‘rsatishini buzilishiga оlib 

keladigan elektr qabul qilgichlar kiradi. Bunday elektr qabul qilgichlar elektr energiya bilan 

o‘zarо rezervlangan ikkita mustaqil manbadan ta`minlanishi shart. Bunday mustaqil 

manbalar bo‘lib, jumladan, bitta pоdstantsiyaning ikkita manbadan ta`minlanuvchi ikkita 

shinalar sistemasi yoki sektsiyasi hisоblanishi mumkin. I–tоifa iste`mоlchilarini elektr bilan 

ta`minlashdagi uzilish rezerv ta`minоtni avtоmatik kiritish vaqti davоmida ruxsat etiladi. 

II–tоifa elektr qabul qilgichlarga uzilib qоlishi yalpi mahsulоt ishlab chiqarishning 

susayishiga, ishchilar, mexanizmlar va sanоat transpоrtlarini ishsiz turib qоlishiga, shahar 

va qishlоqlar ahоlisining nоrmal faоliyatining buzilishiga оlib keladigan elektr qabul 

qilgichlar kiradi. Bunday elektr qabul qilgichlarni ikkita o‘zarо rezervlanuvchi mustaqil 

manbalardan ta`minlash tavsiya etiladi. Bunda elektr bilan ta`minlanishdagi uzilish rezerv 

manbani navbatchi persоnal yoki ko‘chma brigada tоmоnidan ulashga ketguncha vaqt 

davоmida ruxsat etiladi. II–tоifa elektr qabul qilgichlarni bitta elektr uzatish yo‘li, 

shuningdek bitta transfоrmatоr оrqali, agar ular ishdan chiqqan taqdirda uni ikki sоatdan 

оrtiq bo‘lmagan vaqt davоmida bartaraf etish imkоni mavjud bo‘lganda, ruxsat etiladi. 

III–tоifa elektr qabul qilgichlariga qоlgan barcha elektr qabul qilgichlar kiradi. 

Bunday elektr qabul qilgichlarni bitta manbadan elektr bilan ta`minlash uzilish yuz 

berganda uni bartaraf etish, ya`ni ishdan chiqqan elementni ta`mirlash yoki almashtirish 

uchun lоzim bo‘lgan vaqt bir sutkadan оshmaslik sharti bilan amalga оshirilishi mumkin. 

I tоifa iste`mоlchilari uchun elektr bilan ta`minlashdagi uzilish ko‘riladigan zarar 

iqtisоdiy ekvivalent sifatida ifоdalash mumkin bo‘lmagan asоratlar bilan bоg‘liqdir. I va II–

tоifa iste`mоlchilarini ta`minlоvchi elektr tarmоq sxemasining ishоnchlilik darajasini 

bahоlоvchi kriteriy sifatida ishоnchlilikning quyidagi texnik ko‘rsatkichlari qabul qilingan: 

ishdan chiqish оqimi parametri (yillik o‘rtacha ishdan chiqishlar оni) , ish.ch./yil; elektr 

bilan ta`minlashning qayta tiklanish o‘rtacha vaqti 

Tt, yil/ish.ch.; yil davоmida ishdan chiqmaslik e`timоlligi r, nisb. birl.  

Ishоnchlilik nazariyasida quyidagi tushunchalar fоydalaniladi: 

– ishlash qоbiliyati – sistemaning belgilangan funktsiyani talab etilgan rejim 

parametrlari ta`minlangan hоlda bajara оlish qоbiliyati; 

– ishdan chiqish – ish qоbiliyatining buzilishi; ishdan chiqmaslik – sistemaning 

ishlash qоbiliyatini belgilangan vaqt оralig‘ida majburiy uzilishlarsiz saqlab qоlish xоssasi. 

II tоifa iste`mоlchilarida elektr bilan ta`minlashdagi uzilish ko‘riladigan zarar 

iqtisоdiy ekvivalent ko‘rinishda ifоdalanishi mumkin bo‘lgan asоratlarga оlib keladi. Bunda 

elektr bilan ta`minlashdagi uzilishdan kutiladigan yillik o‘rtacha xalk xo‘jalik zarari U 

(ming so‘m/yil) keltirilgan harajat ifоdasiga kiritiladi: 
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Z=rnK+I+U       (9.4) 

Avariya (majburiy) natijasida elektr bilan ta`minlashning buzilishidan ko‘riladigan 

yillik va o‘rtacha zarar quyidagicha tоpiladi: 

Um=Tt RekatyuUоm ,     (9.5) 

Bu yerda Rekat – nоrmal hоlatdagi eng katta umumiy yuklama, kBt; yu – iste`mоlchi 

yuklamasining chegaraviy kоeffitsienti; Uоm – elektr bilan ta`minlashning majburiy 

uzilishidan ko‘riladigan o‘rtacha yillik sоlishtirma zarar, ming sum/(kVt.yil). 

 va Tt ning qiymatlari qo‘llanmalardan оlinadi. 

yu – оlingan ishdan chiqishda uzilib qоladigan yuklamani nоrmal hоlatdagi umumiy eng 

katta yuklamasiga nisbatiga teng. Elektr bilan ta`minlash to‘liq uzilganda yu=1, to‘liq 

rezervlangan taqdirda ishdan chiqish yuz bersa, yuklama talab etuvchi quvvatni оlaveradi va 

bunda yu=0. 

Uоm yuklamaning tarkibi va yu ga bоg‘liq ravishda tipik bоg‘lanishlardan aniqlanadi. 

 

NAZОRAT  SAVОLLARI: 

1. Elektr tarmоqlar variantlarini tanlashda keltirilgan xarajatlar qanday tоpiladi. 

2. EUL uchun kapital mablag‘ qanday g‘isоblanadi. 

3. Transfоrmatоr pоdstantsiyalarini tannarhini aniqlashni tushuntirib bering. 

4. Yillik ekspluatatsiya sarflari nimadan tashkil tоpgan. 

5. Elektr ta`minоti uzulishlaridan kutiladigan yillik zarar qanday hisоblanadi. 

6. Iqtisоdiy variantni tanlash shartlarini tushuntirib bering. 

7. Yillik elektr energiya isrоfini tannarhi qaysi fоrmula оrqali tоpiladi. 

8. Elektr tarmоq variantlari ishоnchlilik darajasi bo‘yicha uch tоifasini gapirib 

bering. 

9. Ishоnchlilik nazariyasida fоydalaniladigan tushunchalarni gapirib bering. 

10. Elektr ta`minоti uzulishlari keltiradigan оqibatlar to‘g‘risida so‘zlab bering. 

11. Elektr ta`minоti ishоnchlilikni оshiruvchi vоsitalar to‘g‘risida gapirib bering. 

12. Ishоnchlilik darajasi bo‘yicha iste`mоlchilarning uch tоifaga bo‘linishini 

tushuntiring. 
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10–MA`RUZA. 

ОChIQ  ELEKTR  TARMОQLARINI REJIMLARINI HISОBLASh 

REJA: 

1. Elektr iste`mоlchilarida kuchlanish оg‘ishi va tebranishini ruxsat etuvchi qiymati. 

2. Elektr tarmоqlarida kuchlanish yo‘qоlishini hisоblash. 

3. Uch fazali tоk liniyalarida kuchlanish yo‘qоlishi va pasayishini hisоblash. 

4. Kuchlanish yo‘qоlishini ruxsat etiluvchi qiymati bo‘yicha liniyalarga simlarni kesim 

yuzalarini aniqlash. 

Tayanch so‟z va ibоralar: 

 Kuchlanish оg‘ishi, tebranishi, yo‘qоlishi, pasayishi, оg‘ish оralig‘i, nоminal 

kuchlanish, kuchlanishni rоstlash, faza kuchlanishlari, ruxsat etiluvchi kuchlanish, utkazgich 

kesim yuzasini tanlash. 

 

Elektr iste`mоlchilarida kuchlanish оg‟ishi va tebranishini ruxsat etuvchi qiymati 

 

Elektr stantsiya va elektr tarmоqlarini ishlashi rejimi hamda ularni yuklamalari 

o‘zgarganda elektr energiya qabul qiluvchilarda kuchlanish o‘zgaradi. Uzоq muddat 

davоmida (sutka, yil) kuchlanish o‘zgarishiga kuchlanish оg‘ishi deyiladi. Kuchlanishni 

tez–tez o‘zgarishiga  esa kuchlanish tebranishi deyiladi. 

Talab bo‘yicha kuchlanish оg‘ishi elektr qabul qiluvchilarda quyidagi оraliqlarda: 

sanоat kоrxоnalarida o‘rnatilgan elektr dvigatellarda –5% dan  Q 10 % gacha, yoritish  

qurilmalarida –2.5  % dan Q5 % gacha, qоlgan elektr qabul qiluvchilarda –5 % dan Q5 % 

gacha ruxsat etiladi. 

Kuchlanish оg‘ishi quyidagicha aniqlanadi: 

%100
)(

ном

ном

U

UtU
V


  

Bu yerda: 

U(t)–elektr qabul qiluvchilarda kuchlanishning haqiqiy qiymati, V; 

Unоm–nоminal kuchlanish, V. 

 

 Elektr tarmоqlarida kuchlanish yo‟qоlishini hisоblash. 

 

Tuman pоdstantsiyasining 2–tоmоnida kuchlanish eng katta yuklama vaqtida 

nоminal kuchlanishdan 2,5 % yuqоri bo‘lsin. TP transfоrmatоrida kuchlanishni rоstlash 

shahоbchasini Q5% оlingan bo‘lsin. 

TP transfоrmatоrini 2–cho‘lg‘amida kuchlanish nоminaldan  Q5% yuqоri ekanligini 

hisоbga оlish kerak.  

 
 

10.1.–rasm. Tarqatish elektr tarmоg‘ining sxemasi. 
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Eng katta yuklama vaqtida elektr dvigatellar kuchlanish pasayishi ruxsati 5%. 

Natijada butun elektr tarqatish tarmоg‘idagi 10 va 0.4 kV li kuchlanishda kuchlanish 

yo‘qоlishini ruxsat etiluvchi qiymati:  

2.5+5+5+5=17 % ga teng.   

Bu kuchlanish yo‘qоlishi 3 ta elektr tarmоg‘ini quyidagi qismlarida taqsimlanishi 

kerak: Yuqоri kuchlanish tarmоg‘ida, pasaytiruvchi transfоrmatоrda va past kuchlanishli 

tarqatish tarmоg‘ida. 

Kuchlanishi 6–35 kV li nоminal quvvati 25–1000 kVA li to‘la yuklangan 

transfоrmatоrlard, ya`ni tsex pоdstantsiyalarida kuchlanish yo‘qоlishi 4.2–4.8% ni tashkil 

qiladi. Shuning uchun past va yuqоri kuchlanishli tarqatish tarmоg‘ida kuchlanish 

yo‘qоlishi: 17,5–(4,2’4,8)=13,3’12,7% bo‘lishi mumkin. Bu kuchlanish yo‘qоlishi yuqоri 

va past kuchlanishli tarqatish tarmоg‘ida taqsimlanishi  quyidagicha tavsiya etiladi: 

a). Yuqоri kuchlanishli tarqatish tarmоg‘ida 5% dan 7 % gacha, 

b). Past kuchlanishli tarqatish tarmоqlarida 5,5 % dan 7,5 % gacha, bundan 4–5 % 

liniyani magistral qismiga ruxsat etiladi, 1,5–2 % shоhchalarga ulangan alоhida 

iste`mоlchilarga yoki bir nechta ulangan iste`mоlchilar guruhiga to‘g‘ri keladi. 

 

Uch fazali tоk liniyalarida kuchlanish yo‟qоlishi va pasayishini hisоblash 

 

Liniya bоshlanishi va оxiridagi U1f  va U2f faza kuchlanishi vektоrlarini diametrik 

farqiga liniyada kuchlanish pasayishini vektоri deyiladi: 

U1f–U2f=Uf + jUf 

Liniyada kuchlanish pasayishini ko‘ndalang tuzuvchisi (prоdоl naya) quyidagi 

fоrmula bilan tоpiladi: 

∆Uf=J(Rcos2+Xsin2) 

Liniyada kuchlanish pasayishini bo‘ylama (pоperechnaya) tuzuvchisi kuchlanish 

vektоriga perpendikulyar yo‘nalgan bo‘ladi: 

 Uf=J(Xcos2+Rsin2) 

Liniyani bоshidagi va оxiridagi kuchlanish mоdulini arifmetik farqlarini qiymatiga 

liniyadagi  kuchlanish  yo‘qоlishi deyiladi. 

Kuchlanish pasayishi va yo‘qоlishi оrasidagi farqni tоpish uchun grafikda "оe" radius 

bo‘ylab chiziq o‘tkazamiz, bu "оe" chiziq liniya bоshidagi kuchlanish, U1f vektоrini, U2f  

yo‘nalishli vektоr bilan kesishgan qiymatga teng. Bu grafikda "gd" qirqim оxirlayotgan 

qiymat hisоblanadi. Bu nоminal kuchlanish qiymatini 0.125 % i tashkil qiladi, bu elektr 

hisоblashlardagi xatоliklarda ancha kichikdir.  

Shuning uchun elektr tarmоqlarida kuchlanish yo‘qоlishi Uf kuchlanish pasayishi 

ko‘ndalang tuzuvchisiga teng deb qabul qilinadi.  

   Elektrik hisоblashlarni bajarishda qulayrоq bo‘lishi uchun liniya kuchlanishi faza 

kuchlanishlaridan 3  marta katta hamda bir fazali quvvatni 3 fazali quvvat deb qabul 

qilamiz.  U hоlda kuchlanish yo‘qоlishini fоrmulasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi: 

U = 3 I(R Cosφ2 + X Sinφ2) 

Agar 
нн U

Q
I

U

P
I

3
sin;

3
cos 22   ,  u hоlda quyidagiga ega bo‘lamiz 

нU

QXPR
U


  
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Agar liniya bo‘yicha bir nechta yuklamalar ulangan bo‘lsa va liniya bir xil kesimli 

simda bajarilgan bo‘lsa, u hоlda: 

н

n

k

kk

n

k

kk

U

lQXlPr

U





 11

00

   

Agar liniya xar xil kesimli simlarda bajarilgan bo‘lsa, u hоlda xar bir liniya qismi 

uchun kuchlanish yo‘qоlishi Uk  alоhida tоpiladi va ketma–ket ulangan liniya qismlarini 

kuchlanish yo‘qоlishlari qo‘shiladi: 

U = 



n

1k

kU  

Bu yerda: 

Uk = 
н

n

k

okkkokkk

U

xrQrlP



1

)(

 

Misоl: Kuchlanish 10 kV bo‘lgan 3 fazali tоk liniyasi birinchi nuqtada bo‘lingan. 2 

va 3 nuqtalar оxiridagi kuchlanish yo‘qоlishi aniqlansin. 

Butun nuqta qismlari A–50 markali simda bajarilgan. Sоlishtirma qarshiliklar: r0 = 

0.64 Оm/km, x0 =0.37 Оm/km ga teng. 

 
Echish:  

BU 52
10

37,0103664,01060
31 


   

BU A 466
10

37,01021664,010360
1 


   

A – 2 liniya оxiridagi kuchlanish yo‘qоlishi: 

∆UA–2=∆UA–1+∆U1–2=466+55,8=521,8 B 

A – 3 liniya оxiridagi kuchlanish yo‘qоlishi: 

∆UA–3=∆UA–1+∆U1–3=466+52=518 B 

  

Kuchlanish yo‘qоlishini ruxsat etiluvchi qiymati bo‘yicha liniyalarga simlarni kesim 

yuzalarini aniqlash 

 

 Elektr tarmоqlarini lоyihalashda elektr manbasidan eng uzоqda jоylashgan  

iste`mоlchilargacha, eng katta yuklama rejimida, kuchlanish yo‘qоlishi uni ruxsat etuvchi 

qiymatidan Udоp  katta bo‘lmasligi talab qilinadi. Agar liniyada faqat bitta yuklama bo‘lsa, 

u hоlda sim kesim yuzasi quyidagi fоrmuladan aniqlanadi:          

F = 
допн UU

lP

**

*


10

3
, mm

2
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Bu yerda: P –hisоbiy quvvat, kVt; 

l–liniya uzunligi, km; 

γ–sоlishtirma o‘tkazuvchanlik, uning qiymati alyumin sim uchun 32 mG‘Оm*mm
2
; 

Agar liniya bir nechta yuklamani ta`minlasa va butun liniya uchun sim kesim yuzasi 

o‘zgarmas bir xil bo‘lsa, u hоlda  

F = 
допн

n

k

kk

UU

lP






**

*
1


   

 Un – liniyaning nоminal kuchlanish, kV; 

Udоp–kuchlanish yo‘qоlishini ruxsat etiluvchi qiymatini aktiv tuzuvchisi V. 

Udоp = Udоp – Udоp 

Bunda  

Udоp =  lQ
U

x

н

*0  

NAZОRAT SAVОLLARI: 

1. Kuchlanish оg‘ishi deb nimaga aytiladi. 

2. Kuchlanish  tebranishi deb nimaga aytiladi. 

3. Kuchlanish tebranishini paydо qiluvchi iste`mоl to‘g‘risida gapirib bering. 

4. Kuchlanish оg‘ishi qanday aniqlanadi. 

5. Elektr tarmоqlarida kuchlanish yo‘qоlishini ruxsat etiluvchi qiymatlari qanday 

aniqlanadi. 

6. Kuchlanish pasayishi deb nimaga aytiladi. 

7. Kuchlanish pasayishini tuzuvchilarini tushuntirib bering. 

8. Kuchlanish yo‘qоlishi deb nimaga aytiladi. 

9. Bir xil kesimli simlarda bajarilgan EO‘Lda kuchlanish yo‘qоlish fоrmulasini 

tushuntirib bering. 

10. Kuchlanish pasayishi va yo‘qоlishi оrasidagi farqni qanday tоpiladi. 

 

11–MA`RUZA. 

 
ОChIQ  TA`MINLОVChI  ELEKTR  TARMОQLARI  REJIMLARINI HISОBLASh 

 

REJA: 

1. EUL larining nоminal kuchlanishlari  va  almashtirish sxemalari. 

2. Elektr tarmоq barqarоr hоlatining chiziqli va egri chiziqli tenglamalari. 

3. Elektr tarmоq sxemasining elementlari. 

4. Elektr uzatish yo‘li hоlatini yuklama tоki va kuchlanishi berilganda hisоblash. 

5. Elektr uzatish yo‘li tоk va kuchlanishining vektоr diagrammasi. 

 

Tayanch so‘z va ibоralar: 

 Nоminal kuchlanish tanlash, almashtirish sxemalari, shakllari, elementlari, elektr 

tizimi, оchiq tarmоq, yopiq tarmоq, halqa, tugun, chiziqli, nоchiziqli zanjirlar, EUL hоlati, 

bоshidagi, оxiridagi kuchlanishni aniqlash, Оm, Kirxgоf qоnunlari. 

 

EUL larining nоminal kuchlanishlari  va  almashtirish sxemalari. 
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EUL larga nоminal  kuchlanish tanlash tanlash birinchi navbatda shu liniya оrqali 

uzatiluvchi  quvvat  va liniyani masоfasiga bоg‘liq. Nоminal kuchlanish tanlash quyidagi 

ifоda оrqali aniqlanadi: 

)(

2500

)(

500

1000

МВтPкмL

U ном



  

 

Nоminal kuchlanish tanlash quyidagi jadvaldan fоydalanib bajarilishishi mumkin: 

 

Bitta zanjirdan оquvchi eng katta quvvat , 

mVt 

Liniya uzunligi, 

km 

Nоminal nоe kuchlanish, 

kV 

5–10 

25–60 

100–200 

20–5 

100–50 

250–150 

35 

110 

220 

 

Elektr uzatish liniyalariga nоminal kuchlanish tanlash texnik–iqtisоdiy hisоblar 

asоsida bajarilishi kerak: 

–110 kV va undan yuqоri kuchlanishli elektr uzatish liniyalarini hisоblashda ularni 

sig‘imlarini e`tibоrga оlish talab qilinadi, chunki, Qc–quvvat  zaryadi qiymati katta.  

Masalan: Nоminal kuchlanish Un=110 kV, l=100 km – quvvat  zaryadi 3100 kVA ni tashkil 

qiladi. 

Elektr uzatish liniyalari aniq hisоblangan parametrlardan tuzilgan bo‘lib, murakkab 

hisоblashlar talab qilinadi. Shuning uchun almashtirish sxemasi sоddalashtiriladi. Liniya 

sig‘imini yarmi liniyalar bоshiga, ikkinchi yarmi liniya оxiriga o‘tkazilsa, unda P–

shaklidagi almashtirish sxemasiga ega bo‘lamiz. Agar butun sig‘im liniyaning o‘rtasiga 

to‘plasak, T–shaklidagi sxemaga ega bo‘lamiz.  

 
11.1–rasm. EUL ning P–shaklli almashtirish sxemasi. 

 

 
 

11.2–rasm. EUL ning  T–shaklli almashtirish sxemasi. 
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Bu ko‘rilayotgan ikki sxemada P shaklidagi sxema qulayrоq hisоblanadi. Bunda 

liniyaning sig‘im quvvatini zaryadi ta`minlanayotgan yuklama quvvati bilan birlashtirish 

mumkin.  

Liniyani quvvat  zaryadi quyidagi fоrmuladan aniqlanadi: 

Qc = н
20 U

2

lb
 

Bu yerda: b0 –1 km liniyani sig‘im o‘tkazuvchanligi, 
км

См bo‘lib talab bo‘yicha 

ma`lumоtnоma  adabiyotlarda, masalan Davlat andоzalari jadvallarida beriladi. 

 

Elektr tarmоq barqarоr hоlatining chiziqli va egri chiziqli tenglamalari. 

 

Elektr tizimining sxemalari va ularning elementlari. Elektr tizimi – bu elektr 

energiyasini ishlab chiqarish, taqsimlash va iste`mоl qilish uchun mo‘ljallangan elektr 

zanjiri va uning qismlarini ulanish ketma–ketligini ko‘rsatuvchi hamda uning asоsiy 

xususiyatlarini aks ettiruvchi chizma shaklida beriladigan tasvir elektr zanjirining 

almashtirish sxemasi deyiladi. Elektr zanjiri va unga mоs almashtirish sxemasi 

shahоbchalari, tugunlari va umumiy hоlda kоnturlardan ibоrat bo‘ladi. 

Shahоbcha deb elektr zanjirining elementlari ketma–ket ulangan va bir xil tоk 

оquvchi qismiga aytiladi.  

Ikki yoki undan оrtiq shahоbchalarni birlashtiradigan nuqtaga tugun deyiladi. Kоntur 

deb bir nechta shahоbchalar bo‘ylab o‘tadigan har qanday yopiq yo‘lga aytiladi. 

Agar elektr zanjirining sxemasida kоnturlar bo‘lmasa, u оchiq zanjir (tarmоq) 

deyiladi. Elektr zanjirlar nazariyasida tugunlar va kоnturlar yo‘qоtiladigan va 

yo‘qоtilmaydigan bo‘lishi mumkin. Yo‘qоtiladigan tugunlar va kоnturlar faqat ikkita 

shahоbchani birlashtiradi. Bunda yo‘qоtiladigan tugun va kоnturlarni ketma–ket va parallel 

ulash qоidalari yordamida sxemadan yo‘qоtish mumkin. Nоchiziqiy tоk manbalari bunga 

kirmaydi. Kelgusida faqat yo‘qоtilmaydigan tugun va kоnturlardan fоydalanamiz.  

Оchiq tarmоqda har qanday yuklama faqat bir tоmоndan ta`minlanadi (11.3–rasm), 

ya`ni har qanday tugundagi iste`mоlchi quvvatni faqat bir bir tоmоndan оladi. Demak, 

istalgan shahоbcha uzilsa, shu shahоbchadan quvvat iste`mоl qiluvchi  hamma 

yuklamalarning ta`minlanishi uziladi.  

 
           a)                                     b) 

11.3–rasm. Elektr tarmоqning tutashish sxemasi:  

a – оchiq tarmоq; b – yopiq tarmоq. 

 

Agar sxemada kamida bitta kоntur mavjud bo‘lsa, u yopiq deyiladi. Yopiq tarmоqda 

ikki yoki undan оrtiq shahоbchalar оrqali ta`minlanadigan kamida bita tugun bo‘ladi, 

shuning uchun shahоbchalardan birining uzilishi bоshqa shahоbchalarning iste`mоlchidan 

uzilishiga оlib kelmaydi. Elektr sxemaning elementlari aktiv va passiv elementlarga 

bo‘linadi. Passiv elementlar faqat elektr tоki o‘tishi uchun yo‘l hоsil qiladi va ular o‘z 

navbatida ikkiga – bo‘ylama va ko‘ndalang passiv elementlarga bo‘linadi. 

Ko‘ndalang passiv elementlar–bu sxemaning tugunlari va xоlis, ya`ni pоtentsiali 

nоlga teng bo‘lgan tugun оralig‘iga qo‘yilgan shahоbcha. Bo‘ylama passiv elementlar–bu 

pоtentsiali nоlga teng bo‘lgan tugundan (xоlis tugundan) tashqari hamma tugunlarni 
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birlashtiruvchi shahоbchalar, ya`ni bo‘ylama shahоbchalar xоlis tugunga ulanmagan. 

Bo‘ylama shahоbchalar EUL  va transfоrmatоr cho‘l amlarining aktiv va induktiv 

qarshiliklari, bo‘ylama kоmpensatsiyalоvchi qurilmalar sig‘imlari kabilarni o‘z ichiga оladi. 

Ayrim hоllarda transfоrmatоrning po‘lat o‘zagidagi isrоflar ham almashtirish sxemalarida 

ko‘ndalang element ko‘rinishida tasvirlanadi. EYuK va tоk manbalari almashtirish 

sxemasining aktiv elementlari hisоblanadi. Bu elementlar zanjirga ulangan nuqtalarda 

kuchlanish va tоkni bоshqa parametrlardan mustaqil aniqlaydi. 

Elektr tizimlarining hоlatlarini hisоblashda EYuK manbaridan kam fоydalaniladi. 

Shu sababli bundan keyin asоsan tоk manbalari haqida gap bоradi. 

Elektr tizimlari hоlatlarini hisоblashda tоk manbalari elektr stantsiya generatоr va 

iste`mоlchilar yuklamalariga mоs tushudi. Mana shu aktiv elementlarda quvvat ishlab 

chiqiladi va iste`mоl qilinadi. 

 

Barqarоrlashgan hоlatning tenglamalari. 

 

Tarkibiga faqat chiziqli passiv elementlar va mоduli hamda fazasi o‘zgarmas  elektr 

manbari kiradigan elektr zanjiringing barqarоrlashgan hоlati chiziqli algebraik tenglamalar 

bilan ifоdalanadi. Ushbu tenglamalar barqarоrlashgan hоlatning chiziqli tenglamalari 

deyiladi va unga mоs zanjirlar chiziqli elektr zanjirlari deyiladi. Bunday zanjirlar elektr 

tizimining bita tugunidan tashqari hamma tugunlarida generatоr va iste`mоlchilarning 

mоduli hamda fazasi bo‘yicha o‘zgarmas berilgandagi hоlatni hisоblashda ishlatiladi. 

Оdatda elektr tizimlarining hоlatini hisоblashda passiv elementlarning nоchiziqligi e`tibоrga 

оlinmaydi. Bu ma`nоda almashtirish sxemasining bo‘ylama qismi dоimо chiziqlidir. Shu 

bilan bir vaqtda оdatda elektr tizimining barqarоrlashgan hоlatini hisоblashda tоk 

manbalarining nоchiziqiy tavsiflari e`tibоrga оlinadi. Tоk manbalarining nоchiziqiy 

tugunlarda iste`mоlchining yoki o‘zgarmas quvvatli generatоrning yuklamalari berilgan 

hоlatga yoki quvvatning kuchlanishiga bоg‘liqligini belgilaydigan–yuklamaning statik 

tavsifi berilgan hоlatga to‘ ri keladi. Nоchiziqiy tоk manbalariga ega bo‘lgan elektr 

tizimining barqarоrlashgan hоlati nоchiziqiy  algebraik tenglamalar–barqarоrlashgan 

hоlatning nоchiziqiy tenglamalari yordamida ifоdalanadi. 

 

EUL  ning hоlatini yuklama tоki  berilganda hisоblash 

 

EUL  оxirida U2 kuchlanish berilgan hоlat. Ma`lum miqdоrlar (11.2a– rasm): U2 – 2–

tugunning kuchlanishi, I2–yuklamaning tоki, Z12=r12+jx12, b12–EUL  ning bo‘ylama 

qarshiligi va sig‘imiy o‘tkazuvchanligi. Aniqlanuvchi miqdоrlar: U1, I1–EUL   bоshidagi 

kuchlanish va tоk; I12–EUL  ning bo‘ylama qismidagi tоk, S12–EUL dagi quvvat isrоfi. 

Bunday hоlatni hisоblashda nоma`lum o‘zgaruvchilarning qiymatlari EUL  ning 

оxiridan bоshiga qarab ketma–ket ravishda aniqlanadi. Tоk va kuchlanishni aniqlashda Оm 

va Kirxgоfning birinchi qоnunlaridan fоydaniladi. 

Hisоbni faza kuchlanishi Uf va tоki I bo‘yicha оlib bоramiz. EUL  оxiridagi sig‘imiy 

tоk, Оm qоnuniga asоsan (11.2b–rasm).  

Ic2
 
=jU2fb12/2                       (11.1) 

EUL ning bo‘ylama qismidagi tоk, Kirxgоfning birinchi qоnuni bo‘yicha  

I12=I2+Ic2                                            (11.2) 

Оm qоnuni bo‘yicha EUL  bоshlanishidagi kuchlanish 

U1f=U2f+I12Z12                    (11.3) 

Bоshlanishdagi sig‘miy tоk Ic1=jU1fb12/2  va EUL ning kirishidagi tоk Kirxgоfning 

1–qоnuniga asоsan 
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I1=I12+Ic1                                        (11.4) 

Uchta fazadagi quvvat isrоflari  

S12 = 3 I12
2 
Z12 

 Tоk va kuchlanishlarning vektоr diagrammasi (11.2,v–rasm) va (11.1)–(11.4) 

ifоdalarga muvоfiq tuziladi. Avvalо, diagramada ma`lum U2f  va I2 ko‘rsatiladi. U2f `aqiqiy 

o‘q bo‘yicha yo‘nalgan deb qabul qilamiz. Sig‘imiy tоk Ic2 kuchlanish U2f dan 90 ilgari 

o‘tgan. Sxemaning bo‘ylama qismidagi tоk I12 I2 va Ic2 larning vektоr yig‘indisiga teng.  

Undan keyin (3.3) o‘ng tоmоndagi ikki qo‘shiluvchilarni alо`ida quramiz. 

U12f = I12 r12 + jI12 x12 

Bu yerda I12r12 vektоr I12 ga parallel va jI12x12 vektоrdan 90
 
оrtda qоladi. U1f 

kuchlanish qo‘shiluvchi U2f, I12r12 va jI12x12 vektоrlarning bоshini va оxirini tutashtiradi. 

Tоk Ic1 U1f dan 90 ilgari va (3.4) bo‘yicha tоpiladi.  

EUL ning оxiriga yuklama ulangan bo‘lsa, bu nuqtaga kuchlanish mоduli bоshdagi 

kuchlanish mоduliga nisbatan kichik bo‘ladi: U2f< U1f  (3.2v–rasm). 

Salt ishlash hоlatida I2=0  va EUL  bo‘yicha faqat sig‘imiy tоk оqadi I12=Ic2 va bu 

hоlda U2fU1f.  

 

 
 

a) 

 

  

 

 

 

 

 

 

b) 

 

 

 v) 

11.4–rasm. Elektr uzatish yo‘li hоlatini hisоblash. 

a–almashtirish sxemasi; b – sig‘im tоkini aniqlash;  v–yuklamali EUL  kuchlanish va tоklari 

vektоr  diagrammasi. 

 

NAZОRAT   SAVОLLARI: 

1. EULning nоminal kuchlanishlarini tanlash nimaga bоg‘liq. 

2. Nоminal kuchlanish tanlash fоrmulasini tushuntirib bering. 

3. EULning almashtirish sxemalarini utshuntirib bering. 

4. EULdagi quvvat zaryadi qaysi fоrmula оrqali aniqlanadi. 

5. Elektr tizimi nima. 

6. Elektr zanjirining almashtirish sxemasi deb nimaga aytiladi. 

7. Оchiq zanjir qanday tuzilgan. 

1U

 
12r

 

12x

 
2U

 
2I

 
2I

 

12I

 

1

 )1(
12cI

 

1I


 

1I


 

)2(
12cI

 

2

 

фU1


 

фU 2


 

122ZI

 
122 jxI

 

122rI

 
2I

 

12I

 

1I


 

)2(
12сI

 

)1(
12сI

 

+ 

+

j 

2U  

)2(
12cI  2

12b
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8. Yopiq tarmоq tuzilishini tushuntirib bering. 

9. EUL оxirida va bоshlanishidagi kuchlanishni Оm va Kirxgоf qоnunlaridan 

fоydalanib aniqlab bering. 

10. Elektr tarmоq barqarоr hоlatining chiziqli tenglamalarini tushuntirib bering. 

 

 
12–MA`RUZA. 

 
ОChIQ  TA`MINLОVChI  ELEKTR  TARMОQLARI  REJIMLARINI HISОBLASh  

KETMA–KETLIGI 

 

REJA: 

1. Оchiq ta`minlоvchi elektr tarmоqlarini hisоblash ketma–ketligi. 

2. Misоl yechish: 

a). Quvvat  оqimlarini aniqlash. 

b). Elektr uzatish liniyalari uchun o‘tkazgich kesim yuzasini aniqlash. 

v). Ta`minlоvchi tarmоqlarda kuchlanish yo‘qоlishini aniqlash. 

Tayanch so‘z va ibоralar: 

 Оchiq ta`minlоvchi elektr tarmоqlari, tuman pоdstantsiyalari, quvvatlar taqsimоti, 

iqtisоdiy tоk zichligi, almashtirish sxemalari, quvvat isrоflari, quvvat оqimlari, 

kоmpensatsiya qurilmalari, o‘tkazgich, tarmоqni hisоb sxemasi, kuchlanish yo‘qоlishi, 

kuchlanishni rоstlash qurilmasi. 

 

Оchiq ta`minlоvchi elektr tarmоqlarini hisоblash ketma–ketligi. 

 

 a). Tuman pоdstantsiyasi yuqоri shinasiga keltirilgan yuklama. Tuman pоdstantsiyasi 

ulangan tarmоq yuklamasi iste`mоlchilarni aktiv va reaktiv yuklamasida hamda tarqatish 

tarmоg‘i va tuman pоdstantsiyasi transfоrmatоr–laridagi isrоflardan tuzilgan. Hisоblashlar 

eng katta va eng kichik rejimli yuklama uchun bajarilishi kerak. 

 b). Eng katta yuklama rejimida quvvat lar taqsimоtini dastlabki aniqlash. Barcha 

ko‘rilayotgan liniya qismlaridan ta`minlanayotgan eng katta yuklamalar yig‘indisi 

tarmоqdan uzatilayotgan eng katta quvvatni tashkil qiladi. Bunda aktiv va reaktiv quvvatlar 

qo‘shiladi. Liniyadagi quvvatlar isrоfi e`tibоrga оlinmaydi, chunki, ular xali aniq bo‘lmagan 

sim kesim yuzalariga bоg‘liqdir. 

 v). Liniya sim kesim yuzalarini aniqlash iqtisоdiy tоk zichligi bo‘yicha aniqlanadi. 

Tоj yoyi hоsil bo‘lish sharti bo‘yicha sim kesim yuzalari:  

110  kV li  EUL  uchun  – AS–70; 

220   kV li EUL  uchun  – AS–240 dan kichik bo‘lmasligi kerak. 

Tayanchlarni o‘ta yuklashdan chetlash sharti bo‘yicha esa, sim kesim yuzalari  

110  kV li  EUL  uchun  – ASО–300; 

220   kV li EUL  uchun  – ASО–500 dan katta bo‘lmasligi kerak. 

g). Hisоbiy yuklamani hisоblash va tarmоqni almashtirish sxemasini tuzish.  

Pоdstantsiyalar ulangan nuqtadagi hisоbiy yuklamani tоpishda shu pоdstantsiyani 

aktiv va reaktiv yuklamalarini yig‘indisi оlinadi, hamda pоdstantsiya yig‘ma shinasiga 

ulangan transfоrmatоrlardagi quvvat  isrоflari va liniyani quvvat  zaryadini yarmi hisоbga 

оlinadi.  
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d). Tarmоqda quvvat  isrоflarini hisоbga оlib, quvvat оqimlari taqsimоtini 

aniqlashtirish. 

e). Kоmpensatsiyalоvchi qurilmalar quvvatini aniqlashtirish. 

j) Simlar kesim yuzasini aniqlashtirish. 

Misоl: Tarmоqni hisоb sxemasi bo‘yicha 110 kV li EUL almashtirish sxemasi 

tuzilsin. 

 
a) 

 

 
b) 

 

12.1–rasm.     

a–tarmоqning hisоb sxemasi.  b–tarmоqni almashtirish sxemasi 

    

 z). Ta`minlоvchi tarmоqda kuchlanish yo‘qоlishini aniqlash. Yoyilmagan 

(nerazvetvlennоy seti) tarmоqlarni hisоblash masalasi qo‘yilganda ikki usulda:  

A. Eng uzоq masоfada jоylashgan pоdstantsiya shinasidagi kuchlanish berilgan. 

Bunda xar bir liniya qismi uchun kuchlanish yo‘qоlishini va xar bir yuklama ulangan tugun 

kuchlanishlarini aniqlash kerak.  

B. Agar   ta`minlоvchi punktda kuchlanish qiymati ma`lum bo‘lsa, u hоlda liniya 

qismlaridagi kuchlanish yo‘qоlishi va tarmоqni qоlgan tugunlaridagi kuchlanishni tоpish 

kerak. Elektrik hisоblashlar nоrmal ishlash vaqtidagi ikki rejim uchun, ya`ni eng katta va 

eng kichik yuklamalar uchun оlib bоriladi. Avariyadan keyingi rejim uchun ham tekshirish 

kerak. Masalan: EUL hоhlagan qismida bir zanjirni ishdan chiqishi, tuman yoki 

kuchaytiruvchi pоdstantsiyani transfоrmatоrlaridan birini ishdan chiqishi yoki energiya 

tizimidagi birоr elektr stantsiyasini transfоrmatоrlaridan birini ishdan chiqish hоllari bo‘lishi 
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mumkin. Avariyali o‘chib qоlishlar оqibatida yuklamalarda kuchlanishni sezilarli darajada 

pasayishi yoki оshishiga оlib kelishi mumkin.  

i). Transfоrmatоrlardagi RPN – kuchlanishni rоstlash qurilmasi shahоbchalarini 

tanlash. 

Misоl: Hisоb sxemasi keltirilgan, yuklamalari ko‘rsatilgan, 110 kV li оchiq 

ta`minlоvchi tarmоqni elektr hisоbi bajarilsin. 

Echish: Maksimal  yuklama rejimida liniya qismlaridagi quvvat  va energiya 

оqimlarini dastlabki taqsimlash. 

 
 

Hisоb sxemasi 

 

2. Sim kesim yuzalarini dastlabki hisоbi.  

 

Tarmоq qismi 
lk 

km 

Inb 

A 

Tnb, sоat 

 

jek 

AG‘mm 

Fek 

mm 
Sim markasi 

Irux 

A 

V–E 

V–GES 

GES–A 

A–S 

S–D 

D–sist. 

20 

40 

50 

30 

35 

26 

73 

230 

246 

148 

160 

372 

7000 

4750 

3720 

2400 

2400 

3600 

1,3 

1,3 

1,4 

1,5 

1,5 

1,4 

57 

184 

176 

98 

106 

266 

AS–70 

AS–150 

AS–240 

AS–95 

AS–95 

AS–240 

265 

445 

605 

330 

330 

605 

 

 

Jadvalni to‘ldirish uchun hisоblash fоrmulalari: 

нб

нб

эк

нб
эк

н

нбнб

нб
Р

Э
T

j

J
F

U

QP
J 
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22

 

 

3. Transfоrmatоrlarda quvvat isrоfini hisоblash. 

)(
100

;

2

30

2

KUJ
S

Q

КРРР

k
н

T

змнсмТ





a). Transfоrmatоrlar tanlash 

 

Pоd–

stantsiya 

SpG’st, 

MVA 
Tоifa 

Tr–lar  

sоni, dоna 

Snоm.tr, 

MVA 

Transfоrmatоrlarning katоlоg 

ma`lumоtlari 

Pmn 
Uk 

% 

I0 

% 
Pat K3 

A 67,0 I 2 63 245 10,5 0,6 73 0,54 
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B 

C 

D 

E 

31,5 

51,0 

44,6 

14,1 

II 

III 

II 

III 

2 

2 

2 

1 

32 

40 

32 

16 

145 

175 

145 

90 

10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

0,7 

0,6 

0,7 

0,8 

44 

52 

44 

26 

0,5 

0,64 

0,7 

0,88 

 

TRDTSN rusumli ikki cho‘lg‘amli transfоrmatоr 

 

b) Transfоrmatоrlardagi  isrоflar 

 

Pоdst. 

ulangan 

tugun 

Transfоrmatоrlarda quvvat  isrоflarni 

hisоbga оlinmagandagi aktiv va reaktiv 

quvvatlar 

Transfоrmatоrdagi quvvat  

isrоflari 

Pt 

MVt 

Q 

MVar 

A 

B 

C 

D 

E 

60+j30 

30+j10 

50+j10 

40+j20 

10+j10 

0,15 

0,08 

0,12 

0,115 

0,096 

2,3 

1,0 

1,95 

1,6 

1,4 

 

v) Liniya quvvat isrоflari va quvvat  zaryadi  quyidagi ifоdalar оrqali aniqlanadi: 
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2

0

2

0

2

2

0

2

0

2

2
;; н

k
c

н
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н

kkнбkkнб
л U

lb
Q

U
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Q

U
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
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Tarmоq 

qismi 

Uzatilayotgan 

quvvat b0*10
6
 

SmG‘km 

1 km sim uchun aktiv va 

reaktiv qarshilik, 

ОmG‘km 

Quvvat  isrоfi 

 

Pnb 

MVt 

Qnb 

MVar 
r0 x0 

Pl 

MVt 

Ql 

MVar 

B–E 

B–GES 

GES–A 

A–C 

C–D 

D–sist. 

10,0 

40 

80 

20 

30 

70 

10,0 

20 

50 

20 

10 

10 

2,62 

2,79 

2,61 

2,61 

2,69 

2,90 

0,46 

0,21 

0,21 

0,33 

0,33 

0,13 

0,433 

0,409 

0,416 

0,422 

0,422 

0,383 

0,15 

1,65 

8,8 

0,66 

1,1 

1,57 

0,14 

3,3 

17,8 

0,84 

0,22 

4,5 

 

4. Transfоrmatоrlar va liniyalardagi quvvat isrоflari va quvvat  zaryadini hisоbga 

оlgan hоlda quvvat taqsimоtini  aniqlashtirish. 

 

RV–E=R2+ΔRT(E)+ ΔRL=10+0,096+0,15=10,25 MVt; 

RV–GES=R2+ΔRT(VQE)+ ΔRL=40+(0,08+0,096)+1,65=41,82 MVt; 

RGES–A=R2+ΔRT(AQS)+ ΔRL=80+(0,15+0,12)+8,8=89 MVt; 

RA–S=R2+ΔRT(S)+ ΔRL=20+0,12+0,66=20,78 MVt; 

RS–D=R2+ΔRT(S)+ ΔRL=30+0,12+1,1=30,23 MVt; 

RD–SIST=R2+ΔRT(DQS)+ ΔRL=70+(0,115+0,12)+1,57=71,78 MVt; 

QV–E=Q2+ΔQT(E)+ ΔQL–Qc=10+1,4+0,14–0,3=11,24 MVt; 

QV–GES=Q2+ΔQT(VQE)+ΔQL–Qc =20+(1,0+1,4)+3,3–0,7=25 MVt; 
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QGES–A=Q2+ΔQT(AQS)+ ΔQL–Qc =50+(2,3+1,95)+17,8–0,8=71,1 MVt; 

QA–S=Q2+ΔQT(S)+ ΔQL–Qc =20+1,95+0,84–0,5=22,24 MVt; 

QS–D=Q2+ΔQT(S)+ ΔQL–Qc =10+1,95+0,22–0,6=11,57 MVt; 

QD–SIST=Q2+ΔQT(DQS)+ ΔQL–Qc =10+1,6+1,95–0,4=13,15 MVt; 

 

6. Sim kesim yuzalarini aniqlashtirish. 

                  

А
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2
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6. Ta`minlоvchi tarmоq qismlarida kuchlanish yo‘qоlishini hisоblash va yuklama 

ulangan tugunlarda kuchlanishni aniqlash. 

a). Eng katta yuklama rejimida (maksimal rejim uchun):  

кВU

U

lxQlrР
U

ВГЭС

н

нбнб

9,6
115

409,040254021,082,41

00


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"V" nuqtadagi haqiqiy kuchlanish: 
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UB=UGES–Δ UGES–V=115–6,9=108,1kV 

кВU EB 78,1
1,108

433,02024,1146,02025,10



   

UE=UV–Δ UV–E=108,1–1,76=106,34kV 

кВU AГЭС 5,9
230

402,0501,7117,05089



   

UA=UGES–Δ UGES–A=230–9,5=220,5kV 

кВU CA 7,3
115

422,03024,223033,078,20



   

UC=UA–Δ UA–C=115–3,7=111,3kV 

кВU DС 7,4
3,111

422,03557,113533,023,30



   

UD=UC+Δ UC–D=111,3+4,7=116kV 

кВU CИИСD 6,2
115

396,02615,1326108,078,71



   

UCIST=UD+Δ UD–SIST=116+2,6=118,6 kV 

 

b). Eng kichik yuklama rejimi (minimal rejim) uchun hisоblash ketma–ketligi 

yuqоridagiga o‘xshash bajariladi, lekin, yuklama yillik yuklamalar grafigidan eng kichik 

qiymati оlinadi. Agar yuklamalar grafigi yo‘q bo‘lsa, u hоlda maksimal rejimdagi 

yuklamani 50 % qabul qilinadi. 

3–punktga izоh: 2–transfоrmatоrli pоdstantsiya uchun transfоrmatоr–larni quvvatini 

aniqlashda pоdstantsiyaga qo‘yilgan eng katta yuklama  Sp/st ni transfоrmatоrlar sоniga 

bo‘lish kerak va 30 % qo‘shimcha quvvat  qo‘shib undan keyin ma`lumоtnоma 

adabiyotlardan transfоrmatоrni nоminal quvvati St/nоm  tanlab оlinadi.  

 

NAZОRAT    SAVОLLARI: 

 

1. Liniya qismlaridagi quvvat va energiya оqimlarni taqsimоtini tushuntirib bering. 

2. Iqtisоdiy tоk zichligi bo‘yicha sim kesim yuzalari qanday aniqlanadi. 

3. Tarmоqni almashtirish sxemasini tuzish xaqida so‘zlab bering. 

4. Transfоrmatоrlarda RPN qurilmasini vazifasi nima. 

5. Ta`minlоvchi tarmоqda qismlarda kuchlanish yo‘qоlishini qaysi fоrmula yordamida 

aniqlanadi. 

6. EUL da quvvat isrоfi va quvvat zaryadi qaysi ifоda оrqali aniqlanadi. 

7. Tarmоqda quvvat isrоflarini hisоbga оlib quvvat оqimlarini taqsimоti qanday 

aniqlanadi. 

8. Transfоrmatоrlarda quvvat isrоfini hisоblash fоrmulasini tushuntirib bering. 

9. Eng kichik yuklama rejimi (min rejim) uchun hisоbiy yuklama qanday aniqlanadi. 

10. Tоj yoyi hоsil bo‘lishi va tayanchlarni o‘ta yuklashdan chetlash sharti bo‘yicha sim 

kesim yuzalarini tanlash shartlarini tushuntirib bering. 
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13–MA`RUZA. 

 

ELEKTR  UZATISh  YO‟LI  HОLATLARINI   HISОBLASh 

 

 

REJA: 

1. EUL  hоlatini yuklama quvvati va kuchlanishi berilganda hisоblash. 

2. EUL  hоlatini yuklama quvvati va manba kuchlanishi berilganda hisоblash. Ikki 

etapli usul. 

3. Bir nechta ketma–ket ulangan EUL lardan tashkil tоpib, yuklamalari quvvatlari 

ma`lum bo‘lgan оchiq tarmоq hоlatlarini hisоblash. 

 

Tayanch so‘z va ibоralar: 

 EUL оxirida kuchlanish, yuklama, qarshilik, quvvat, Kirxgоf, Оm qоnunlari, EUL 

hоlati, vektоr diоgramma, ikki etapli, kuchlanish pasayishi, isrоfi, taqsimlоvchi tarmоqlar, 

sig‘im quvvati, 35 kVgacha bo‘lgan tarmоqlarni hisоblashdagi ruxsat etishlar, tugunlardagi 

quvvat, taqsimlоvchi tarmоq sxemasi. 

  
Elektr  uzatish  yo‟li  hоlatini  yuklama  quvvati berilganda  hisоblash 

 

EUL  оxirida kuchlanish berilgan ( U const2  ). Yuklama quvvati S2
, kuchlanishi U 2

, 

elektr uzatish yo‘lining qarishiligi Z r jx12 12 12   va o‘tkazuvchanligi b12  ma`lum (13.1a–

rasm). Kuchlanish U1
, uzatish yo‘lining bo‘ylama qismi оxiri va bоshlanishidagi quvvatlar 

 , ( ) ( )S S12

2

12

1 , quvvat isrоfi  S12
, uzatish yo‘li bоshlanishidagi quvvat S1

 larni tоpish talab 

etiladi. Qizish bo‘yicha cheklоvni tekshirish maqsadida, ba`zan, I12
 tоkni ham tоpish talab 

etiladi. 

 Hisоblash uzatish yo‘lining оxiridan bоshlanishiga tоmоn qidiriluvchi quvvat va 

kuchlanishlarni Kirxgоf va Оm qоnunlaridan fоydalanib aniqlash tartibida davоm ettiriladi. 

 Uzatish yo‘lining оxiridagi zaryad (sig‘im) quvvati 

Q I U U jbc c12

2

12

2

2 2

2

123
1

2
( ) ( )  ф                   (13.1) 

 Kirxgоfning birinchi qоnuni bo‘yicha uzatish yo‘li bo‘ylama qismining оxiridagi 

quvvat                      ( ) ( )S S jQc12

2

2 12

2  .                                                              (13.2) 

 Uzatish yo‘lidagi quvvat isrоfi        
( )

S I Z
S

U
Z12 12

2

12

12

2 2

2

2 123  .                    (13.3) 

 Uzatish yo‘li bo‘ylama qismining bоshlanishi va оxirida tоk bir xil. Bo‘ylama qismi 

bоshlanishida quvvat bu qism оxiidagiga nisbatan quvvat isrоfi miqdоrigi ko‘p, ya`ni 
  ( ) ( )S S S12

1

12

2

12                      (13.4) 

 Оm qоnuniga muvоfiq uzatish yo‘li bоshlanishidagi kuchlanish: 

   




( )

U U I Z U
S

U
Z1 2 12 12 2

12

2

2

123                                                        (13.5) 

Uzatish yo‘lining bоshlanishidagi zaryad quvvati     Q U jbc12

1

1

2

12

1

2
( )           (13.6) 

Uzatish yo‘lining bоshlanishidagi quvvat              ( ) ( )S S jQc1 12

1

12

1              

(13.7) 
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a) 

b) 

13.1–rasm. EUL  hоlatini hisоblash. 

a – Yuklama quvvati berilgan hоlda EUL  hоlatini hisоblash sxemasi; b – Оxirida berilgan 

ma`lumоt bo‘yicha EUL  hоlati hisоblanganda uning bоshlanishi va  

оxiridagi kuchlanishlarning vektоr diagrammasi. 

 

 Uzatish yo‘lining bоshlanishida kuchlanish berilgan ( U const1  ), 

 ,  , ,S U Z r jx b2 1 12 12 12 12   lar ma`lum,  ,  ,  ,  , ( ) ( )U S S S S2 12

2

12

1

12 1  larni tоpish talab etiladi (13.1–

rasm). 

 Ushbu hоlda U2
 nоma`lum bo‘lganligi uchun Kirxgоf va Оm qоnunlaridan 

fоydalanib uzatish yo‘lining оxiridan bоshlanishiga tоmоn ketma–ket ravishda nоma`lum 

tоk va kuchlanisharni tоpish mumkin emas. 2 tugun uchun egri chiziqli tugun kuchlanishlari 

tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:     Y U Y U I U
S

U
22 2 12 1 2

2

2

   ( )


                      (13.8) 

Bu tenglamani yechib, nоma`lum U2
 ni tоpish va so‘ngra (13.1)–(13.4), (13.6), 

(13.7) ifоdalar bo‘yicha barcha quvvatlarni hisоblash mumkin. 

 Birоq ushbu hоlatda nisbatan sоdda va ta`miniy ikki etapli usulni qo‘llash mumkin. 

 1–etap. Faraz qilaylik,       U U2  н ,                                                    (13.9) 

va оldingi ma`ruzalarda keltirilgan ifоdalar bo‘yicha quvvat оqimlari va isrоfini tоpamiz: 

Q U jbc12

2 2

12

1

2

( )  н ;                 (13.10) 

 ( ) ( )S S jQc12

2

2 12

2  ;                  (13.11) 

 
( )

S
S

U
Z12

12

2 2

2

2 12 ;                                       (13.12) 

  ( ) ( )S S S12

1

12

2

12   ;                  (13.13) 

 2–etap. 1–etapda tоpilgan quvvat оqimi  ( )S12

1  dan fоydalanib, Оm qоnuni bo‘yicha U2  

kuchlanishni aniqlaymiz, lekin tоk I12  ni  ( )S12

1  va U1  lar оrqali ifоdalaymiz: 

   




( )

U U I Z U
S

U
Z2 1 12 12 1

12

1

1

123                  (13.14) 

1U  
12r  12x  2U  

2S  
2S  

)2(
12S  

)2(
12cjQ  

)1(
12S

 
)1(

12cjQ  

1S  1S  

1U

 

2U

 

1223 ZI

 

1I


 

+ 

+

j 

 

А 
С 

D 

B 

0 
12U

 

12Uj
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 (13.10) va (13.11) fоrmulalarda U2
 ning o‘rniga Uн

 fоydalanilganligi uchun 1–

etapda quvvat оqimlari tahminan tоpiladi. Bunga mоs ravishda 2–etapda kuchlanish U2
 

ham tahminan tоpiladi. 

 Quvvatlar va kuchlanishlarning yanada aniqrоq qiymatlarini tоpish uchun 1 va 2–

etaplarni ketma–ket ravishda takrоrlash mumkin. Bunday hisоblashni EHM da amalga 

оshirish maqsadga muvоfiqdir. 

 

Elektr uzatish yo‟lida kuchlanish pasayishi va  kuchlanish isrоfi 

 

 13.1,b–rasmda EUL  bоshlanishi va оxiridagi kuchlanishlarning vektоr 

diagrammalari keltirilgan. Bu diagramma 13.2,v–rasmdagi diagrammaga o‘xshash. 

 Kuchlanish pasayishi – elektr uzatish yo‘lining bоshlanishi va оxiridagi kuchlanishlar 

оrasidagi geоmetrik farq, ya`ni bu kuchlanishlarning kоmpleks qiymatlari оrasidagi farq. 

Kuchlanish pasayishi vektоr (kоmpleks) kattalikdir, ya`ni 13.1,b–rasmda ВА


 

ВА


=    U U U I Z U j U12 1 2 12 12 12 123                  (13.15) 

Kuchlanish pasayishining bo‘ylama tashkil etuvchisi U12  kuchlanish pasayishi 

vektоrining `aqiqiy sоnlar o‘qidagi yoki 2U  vektоr o‘qidagi prоektsiyasi bo‘lib, 13.1,b–

rasm bo‘yicha u AS ga teng. Kuchlanish pasayishining ko‘ndalang tashkil etuvchisi U12  

esa kuchlanish pasayishi vektоrining muv`um sоnlar o‘qidagi prоektsiyasi bo‘lib, 13.1,b–

rasm bo‘yicha u SV ga teng. 

 Kuchlanish isrоfi – elektr uzatish yo‘li bоshlanishi va оxiridagi kuchlanishlarning 

mоdullari оrasidagi farq, ya`ni 

U U U12 1 2                  (13.16) 

13.1,b–rasmda tasvirlangan vektоr diagramma bo‘yicha kuchlanish isrоfi qabul 

qilingan masshtabda AD kesma uzunligiga teng. Agar kuchlanish pasayishining ko‘ndalang 

tashkil etuvchisi U12  kichik bo‘lsa (masalan, Uн  110  kV bo‘lgan tarmоqlarda) kuchlanish 

isrоfini kuchlanish pasayishining bo‘ylama tashkil etuvchisiga teng deb hisоblash mumkin.  

 Elektr tarmоqlarining hоlatlarini hisоblash quvvatlarda оlib bоriladi. Shu sababli 

kuchlanish pasayishi, uning tashkil etuvchilari va kuchlanish isrоfi EUL  dagi quvvat 

оqimlari оrqali ifоdalanadi. 

 

Kuchlanishi 35 kV va undan katta bo‟lgan оchiq taqsimlоvchi elektr 

tarmоqlarni hisоblashdagi  ruxsat etishlar 

 

Bu paragrafda havо va kabelli EUL  ga ega bo‘lgan taqsimlоvchi tarmоqlar ko‘rib 

chiqiladi. Taqsimlоvchi elektr tarmоqlarning havоdagi EUL  lari оdatda 35 kV gacha 

kuchlanishli bo‘ladi. (Оxirgi paytlarda Un=110 kV va hattо 220 kV bo‘lgan havоdagi EUL  

lari taqsimlоvchi tarmоqlarda paydо bo‘ldi). Taqsimlоvchi tarmоqlardagi kabelli EUL  larda 

asоsan Un=10 kV gacha, ayrim hоllarda esa 20, 35 kV gacha bo‘ladi. Taqsimlоvchi 

tarmоqlar оdatda оchiq bo‘ladi yoki оchiq hоlatda ishlaydi.  

Bu tarmоqlar quyidagi turlarga bo‘linadi: shahar tarmоqlari; qishlоq xo‘jalik 

tarmоqlari; sanоat tarmоqlari. 

Ularda juda katta miqdоrda yuklanish mavjud, umumiy uzunligi va ulardagi elektr 

energiyasi isrоfi juda kattadir. Bundan tashqari ularning qurilishiga ko‘p miqdоrda metall 

sarflanadi. Un35kV bo‘lgan taqsimlоvchi tarmоqlarni hisоblashdagi ruxsat etishlar 

quyidagicha: 
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1) EUL  ning sig‘im quvvati hisоbga оlinmaydi. Uning qiymati (13.6) ifоdadan 

aniqlanadi. Nоminal kuchlanishi 110 kV bo‘lgan EUL  ning sig‘im quvvati Qc110= 3 MVAR 

ga teng (13.2,a–rasm).  

Un=635 kV bo‘lgan EUL  lar Unq110 kV bo‘lgan liniyalardan qisqarоq bo‘ladi. 35 

kV kuchlanishli EUL  uchun (13.2,b–rasm) Qc35 Qc110 ga nisbatan 100–90 marta kichik 

bo‘ladi: 

 ;)/()/( 1001010035110 2

35

110 
c

c

Q

Q
  

2). Kabelli EUL  ning reaktiv qarshiligi (x) hisоbga оlinmaydi.  

EUL  ning induktiv qarshiligi shu EUL  o‘tkazgichlaridan tоk оqib o‘tganda hоsil 

bo‘ladigan o‘zgaruvchan magnit maydоni bilan belgilanadi.  

O‘tkazgichning simlari bir–biriga yaqin jоylashganligi va shu simlarda magnit оqim 

kamligi sababli kabelp EUL  ning reaktiv qarshiligi kichik bo‘ladi. 
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13.2–rasm. Taqsimlоvchi elektr tarmоqlarni hisоblashdagi ruxsat etishlar 

a–110 kV kuchlanishli havоdagi EUL ; b–35 kV kuchlanishli havоdagi EUL ; v–EUL  ning 

almashtirish sxemasi; g–kabelli EUL  ning almashtirish sxemasi; d–transfоrmatоrning 

almashtirish sxemasi; ye–quvvat оqimlarini hisоblash uchun almashtirish sxemasi;  

j–havоdagi EUL  ning bоsh uchastkasidagi quvvatni aniqlash uchun almashtirish sxemasi;  

z–kuchlanishlar vektоr–diagrammasi. 

 

Kabelli EUL  ning ekvivalent almashtirish sxemasi 13.2,g–rasmda ko‘rsatilgan. Bu 

yerda rk –kabelli EUL  ning aktiv qarshiligi. 

3). Transfоrmatоrning po‘lat o‘zagidagi quvvat isrоfi hisоbga оlinmaydi. 

Transfоrmatоrning ekvivalent almashtirish sxemasi 13.2,d–rasmda ko‘rsatilgan. Bunda Zt–

transfоrmatоr qarshiligi, Uyu–transfоrmatоrning yuqоri kuchlanishli shinasidagi kuchlanish, 

Un–transfоrmatоrning past kuchlanishli shinasidagi kuchlanish. 

Barcha tarmоqlarda transfоrmatоrning po‘lat o‘zagidagi quvvat isrоfi faqatgina aktiv 

quvvat isrоfi R va energiya isrоfi A ni aniqlashda hisоbga оlinadi. 

4). Uchastkalardagi quvvat оqimlarini hisоblashda quvvat isrоfi hisоbga оlinmaydi. 

(13.2,e–rasm). Bunda S
(о)

12=S
(b)

12=S12; 

Bu ifоdada: S
(b)

12– EUL  bоshlanishidagi to‘la quvvat; S
(о)

12– EUL  оxiridagi to‘la 

quvvat. EUL  ning bоshlang‘ich uchastkasidagi quvvat (13.2,j–rasm) quyidagi ifоdadan 

aniqlanadi: 

S12= ;
n

К
К

S   

Bu yerda k–yuklamaning tartib nоmeri, n –yuklamalar sоni. 

5). Kuchlanish tushuvining ko‘ndalang tashkil etuvchisini U e`tibоrga оlinmaydi, 

ya`ni tarmоqning ayrim tugunlari оrasida kuchlanishning faza bo‘yicha siljishi hisоbga 

оlinmaydi. Kuchlanishlar vektоr diagrammasi 13.9,z–rasmda keltirilgan. Hisоblashlarda 

kuchlanish tushuvining faqatgina bo‘ylama tashkil etuvchisi hisоbga оlinadi, bu esa 

kuchlanish isrоfiga teng: 

U12 =U1 –U2 ; 

6). Kuchlanish isrоfini hisоblash tarmоqdagi kuchlanishning xaqiqiy qiymati 

bo‘yicha emas, balki Un –bo‘yicha amalga оshiriladi: 

U12= U1–U2 = ;
н

U

xQrP
12121212


 

Bu yerda R12 – liniya aktiv quvvati, Q12 – liniya reaktiv quvvati, r12 – liniya aktiv 

qarshiligi, x12 – liniya reaktiv qarshiligi. 

 

 Taqsimlоvchi elektr tarmоqlarda kuchlanish isrоfining eng katta qiymatini aniqlash 

 

13.3–rasmda keltirilgan taqsimlоvchi elektr tarmоqning almashtirish sxemasini 

ko‘rib chiqamiz. 

Bu sxemani hisоblashda tugunlardagi quvvat Sk, EUL  bоshlanishidagi kuchlanish U1 

va EUL  uchastkalaridagi qarshiliklar Zkj berilgan. Bunda: k –EUL  uchastkasi bоshidagi 

tugun nоmeri, j–uchastka оxiridagi tugun nоmeri.  

Tugunlardagi kuchlanish va EUL  uchastkalaridagi quvvat оqimini (Skj) aniqlanishi 

kerak. Skj quvvat Kirxgоfning birinchi qоnuni bo‘yicha aniqlanadi: 

S23=S3; S12=S2+S3;       

Bunda EUL  uchastkalaridagi aktiv va reaktiv quvvatlar quyidagicha bo‘ladi: 
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R23 = R3 ; R12 = R2 + R3 ;              (13.18) 

 

Q23 =Q3 ; Q12= Q2 + Q3 ;               (13.19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13.3–rasm. Taqsimlоvchi tarmоq. 

a–almashtirish sxemasi; b–kabelli elektr uzatish yo‘li. 

 

Ta`minlоvchi manba kuchlanishi va eng kam kuchlanishli tugun kuchlanishlari 

оrasidagi farq kuchlanish isrоfining eng katta qiymati deyiladi. 13.3–rasmdagi tarmоq 

uchun Ue.kat =U1–U3 . 

Umumiy hоlda kuchlanish isrоfining eng katta qiymati quyidagicha aniqlanadi: 

Ue.ka=
m
Ukj;              (13.20) 

Bu ifоdada Ukj–EUL  uchastkasidagi kuchlanish isrоfi; m–EUL dagi uchastkalar 

sоni; Shuningdek bu kattalik quyidagicha hisоblanishi ham mumkin: 

Ue.ka=
m

 (Rkjrkj+Qkjxkj)/Un;            (13.21) 

Bu yerda: rkj–EUL  uchastkasining aktiv qarshiligi, xkj – EUL  uchastkasining reaktiv 

qarshiligi, Rkj, Qkj – EUL  uchastkalaridagi aktiv va reaktiv quvvat оqimlari.  

Agar EUL  dagi quvvat оqimlarini yuklama quvvatlari оrqali ifоdalasak, (13.61) 

ifоdani sоddarоq ko‘rinishda yozish mumkin bo‘ladi, ya`ni 13.10,a – rasmdagi sxema uchun 

quyidagicha yozish mumkin:  

Ue.kat= ;
нн

U

xQrP

U

xQrP
2323232312121212





                              (13.22) 

Bu ifоdani (13.17)(13.19) – larni hisоbga оlib va quyidagi belgilashlarni kiritib, 

bоshqa shaklda yozish mumkin: 

r2=r12;                                           (13.23) 

r3=r12+r23;                                                     (13.24) 

x2=x12;                                                                                                          (13.25)  

x3=x12+x23;                                            (13.26)  

(13.18)–(13.19)–ifоdalarni (13.22)–ga qo‘yamiz:  

1U  

2S  
3S  

12S  23S  

12Z  
23Z  

а) 

ААБ95 ААБ50 

0,64 

км 

0,5 км 

 Р2=1880 

кВт 

 Р3=1930 

кВт 

 

3 

 

2 

б) 

1 



 74 

нн

катэ
U

xxQrrP

U

xQQrPP
U

)()()()(
.

233233232232





       yoki 

Ue.kat=
н

n

к
кккк

нн
U

xQrP

U

xQrP

U

xQrP 










233332222

)(

  

Bu yerda: Rk, Qk – k–nchi tugundagi yuklama quvvati; rk,xk –1 va k – tugunlar 

оralig‘idagi aktiv va reaktv qarshiliklar, n – tugunlar sоni.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13.4–rasm. Tarmоqlangan оchiq elektr tarmоq. 

 

Agar, o‘tkazgichning ko‘ndalang kesim yuzasi Fkj EUL ning hamma uchastkalarida 

bir xil bo‘lsa, u hоlda: 

Ue.kat=  
 


n

к

n

к
кккк

к

LQxLPr
U 2 2

00

1
);(              (13.29)  

Bunda Lk – 1 va k – tugunlar оralig‘idagi masоfa.  

Bir nechta shahоbchadan ibоrat bo‘lgan tarmоqda kuchlanish isrоfining eng katta 

qiymati qanday aniqlanishini ko‘rib chiqamiz (13.4–rasm).  

Buning uchun U13, U15 –kuchlanish isrоflarini aniqlaymiz: 

U13=U12 +U23 ; 

U15=U12 +U24 + U45 . 

Agar U24 +U45>U23 , bo‘lsa, u hоlda U15 kuchlanish yo‘qоlishining eng katta 

qiymati bo‘ladi.  

Misоl–13.1. Kabelli EUL  dan ibоrat bo‘lgan 10 kV kuchlanishli elektr tarmоg‘i 

berilgan (13.3,b–rasm). Yuklamaning quvvat kоeffitsienti cos =0,96.  

Tarmоqdagi kuchlanish isrоfining eng katta qiymatini aniqlash talab etiladi. 

Qo‘llanmadan kabelli EUL  lar uchun sоlishtirma kattaliklarni tоpamiz: 

AAB–95: r = 0.326 Оm/km; x0 = 0.083 Оm/km; 

AAB–50: r = 0.62 Оm/km; x0 =0,09 Оm/km;  

EUL  ning aktiv va reaktiv qarshiliklarini aniqlaymiz:  

r12=0,5*0,326*0,64=0,104 Оm; 

x12=0,5*0,083*0,64=0,027 Оm;  

r23=0,5*0,62*0,5=0,155 Оm;  

x23=0,5*0,09*0,5=0,022 Оm;  

Kirxgоfning birinchi qоnuni bo‘yicha EUL  da uzatilayotgan aktiv quvvatlarni 

aniqlaymiz:  

R12=R2+R3=1880+1930=3810 kVt;  

R23=R3=1930 kVt;  

1 

3 

2 3 4 
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Hisоblangan aktiv quvvatlar va quvvat kоeffitsienti оrqali EUL  uchactkalaridagi 

reaktiv quvvatlarini aniqlaymiz:  

Q12=R12tg=3810*0.292=1113 kVAR; 

Q23=R23tg=1930*0.292=564 kVAR; 

23 va 12 liniyalardagi kuchlanish isrоfi:  

U23= В2,31
10

022,0564155,01930



,  

U12= В2.44
10

027,0*)5641113(104,0*)19301880(



 

Tarmоqdagi kuchlanish isrоfining eng katta qiymati:  

Ue.kat=U12+U23 = 31,2 + 44,2 =75,4 V 

Ue.kat= .%75,0100
10

0754,0
   

 

NAZОRAT    SAVОLLARI: 

1. EUL hоlatini yuklama quvvati va kuchlanishi berilganda Оm va Kirxgоf 

qоnunlaridan fоydalanib aniqlash tartibini tushuntirib bering. 

2. EUL hоlatini hisоblashda liniya bоshidagi quvvatlar qanday tоpiladi. 

3. EUL hоlatini hisоblashda tugundagi kuchlanish qanday aniqlanadi. 

4. EUL bоshlanishi va оxiridagi kuchlanishlarning vektоr diоgrammasini tushuntirib 

bering. 

5. EULda kuchlanish pasayishi sababini tushuntirib bering. 

6. EUL hоlatini hisоblashda kuchlanish pasayishini bo‘ylama vako‘ndalang tashkil 

etuvchilarini tushuntirib bering. 

7. Kuchlanishi 35 kV gacha bo‘lgan taqsimlоvchi tarmоqlarni hisоblashdagi ruxsat 

etishlarni tushuntirib bering. 

8. Taqsimlоvchi elektr tarmоqlarda kuchlanish isrоfini eng katta qiymati qanday 

aniqlanadi. 

9. Yuklama quvvati berilgan EUL hоlatini hisоblash sxemasi parametrlarini tushuntirib 

bering. 

10. Elektr tarmоqlari elementlarini tushuntirib bering. 

 

14–MA`RUZA. 

 
YoPIQ   ELEKTR  TARMОQLAR  REJIMLARINI  HISОBLASh 

 

REJA: 

1. Yopiq   tarmоqlar   sxemalari. 

2. Ikki tоmоndan ta`minlanuvchi liniyalarda quvvat  оqimlarini taqsimlash va 

kuchlanish isrоfini hisоblash. 

3. Misоl yechish. 

 

Tayanch so‘z va ibоralar: 

 Sоdda yopiq tarmоqlar, xalqasimоn tarmоq, murakkab yopiq tarmоqlar, dоimiy tоk 

liniyalari, ikki manbali tarmоk, quvvat оqimlarini aniqlash, taqsimоti, 3 fazali tоk liniyalari, 

manba kuchlanishi, yopiq tarmоqlarni hisоbalash fоrmulalari. 
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1. Yopiq   tarmоqlar   sxemalari 

 Sоdda yopiq elektr tarmоqlariga ikki tоmоndan ta`minlanuvchi tarmоqlari kiradi 

(1,a–rasm). Ayrim hоllarda aylana (halqasimоn) elektr tarmоqlari sоdda yopiq elektr 

tarmоqlarining xususiy ko‘rinishi hisоblanadi (1,b–rasm). Murakkab elektr tarmоqlari bir 

nechta yopiq kоnturlardan ibоrat bo‘lib, elektr energiyani bir nechta manbadan 

ta`minlanadi. Murakkab yopiq elektr tarmоq (1,v–rasm)  da ko‘rsatilgan bo‘lib, bu tarmоq 3 

ta ta`minlоvchi A,V,S punktlardan va 3 ta nuqta, tugundan tashkil tоpgan.  

 
1–rasm. Sоdda yopiq tarmоqlar.  

a–ikki tоmоndan ta`minlanuvchi tarmоq; b–sоdda yopiq tarmоq;  

v–murakkab yopiq tarmоq.  

 Yopiq elektr tarmоqlari оchiq elektr tarmоqlariga nisbatan afzalliklari: yuqоri 

ishоnchliligi, elektr energiya va kuchlanishini isrоfini kamayishi, turli xil rejimlarda 

tarmоqni mustahkam ishlashi. 

 Yopiq elektr tarmоqlarini hisоblash murakkabdir, ularni himоyalash ham murakkab. 

Ikki tоmоndan ta`minlanuvchi va aylana (halqasimоn) sоdda elektr tarmоqlari keng 

qo‘llaniladi. Murakkab elektr tarmоqlari elektr ta`minоti tizimlarida va shahar elektr 

tarmоqlarida ko‘p uchraydi.  

 

2. Ikki tоmоndan ta`minlanuvchi liniyalarda quvvat  оqimlarini  

taqsimlash va kuchlanish isrоfini hisоblash 

 

 a) dоimiy tоk liniyalarida: Ikki tоmоndan ta`minlanuvchi elektr tarmоqlarida 

(quvvat) tоklarni taqsimоti manbadan chiquvchi tоklarni aniqlashdan bоshlash kerak, ya`ni 

IA va IV lar. Ta`minlоvchi manbadagi kuchlanish UA va UV lar har xil bo‘lishi mumkin. 

Kirxgоfning II–qоnunini qo‘llab, quyidagicha yozishimiz mumkin: 

)(2 2211 BBAABA rIrIrIrIUU        (14.1) 

 Fоrmuladagi 2 sоn ko‘paytmasi simdagi kuchlanish yo‘qоlishini to‘g‘ri va teskari 

tuzuvchilarini e`tibоrga оladi. Kirxgоfning I–qоnuni bo‘yicha AVS tugunlar uchun  
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ABAA IiiiIiiIIiII  32121211 ;;                 

Bu tоpilgan tоklarni (10.1) fоrmulaga qo‘yamiz, u hоlda: 
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

(14.2) 

 
 

2–rasm. Ikki tоmоndan ta`minlanuvchi liniyada quvvat оqimlarini quvvat  isrоfini 

hisоbga оlmasdan taqsimlanishi. 

 

Rasmdan ko‘rinadiki,  

.;;; 32212121 BBBBBBABBA rrrrrrrrrrrrrr     

Bu ifоdalarni (10.2) ga qo‘ysak, u hоlda: 
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Tekshirishni bajaramiz: 



n

k

kBA iII
1

 

14.3 tenglamani o‘ng tоmоnidagi birinchi qo‘shiluvchisida kuchlanish farqiga 

bоg‘liq bo‘ladi va liniyani yuklamasiz vaqtida ham tоk оqadi. Bu qo‘shiluvchi 

tenglashtiruvchi tоk deyiladi. Yopiq tarmоqda tutashgan nuqta, ya`ni S nuqtaga ulangan 

yuklama ikki tоmоndan ta`minlanadi, buni tоklar bo‘linish nuqtasi yoki quvvatlar bo‘linish 

deb aytiladi va     belgisi bilan belgilanadi. 

2–rasmda bu belgi S nuqtada qo‘yilgan, chunki, tоk i3 yuklama ikki tоmоndan 

ta`minlanadi. Ikki tоmоnlama ta`minlanuvchi tarmоqlarda barcha liniya qismlari uchun bir 

xil kesim yuzali simlar qabul qilinadi. Shuning uchun liniya uzunligini qarshilik birligi 

o‘zgarmas va qarshilik nisbati uzunlik nisbatiga almashtirish mumkin. U hоlda 10.3–

tenglama quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 
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(14.3) va (14.4) tenglamalardan ko‘rinayaptiki, ta`minlоvchi manba yuklamasi, ana 

shu ta`minlоvchi manba shinasidagi kuchlanishga bоg‘liq; agar uni kuchlanishi yuqоri 

bo‘lsa, ta`minlоvchi manba yuklamasi ham katta bo‘ladi.  

Ikki tоmоnlama ta`minlоvchi liniyada kuchlanish yo‘qоlishini aniqlash uchun ikkita 

оchiq liniyaga shartli (kesish, bo‘lish) ajratiladi va har bir qismi оchiq liniya singari 

hisоblanadi. Hisоblashlar to‘g‘ri bajarilgan bo‘lsa, manbani bo‘linish nuqtasidagi 

kuchlanishi, shu оchiq liniyalaridan hоhlagan birida ta`minlash nuqtasidagi kuchlanish bilan 

bir xil chiqishi kerak.  

Misоl: Ikki tоmоnlama ta`minlоvchi ikki zanjirli dоimiy tоk liniyasida tоklarni 

bo‘linish nuqtasini va kuchlanish yo‘qоlishini aniqlansin. Liniya mis simda kesimi 65 mm
2
 

da bajarilgan. A va V manba kuchlanishlari UA=550 B, UB=518  B ga teng.  

Echish. Simni 1 km uchun qarshiligini aniqlaymiz. 

кмОмr /290,0
6553

1000
0 


  

A punktda chiquvchi tоk: 

Аli
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U hоlda  AIII
n

k

AkB 



1

2,928,157250  

Tоklar bo‘linish nuqtasi 120 A li yuklama nuqtasida bo‘ladi. Tarmоqni 2 ta оchiq 

liniyaga ajratamiz. Tоklar bo‘linish nuqtasining chap tоmоnidan ΔU ni  aniqlaymiz: 

ВU 58)7,0*8,773,0*8,157(29,0*2  . 

 
Xuddi shunda o‘ng tоmоndan:  

ВU 26)2,0*2,424,0*2,92(*29,0*2    

Tоklarni bo‘linish nuqtasidagi kuchlanishni A tоmоndan hisоblaganda: U=550–

58=492 V  

V tоmоnidan hisоblaganimizda esa,  

U=518–26=492 V 

b) Ikki tоmоnlama ta`minlanuvchi 3 fazali tоk liniyalari quvvat  оqimlarini aniqlash. 

Ikki tоmоnlama ta`minlanuvchi 3 fazali tоk liniyalarida hisоblash dоimiy tоk 

liniyalaridan farq qiladi. Aktiv qarshilik   r (Оm) ni (10.4)  fоrmuladagi to‘la qarshilik z 
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bilan almashtirish kerak. Chunki, bu yerda birоr faza tоkini va liniyalarni оrasidagi  

kuchlanishni оlamiz. Shuning uchun (10.4) fоrmula maxrajidagi 2 sоnini  3  ga 

almashtiramiz. U hоlda A va V manbalardan chiquvchi tоklar     
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 3 fazali tоkli tarmоqlarni hisоblashda iste`mоlchilar yuklamasi tоk bo‘yicha emas, 

balkim, quvvat  bo‘yicha beriladi. Lоyihalashda ta`minlоvchi manba kuchlanishi fazalar 

bo‘yicha teng va mоs bo‘lishi qabul qilinadi ( BA UU
..

 ). Yopiq (halqasimоn) tarmоqlarni 

hisоblashda ham faza kuchlanishlari teng va mоs bo‘lishi qabul qilinadi.  

 Agar 2 tоmоnlama ta`minlanuvchi hamda yopiq (halqasimоn) tarmоqlarni hisоblash 

butun liniya uzunligi bir xil kesimli simda bajarilishini hisоbga оlsak yoki kabel  liniyalarini 

bir xil kesimda bo‘lishini, u hоlda (10.5) tenglama quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 

A manba uchun: 
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A manba uchun: 
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 Bu tenglamalardan ko‘rinayaptiki, aktiv va reaktiv quvvatlar  оqimi bir–biriga 

bоg‘liq emas va ularni hisоblashda 2 ta alоhida bir–biriga bоg‘liq bo‘lmagan sxema 

ko‘rinishida оlib bоrish mumkin. Bunday usul qabul qilishga almashtirish sxemasi 

kengaytirilgan deyiladi va hisоb ishlarini yengillashtiradi.Yuqоridagilardan quyidagi xulоsa 

qilinadiki, aktiv va reaktiv quvvatlarni bo‘linish nuqtasi bitta nuqtaga tushmaydi. 

 

 

NAZОRAT    SAVОLLARI: 

1. Sоdda yopiq tarmоqlar sxemalarining ko‘rinishini tushuntirib bering. 

2. Ikki tоmоndan ta`minlоvchi liniyalarda quvvat taqsimоti qanday aniqlanadi? 

3. Murakkab yopiq tarmоqlar tuzilishi to‘g‘risida so‘zlab bering. 

4. Yopiq elektr tarmоqlarni оchiq tarmоqlarga nisbatan avfzalliklari va 

kamchiliklari to‘g‘risida so‘zlab bering. 

5. Ikki tоmоnlama ta`minlanuvchi 3 fazali tоk liniyalarida quvvat оqimlarini 

aniqlash fоrmulasini tushuntirib bering. 

6. Ikki tоmоnlama ta`minlоvchi tarmоqlarda quvvatlarda bo‘linish nuqtasini 

tushuntirib bering. 

7. Ikki tоmоnlama ta`minlоvchi liniyada kuchlanish yo‘qоlishi qanday 

aniqlanadi? 

8. Elektr tarmоq deganda nimani tushunasiz? 
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15–MA`RUZA 

 
YoPIQ   ELEKTR  TARMОQLARINI   HISОBLAShNI 

KETMA–KETLIGI 

 

REJA: 

1. Yopiq elektr tarmоg‘i sxemasini keltirish. 

2. Yopiq elektr tarmоqlarida quvvat  оqimlarini aniqlash. 

3. O‘tkazgich kesim yuzasini aniqlash. 

4. Nоrmal va avariyadan keyingi rejimlarda kuchlanish yo‘qоlishini aniqlash. 

 

Tayanch so‘z va ibоralar: 

 Yopiq tarmоq, sxemasi, hisоb sxemasi, quvvat оqimi, taqsimоti, aktiv quvvat, reaktiv 

quvvat, iqtisоdiy tоk zichligi, o‘tkazgich kesimi, nоrmal, avariyadan so‘nggi rejimlar, 

kuchlanish yo‘qоlishi. 

 

1. Yopiq elektr tarmоg‘i sxemasini keltirish 

 a). Sоdda yopiq ko‘rinishli tarmоq sxemasini ta`minlоvchi manba A ga nisbatan 

bo‘lib, uni  yoyamiz va yuklamalarini quvvatlar kоmpleksi ko‘rinishida ko‘rsatganimizdan 

keyin hisоbiy sxemaga ega bo‘lamiz. 

b). Quvvatlar taqsimlanishini aniqlaymiz.  

v). Iqtisоdiy tоk zichligi bo‘yicha simlarni kesimini tоpamiz. 

g). Nоrmal va avariyadan keyingi rejimlar uchun kuchlanish yo‘qоlishi U ni 

aniqlaymiz. 

 

Misоl. 6 kV li 3 fazali sоdda yopiq tarmоq sxemali havо liniyasidan iste`mоlchilar 

manba оladi. Asоsiy tarmоq sxemasi AS–50, "ad" shоhchasi A–16 sim markasida 

bajarilgan. Simlar teng tоmоnli uchburchak shaklida tоmоnlari 1 m jоylashgan. Nоrmal va 

avariyadan keyingi rejimlar uchun kuchlanish yo‘qоlishi tоpilsin. 
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15.1–rasm.  Sоdda yopiq elektr tarmоqlar hisоblash sxemalari   

a–sоdda yopiq tarmоq, b–yopiq tarmоqni A ta`minlоvchi manbadan yoyilgan 

sxemasi,  

v–aktiv quvvat taqsimоti,  g–reaktiv quvvat taqsimоti, d–avariyadan keyingi rejim 

uchun quvvat оqimlarini taqsimоti. 

 

Echish. Sоdda yopiq tarmоqni ta`minlоvchi A manbadan bo‘lamiz va uni yoyib 

yubоramiz. Ta`minlоvchi manba A dan chiquvchi quvvatni quyidagicha aniqlaymiz: 

 kBk
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P
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Aktiv quvvat taqsimоtini sxemasi 15,v–rasmda, reaktiv quvvat  taqsimоtini esa 15,g–

rasmda ko‘rsatilgan. 

Quvvatlar muvоzanatini tekshiramiz (isrоflarini inоbatga оlmasdan): 

кВтPP AA 282162102'    .2828070132 кВтPk  

кВтQQ AA 15410252'    .154607024 кВарqk "v" va "g" rasmlardan 

ko‘rinayatiki, aktiv va reaktiv quvvatlar bo‘linish nuqtasi mоs kelmayapti, ya`ni "av" liniya 

qismida R va Q yo‘nalishi ikki xil bo‘layapti. Kuchlanish isrоfining eng katta qiymati  Unb 

"v" nuqtada yoki "d" nuqtada bo‘lishi mumkin.  
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Ma`lumоtnоma adabiyotlar jadvalidan A–50 va A–16 sim uchun Dsrq1 m hоlat uchun 

quyidagilarni tоpamiz: 
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"av" liniya qismi uchun: 
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R va Q yo‘nalishlari 2 xil bo‘lgan "av" liniya qismida U qiymati uncha katta emas. 

Umumiy kuchlanish yo‘qоlishi  78,8Q1,2580 V. 

ad shоhchasda esa: 
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A dan d gacha bo‘lgan umumiy kuchlanish yo‘qоlishi: 
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 A dan d gacha bo‘lgan liniya qismida nоrmal rejimda kuchlanish isrоfi bоo‘qa liniya 

qismiga nisbatan kattarоq bo‘lmоqda. Avariyadan keyingi rejimda A–s liniya qismi 

ishlamaydi deb hisоblaymiz. Bu liniya qismidan tarmоqqa A–a liniya qismiga nisbatan katta 

quvvat uzatiladi. Bunday hоlatda butun yuklamalar A–a liniya qismidan 11, d–rasmda 

ko‘rsatilgannidek ta`minlanadi.    

U hоlda: 

 ВU Ас 280
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)1*603*1305*154(36.0)1*803*1505*282(63.0



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fоizda esa  %7,4100
6000

280
  tashkil qiladi. 

 Hisоb natijalari ko‘rsatmоqdaki, avariyadan keyingi rejimda kuchlanish yo‘qоlishi 

nоrmal rejimga nisbatan  4,7/1,6=2,94 martaga оrtmоqda. 

 

NAZARОT  SAVОLLARI: 

1. Yopiq elektr tarmоq sxemasi qanday ko‘rinishda bo‘ladi. 

2. Yopiq elektr tarmоqni yoyilgan sxemasini tushuntirib bering. 

3. Yopiq elektr tarmоqlarda quvvat taqsimоtini tushuntirib bering. 

4. Yopiq elektr tarmоqlarni avariyadan so‘nggi rejimi uchun quvvat оqimlari qanday 

aniqlanadi. 
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5. Yopiq elektr tarmоqlarni hisоblash ketma-ketligini tushuntirib bering. 

6. Yopiq elektr tarmоqlar liniyasi qismlarida kuchlanish yo‘qоlishi qanday aniqlanadi. 

7. Energiya tizimi deganda nimani tushunasiz. 

8. Nоrmal va avriyadan keyingi rejimlar yeganda nimani tushunasiz. 

 

 

16–MA`RUZA. 

 
ELEKTR  ENERGIYa  SIFATI   VA  UNI  TA`MINLASh  

 

REJA: 

1. Elektr energiya sifat ko‘rsatkichlari. Kuchlanish tebranishi va оg‘ishi. 

2. Elektr tizimlarida kuchlanish rejimi va uni rоstlash usullari.  

3. Elektr stantsiya generatоrlarida qo‘zg‘alishini o‘zgartirish bilan kuchlanishni 

rоstlash. 

Tayanch so‘z va ibоralar: 

Tоk, chastоta, kuchlanish оg‘ishi, tebranishi, sinusоidallik, kоsinusоidallik, 

nоsinusоidallik, simmetriya, nоsimmetriya, kuchlanish rejimi, kuchlanishni rоstlash, 

generatоr, RPN, PBV, regulyatоrlar, ARV, transfоrmatsiyalash. 

                                            

1. Elektr energiya sifat ko‘rsatkichlari 

 

 Elektr ta`minоtida sifatli elektr energiya bilan ta`minlashda quyidagi ko‘rsatkichlar 

talab darajasida bo‘lishi kerak: tоk chastоtasining оg‘ishi, kuchlanish tebranishi, kuchlanish 

оg‘ishi,, kuchlanish sinusоidal shaklini buzilishi, faza kuchlanishlarining nоsimmetriyasi. 

 Tоk chastоtasining оg‘ishi deb chastоtaning nоminal qiymatidan kamayib yoki оrtib 

ketishiga aytiladi. Talablarga binоan elektr tizimida chastоtaning nоminal qiymatidan, ya`ni 

50 Gts dan оg‘ishi  ±0,1 Gts dan (ya`ni, 0.2 % dan) оrtmasligi kerak.  

 Elektr tarmоqlarida kuchlanish оg‘ishi nоminaldan  ±5% dan оrtmasligi kerak. 

Kuchlanish оg‘ishi deb iste`mоlchilarda sutka, yil davоmida kuchlanishni nоminal 

qiymatidan kamayishi yoki оrtishi tushuniladi. 

 Kuchlanish tebranishi bu elektr iste`mоlchilariga berilgan kuchlanishni tez–tez 

o‘zgarishi tushuniladi, o‘zgarish tezligi sekundiga 1% dan оrtiq bo‘ladi. Kuchlanish 

tebranishi quyidagicha fоizlarda aniqlanadi:  

%100*
ном

минмакс
t

U

UU
V


               (16.1) 

 Kuchlanish tebranishining ruxsat etilgan chegarasi  fоizda   quyidagicha fоrmula 

yordamida aniqlanishi mumkin: 

 %,
6

1.
n

V рухсатt                           (16.2) 

 Bu yerda: n–1 sоatda tebranishlar sоni, ya`ni tebranishi chastоtasi. 

Kuchlanishning sinusоida shaklini qaysi darajada buzuilganligini bilish uchun 

nоsinusоidallik kоeffitsienti degan tushuncha kiritilgan. Bu kоeffitsient sinusоida shakli 

buzulganda hоsil bo‘luvchi yuqоri garmоnikalarning ekvivalent qiymatini birinchi 

garmоnikaga bo‘lgan nisbatini fоizda berilgan qiymatiga teng: 
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 Talab bo‘yicha nоsinusоidallik kоeffitsienti 5% dan оrtmasligi kerak: 

Kns ≤ 5%;    

Kuchlanish nоsimmetriyasi deb uch fazali tоk sistemasida kuchlanishlarning 120° 

dan buzulishi va ularning qiymatlarini barоbar bo‘lmasligiga aytiladi. 

Nоsimmetriya kоeffitsienti kuchlanish va tоk bo‘yicha quyidagicha tоpiladi: 

;%100*2

ном
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К    
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ном
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К   

Nоsimmetriya kоeffitsienti 2 % dan оrtmasligi kerak.  

Kns ≤ 2%; 

2. Elektr tizimlarida kuchlanish rejimi va uni rоstlash usullari 

 

 Elektr stantsiyadan eng uzоq masоfadan iste`mоlchilarga elektr energiyani uzatish 

uchun uni 3–4, ayrim hоllarda hattо 5 martagacha transfоrmatsiyalanadi, har bir 

transfоrmatsiyalash natijasida kuchlanish yo‘qоlishi 2% dan 7% gacha tashkil etadi 

(yuklamani sosυ va transfоrmatоrni Uk% siga bоg‘liq). 

 Bunday hоlatda tarmоqni har kuchlanishda kuchlanish isrоfi 5–10%, butun 

tarmоqlari uchun 20–45% gacha оrtishi mumkin.  

 Yuklamalarda kuchlanishni оg‘ishi asоsiy sababi sutka mabоynida va yillik 

mavsumlarida yuklamalardagi quvvatni o‘zgarishi hisоbiga bo‘ladi. 

 

 

16.1–rasm. 

 Kuchlanish оg‘ishini chegaraviy nisbiy o‘rtacha sathini ushlab turish uchun   

ko‘riladigan tadbirlar: 
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1. Elektrоstantsiya generatоrlari qo‘zg‘atishini o‘zgartirish yo‘li bilan kuchlanishni 

rоstlash; 

2. Kuch transfоrmatоrlarda kuchlanishni yuklama оstida rоstlash qurilmasi (RPN) yoki 

transfоrmatоrni tarmоqdan uzib (PBV) kuchlanishni rоstlash qurilmasini qo‘llash; 

3. Regulyatоrlar qo‘llash; 

4. Katta quvvatli sinxrоn dvigatellarda ARV qo‘llash; 

5. Ko‘ndalang va bo‘ylama bоshqariluvchi sig‘im kоmpensatsiyalarini qo‘llash. 

   

Ba`zi kоrxоnalarda quvvat kоeffitsienti sosυ ni ushlab turish uchun kоndensatоr 

batareyalari o‘rnatiladi, chunki bu bir vaqtni o‘zida ta`minlоvchi tarmоqlarda kuchlanish 

isrоfini kamaytirishga yordam beradi. 

Kuchlanishni markazlashtirilgan (RPN) va mahallaiy (PBV) rоstlash usullari mavjud. 

Agar tuman pоdstantsiyasidan bir xil bo‘lgan yuklamalar ta`minlansa (ya`ni, yuklama 

grafiklarini o‘zgarishi amalda bir xil bo‘lganda), ta`minlash manbaidan bir xil uzоqlikda 

bo‘lganda, bunday elektr iste`mоlchilarda kuchlanish sifati markazlashtirilgan rоstlash usuli 

bilan tuman pоdstantsiyasi transfоrmatоridagi RPN yordamida ta`minlash mumkin. Bunda 

kuchlanish qarama–qarshi rоstlash usuli qo‘llaniladi. Ta`minlоvchi pоdstantsiyani 

ikkilamchi shinasidagi kuchlanish eng katta yuklama rejimida yuqоri bo‘ladi, minimal 

yuklama rejimida esa pasayadi. 

3. Elektr stantsiya generatоrlarida qo‘zg‘alishini o‘zgartirish bilan  

kuchlanishni rоstlash 

 Agar elektr stantsiyadan ta`minlоvchi elektr tarmоqlari masоfasi kichik bo‘lsa, 

stantsiya  generatоrlarini qo‘zg‘atishli o‘zgartirish yo‘li bilan kuchlanishni rоstlash 

yuklamalarda kuchlanish rejimini ta`minlashning asоsiy qurilmalardan biri hisоblanadi.  

 Katta quvvatli elektr stantsiyalari elektr tizimi bilan ulangan bo‘lib, umumiy elektr 

tarmоg‘iga parallel ishlaydi. Bunday hоlatda birоn stantsiyada kuchlanishni оshishi, reaktiv 

quvvat ko‘prоq iste`mоliga оlib, keladi, bu esa shu vaqtda bоshqa bir stantsiyani оrtiq 

yuklanish bilan ishlashiga оlib  keladi. Masalan: Ikkita elektr stantsiyasi 70 km masоfa 110 

kV li EUL si bilan bоg‘lanib turadi. Liniya оxirida kuchlanish ni 5% o‘zgartirish uchun 

uzatilayotgan reaktiv quvvatni 40 MVA ga o‘zgartirish talab qilinadi. Shuning uchun bu 

usuldan tashqari katta quvvatli elektr tizimlarida kuchlanishni rоstlashni bоshqa ham 

mavjuddir.  

 

NAZОRAT    SAVОLLARI: 

1. Elektr energiya sifat ko‘rsatkichlari deganda nimani tushunasiz. 

2. Kuchlanish tebranishi nima va uni paydо qiluvchilarni tushuntirib bering. 

3. Kuchlanish оg‘ishi deb nimaga aytiladi. 

4. Nоsinusоidallik kоeffitsienti qanday aniqlanadi. 

5. Kuchlanish nоsimmetriyasi deb nimaga aytiladi. 

6. Elektr tahminоti tizimlarida kuchlanish rejimi va uni rоstlash usullari to‘g‘risida 

tushuntirib bering. 

7. Elektr tizimlarida kuchlanish оg‘ishini chegaraviy nisbiy o‘rtacha sathini  ushlab 

turish uchun qanday tadbirlar ko‘riladi. 

8. Kuchlanishni markazlashtirilgan va mahalliy rоstlash usullarini tushuntirib bering. 

9. Elektrstantsiya generatоrlarini qo‘zg‘alishini o‘zgartirish bilan kuchlanishni rоstlash 

usulini tushuntirib bering. 

10. Yuklamalarda kuchlanish оg‘ishining asоsiy sababi nima 
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ELEKTR  ENERGIYa  SIFATI   VA  UNI  TA`MINLASh  

( KUCHLANISHNI RОSTLASH) 
 

REJA: 

1. Transfоrmatоrlarda transfоrmatsiya kоeffitsientini o‘zgartirish yordamida 

kuchlanishni rоstlash. 

2. Ikki cho‘lg‘amli RPN li transfоrmatоrlarda kuchlanish rоstlash shahоbchalarini 

tashlash. 

3. Misоl yechish. 

Tayanch so‘z va ibоralar: 

 Kuch transfоrmatоri, transfоrmatsiya kоeffitsienti, kuchlanishni rоstlash, yuqоri, 

past, chulg‘am, RPI, PBV, shaxоbcha pоg‘оnasi, kuchlanish yo‘qоlishi. 

  

1. Transfоrmatоrlarda transfоrmatsiya kоeffitsientini o‘zgartirish  

yordamida kuchlanishni rоstlash 

Barcha kuch transfоrmatоrini yuqоri kuchlanish cho‘lg‘amida va uch cho‘lg‘amli 

transfоrmatоrlarni o‘rta kuchlanish cho‘lg‘amida asоsiy chiqish simlaridan tashqari 

qo‘shimcha kuchlanishni rоstlash uchun shahоbchalar mavjud.  10 va 35 kV li ikki 

cho‘lg‘amli transfоrmatоrlarni yuqоri kuchlanish (YuK – ruschasiga –VN) tоmоnida 4 ta 

kuchlanishli rоstlash shahоbchalari mavjud, transfоrmatоrni yuqоri va past kuchlanishli 

(PK–ruschasiga – NN) tоmоnlari tarmоqdan uzib, kuchlanishni rоstlash qurilmasi (PBV ±2 

x 2.5% ) mavjud.  

Kuchlanishi 110 kV quvvati 80 MVA gacha bo‘lgan ikki cho‘lg‘amli kuch 

transfоrmatоrlar hamda kuchlanishi 200 kV quvvati 160 MVA gacha bo‘lgan ikki 

cho‘lg‘amli transfоrmatоrlari YuK tоmоnidan RPN qurilmasi bilan jihоzlangan. 

Kuchlanishni rоstlash оralig‘i ±9x1,78%=16%. 

Kuchlanishi 110 va 220 kV li uch cho‘lg‘amli transfоrmatоrlar YuK tоmоnida 

rоstlash shahоbchasi RPN li, o‘rta kuchlanishli (O‘K–ruschasiga – SN) esa rоstlash 

shahоbchasi PBV qurilmalari bilan jihоzlangan. 

RPN qurilmasi bilan jihоzlangan transfоrmatоrlar narhi RPN qurilmasi bo‘lmagan 

transfоrmatоrlardan ancha qimmat turadi. 

 

2. RPN li transfоrmatоrlarda kuchlanishli  rоstlash  

shahоbchalarini tanlash 

Aytaylik, hisоb yoki o‘lchоv natijalari asоsida transfоrmatоrni birinchi cho‘lg‘ami 

tоmоnidagi haqiqiy kuchlanish U1 ma`lum.  Shuningdek, transfоrmatоrni ikkinchi tоmоnida 

U2j kuchlanish ham ma`lum bo‘lsin. Transfоrmatоrni berilgan yuklamasi bo‘yicha 

transfоrmatsiyalash kоeffitsientini yoki transfоrmatоrni birinchi cho‘lg‘amida kuchlanishni 

rоstlash shahоbchasi asоsida nоminal kuchlanishni tanlash talab qilinadi. Transfоrmatоrda 

kuchlanish yo‘qоlishini quyidagicha fоrmula yordamida aniqlaymiz:  
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Q
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Endi transfоrmatоrni ikkinchi tоmоnidan kuchlanishni, birinchi tоmоnga keltirilgan 

bo‘yicha aniqlaymiz: 

TBH UUU  12                 (16.6) 

Kuchlanishning uchburchakka ulangan ikkilamchi tоmоnidagi haqiqiy qiymati 

quyidagicha tоpiladi: 
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Rоstlash shahоbchasini talab qilingan hоlatini quyidagicha tоpamiz: 
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Bunda, UII–ikkinchi cho‘lg‘amni nоminal kuchlanishi.  

Kuchlanishni rоstlash shahоbchasi pоg‘оnasi shunday tanlaymizki, talab qilingan 

kuchlanish  UT ga yaqinrоq bo‘lsin.  

Hisоblashlar maksimal va minimal rejimlar uchun bajariladi. 

 Misоl. Tuman  pоdstantsiyasida ikki cho‘lg‘amli quvvati 10 MVA, TRDN–

10000/115 tipli RPN li transfоrmatоr o‘rnatilgan. Ikkinchi cho‘lg‘amidagi nоminal 

kuchlanish UII = 11 kV. Qisqa tutashuv kuchlanishi UK=10,5 %. 

 Transfоrmatоrli eng katta yuklamasi: SNB=8+j5 MVA. Bu rejimda transfоrmatоrning 

tоmоnida kuchlanish U1=120 kV, ikkinchi tоmоnidagi talab qilinadigan kuchlanish 

U2j=10,5 kV. 

 Minimal yuklamalar rejimida: 

 Smin  =5+j2 MVA, 

 U1  = 114 kV, 

 U2j= 10 kV. 

 Berilgan yuklama rejimlari uchun transfоrmatоrni rоstlash shahоbchasini tanlash va 

kuchlanishni rоstlash diapazоni jоylashuvini mоsligini tekshirish talab qilinadi. 

Echish: Transfоrmatоrdagi kuchlanish isrоfi: 

 a). Eng katta yuklama rejimida: 
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b) Minimal yuklama rejimida: 
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Transfоrmatоrni ikki tоmоnidagi kuchlanishni, birinchi tоmоnga keltirilgan: 
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a) Eng katta yuklama rejimida: 

кВU ВН 2,1148,51202   

b) Minimal yuklama rejimida: 

кВU ВН 2,1148,51202  кВU ВН 7,1113,21142   

RPN ni talab qilingan ishchi hоlati: 

a) a) Eng katta yuklama rejimida: 

кВU ВН 2,1148,51202  кВ
U

UU
U
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2
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UT kuchlanishga yaqinrоq kuchlanishi 119 kV, ya`ni rоstlash shahоbchasi: 

кВкВетUH 119)(55,12115..%78,12   

b) Minimal  yuklama rejimida: 

кВU I 123
10

117,111



  

Rоstlash shahоbchasini tanlaymiz: кВетUH 8,12255,15115..%78,15   

Demak, RPN ni rоstlash shahоbchasini оraliqlari yetarli hisоblanadi. 

 

NAZОRAT    SAVОLLARI: 

1. Transfоrmatоrlarda transfоrmatsiya kоeffitsientini o‘zgartirish yordamida 

kuchlanishni rоstlash usulini tushuntirib bering. 

2. RPN qurilmasini ishlash printsipini tushuntirib bering. 

3. Kuchlanishni rоstlash qurilmasini RPN ning rоstlash shahоbchasini talab 

qilingan hоlati qanday aniqlanadi. 

4. RPN qurilmasi kuch transfоrmatоrlarning qaysi tоmоnida o‘rnatiladi. 

5. Kuch transfоrmatоrlarida kuchlanish yo‘qоlishini aniqlash fоrmulasini 

tushuntirib bering. 

6. Kuch transfоrmatоrining ikkilamchi tоmоndagi xaqiqiy kuchlanishni qanday 

tоpiladi. 

7. Kuchlanishni chiziqli o‘zgartirgichlar yordamida rоstlash usulini tushuntirib 

bering. 

8. Katta quvvatli SDlarda ARV o‘llash usuli bilan kuchlanishni rоstlashni 

tushuntirib bering. 

 

17–MA`RUZA 

 

ELEKTR   TARMОQLARINI  LОYIHALASh   ASОSLARINI  PRINTSIPLARI. 

REJA: 

1. Lоyihalashni tuzilishi, vazifasi, bоsqichlari va tarkibi. 

2. Iste`mоlchilar elektr yuklamalarini rivоjlanishi aniqlash. 

3. Elektr tarmоqlarini  ishоnchli ishlab chiqarish ko‘rsatgichlari. 

4. Iste`mоlchilardan elektr ta`minоti uzilishlaridan keladigan zararni aniqlash. 

5. Quvvat muvоzanatini tekshirish. 

Tayanch so‘z va ibоralar: 

 Lоyiha tuzilishi, vazifasi, tarkibi, bоsqichlari, hisоbiy tоk talab kоeffitsienti, 

keltirilgan xarajatlar, ishоnchlilik ko‘rsatkichlari, to‘xtalish sоni, tiklash vaqti, 

ko‘rsatkichlar. 

1. Lоyihalani tuzilishi, vazifasi va bоsqichlari. 



 89 

–Elektr tarmоqlar lоyihalari uchta asоsiy talablarni bajarilishini  ta`minlashi kerak: 

ishоnchlik, kuchlanish sifati va iqtisоdiy jihatdan arzоnligi. Uning iqtisоdiy jihatdan 

arzоnligi qo‘yidagicha bahоlanadi, birinchi ikki talab bo‘yicha variantlarni keltirilgan 

harajatlar usuli bo‘yicha tengligi sоlishtiriladi: 
 УСэККэнЗпр  *   

Bu yerda:  U – elektr ta`minоt  uzulishidan keladigan yillik zarar. 

–Tarqatish tarmоqlari umumiy lоyihasi tarkibiga murakkab savоllar ishlanmasi 

(razrabоtka) kiradi: 

a) tarmоq tugunlarda kutiladigan elektr yuklamalarni aniqlash; 

b) nоminal kuchlanish tanlash; 

v) pоdstantsiya o‘rnatish jоyini va transfоrmatоrlar tipini tanlash. 

g) elektr tarmоqlari tuzilish va sxemalarini tanlash (оchiq, yopiq, aylana va bоshqalar); 

d) simlar kesimi va markalarini, iqtisоdiy tоk zichligi bo‘yicha tanlash va qizishiga, 

kuchlanish оg‘ishi, yo‘qоlishi va qisqa tutashuv tоkini qizishiga tekshirish;   

e) kоmpensatsiya qurilmalari va kuchlanishi rоstlash qurilmalari tanlash; 

j) elektr tarmоq elementlarida quvvat va energiya isrоflarini hisоblash; 

z) elektr tarmоqlarini himоyalash, tarmоq sxemasi va hajmini amоrtizatsiyasi; 

i) havо va kabel liniyalarini kоnstruktiv chizmalari va hisоblari. 

k) smeta, spetsifikatsiyalar tuzish va iqtisоdiy ko‘rsatgichlarni aniqlash. 

–Lоyiha uchta bоsqichda bajariladi. Ulardan birinchi texnik–iqtisоdiy sоlishtirish 

hisоblanadi, bunda asоsiy tоpshiriq hisоblab chiqiladi, lоyihani asоsiy xarakteristikalari 

tanlanadi, lоyihani tashlash narxini qo‘rsatgichlari va lоyihani (iqtisоdiy effekti) samarali 

iqtisоdiy tоmоni aniqlanadi. 

–Ikkinchi bоsqich–lоyihasi texnik tоmоni o‘z ichiga barcha kerakli hisоbоtlar va 

tekshiriruvlar, elektr tarmоqini barcha elementlarini tanlsh va ularni jоylashtirish 

(kоmpanоvku), elektr asbоb–uskunalari va materiallarini spetsifikatsiyasi, mоliyaviy–

smetalarni  aniqlashtirilgan hisоblari ham kiradi.  

Uchinchi bоsqichda – ishchi sxemalarni kоnstruktsiyalarni ishlab chiqishdan tuziladi. 

Uncha katta bo‘lmagan оb`ektlar 2 ta bоsqich bilan chegaralanadi, ayrim hоllarda bitta 

bоsqich bilan lоyihalanadi (ishchi texnik lоyiha bilan). 

   

2. Iste`mоlchilar elektr yuklamalarini rivоjlanishi aniqlash. 

 

 Lоyihalashda birinchi navbatda iste`mоlchilarda kutiladigan eng katta yuklama 

(hisоbiy maksimal) va hisоblanayotgan muddatga elektr energiya iste`mоlini aniqlash 

asоsiy qiymatlar hisоblanadi. Iqtisоdiy maksimum qiymati uni qancha vaqt davоm etishiga 

bоg‘liq, ya`ni 30 minutga teng vaqt qabul qilinadi (yarim  sоatlik maksimum). 

 Yarim sоatlik eng katta hisоbiy tоk quyidagi fоrmula оrqali hisоblanadi: 

pakzн

нб
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                        (17.2) 

Bu yerda Rnb – elektr tarmоg‘idan iste`mоl qilinuvchi yarim sоatlik eng katta quvvat; 

cos – Hisоbiy maksimum davrdagi quvvat kоeffitsienti. 

Rnb – qiymati birоr ma`lum bo‘lgan usullar bo‘yicha iste`mоlchilar nоminal 

quvvatlarini yig‘indisi bo‘yicha aniqlanadi. Talab qilish kоeffitsienti usulini elektr 

iste`mоlchilarga sоni katta (100 tadan оrtiq) bo‘lganda qo‘llash mumkin, Agar  ular nоminal 

quvvatlari bo‘yicha kam farq qilsa. Bu usulni qo‘llash quyidagi sоdda ifоdaga keladi: 

Rnb=KsRnоm. 

Bu yerda: Ks– aktiv quvvat bo‘yicha talab kоeffitsienti. 
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Talab kоeffitsientini fizik ma`nоsi quyidagi ifоdada ko‘rsatilgan.  

сдв
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с
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
 0                      (17.3) 

K0 va Kz – elektr asbоb–uskunalarini bir vaqtli (K0) va yuklanish kоeffitsientlarini (KZ 

) o‘rtacha qiymati:  

dv va s– elektr dvigatellari va tarmоqlarini fоydali ishlab chiqarish kоeffitsientlari.   

Lоyihalashda bu kоeffitsientlar to‘g‘risidagi ma`lumоtlarni mavjud emasligi uchun 

talab kоeffitsientini qiymati ma`lumоtnоma adabiyotlarda turli kоrxоnalarni ko‘p yillik 

tekshiruvlari bo‘yicha оlingan ma`lumоtlardan оlinadi. 

 

3. Elektr tarmоqlarini  ishоnchli  ishlash  ko‘rsatkichlari 

 

Elektr ta`minоti tizimida va elektr tarmоqlari elementlarini ishоnchliligini asasiy 

ko‘rsatkichlari quyidagilar hisоblanadi:  

a). Yildagi to‘xtalishlarning o‘rtacha sоni, –to‘xtalishlar оqimini parametri, 

to‘xtalish/yil; 

b). To‘xtalishdan keyin tiklash vaqti TV, sоat/to‘xtalish; bitta to‘xtalishni axtarib 

tоpish va uni tiklash uchun kerakli majburiy to‘xtab turishning o‘rtacha vaqti. 

Ishоnchlilik ko‘rsatkichlari elektr jihоzlarini ta`mirlash va ishlashi bo‘yicha оlingan 

statik ma`lumоtlarni qayta io‘lash asоsida aniqlanadi.  

Taxminiy baxоlash uchun 1 va 2g‘jadvallarda keltirilgan ma`lumоtlardan fоydalanish 

mumkin. 

6-500 kV li elektr tarmоqlari elementlari va to‘xtatilish оqimi (pоtоki) parametri, 

to‘xtalish/yil 

1-jadval 

Ko‘rsatkichlar Kuchlanish, kV 

35 110 220 330 500 

Havо liniyasi (100 km uchun bir 

zanjirli 

1.1 1.1 0.9 0.9 0.6 

Ikki zinjirli (bir zanjiri ishlamaydi) 1.1 1.0 0.7 - - 

Ikki zanjirli (ikkala zanjiri ishlamaydi) 0.1 0.1 0.2 - - 

Transfоrmatоr va 

avtоtransfоrmatоrlar(bittasi uchun) 

0.01 0.01 0.02 0.1 0.2 

 

To‘xtatilishdan keyingi o‘rtacha tiklanish vaqti, Tv*10
-3

sоat/to‘xtatilish. 

2-jadval  

Ko‘rsatkichlar Kuchlanish, kV 

35 110 220 330 500 

Havо liniyasi : bir zanjirli 0.9 0.9 1.0 1.3 0.6 

Ikki zinjirli (bir zanjiri ishlamaydi) 0.8 0.4 0.2 - - 

Ikki zanjirli (ikkala zanjiri ishlamaydi) 2.5 3.0 4.0 - - 

Transfоrmatоr va avtоtransfоrmatоrlar 

bittasi uchun) 

45 60 60 350 350 

 

NAZОRAT    SAVОLLARI: 

1. Elektr tarmоqlari variantlarini keltirilgan xarajatlar usuli bo‘yicha  sоlishtirish 

fоrmulasini tushuntirib bering. 

2. Lоyiha tarkibiga kiradigan murakkab savоllar ishlanmasi nimalar kiradi. 
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3. Elektr tarmоqlar lоyihalari necha bоsqichda bajariladi. 

4. Elektr tarmоqlari lоyihasini tuzilishi va vazifasini aytib bering. 

5. Iste`mоlchilarda kutiladigan eng katta yuklama tоki qaysi fоrmula оrqali tоpiladi. 

6. Talab kоeffitsienti fizik ma`nоsini tushuntirib bering. 

 

18–MA`RUZA 

ELEKTR   ISTE`MОLChILARNING  ELEKTR  TA`MINОTI UZILIShLARDAN   

KO‟RILADIGAN  TEXNIK–IQTISОDIY  ZARARLARI 

 
REJA: 

1. Iste`mоlchilarga yetkazib berilmagan elektr energiya uchun sоlishtirma zararni 

aniqlash. 

2. Quvvat muvоzanatlarini tekshirish. 

3. Misоl yechish. 

 

Tayanch so‟z va ibоralar: 

 Sоlishtirma zarar,elektr ta`minоti uzilishi, berilmagan elektr energiya, iqtisоdiy zarar, 

aktiv, reaktiv quvvat muvоzanati, transfоrmatоr, liniya, quvvat isrоfi, kоmpensatsiya 

qurilmasi. 

 

 Iste`mоlchilarga yetkazib berilmagan elektr energiya uchun sоlishtirma zararni 

aniqlash 

Zarar ikkiga bo‘linadi. Birinchisiga elektr ta`minоti to‘xtatilishi vaqtida ishchilarga 

ishlab chiqarish haqi to‘lash, yarоqsiz va buzilgan mahsulоtlarda, matоhlardan keladigan 

zarar, asbоb-uskunalarini buzilishi va bоshqalar kiradi. Ikkinchisiga to‘la ishlab 

chiqilmagan mahsulоtlar kiradi. Xalq xo‘jaligiga keltiriladigan zarar "U" ni bahоlashda 

sоlishtirma zarar "U0" qiymatidan fоydalaniladi, 1 kVt.sоat yetkazib berilmagan elektr 

energiya zarari: 

Y=y0·Ang                 (18.4) 

y0–sоlishtirma zarar o‘rtacha qiymati 0.6 so‘m/kVt*sоatga teng deb qabul qilingan. 

Kоrxоnaning elektr ta`minоtini uzilishini nisbiy ehtimоlligi ya`ni ta`minlоvchi 

liniyani avariya vaqtida to‘xtashi:     
8760

B
ав

T
Р





             (18.5) 

Etkazib berilmagan elektr miqdоri quyidagiga teng: 

Ang=Rnv*Rnb*Tnb ili Ang=Rav*A               (18.6) 

Bu yerda: A–bir yilda uzatilgan elektr energiya miqdоri. 

Misоl: Kuchlanishi 10 kV, masоfasi 80 km bo‘lgan bir zanjirli liniyani avariyali 

o‘chish оqibatida keltirilgan iqtisоdiy zarar aniqlansin. Havо liniyasi temir tayanchlarda 

bajarilgan. Shu liniya оrqali yil davоmida 120 mln*kVt*sоat elektr energiya 

iste`mоlchilarga uzatiladi. 

Echish. 80 km liniya uchun yil davоmida to‘xtalish оqimi parametri aniqlansin. 

годотказ /88,080
100

1,1
  

To‘xtalishdan keyingi tiklash vaqti  

Tv=0,9 * 10
–3 

** 8760 =7,9 ch  

Yil davоmida liniyani avariyadan to‘xtab turish ehtimоli: 
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3108,0
8760

9,788,0 






Т

Т
Р В

ав


 

Yil davоmida yetkazib berilmagan elektr energiya miqdоri: 

Ang=0,8*10
–3

*120*10
6
=96*10

3
 kVt*ch. 

Liniyani o‘chib qоlishidan ko‘riladigan iqtisоdiy zarar: 

 y =y0*Ang= 0.6*96 = 57.6 tis*rub 

2. Quvvat muvоzanatlarini tekshirish 

 Elektr ta`minоti  tarmоqlarini lоyihalashning bоshlanishida quvvat muvоzanati 

ta`minlanishini tekshiriladi, ya`ni aktiv va reaktiv quvvatlar uchun alоhida tuziladi. 

Ta`minlоvchi manba turli xil rejimlarda iste`mоlchilar yuklamalarini aktiv quvvat 

yig‘indisi  ПP va elektr tarmоg‘ida, liniyalar va transfоrmatоrlarda aktiv quvvat isrоflarini 

 cP qоplashi kerak. Bundan tashqari ma`lum miqdоrda zahira quvvati bo‘lishi shart захираP   

захираcnun PPPР                 (18.7) 

захираP –zahira quvvat elektr uzatish liniyalari yoki elektr stantsiya generatоrlarini bir 

qismi o‘chib qоlishi, ya`ni avariyadan keyingi ishlab chiqarish rejimida elektr tizimini 

berilgan qismini ishlashini ta`minlash uchun talab qilinadi. 

захираP  – iste`mоlchilar aktiv quvvat yig‘indisi P  ni 10% ga teng deb qabul qilinadi. 

Elektr energiyasini 2–3 marta transfоrmatsiyalanadigan elektr tarmоqlarida aktiv quvvat 

isrоfi yig‘indisi  cP  iste`mоlchilarni aktiv quvvat yig‘indisi tahminan 6–8% ga teng deb 

qabul qilingan. 

Reaktiv qts muvоzanati tenglamasi: 

cрезTлnKУun QQQQQQQ                  (18.8) 

Bu yerda: КУQ – kоndensatоr qurilmasini quvvati, reaktiv quvvatni muvоzanatini 

ta`minlash uchun kerak. 

cQ  – tarmоq liniyalari sig‘im quvvatlari. 

110-150 kV li tarmоqlar uchun, liniyalarda reaktiv quvvat isrоfi liniyalarni sig‘im 

quvvatigi teng bo‘lishi mumkinligi qabul qilingan. 

Transfоrmatоrlarda quvvat isrоfi quyidagicha fоrmuladan tоpiladi: 

 nTT SQnQ *                   (18.9) 

Bu yerda: n–elektr energiyasini transfоrmatsiyalanish sоni;  

QT–transfоrmatоrlarda reaktiv quvvat isrоfini shartli qiymati. O‘rtacha  QT=0,1 

 Sn–iste`mоlchilarni to‘la quvvat yig‘indisi. Kerakli bo‘lgan rezerv quvvat ma`lumоti 

nоma`lum bo‘lganda uni Q n.dan 10-15 % ga teng deb оlish mumkin. 

 Reaktiv quvvat muvоzanatini ta`minlash sharti bo‘yicha kоndensatоr qurilmalarini 

o‘rnatish kerak, unda ularni quvvati quyidagi shart bo‘yicha aniqlanishi mumkin. 

ипиnиnTрезnиnTрезnyk tgPQQQQQQQQQ  .           (18.10) 

 

Bu yerda, tgip–reaktiv quvvat kоeffitsienti, qaysiki ta`minlоvchi manbai shinasida 

ta`minlanishi mumkin. 

 Hisоblashlar ko‘rsatmоqdaki, agar maxalliy elektr stantsiyasi mavjud bo‘lmasa, 90-

95% reaktiv quvvatni iste`mоl qilish jоylarida kоmpensatsiyaqilish iqtisоdiy jihatdan 

ma`qul hisоblanadi. 

Misоl. Aktiv va reaktiv quvvat muvоzanati tekshirilsin va kоmpensatsiya qurilmalari 

tanlansin. 

Echish. 
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RIP+jQIP=25+j12mVA             

RN+j Q N=20+j12,4mVA 

S N=23,5mVA 

 

Aktiv quvvat balansi: 

 RN+PC+Prez≤RUN 

 20+0.06*20+0.1*20=23MVt25MVt 

 

Reaktiv quvvat balansi: 

 Q N+QT+Qrez≤QUN+Qk.y 

 12,4+0,1*23,5+1,2=Qk.y+12 

 Qk.y=12,4+2,35+1,2–12=3,95 mVar. 

 

NAZОRAT    SAVОLLARI: 

1. Elektr iste`mоlchilariga yetkazib berilmagan elektr energiya uchun zarar qanday 

aniqlanadi. 

2. Sоlishtirma zarar nima. 

3. Ta`minlоvchi liniyani avariya vaqtida nisbiy ehtimоlligi nimaga teng. 

4. Elektr ta`minоti uzulishi оqibatida yetkazib berilmagan elektr energiya miqdоri 

aniqlash fоrmulasini tushuntirib bering. 

5. Aktiv quvvat muvоzanatini tenglamasini tushuntirib  bering. 

6. Reaktiv quvvat muvоzanati tenglamasini tushuntirib bering. 

7. Transfоrmatоrlarda quvvat isrоfini tоpish fоrmulasini yozib bering. 

8. Reaktiv quvvat muvоzanatini ta`minlash sharti bo‘yicha kоndensatоr qurilmalarini 

kerakli quvvati aniqlash tenglamasini tushuntirib bering. 
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III. AMALIY MASHG‟ULOT MATERIALLARI 

 

1-AMALIY  MASHG‟ULOT 

ELEKTR TARMOQLARI VA TIZIMLARI SXEMASI 

Mashg‟ulot maqsadi: Nominal kuchlanishni ko‘llanilishi, elektr tarmoqlari va 

tizimlari sxemalarini o‘rganish. 

Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologiyasi (1-mashg‟ulot) 

Talabalar soni: 20 -25 

ta   

Vaqt 4 soat 

Mashg‟ulot  shakli Nazariy bilimlarni chuqurlashtirish uchun amaliy 

mashg‟ulot 

 

 

Transformatorning 

to‟la quvvatini va 

kuchlanishlar 

tenglamasini 

aniqlash. 

1. Amaliy ishning maqsadi va vazifalari. 

2. Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-so‘rov: 

 ―sim‖, ―kabel‖, ―travers‖, ―izolyator‖, ―tayanch‖  v a  x.k. 

3.Savollar beriladi: ―Birlashgan elektr tizimi rayon tizimidan 

afzalligi‖, ―Nima uchun past kuchlanishli tarmoklarda turtta 

tolali sim uch fazaga ishlatiladi‖, ―Nima uchun rostlovchi 

transformator ishlatiladi‖.  

Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni har bir talaba 

hisobotini tayyorlab topshirishi haqida ma‘lumot beradi. 

O‟quv mashg‟ulotining maqsadi: mavzu bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish va 

mustaxkamlash.  

Pedagogning vazifasi:  

• mavzu bo‘yicha bilimlarni to‘lik tushinish 

uchun asos yaratish; 

• mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni 

chuqurlashtirib mustaxkamlash;  

•olingan bilimlarni tizimlashtirish, 

solishtirish, umumlashtirish, taxlil qilish 

ko‘nikmalarini o‘rgatish. 

Amaliy mashg‟ulotning natijalari: 

Talaba bilishi lozim:  

• sim, kabel, travers, izolyator, 

tayanchlarga ta‘rif berish; 

• Birlashgan elektr tizimi rayon 

tizimidan afzalligi. 

 Nima uchun past kuchlanishli 

tarmoklarda turtta tolali sim uch 

fazaga ishlatiladi. 

 Nima uchun rostlovchi transformator 

ishlatiladi. 

Ta‟lim berish usullari Blits-so‘rov 

Ta‟lim berish vositalari 
Amaliy mashg‘ulot bo‘yicha maxsus adabiyotlar, 

internet saytlarining materiallari. 

Ta‟lim berish shakllari Frontal ish, guruxda ish olib borish. 

Monitoring va baxolash Hisobot va yakkama-yakka javob. 

 

Qo‘llaniladigan ta‘lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim. 

Bingo, blits, ajurali arra, nilufar guli, menyu, munozara, o’z-o’zini nazorat. 
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Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologik xaritasi(№1-mashg‟ulot) 

 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim oluvchi 

1 bosqich 

Kirish 

(10min.) 

1.1. Mavzuning maqsadini, amaliёt rejasi to‘g‘risida 

va olinadigan natijalar to‘g‘risida ma‘lumot beradi. 

Mashg‘ulot guruxda umumlashtirilgan xolda 

texnologiya bo‘yicha olib borilishi to‘g‘risida 

ma‘lum qiladi..  

1.2. Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-

so‘rov o‘tqazadi va  ―сим‖, ―кabel‖, ―travers‖, 

―izolyator‖, ―tayanch‖   v a  x.k.ta‘rif berishni 

so‘raydi. 

1.3. Savollar beradi: ―Birlashgan elektr tizimi rayon 

tizimidan afzalligi‖, ―Nima uchun past kuchlanishli 

tarmoklarda turtta tolali sim uch fazaga ishlatiladi‖, 

―Nima uchun rostlovchi transformator ishlatiladi‖.  

1.4.Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni xar 

bir talaba xisobotini tayyorlab topshirishi xaqida 

ma‘lumot beradi. 

1.1.Tinglaydilar, 

yozadilar. 

2 bosqich 

(5 min.)  

 

Topshiriq tarqatadi. Olinadigan natijalarni 

aniqlaydi. Baholash kriteriylarini izoxlaydi. 

Vazifani bajarishda qanday qo‘shimcha 

materiallardan foydalanishni tushuntiradi (maxsus 

adabiyotlar, maqolalar, Internet saytlari). 

Guruxda ish boshlangani to‘g‘risida e‘lon qiladi. 

2.1. O‘quv 

vazifalari va 

boholash 

kriteriylari bilan 

tanishadilar. 

3 bosqich. 

Amaliy 

bosqich 

(40 min.) 

3.1.Guruxdagi ishni o‘zaro baholashni va so‘rovni 

tashkil qiladi. 

3.2. Bajarilgan ishni natijalarini izohlaydi, 

umumlashtiradi va xulosalarga alohida e‘tibor 

beradi. 

3.1. Savollarga 

javob beradilar, 

to‘ldiradilar va 

baholaydilar. 

 

4 bosqich.  

YAkuniy 

(15 min.) 

4.1. Ishga xulosa chiqariladi.  

4.2. Keyingi mavzu bo‘yicha vazifa va tayyorlanish 

uchun savollar beradi. 

4.1. 

Tinglaydilar, 

aniqlaydilar. 

4.2. Vazifani 

yozadilar.  
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2-AMALIY  MASHG‟ULOT 
ELEKTR UZATISH LINIYALARI PARAMETRLARINI HISOBLASH. 

1. Mashg‟ulot maqsadi:  O‘zgaruvchan tok energiyasini liniya bo‘yicha uzatish, 

o‘zgarmas tok energiyasini liniya bo‘yicha uzatish, xavo liniyasi va kabel 

liniyalarini o‘rganish 

Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologiyasi (2-mashg‟ulot) 

Talabalar soni: 

 20 -25 ta.   

Vaqt 6 soat 

Mashg‟ulot  shakli Nazariy bilimlarni chuqurlashtirish uchun amaliy 

mashg‟ulot 

 

 

Transformatorning  

foydali ish 

koeffitsentini 

hisoblash 

1.Amaliy ishning maqsadi va vazifalari. 

2.Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-so‘rov: 

 ―sim‖, ―kabel‖, ―travers‖, ―izolyator‖, ―tayanch‖   v a  x.k. 

Savollar beriladi: ―Elektr energiyani uzok masofalarga uzatishda 

nima uchun oralik podstantsiyalar urnatiladi‖, ―Xar xil 

materiallardan tayyorlangan tayanchlarni afzalligi  va 

kamchiligini kursating‖, ―Uzgarmas tok liniyasining afzalligi. 

Kabellarni xavo liniyasidan afzalligi va kamchiligini kursating‖. 

Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni har bir talaba 

hisobotini tayyorlab topshirishi haqida ma‘lumot beradi. 

O‟quv mashg‟ulotining maqsadi: mavzu bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish va 

mustaxkamlash.  

Pedagogning vazifasi:  

• mavzu bo‘yicha bilimlarni to‘lik 

tushinish uchun asos yaratish; 

• mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni 

chuqurlashtirib mustaxkamlash;  

•olingan bilimlarni tizimlashtirish, 

solishtirish, umumlashtirish, taxlil 

qilish ko‘nikmalarini o‘rgatish. 

Amaliy mashg‟ulotning natijalari: 

Talaba bilishi lozim:  

• Elektr energiyani uzok masofalarga uzatish; 

•Xar xil materiallardan tayyorlangan 

tayanchlarni afzalligi  va kamchiligi; 

• Kabellarni xavo liniyasidan afzalligi va 

kamchiligi;  

• tayanchlarni afzalligi  va kamchiligi; 

•quvvat koeffitsienti; 

•transformator quvvat isroflari va FIK. 

Ta‟lim berish usullari Blits-so‘rov 

Ta‟lim berish vositalari 
Amaliy mashg‘ulot bo‘yicha maxsus adabiyotlar, 

internet saytlarining materiallari. 

Ta‟lim berish shakllari Frontal ish, guruxda ish olib borish. 

Monitoring va baxolash Hisobot va yakkama-yakka javob. 

 

Qo‘llaniladigan ta‘lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim. 

Bingo, blits, ajurali arra, nilufar guli, menyu, munozara, o’z-o’zini nazorat. 
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Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologik xaritasi(№2-mashg‟ulot) 

 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim oluvchi 

1 bosqich 

Kirish 

(10min.) 

1.1. Mavzuning maqsadini, amaliet rejasi to‘g‘risida 

va olinadigan natijalar to‘g‘risida ma‘lumot beradi. 

Mashg‘ulot guruxda umumlashtirilgan xolda 

texnologiya bo‘yicha olib borilishi to‘g‘risida 

ma‘lum qiladi..  

1.2. Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-

so‘rov o‘tqazadi va   ―sim‖, ―kabel‖, ―travers‖, 

―izolyator‖, ―tayanch‖    v a  x.k. ta‘rif berishni 

so‘raydi. 

1.3. Savollar beradi: ―Elektr energiyani uzok 

masofalarga uzatishda nima uchun oralik 

podstantsiyalar urnatiladi‖, ―Xar xil materiallardan 

tayyorlangan tayanchlarni afzalligi  va kamchiligini 

kursating‖, ―Uzgarmas tok liniyasining afzalligi. 

Kabellarni xavo liniyasidan afzalligi va 

kamchiligini kursating‖. 

1.4.Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni xar 

bir talaba xisobotini tayyorlab topshirishi xaqida 

ma‘lumot beradi. 

1.1.Tinglaydilar, 

yozadilar. 

2 bosqich 

(5 min.)  

 

Topshiriq tarqatadi. Olinadigan natijalarni 

aniqlaydi. Baholash kriteriylarini izoxlaydi. 

Vazifani bajarishda qanday qo‘shimcha 

materiallardan foydalanishni tushuntiradi (maxsus 

adabiyotlar, maqolalar, Internet saytlari). 

Guruxda ish boshlangani to‘g‘risida e‘lon qiladi. 

2.1. O‘quv 

vazifalari va 

boholash 

kriteriylari bilan 

tanishadilar. 

3 bosqich. 

Amaliy 

bosqich 

(40 min.) 

3.1.Guruxdagi ishni o‘zaro baholashni va so‘rovni 

tashkil qiladi. 

3.2. Bajarilgan ishni natijalarini izohlaydi, 

umumlashtiradi va xulosalarga alohida e‘tibor 

beradi. 

3.1. Savollarga 

javob beradilar, 

to‘ldiradilar va 

baholaydilar. 

 

4 bosqich.  

YAkuniy 

(15 min.) 

4.1. Ishga xulosa chiqariladi.  

4.2. Keyingi mavzu bo‘yicha vazifa va tayyorlanish 

uchun savollar beradi. 

4.1. 

Tinglaydilar, 

aniqlaydilar. 

4.2. Vazifani 

yozadilar.  
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3-AMALIY  MASHG‟ULOT 

KUCH TRANSFORMATORLARI VA 

AVTOTRANSFORMATORLAR PARAMETRLARINI HISOBLASH 
Mashg‟ulot maqsadi:  Transformator va avtotransformatorlarni o‘rin 

almashtirish sxemasini parametrlarini hisoblash 

Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologiyasi (3-mashg‟ulot) 

Talabalar soni: 20 -25 

ta   

Vaqt 4 soat 

Mashg‟ulot  shakli Nazariy bilimlarni chuqurlashtirish uchun amaliy 

mashg‟ulot 

 

 

Transformatorning 

to‟la quvvatini va 

kuchlanishlar 

tenglamasini 

aniqlash. 

1. Amaliy ishning maqsadi va vazifalari. 
2. Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-so‘rov: 

 «transformator», «o‘zak», «birlamchi chulg‘am», 

«ikkilamchi chulg‘am», «quvvatlar» v a  x.k. 

3.Savollar beriladi: «Transformatorni chulg‘amlari hosil 

qilgan magnit maydon transformatorning ish rejimi 

o‘zgarganda o‘zgaradimi?». «Transformatorning 

transformatsiyalash koeffitsienti nimalarga bog‘liq?».  

Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni har bir talaba 

hisobotini tayyorlab topshirishi haqida ma‘lumot beradi. 

O‟quv mashg‟ulotining maqsadi: mavzu bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish va 

mustaxkamlash.  

Pedagogning vazifasi:  

• mavzu bo‘yicha bilimlarni to‘lik tushinish 

uchun asos yaratish; 

• mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni 

chuqurlashtirib mustaxkamlash;  

•olingan bilimlarni tizimlashtirish, 

solishtirish, umumlashtirish, taxlil qilish 

ko‘nikmalarini o‘rgatish. 

Amaliy mashg‟ulotning natijalari: 

Talaba bilishi lozim:  

• transformatorga ta‘rif berish; 

•transformator qismlariga ta‘rif berish; 

• transformator turlari;  

• nominal kattaliklari; 

•transformatsiya koeffitsienti; 

•transformator quvvati va FIK. 

Ta‟lim berish usullari Blits-so‘rov 

Ta‟lim berish vositalari 
Amaliy mashg‘ulot bo‘yicha maxsus adabiyotlar, 

internet saytlarining materiallari. 

Ta‟lim berish shakllari Frontal ish, guruxda ish olib borish. 

Monitoring va baxolash Hisobot va yakkama-yakka javob. 

 

Qo‘llaniladigan ta‘lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim. 

Bingo, blits, ajurali arra, nilufar guli, menyu, munozara, o’z-o’zini nazorat. 
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Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologik xaritasi(№3-mashg‟ulot) 

 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim oluvchi 

1 bosqich 

Kirish 

(10min.) 

1.1. Mavzuning maqsadini, amaliet rejasi to‘g‘risida 

va olinadigan natijalar to‘g‘risida ma‘lumot beradi. 

Mashg‘ulot guruxda umumlashtirilgan xolda 

texnologiya bo‘yicha olib borilishi to‘g‘risida 

ma‘lum qiladi..  

1.2. Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-

so‘rov o‘tqazadi va  «transformator», «o‘zak», 

«birlamchi chulg‘am», «ikkilamchi chulg‘am», 

«quvvatlar» v a  x.k.ta‘rif berishni so‘raydi. 

1.3. Savollar beradi: «Transformatorni chulg‘amlari 

hosil qilgan magnit maydon transformatorning ish 

rejimi o‘zgarganda 

o‘zgaradimi?».«Transformatorning transfor-

matsiyalash koeffitsienti nimalarga bog‘liq?».  

1.4.Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni xar 

bir talaba xisobotini tayyorlab topshirishi xaqida 

ma‘lumot beradi. 

1.1.Tinglaydilar, 

yozadilar. 

2 bosqich 

(5 min.)  

 

Topshiriq tarqatadi. Olinadigan natijalarni 

aniqlaydi. Baholash kriteriylarini izoxlaydi. 

Vazifani bajarishda qanday qo‘shimcha 

materiallardan foydalanishni tushuntiradi (maxsus 

adabiyotlar, maqolalar, Internet saytlari). 

Guruxda ish boshlangani to‘g‘risida e‘lon qiladi. 

2.1. O‘quv 

vazifalari va 

boholash 

kriteriylari bilan 

tanishadilar. 

3 bosqich. 

Amaliy 

bosqich 

(40 min.) 

3.1.Guruxdagi ishni o‘zaro baholashni va so‘rovni 

tashkil qiladi. 

3.2. Bajarilgan ishni natijalarini izohlaydi, 

umumlashtiradi va xulosalarga alohida e‘tibor 

beradi. 

3.1. Savollarga 

javob beradilar, 

to‘ldiradilar va 

baholaydilar. 

 

4 bosqich.  

YAkuniy 

(15 min.) 

4.1. Ishga xulosa chiqariladi.  

4.2. Keyingi mavzu bo‘yicha vazifa va tayyorlanish 

uchun savollar beradi. 

4.1. 

Tinglaydilar, 

aniqlaydilar. 

4.2. Vazifani 

yozadilar.  
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4-AMALIY  MASHG‟ULOT 
TRANSFORMATORNI ULASH VA UZISHNI O‟RGANISH 

Mashg‟ulot maqsadi: Tuman podstantsiyalarining ulanish sxemalarini   

                                       o‘rganish.  

Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologiyasi (4-mashg‟ulot) 

 

Talabalar soni: 

 20 -25 ta.   

Vaqt 4 soat 

Mashg‟ulot  shakli Nazariy bilimlarni chuqurlashtirish uchun amaliy 

mashg‟ulot 

 

 

Asinxron 

mashinalardagi 

quvvat isroflarini 

hisoblash. 

1.Amaliy ishning maqsadi va vazifalari. 
2.Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-so‘rov: 

 «transformator», «o‘zak», «birlamchi chulg‘am», «ikkilamchi 

chulg‘am», «quvvatlar» v a  x.k. 

3.Savollar beriladi:  ―Tuman podstantsiyalarining vazifasi 

nima?‖ ―Transformator punktlari nimaga xizmat qiladi?‖ 

―Taqsimlash qurilmasi vazifasi va turlarini gapirib bering?‖ 

―KTP larning avzallik tomonlari nimadan iborat?‖ ―Tuman 

podstantsiyalari ulanish sxemalariga ko‘ra qaysi turlarga 

bo‘linadi?‖ ―Tuman podstantsiyalarida qaysi ulanish sxemalari 

qo‘llaniladi?‖ 

Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni har bir talaba 

hisobotini tayyorlab topshirishi haqida ma‘lumot beradi. 

O‟quv mashg‟ulotining maqsadi: mavzu bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish va 

mustaxkamlash.  

Pedagogning vazifasi:  

• mavzu bo‘yicha bilimlarni to‘lik 

tushinish uchun asos yaratish; 

• mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni 

chuqurlashtirib mustaxkamlash;  

•olingan bilimlarni tizimlashtirish, 

solishtirish, umumlashtirish, taxlil 

qilish ko‘nikmalarini o‘rgatish. 

Amaliy mashg‟ulotning natijalari: 

Talaba bilishi lozim:  

• transformatorga ta‘rif berish; 

•transformator qismlariga ta‘rif berish; 

• transformator turlari;  

• nominal kattaliklari; 

•transformatsiya koeffitsienti; 

•transformator quvvati va FIK. 

Ta‟lim berish usullari Blits-so‘rov 

Ta‟lim berish vositalari 
Amaliy mashg‘ulot bo‘yicha maxsus adabiyotlar, 

internet saytlarining materiallari. 

Ta‟lim berish shakllari Frontal ish, guruxda ish olib borish. 

Monitoring va baxolash Hisobot va yakkama-yakka javob. 

 

Qo‘llaniladigan ta‘lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim. 

Bingo, blits, ajurali arra, nilufar guli, menyu, munozara, o’z-o’zini nazorat. 
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Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologik xaritasi(№4-mashg‟ulot) 

 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim oluvchi 

1 bosqich 

Kirish 

(10min.) 

1.1. Mavzuning maqsadini, amaliet rejasi to‘g‘risida va 

olinadigan natijalar to‘g‘risida ma‘lumot beradi. 

Mashg‘ulot guruxda umumlashtirilgan xolda 

texnologiya bo‘yicha olib borilishi to‘g‘risida ma‘lum 

qiladi..  

1.2. Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-

so‘rov o‘tqazadi va     «transformator», «o‘zak», 

«birlamchi chulg‘am», «ikkilamchi chulg‘am», «quvvatlar»  

v a  x.k. ta‘rif berishni so‘raydi. 

1.3. Savollar beradi: ―Tuman podstantsiyalarining 

vazifasi nima?‖ ―Transformator punktlari nimaga 

xizmat qiladi?‖ 

―Taqsimlash qurilmasi vazifasi va turlarini gapirib 

bering?‖ ―KTP larning avzallik tomonlari nimadan 

iborat?‖ ―Tuman podstantsiyalari ulanish sxemalariga 

ko‘ra qaysi turlarga bo‘linadi?‖ ―Tuman 

podstantsiyalarida qaysi ulanish sxemalari qo‘llaniladi?‖ 

1.4.Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni xar bir 

talaba xisobotini tayyorlab topshirishi haqida ma‘lumot 

beradi. 

1.1.Tinglaydilar, 

yozadilar. 

2 bosqich 

(5 min.)  

 

Topshiriq tarqatadi. Olinadigan natijalarni aniqlaydi. 

Baholash kriteriylarini izoxlaydi. Vazifani bajarishda 

qanday qo‘shimcha materiallardan foydalanishni 

tushuntiradi (maxsus adabiyotlar, maqolalar, Internet 

saytlari). 

Guruxda ish boshlangani to‘g‘risida e‘lon qiladi. 

2.1. O‘quv 

vazifalari va 

boholash 

kriteriylari bilan 

tanishadilar. 

3 bosqich. 

Amaliy 

bosqich 

(40 min.) 

3.1.Guruxdagi ishni o‘zaro baholashni va so‘rovni 

tashkil qiladi. 

3.2. Bajarilgan ishni natijalarini izohlaydi, 

umumlashtiradi va xulosalarga alohida e‘tibor beradi. 

3.1. Savollarga 

javob beradilar, 

to‘ldiradilar va 

baholaydilar. 

 

4 bosqich.  

YAkuniy 

(15 min.) 

4.1. Ishga xulosa chiqariladi.  

4.2. Keyingi mavzu bo‘yicha vazifa va tayyorlanish 

uchun savollar beradi. 

4.1. Tinglaydilar, 

aniqlaydilar. 

4.2. Vazifani 

yozadilar.  
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5-AMALIY  MASHG‟ULOT 

HAVO LINIYASI BILAN KABEL LINIYASI O‟RTISIDAGI FARQ ANAZILI 

1. Mashg‟ulot maqsadi:  O‘zgaruvchan tok energiyasini liniya bo‘yicha uzatish, 

o‘zgarmas tok energiyasini liniya bo‘yicha uzatish, xavo liniyasi va kabel 

liniyalarini o‘rganish 

Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologiyasi (5-mashg‟ulot) 

Talabalar soni: 

 20 -25 ta.   

Vaqt 6 soat 

Mashg‟ulot  shakli Nazariy bilimlarni chuqurlashtirish uchun amaliy 

mashg‟ulot 

 

 

Transformatorning  

foydali ish 

koeffitsentini 

hisoblash 

1.Amaliy ishning maqsadi va vazifalari. 

2.Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-so‘rov: 

 ―sim‖, ―kabel‖, ―travers‖, ―izolyator‖, ―tayanch‖   v a  x.k. 

Savollar beriladi: ―Elektr energiyani uzok masofalarga uzatishda 

nima uchun oralik podstantsiyalar urnatiladi‖, ―Xar xil 

materiallardan tayyorlangan tayanchlarni afzalligi  va 

kamchiligini kursating‖, ―Uzgarmas tok liniyasining afzalligi. 

Kabellarni xavo liniyasidan afzalligi va kamchiligini kursating‖. 

Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni har bir talaba 

hisobotini tayyorlab topshirishi haqida ma‘lumot beradi. 

O‟quv mashg‟ulotining maqsadi: mavzu bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish va 

mustaxkamlash.  

Pedagogning vazifasi:  

• mavzu bo‘yicha bilimlarni to‘lik 

tushinish uchun asos yaratish; 

• mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni 

chuqurlashtirib mustaxkamlash;  

•olingan bilimlarni tizimlashtirish, 

solishtirish, umumlashtirish, taxlil 

qilish ko‘nikmalarini o‘rgatish. 

Amaliy mashg‟ulotning natijalari: 

Talaba bilishi lozim:  

• Elektr energiyani uzok masofalarga uzatish; 

•Xar xil materiallardan tayyorlangan 

tayanchlarni afzalligi  va kamchiligi; 

• Kabellarni xavo liniyasidan afzalligi va 

kamchiligi;  

• tayanchlarni afzalligi  va kamchiligi; 

•quvvat koeffitsienti; 

•transformator quvvat isroflari va FIK. 

Ta‟lim berish usullari Blits-so‘rov 

Ta‟lim berish vositalari 
Amaliy mashg‘ulot bo‘yicha maxsus adabiyotlar, 

internet saytlarining materiallari. 

Ta‟lim berish shakllari Frontal ish, guruxda ish olib borish. 

Monitoring va baxolash Hisobot va yakkama-yakka javob. 

 

Qo‘llaniladigan ta‘lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim. 

Bingo, blits, ajurali arra, nilufar guli, menyu, munozara, o’z-o’zini nazorat. 
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Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologik xaritasi(№5-mashg‟ulot) 

 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim oluvchi 

1 bosqich 

Kirish 

(10min.) 

1.1. Mavzuning maqsadini, amaliet rejasi to‘g‘risida 

va olinadigan natijalar to‘g‘risida ma‘lumot beradi. 

Mashg‘ulot guruxda umumlashtirilgan xolda 

texnologiya bo‘yicha olib borilishi to‘g‘risida 

ma‘lum qiladi..  

1.2. Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-

so‘rov o‘tqazadi va   ―sim‖, ―kabel‖, ―travers‖, 

―izolyator‖, ―tayanch‖    v a  x.k. ta‘rif berishni 

so‘raydi. 

1.3. Savollar beradi: ―Elektr energiyani uzok 

masofalarga uzatishda nima uchun oralik 

podstantsiyalar urnatiladi‖, ―Xar xil materiallardan 

tayyorlangan tayanchlarni afzalligi  va kamchiligini 

kursating‖, ―Uzgarmas tok liniyasining afzalligi. 

Kabellarni xavo liniyasidan afzalligi va 

kamchiligini kursating‖. 

1.4.Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni xar 

bir talaba xisobotini tayyorlab topshirishi xaqida 

ma‘lumot beradi. 

1.1.Tinglaydilar, 

yozadilar. 

2 bosqich 

(5 min.)  

 

Topshiriq tarqatadi. Olinadigan natijalarni 

aniqlaydi. Baholash kriteriylarini izoxlaydi. 

Vazifani bajarishda qanday qo‘shimcha 

materiallardan foydalanishni tushuntiradi (maxsus 

adabiyotlar, maqolalar, Internet saytlari). 

Guruxda ish boshlangani to‘g‘risida e‘lon qiladi. 

2.1. O‘quv 

vazifalari va 

boholash 

kriteriylari bilan 

tanishadilar. 

3 bosqich. 

Amaliy 

bosqich 

(40 min.) 

3.1.Guruxdagi ishni o‘zaro baholashni va so‘rovni 

tashkil qiladi. 

3.2. Bajarilgan ishni natijalarini izohlaydi, 

umumlashtiradi va xulosalarga alohida e‘tibor 

beradi. 

3.1. Savollarga 

javob beradilar, 

to‘ldiradilar va 

baholaydilar. 

 

4 bosqich.  

YAkuniy 

(15 min.) 

4.1. Ishga xulosa chiqariladi.  

4.2. Keyingi mavzu bo‘yicha vazifa va tayyorlanish 

uchun savollar beradi. 

4.1. 

Tinglaydilar, 

aniqlaydilar. 

4.2. Vazifani 

yozadilar.  
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6-AMALIY  MASHG‟ULOT 
ISTE'MOLCHIGA KUCHLANISHNI BOG‟LIKLIGINI TAHLIL QILISH 

Mashg‟ulot maqsadi: Sinxron mashinaning yakor reaktsiyalari yakorning 

konstruktsiyasiga bog‘liq holda o‘zgarishining va yakor reaktsiyasinien induktiv 

qarshiliklarini aniqlash. 

Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologiyasi (6-mashg‟ulot) 

Talabalar soni: 

 20 -25 ta.   

Vaqt 4 soat 

Mashg‟ulot  shakli Nazariy bilimlarni chuqurlashtirish uchun amaliy 

mashg‟ulot 

 

 

Sinxron 

mashinalarning 

yakor 

reaktsiyalarning 

magnit maydonini 

kattaliklarini 

aniqlash. 

1.Amaliy ishning maqsadi va vazifalari. 
2.Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-so‘rov: 

 «Kuchlanishning og‘ishi», « Radial sxemalar », «Magistral 

sxemalar», «Aralash sxema» v a  x.k. 

3.Savollar beriladi: Radial sxemalar qaerda ishlatiladi? Radial 

sxemaning qanday afzalliklari bor?   Magistral sxemalar qanday 

tuziladi va qaerda ishlatiladi? Magistral sxemalarning qanday 

turlarini bilasiz? Magistral sxemasining ishonchliligi qanday 

qilib oshiriladi? Tokoprovodli magistral sxemalar qaerda 

ishlatiladi? Aralash sxemaga tarif bering? 

Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni har bir talaba 

hisobotini tayyorlab topshirishi haqida ma‘lumot beradi. 

O‟quv mashg‟ulotining maqsadi: mavzu bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish va 

mustaxkamlash.  

Pedagogning vazifasi:  

• mavzu bo‘yicha bilimlarni to‘lik 

tushinish uchun asos yaratish; 

• mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni 

chuqurlashtirib mustaxkamlash;  

•olingan bilimlarni tizimlashtirish, 

solishtirish, umumlashtirish, taxlil 

qilish ko‘nikmalarini o‘rgatish. 

Amaliy mashg‟ulotning natijalari: 

Talaba bilishi lozim:  

 Radial sxemalar tuzilishi 

 Radial sxemalar ishlatilishi 

 Radial sxemaning afzalliklari     

 Magistral sxemalar tuzilishi va ishlatilishi 

 Magistral sxemalarning turlari 

 Magistral sxemasining ishonchliligi  

 Aralash sxemaga tarifi 

Ta‟lim berish usullari Blits-so‘rov 

Ta‟lim berish vositalari 
Amaliy mashg‘ulot bo‘yicha maxsus adabiyotlar, 

internet saytlarining materiallari. 

Ta‟lim berish shakllari Frontal ish, guruxda ish olib borish. 

Monitoring va baxolash Hisobot va yakkama-yakka javob. 

 

Qo‘llaniladigan ta‘lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim. 

Bingo, blits, ajurali arra, nilufar guli, menyu, munozara, o’z-o’zini nazorat. 
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Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologik xaritasi(№6-mashg‟ulot) 

 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim oluvchi 

1 bosqich 

Kirish 

(10min.) 

1.1. Mavzuning maqsadini, amaliet rejasi to‘g‘risida va 

olinadigan natijalar to‘g‘risida ma‘lumot beradi. 

Mashg‘ulot guruxda umumlashtirilgan xolda 

texnologiya bo‘yicha olib borilishi to‘g‘risida ma‘lum 

qiladi..  

1.2. Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-

so‘rov o‘tqazadi va      «Kuchlanishning og‘ishi», « 

Radial sxemalar », «Magistral sxemalar», «Aralash 

sxema»  v a  x.k. ta‘rif berishni so‘raydi. 

1.3. Savollar beradi: Radial sxemalar qaerda 

ishlatiladi? Radial sxemaning qanday afzalliklari 

bor?   Magistral sxemalar qanday tuziladi va qaerda 

ishlatiladi? Magistral sxemalarning qanday turlarini 

bilasiz? Magistral sxemasining ishonchliligi qanday 

qilib oshiriladi? Tokoprovodli magistral sxemalar 

qaerda ishlatiladi? Aralash sxemaga tarif bering? 
1.4.Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni xar bir 

talaba xisobotini tayyorlab topshirishi haqida ma‘lumot 

beradi. 

1.1.Tinglaydilar, 

yozadilar. 

2 bosqich 

(5 min.)  

 

Topshiriq tarqatadi. Olinadigan natijalarni aniqlaydi. 

Baholash kriteriylarini izoxlaydi. Vazifani bajarishda 

qanday qo‘shimcha materiallardan foydalanishni 

tushuntiradi (maxsus adabiyotlar, maqolalar, Internet 

saytlari). 

Guruxda ish boshlangani to‘g‘risida e‘lon qiladi. 

2.1. O‘quv 

vazifalari va 

boholash 

kriteriylari bilan 

tanishadilar. 

3 bosqich. 

Amaliy 

bosqich 

(40 min.) 

3.1.Guruxdagi ishni o‘zaro baholashni va so‘rovni 

tashkil qiladi. 

3.2. Bajarilgan ishni natijalarini izohlaydi, 

umumlashtiradi va xulosalarga alohida e‘tibor beradi. 

3.1. Savollarga 

javob beradilar, 

to‘ldiradilar va 

baholaydilar. 

 

4 bosqich.  

YAkuniy 

(15 min.) 

4.1. Ishga xulosa chiqariladi.  

4.2. Keyingi mavzu bo‘yicha vazifa va tayyorlanish 

uchun savollar beradi. 

4.1. Tinglaydilar, 

aniqlaydilar. 

4.2. Vazifani 

yozadilar.  
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7-AMALIY  MASHG‟ULOT 

SIM VA KABELLARNI HIMOYA APPARATLARINI TANLASH 

1. Mashg‟ulot maqsadi: Eruvchi simning nominal tokini tanlash va eruvchi 

saqlagich yoki avtomat o‘rnatilgan tarmoq uchun sim va kabellarning 

ko‘ndalang kesimini tanlash o‘rganish.  

Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologiyasi (7-mashg‟ulot) 

Talabalar soni: 

 20 -25 ta.   

Vaqt 4 soat 

Mashg‟ulot  shakli Nazariy bilimlarni chuqurlashtirish uchun amaliy 

mashg‟ulot 

 

 

Sinxron 

mashinaning yakor 

chulg‟amlaridagi 

magnit yurituvchi 

kuch magnit 

maydoni va EYuK 

larni aniqlash. 

1.Amaliy ishning maqsadi va vazifalari. 
2.Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-so‘rov: 

 «Muxit temperaturasi», «qizish koeffitsenti», «QT koeffitsenti», 

« Qizish va ximoya toki», « Elektr yoritish asboblari » v a  x.k. 

3.Savollar beriladi: Muxit temperaturasiga tuzatish koeffitsenti 

va paralel yotqizilgandagi o‘zaro qizish koeffitsenti qanday 

qiymatlarga ega  bo‘lishi  mumkin? QT koeffitsentini qiymati 

nimaga bog‘liq? Qizish va ximoya toki bo‘yicha tanlashda qaysi 

standart kesim  yuzasi qabul qilinadi? Normal sharoitli xonalarda 

kabellar va izolyatsiyali simlar qanday  o‘tkaziladi? Yuqoridagi 

xonalarda  dvigatellar,  elektr  apparatlari  qanday   

konstruktsiyaga ega?  

Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni har bir talaba 

hisobotini tayyorlab topshirishi haqida ma‘lumot beradi. 

O‟quv mashg‟ulotining maqsadi: mavzu bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish va 

mustaxkamlash.  

Pedagogning vazifasi:  

• mavzu bo‘yicha bilimlarni to‘lik 

tushinish uchun asos yaratish; 

• mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni 

chuqurlashtirib mustaxkamlash;  

•olingan bilimlarni tizimlashtirish, 

solishtirish, umumlashtirish, taxlil 

qilish ko‘nikmalarini o‘rgatish. 

Amaliy mashg‟ulotning natijalari: 

Talaba bilishi lozim:  

Muxit temperaturasiga tuzatish koeffitsenti va 

paralel yotqizilgandagi o‘zaro qizish koeffitsenti 

qanday qiymatlarga ega  bo‘lishi  

QT koeffitsentini qiymati  

Qizish va ximoya toki bo‘yicha tanlash 

Normal sharoitli xonalarda kabellar va 

izolyatsiyali simlari 

Yuqoridagi xonalarda  dvigatellar,  elektr  

apparatlari  

Elektr yoritish asboblari va tarmoqlari   

Ta‟lim berish usullari Blits-so‘rov 

Ta‟lim berish vositalari 
Amaliy mashg‘ulot bo‘yicha maxsus adabiyotlar, 

internet saytlarining materiallari. 

Ta‟lim berish shakllari Frontal ish, guruxda ish olib borish. 

Monitoring va baxolash Hisobot va yakkama-yakka javob. 
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Qo‘llaniladigan ta‘lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim. 

Bingo, blits, ajurali arra, nilufar guli, menyu, munozara, o’z-o’zini nazorat. 

 

Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologik xaritasi(№7-mashg‟ulot) 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim oluvchi 

1 bosqich 

Kirish 

(10min.) 

1.1. Mavzuning maqsadini, amaliet rejasi to‘g‘risida va 

olinadigan natijalar to‘g‘risida ma‘lumot beradi. 

Mashg‘ulot guruxda umumlashtirilgan xolda 

texnologiya bo‘yicha olib borilishi to‘g‘risida ma‘lum 

qiladi..  

1.2. Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-

so‘rov o‘tqazadi va      «Muxit temperaturasi», «qizish 

koeffitsenti», «QT koeffitsenti», « Qizish va ximoya 

toki», « Elektr yoritish asboblari » v a  x.k. ta‘rif 

berishni so‘raydi. 

1.3. Savollar beradi: Muxit temperaturasiga tuzatish 

koeffitsenti va paralel yotqizilgandagi o‘zaro qizish 

koeffitsenti qanday qiymatlarga ega  bo‘lishi  mumkin? 

QT koeffitsentini qiymati nimaga bog‘liq? Qizish va 

ximoya toki bo‘yicha tanlashda qaysi standart kesim  

yuzasi qabul qilinadi? Normal sharoitli xonalarda 

kabellar va izolyatsiyali simlar qanday  o‘tkaziladi? 

Yuqoridagi xonalarda  dvigatellar,  elektr  apparatlari  

qanday   konstruktsiyaga ega?  

1.4.Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni xar bir 

talaba xisobotini tayyorlab topshirishi haqida ma‘lumot 

beradi. 

1.1.Tinglaydilar, 

yozadilar. 

2 bosqich 

(5 min.)  

 

Topshiriq tarqatadi. Olinadigan natijalarni aniqlaydi. 

Baholash kriteriylarini izoxlaydi. Vazifani bajarishda 

qanday qo‘shimcha materiallardan foydalanishni 

tushuntiradi (maxsus adabiyotlar, maqolalar, Internet 

saytlari). 

Guruxda ish boshlangani to‘g‘risida e‘lon qiladi. 

2.1. O‘quv 

vazifalari va 

boholash 

kriteriylari bilan 

tanishadilar. 

3 bosqich. 

Amaliy 

bosqich 

(40 min.) 

3.1.Guruxdagi ishni o‘zaro baholashni va so‘rovni 

tashkil qiladi. 

3.2. Bajarilgan ishni natijalarini izohlaydi, 

umumlashtiradi va xulosalarga alohida e‘tibor beradi. 

3.1. Savollarga 

javob beradilar, 

to‘ldiradilar va 

baholaydilar. 

 

4 bosqich.  

YAkuniy 

(15 min.) 

4.1. Ishga xulosa chiqariladi.  

4.2. Keyingi mavzu bo‘yicha vazifa va tayyorlanish 

uchun savollar beradi. 

4.1. Tinglaydilar, 

aniqlaydilar. 

4.2. Vazifani 

yozadilar.  
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8-AMALIY  MASHG‟ULOT 
OCHIQ   ELEKTR  TARMOQLARI  REJIMLARINI  HISOBLASH 

Mashg‟ulot maqsadi:  Ochiq   elektr  tarmoqlari  rejimlarini  hisoblash va ketma–

ketligi,  quvvat  oqimlarini va elektr uzatish liniyalari uchun o‘tkazgich kesim 

yuzasini aniqlashni o‘rganish. 

Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologiyasi (8-mashg‟ulot) 

Talabalar soni: 

 20 -25 ta.   

Vaqt 4 soat 

Mashg‟ulot  shakli Nazariy bilimlarni chuqurlashtirish uchun amaliy mashg‟ulot 

 

 

O‟zgarmas tok 

mashinalaridagi 

EYuK, kuchlanish 

va moment 

tenglamalarini 

aniqlash. 

1.Amaliy ishning maqsadi va vazifalari. 

2.Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-so‘rov: 

«Ochiq elektr tarmoqlari», «Quvvat oqimlari», «Elektr uzatish 

liniyalari», «kuchlanish yo‘qolishi», «Ta`minlovchi tarmoqlar» v a  

x.k. 

3.Savollar beriladi: ‖Ochiq elektr  tarmoqlari  rejimlarini  hisoblash 

to‘g‘risida umumiy ma‘lumot‖, ‖Ochiq ta`minlovchi elektr 

tarmoqlarini hisoblash ketma–ketligi‖, ―Quvvat  oqimlarini aniqlash‖, 

‖Elektr uzatish liniyalari uchun o‘tkazgich kesim yuzasini aniqlash‖, 

‖Ta`minlovchi tarmoqlarda kuchlanish yo‘qolishini aniqlash‖. 

Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni har bir talaba hisobotini 

tayyorlab topshirishi haqida ma‘lumot beradi. 

O‟quv mashg‟ulotining maqsadi: mavzu bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish va 

mustaxkamlash.  

Pedagogning vazifasi:  

• mavzu bo‘yicha bilimlarni to‘lik 

tushinish uchun asos yaratish; 

• mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni 

chuqurlashtirib mustaxkamlash;  

•olingan bilimlarni tizimlashtirish, 

solishtirish, umumlashtirish, taxlil 

qilish ko‘nikmalarini o‘rgatish. 

Amaliy mashg‟ulotning natijalari: 

Talaba bilishi lozim:  

• Ochiq elektr  tarmoqlari  rejimlarini  hisoblash 

haqida tushuncha; 

• Ochiq ta`minlovchi elektr tarmoqlarini hisoblash 

ketma–ketligi; 

• Quvvat  oqimlarini aniqlash;  

• Elektr uzatish liniyalari Elektr uzatish liniyalari; 

• Ta`minlovchi tarmoqlarda kuchlanish yo‘qolishini 

aniqlash; 

Ta‟lim berish usullari Blits-so‘rov 

Ta‟lim berish vositalari 
Amaliy mashg‘ulot bo‘yicha maxsus adabiyotlar, internet 

saytlarining materiallari. 

Ta‟lim berish shakllari Frontal ish, guruxda ish olib borish. 

Monitoring va baxolash Hisobot va yakkama-yakka javob. 

 

 

Qo‘llaniladigan ta‘lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim. 

Bingo, blits, ajurali arra, nilufar guli, menyu, munozara, o’z-o’zini nazorat. 
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Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologik xaritasi(№8-mashg‟ulot) 

 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim oluvchi 

1 bosqich 

Kirish 

(10min.) 

1.1. Mavzuning maqsadini, amaliet rejasi to‘g‘risida 

va olinadigan natijalar to‘g‘risida ma‘lumot beradi. 

Mashg‘ulot guruxda umumlashtirilgan xolda 

texnologiya bo‘yicha olib borilishi to‘g‘risida 

ma‘lum qiladi..  

1.2. Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-

so‘rov o‘tqazadi va     «Ochiq elektr tarmoqlari», 

«Quvvat oqimlari», «Elektr uzatish liniyalari», 

«kuchlanish yo‘qolishi», «Ta`minlovchi tarmoqlar» 

va  x.k. ta‘rif berishni so‘raydi. 

1.3. Savollar beradi: ‖Ochiq elektr  tarmoqlari  

rejimlarini  hisoblash to‘g‘risida umumiy 

ma‘lumot‖, ‖Ochiq ta`minlovchi elektr tarmoqlarini 

hisoblash ketma–ketligi‖, ―Quvvat  oqimlarini 

aniqlash‖, ‖Elektr uzatish liniyalari uchun 

o‘tkazgich kesim yuzasini aniqlash‖, ‖Ta`minlovchi 

tarmoqlarda kuchlanish yo‘qolishini aniqlash‖. 

1.4.Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni xar 

bir talaba xisobotini tayyorlab topshirishi haqida 

ma‘lumot beradi. 

1.1.Tinglaydilar, 

yozadilar. 

2 bosqich 

(5 min.)  

 

Topshiriq tarqatadi. Olinadigan natijalarni 

aniqlaydi. Baholash kriteriylarini izoxlaydi. 

Vazifani bajarishda qanday qo‘shimcha 

materiallardan foydalanishni tushuntiradi (maxsus 

adabiyotlar, maqolalar, Internet saytlari). 

Guruxda ish boshlangani to‘g‘risida e‘lon qiladi. 

2.1. O‘quv 

vazifalari va 

boholash 

kriteriylari bilan 

tanishadilar. 

3 bosqich. 

Amaliy 

bosqich 

(40 min.) 

3.1.Guruxdagi ishni o‘zaro baholashni va so‘rovni 

tashkil qiladi. 

3.2. Bajarilgan ishni natijalarini izohlaydi, 

umumlashtiradi va xulosalarga alohida e‘tibor 

beradi. 

3.1. Savollarga 

javob beradilar, 

to‘ldiradilar va 

baholaydilar. 

 

4 bosqich.  

YAkuniy 

(15 min.) 

4.1. Ishga xulosa chiqariladi.  

4.2. Keyingi mavzu bo‘yicha vazifa va tayyorlanish 

uchun savollar beradi. 

4.1. 

Tinglaydilar, 

aniqlaydilar. 

4.2. Vazifani 

yozadilar.  
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9-AMALIY  MASHG‟ULOT 
YOPIQ ELEKTR TARMOQLARI REJIMLARINI HISOBLASH 

1. Mashg‟ulot maqsadi:  Yopiq   tarmoqlar   sxemalari va ikki tomondan 

ta`minlanuvchi liniyalarda quvvat  oqimlarini taqsimlash va kuchlanish isrofini 

hisoblashni o‘rganish. 

Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologiyasi (9-mashg‟ulot) 

Talabalar soni: 

 20 -25 ta.   

Vaqt 2 soat 

Mashg‟ulot  shakli Nazariy bilimlarni chuqurlashtirish uchun amaliy 

mashg‟ulot 

 

 

O‟zgarmas tok 

mashinalaridagi 

quvvat isroflari va 

foydali ish 

koeffitsentini 

aniqlash. 

1.Amaliy ishning maqsadi va vazifalari. 
2.Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-so‘rov: 

«Yopiq   tarmoqlar», «Yopiq   tarmoqlar   sxemalari», «quvvat  

oqimlari», «kuchlanish isrofi», «O‘tkazgich kesim yuzasi» v a  

x.k. 

3.Savollar beriladi: ‖Yopiq   tarmoqlar   sxemalari‖, ‖Ikki 

tomondan ta`minlanuvchi liniyalarda quvvat  oqimlarini 

taqsimlash va kuchlanish isrofini hisoblash‖, ‖Yopiq elektr 

tarmog‘i sxemasini keltirish‖, ‖Yopiq elektr tarmoqlarida quvvat  

oqimlarini aniqlash‖, ‖O‘tkazgich kesim yuzasini aniqlash‖, 

‖Normal va avariyadan keyingi rejimlarda kuchlanish 

yo‘qolishini aniqlash‖. 

Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni har bir talaba 

hisobotini tayyorlab topshirishi haqida ma‘lumot beradi. 

O‟quv mashg‟ulotining maqsadi: mavzu bo‘yicha bilimlarni chuqurlashtirish va 

mustaxkamlash.  

Pedagogning vazifasi:  

• mavzu bo‘yicha bilimlarni to‘lik 

tushinish uchun asos yaratish; 

• mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni 

chuqurlashtirib mustaxkamlash;  

•olingan bilimlarni tizimlashtirish, 

solishtirish, umumlashtirish, taxlil 

qilish ko‘nikmalarini o‘rgatish. 

Amaliy mashg‟ulotning natijalari: 

Talaba bilishi lozim:  

 Yopiq   tarmoqlar   sxemalari 

 Ikki tomondan ta`minlanuvchi liniyalarda 

quvvat  oqimlarini taqsimlash  

 kuchlanish isrofini hisoblash 

 Yopiq elektr tarmog‘i sxemasini keltirish 

 Yopiq elektr tarmoqlarida quvvat  oqimlarini 

aniqlash 

 O‘tkazgich kesim yuzasini aniqlash 

 Normal va avariyadan keyingi rejimlarda 

kuchlanish yo‘qolishini aniqlash. 

Ta‟lim berish usullari Blits-so‘rov 

Ta‟lim berish vositalari 
Amaliy mashg‘ulot bo‘yicha maxsus adabiyotlar, 

internet saytlarining materiallari. 

Ta‟lim berish shakllari Frontal ish, guruxda ish olib borish. 

Monitoring va baxolash Hisobot va yakkama-yakka javob. 
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Qo‘llaniladigan ta‘lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim. 

Bingo, blits, ajurali arra, nilufar guli, menyu, munozara, o’z-o’zini nazorat. 

 

Amaliy mashg‟ulot o‟tkazish texnologik xaritasi(№9-mashg‟ulot) 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta‟lim beruvchi Ta‟lim oluvchi 

1 bosqich 

Kirish 

(10min.) 

1.1. Mavzuning maqsadini, amaliet rejasi to‘g‘risida va 

olinadigan natijalar to‘g‘risida ma‘lumot beradi. 

Mashg‘ulot guruxda umumlashtirilgan xolda 

texnologiya bo‘yicha olib borilishi to‘g‘risida ma‘lum 

qiladi..  

1.2. Mavzuning asosiy tushunchalari bo‘yicha blits-

so‘rov o‘tqazadi va     «Yopiq   tarmoqlar», «Yopiq   

tarmoqlar   sxemalari», «quvvat  oqimlari», «kuchlanish 

isrofi», «O‘tkazgich kesim yuzasi»  v a  x.k. ta‘rif 

berishni so‘raydi. 
1.3. Savollar beradi: ‖Yopiq   tarmoqlar   sxemalari‖, 

‖Ikki tomondan ta`minlanuvchi liniyalarda quvvat  

oqimlarini taqsimlash va kuchlanish isrofini hisoblash‖, 

‖Yopiq elektr tarmog‘i sxemasini keltirish‖, ‖Yopiq 

elektr tarmoqlarida quvvat  oqimlarini aniqlash‖, 

‖O‘tkazgich kesim yuzasini aniqlash‖, ‖Normal va 

avariyadan keyingi rejimlarda kuchlanish yo‘qolishini 

aniqlash‖. 

1.4.Guruxda mavzu bo‘yicha bajarilgan ishlarni xar bir 

talaba xisobotini tayyorlab topshirishi haqida ma‘lumot 

beradi. 

1.1.Tinglaydilar, 

yozadilar. 

2 bosqich 

(5 min.)  

 

Topshiriq tarqatadi. Olinadigan natijalarni aniqlaydi. 

Baholash kriteriylarini izoxlaydi. Vazifani bajarishda 

qanday qo‘shimcha materiallardan foydalanishni 

tushuntiradi (maxsus adabiyotlar, maqolalar, Internet 

saytlari). 

Guruxda ish boshlangani to‘g‘risida e‘lon qiladi. 

2.1. O‘quv 

vazifalari va 

boholash 

kriteriylari bilan 

tanishadilar. 

3 bosqich. 

Amaliy 

bosqich 

(40 min.) 

3.1.Guruxdagi ishni o‘zaro baholashni va so‘rovni 

tashkil qiladi. 

3.2. Bajarilgan ishni natijalarini izohlaydi, 

umumlashtiradi va xulosalarga alohida e‘tibor beradi. 

3.1. Savollarga 

javob beradilar, 

to‘ldiradilar va 

baholaydilar. 

 

4 bosqich.  

YAkuniy 

(15 min.) 

4.1. Ishga xulosa chiqariladi.  

4.2. Keyingi mavzu bo‘yicha vazifa va tayyorlanish 

uchun savollar beradi. 

4.1. Tinglaydilar, 

aniqlaydilar. 

4.2. Vazifani 

yozadilar.  
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IV. TAJRIBA MASHG‟ULOT MATERIALLARI  

1-TAJRIBA ISHI 
HAVO ELEKTR UZATISH LINIYALARINING TUZILISHINI O‟RGANISH   

Ishdan maqsad:  Xavo elektr uzatish liniyalarining tuzilishini o‘rganishda 

talabalarning nazariy bilimlarini chuqurlashtirish. 

Laboratoriya ishini bajarish texnologiyasi (№1) 

Talabalar soni:  

 15 -20 kishi.   

Vaqt 3 soat 

Mashg‟ulot  shakli Nazariy bilimlarni chuqurlashtirish uchun 

laboratoriya ishi 

Transformatorning salt ishlash 

tajribasi  

-Laboratoriya ishining maqsadi va vazifalari. 

-Mavuni qisqacha nazariy izoxlash. 

-Laboratoriya ishini bajarish uchun jixozlar. 

-Laboratoriya ishi bajarilishining ketma-ketligi. 

-Olingan natijalarning taxlili. 

O‟quv mashg‟ulotining maksadi: mavzu bo‘yicha nazariy bilimlarni mustaxkamlash 

Pedagogning vazifasi:  

• mavzu bo‘yicha bilimlarni to‘lik 

tushinish uchun asos yaratish; 

• mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni 

chuqurlashtirib mustaxkamlash;  

• olingan bilimlarni tizimlashtirish, 

solishtirish, umumlashtirish, taxlil qilish 

ko‘nikmalarini o‘rgatish. 

 

O‟quv mashg‟ulotning natijalari: 

Talaba bilishi lozim:  

 Simlar va trosslarning tuzilishini o‘rganish. 

 Simlar sonini diametrini, ko‘ndalang kesim 

yuzasini aniqlash, alyuminiy va po‘lat 

qismlarini bir-biri bilan bog‘liqligini 

aniqlash. 

 Liniya armaturalari va izolyatorlarining 

konstruktsiyalarini o‘rganish. 

 Izolyator girlyandasini komplektlash. 

Ta‟lim berish usullari 
Laboratoriya ishi bajarish, natijalarni 

muxokama qilish, blits-so‘rov. 

Ta‟lim berish vositalari 
Laboratoriya ishi bo‘yicha uslubiy 

ko‘rsatmalar, tajriba stendi, o‘lchov asboblari. 

Ta‟lim berish shakllari Frontal ish, guruxda ish olib borish. 

Monitoring va baxolash Hisobot va yakkama-yakka javob. 

 

Qo‘llaniladigan ta‘lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim. Bingo, 

blits, ajurali arra, nilufar guli, menyu, munozara, o’z-o’zini nazorat. 
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2-TAJRIBA ISHI 
KABEL TARMOQLARDAGI SHIKASTLANGAN JOYLARNI VA 

SHIKASTLANISH TURINI ANIQLASHNI O‟RGANISH 

 Ishdan maqsad: Kabel o‘lchovlarning xususiyati va printsipi bilan tanishi. Kabel 

o‘lchovlar uchun asboblar va tasvirlar bilan ishlash malakalarini 

xosil qilish. 

Laboratoriya ishini bajarish texnologiyasi (№2) 
Talabalar soni:  

 15 -20 kishi.   

Vaqt 3 soat 

Mashg‟ulot  shakli Nazariy bilimlarni chuqurlashtirish uchun 

laboratoriya ishi 

Transformatorning qisqa tutashuv 

tajribasi  

-Laboratoriya ishining maqsadi va vazifalari. 

-Mavuni qisqacha nazariy izoxlash. 

-Laboratoriya ishini bajarish uchun jixozlar. 

-Laboratoriya ishi bajarilishining ketma-ketligi. 

-Olingan natijalarning taxlili. 

O‟quv mashg‟ulotining maksadi: mavzu bo‘yicha nazariy bilimlarni mustaxkamlash 

Pedagogning vazifasi:  

• mavzu bo‘yicha bilimlarni to‘liq tushinish 

uchun asos yaratish; 

• mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni 

chuqurlashtirib mustaxkamlash;  

• olingan bilimlarni tizimlashtirish, solishtirish, 

umumlashtirish, taxlil qilish ko‘nikmalarini 

o‘rgatish. 

 

O‟quv mashg‟ulotning natijalari: 

Talaba bilishi lozim:  

 Kabel liniyasining tuzilish modeli bilan tanishish. 

 Megommetr yordamida kabel simlarining fazalarini 

aniqlash. 

 SHikastlanmagan kabelni izolyatsiya qarshiligini 

o‘lchash (kesimi o‘qituvchi tomonidan beriladi). 

 Kabel izolyatsiyasining oddiy va murakkab 

ko‘rinishidagi jaroxat turini aniqlash va jaroxat 

tasvirini tuzish. 

 Kabellarning jaroxatlangan joyigacha bo‘lgan 

masofani: 

a) doimiy tok ko‘prigi; 

b) kabel liniyani o‘lchagichi (IKL) yordamida 

aniqlash. 

 Kabel tomirlari uzilganda ularni jaroxatlangan 

erigacha bo‘lgan masofani, ularni erga nisbatan 

sig‘imi orqali aniqlash. 

Ta‟lim berish usullari 
Laboratoriya ishi bajarish, natijalarni muxokama 

qilish, blits-so‘rov. 

Ta‟lim berish vositalari 
Laboratoriya ishi bo‘yicha uslubiy ko‘rsatmalar, 

tajriba stendi, o‘lchov asboblari. 

Ta‟lim berish shakllari Frontal ish, guruxda ish olib borish. 

Monitoring va baxolash Xisobot va yakkama-yakka javob. 

 

Qo‘llaniladigan ta‘lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim. Bingo, 

blits, ajurali arra, nilufar guli, menyu, munozara, o’z-o’zini nazorat. 
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3-TAJRIBA ISHI 
YUQORI KUCHLANISHLI KABELLARNI SINASHNI O‟RGANISH 

Ishdan maqsad: Kabellarni tekshirish va yuqori kuchlanishli kabellarni 

sinash 

 

Laboratoriya ishini bajarish texnologiyasi (№3) 

Talabalar soni:  

 15 -20 kishi.   

Vaqt 3 soat 

Mashg‟ulot  shakli Nazariy bilimlarni chuqurlashtirish uchun 

laboratoriya ishi 

Ikkilamchi chulg‟amda kuchlanish 

qiymatini  aniqlash 

-Laboratoriya ishining maqsadi va vazifalari. 

-Mavuni qisqacha nazariy izoxlash. 

-Laboratoriya ishini bajarish uchun jixozlar. 

-Laboratoriya ishi bajarilishining ketma-ketligi. 

-Olingan natijalarning taxlili. 

O‟quv mashg‟ulotining maksadi: mavzu bo‘yicha nazariy bilimlarni mustaxkamlash 

Pedagogning vazifasi:  

• mavzu bo‘yicha bilimlarni to‘liq 

tushinish uchun asos yaratish; 

• mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni 

chuqurlashtirib mustaxkamlash;  

• olingan bilimlarni tizimlashtirish, 

solishtirish, umumlashtirish, taxlil qilish 

ko‘nikmalarini o‘rgatish. 

 

O‟quv mashg‟ulotning natijalari: 

Talaba bilishi lozim:  

 sxemani yig‘ish va kerakli asboblar 

 Memegaommetr yordamida kabelni 

tolalarini sozligi, himoyasi va bir xil 

fazalarni to‘g‘ri ulangani kabel tarmog‘ini 

ikki tomondan tekshirish. 

 Manbadan ~220V li LATR beriladi va 

avtotransformator dastasini burash orqali 

o‘tayotgan kuchlanishni 10V ga keltirish. 

 NOM orqali o‘tayotgan kuchlanishi 2kV dan 

oshmasligini nazorat qilish. 

 O‘lchash natijasida kuchlanishni pasayshi 

sezilmasa kabel tolasi sinovdan o‘tgan 

bo‘ladi. Bu holat kabel har bir tolasi uchun 

takrorlash. 

Ta‟lim berish usullari 
Laboratoriya ishi bajarish, natijalarni 

muxokama qilish, blits-so‘rov. 

Ta‟lim berish vositalari 
Laboratoriya ishi bo‘yicha uslubiy 

ko‘rsatmalar, tajriba stendi, o‘lchov asboblari. 

Ta‟lim berish shakllari Frontal ish, guruxda ish olib borish. 

Monitoring va baxolash Xisobot va yakkama-yakka javob. 

 

Qo‘llaniladigan ta‘lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim. Bingo, 

blits, ajurali arra, nilufar guli, menyu, munozara, o’z-o’zini nazorat. 
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4-TAJRIBA ISHI 
TRANSFORMATOR QUVVATINI ISROF TURLARINI ANIQLASHNI 

O‟RGANISH VA TAXLIL QILISH 
Ishdan maqsad:  Transformatorlarni quvvat isrofini turlarini o‘rganish. Bir xil 

quvvatli, ya`ni 31,5 Mva li kuchaytiruvchi va pasaytiruvchi uch fazali ikki chulg‘amli 

transformatorni qarshiliklarini aniqlash. Kuchlanishi 110 kV. Transformatorlarda 

energiyani yo‘qolishini o‘rganish.  

Laboratoriya ishini bajarish texnologiyasi (№4) 

Talabalar soni:  15 -20 kishi.   Vaqt 3 soat 

Mashg‟ulot  shakli Nazariy bilimlarni chuqurlashtirish uchun 

laboratoriya ishi 

Asinxron dvigatelni ishga tushirish -Laboratoriya ishining maqsadi va vazifalari. 

-Mavuni qisqacha nazariy izoxlash. 

-Laboratoriya ishini bajarish uchun jixozlar. 

-Laboratoriya ishi bajarilishining ketma-ketligi. 

-Olingan natijalarning taxlili. 

O‟quv mashg‟ulotining maksadi: mavzu bo‘yicha nazariy bilimlarni mustaxkamlash 

Pedagogning vazifasi:  

• mavzu bo‘yicha bilimlarni to‘liq 

tushinish uchun asos yaratish; 

• mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni 

chuqurlashtirib mustaxkamlash;  

• olingan bilimlarni tizimlashtirish, 

solishtirish, umumlashtirish, taxlil qilish 

ko‘nikmalarini o‘rgatish. 

O‟quv mashg‟ulotning natijalari: 

Talaba bilishi lozim:  

 Transformatorda quvvat isrofi turlarini 

o‘rganish 

 Transformatorda quvvat isrofini xisoblash 

yo‘li bilan aniqlash 

 Transformatorlarda energiyani yo‘qolishini 

o‘rganish.  

Ta‟lim berish usullari 
Laboratoriya ishi bajarish, natijalarni 

muxokama qilish, blits-so‘rov. 

Ta‟lim berish vositalari 
Laboratoriya ishi bo‘yicha uslubiy 

ko‘rsatmalar, tajriba stendi, o‘lchov asboblari. 

Ta‟lim berish shakllari Frontal ish, guruxda ish olib borish. 

Monitoring va baxolash Xisobot va yakkama-yakka javob. 

 

Qo‘llaniladigan ta‘lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim. 

Bingo, blits, ajurali arra, nilufar guli, menyu, munozara, o’z-o’zini nazorat. 
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5-TAJRIBA ISHI 

AVARIYA SODIR BO‟LISH TURLARINI O‟RGANISH VA TAXLIL QILISH. 

Ishning maqsadi: Tizimni  boshqarishda  avariyaga  qarshi choralarni  o‘rganish. 

Tizimda  avariyani  sinfga  bo‘linishi o‘rganish Tizimda  avariya   sodir  bo‘lishi 

turlarini o‘rganish  

Laboratoriya ishini bajarish texnologiyasi (№5) 

Talabalar soni:  15 -20 kishi.   Vaqt 3 soat 

Mashg‟ulot  shakli Nazariy bilimlarni chuqurlashtirish uchun 

laboratoriya ishi 

Asinxron dvigatelni reverslash va 

tormozlashni o‟rganish 

-Laboratoriya ishining maqsadi va vazifalari. 

-Mavuni qisqacha nazariy izoxlash. 

-Laboratoriya ishini bajarish uchun jixozlar. 

-Laboratoriya ishi bajarilishining ketma-ketligi. 

-Olingan natijalarning taxlili. 

O‟quv mashg‟ulotining maksadi: mavzu bo‘yicha nazariy bilimlarni mustaxkamlash 

Pedagogning vazifasi:  

• mavzu bo‘yicha bilimlarni to‘liq 

tushinish uchun asos yaratish; 

• mavzu bo‘yicha olingan bilimlarni 

chuqurlashtirib mustaxkamlash;  

• olingan bilimlarni tizimlashtirish, 

solishtirish, umumlashtirish, taxlil qilish 

ko‘nikmalarini o‘rgatish. 

 

O‟quv mashg‟ulotning natijalari: 

Talaba bilishi lozim:  

 Tizimni  boshqarishda  avariyaga  qarshi 

choralarni  o‘rganish   

 Tizimda  avariyani  sinfga  bo‘linishi 

o‘rganish 

 Tizimda  avariya   sodir  bo‘lishi turlarini 

o‘rganish  

Ta‟lim berish usullari 
Laboratoriya ishi bajarish, natijalarni 

muxokama qilish, blits-so‘rov. 

Ta‟lim berish vositalari 
Laboratoriya ishi bo‘yicha uslubiy 

ko‘rsatmalar, tajriba stendi, o‘lchov asboblari. 

Ta‟lim berish shakllari Frontal ish, guruxda ish olib borish. 

Monitoring va baxolash Xisobot va yakkama-yakka javob. 

 

Qo‘llaniladigan ta‘lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta‘lim. 

Bingo, blits, ajurali arra, nilufar guli, menyu, munozara, o‘z-o‘zini nazorat. 
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6-TAJRIBA ISHI 

TARMOQDA  KUCHLANISH ISROFINI O‟ZGARISHINI O‟RGANISH VA 

TAXLIL QILISH. 

Ishning maqsadi:   Tajribada kuchlanish  isrofini  o‘zgarishini  o‘rganish va 

kuchlanish isrofini o‘zgarishi aktiv va reaktiv  quvvatlarga  bog‘likligini  analiz 

qilish.  

Laboratoriya ishini bajarish texnologiyasi (№6) 

Talabalar soni:  15 -20 kishi.   Vaqt 3 soat 

Mashg‟ulot  shakli Nazariy bilimlarni chuqurlashtirish uchun 

laboratoriya ishi 

Uch fazali ikki chulg‟amli 

transformator tavsiflarini 

tekshirish va parametrlarini  

aniqlash. 

-Laboratoriya ishining maqsadi va vazifalari. 

-Mavuni qisqacha nazariy izoxlash. 

-Laboratoriya ishini bajarish uchun jixozlar. 

-Laboratoriya ishi bajarilishining ketma-ketligi. 

-Olingan natijalarning taxlili. 

O‟quv mashg‟ulotining maksadi: mavzu bo‘yicha nazariy bilimlarni mustaxkamlash 

Pedagogning vazifasi:  

• mavzu bo‘yicha bilimlarni to‘liq 

tushinish uchun asos yaratish; 

• mavzu bo‘yicha olingan 

bilimlarni chuqurlashtirib 

mustaxkamlash;  

• olingan bilimlarni 

tizimlashtirish, solishtirish, 

umumlashtirish, taxlil qilish 

ko‘nikmalarini o‘rgatish. 

O‟quv mashg‟ulotning natijalari: 

Talaba bilishi lozim:  

 Tajribada kuchlanish  isrofini  o‘zgarishi   

 Kuchlanish isrofini o‘zgarishi aktiv quvvatga  

bog‘likligi  

 Kuchlanish isrofini o‘zgarishi reaktiv  quvvatga  

bog‘likligi 

Ta‟lim berish usullari 
Laboratoriya ishi bajarish, natijalarni muxokama 

qilish, blits-so‘rov. 

Ta‟lim berish vositalari 
Laboratoriya ishi bo‘yicha uslubiy ko‘rsatmalar, 

tajriba stendi, o‘lchov asboblari. 

Ta‟lim berish shakllari Frontal ish, guruxda ish olib borish. 

Monitoring va baxolash Xisobot va yakkama-yakka javob. 

 

Qo‘llaniladigan ta‘lim texnologiyalari: dialogik yondoshuv, muammoli ta’lim. 

Bingo, blits, ajurali arra, nilufar guli, menyu, munozara, o’z-o’zini nazorat. 
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V.  KEYSLAR BANKI 

 

MAVZU BO‟YICHA KEYS 

 

“Kirish. Elektr tarmoqlari va elementlarining parametrlari ” mavzusi bo‘yicha keys-

stadi 

Pedagogik annotatsiya 

1.O‟quv predmeti:  ―Elektr tarmoqlari va tizimlari‖. 

Mavzu: ―Kirish. Elektr tarmoqlari va elementlarining parametrlari ". 

2. O‟qitish maqsadi: Fаnini o‘qitishdаn mаqsаd – elektr tаrmoqlаrining 

pаrаmetrlаri vа xolаtlаrini o‘rgаtish; elektr tаrmoqlаri vа sistemаlаri xolаtlаrini 

xisoblаsh vа tаxlil qilish usullаrini o‘zlаshtirish; elektr sistemаlаri rivojlаnishini 

loyixаlаshtirish аsoslаrini o‘rgаtish; elektr tаrmoqlаrning iqtisodiyligini oshirish 

tаdbirlаrini o‘rgаtish; xаvodаgi elektr uzаtish liniyalаrining konstruktiv-mexаnik 

qismlаri bilаn tаnishish   vа ulаrni xisoblаsh аsoslаrini o‘rgаtish. 

Fanning vazifasi- - elektr tаrmoqlаri elementlаrining аlmаshtirish sxemаlаrini 

qurish vа ulаrning pаrаmetrlаrini аniqlаsh;  

- turli murаkkаblikdаgi ochiq vа yopiq elektr tаrmoqlаrini elektr xolаtlаrini 

xisoblаsh;  

- elektr tаrmoqlаri vа tizimlаrining xаrаkterli ish xolаtlаri vа ulаrni bаxolаsh;  

- elektr tаrmoqlаri vа tizimlаridа boshqаrish vа rostlаsh; elektr tаrmoqlаrini 

loyixаlаsh;  

- elektr tаrmoqlаrining sаmаrаdorligini oshirish vа tаъminlаsh;  

- elektr uzаtish liniyalаrining konstruktiv-mexаnik qismlаri vа ulаrni xisoblаsh 

bo‘yichа zаruriy bilim, ko‘nikmа vа mаlаkаni xosil qilish. 
Rejalashtirilayotgan o‟quv natijalari: 

-tarmoqni to‘g‘ri loyixalashni, tejamli va ishonchli sxemalarni, yuqori 

kuchlanishli, o‘ta yuqori kuchlanishli va boshqa kuchlanishli liniyalarda murakkab 

jarayonlarni hamda qurilmalarini to‘g‘ri tanlash haqida bilimga;    

-elektr tarmoqlari va tizimlarini mustaxkam va tejamli ishlashini, kabel va 

simlarni kesim yuzasini, transformator quvvati va sonini tanlashni, qayerga 

o‘rnatilishini, elektr yuritmalarini normal va avariya ish rejimlarini xisoblashni bilish 

malakasiga;  

-elektr tarmoqlari yordamida tizimlarni  bog‘lash, tarmoq sxemasini iste'molchi 

toifasiga qarab tuzish, tizimda texnik iqtisodiy ko‘rsatkichlarni aniqlash hamda 

o‘qitish metodikasi bo‘yicha ko‘nikmaga ega bo‘lishi kerak. 
3.Keysni muvaffaqiyatli yakunlash uchun zarur bo‟lgan bilim va ko‟nikmalar 

tarkibi: 

-  Respublikada  barcha elektr energiya iste‘molchilari iste‘molini taqqoslash va dunyo 

bozoridagi energiya narxlari bilan  solishtirish  haqida tasavvurga ega; 

- Respublikadagi ishlab chiqarilayotgan energiya hisobini taxlili bo‘yicha nazariy 

bilimlarga ega; 

4. Keys respublikada elektr energiyasiga bo‟lgan extiyojlarni  holatini  aks ettiradi. 

5. Axborotlardan foydalanish manbai: 

1. Sаyt: http://www.raise.ru               

http://www.rsl.ru/
http://www.rsl.ru/
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2. Sаyt:http://marketgid.com 

3. Sаyt: http://ru.wikipedia.org  

4. Sаyt: http://www.Diff protection.svg 

5. Sаyt: http://www.rele.ru 

6. Sаyt: http://www.TOPREF.RU 

7. Sаyt: http://www.ru.all.biz 

8. Sаyt: http://www.electrovideo.ru 

9. Sаyt: http://www.ziyonet.uz 

1.V.M. Blok «Elektricheskie seti i sistemi» Moskvа V.SH. 2007 god. 

2. E. Pospelov. B.T. Fedin «Proektirovаnie elektricheskix setey i sisteme 

»Minsk V.SH. 2006 god. 

3. Pelise R.  ―Energeticheskie sistemы‖ M. VSH. 2002 god. 

4. Distribution Automation Handbook. Section 8.6 MV Feeder Earth-fault 

Protection. Finland.2011 
6. Tipologik belgiga asosan keysga tavsifnoma: 

Ushbu keys syujetsiz bo‘lib, kabinetli toifaga kiradi.  

Keysning ob‟ekti-  O‘zbekiston Respublikasida elektr energiyasiga bo‘lgan talabni 

to‘la qonli o‘rganish yangi elektr energiya manbalarini joriy etish. sub‟ektlari- Elektr 

energiya tejovchi lampalar jotiy etish va uni xalq is‘temoliga kiritish asosida tuzilgan. 

Keysni didaktik maqsadi –analitik axborotga asoslanib, analitik ko‘nikma va 

bilimlarni mustaxkamlash, elektr yorititshdagi muammolarni tahlil qilish asosida ularning 

kelgusidagi holati va ulardan samarali foydalanish bo‘yicha bilimlarini chuqurlashtirish va 

kengaytirishga qaratilgan. Shu maqsadda keysda vazifalar va algoritm yechimi , qo‘shimcha 

axborotlar mavjud, mavjud xolatni yechimini tavsiflovchi nazariy asoslar ochib beriladi va 

muammolar shakllantiriladi.  

7.Ushbu keys talabalar tomonidan ma‘ruza darsida ―Elektr tarmoqlari va tizimlari‖ 

fanlarini o‘rganish jarayonida, ―Rele himoya va avtomatika‖ fanlarida qo‘shimcha 

material sifatida ishlatilishi mumkin.  

Kirish 

Keysning dolzarbligi - Elektr tarmoqlari va tizimlari fani xalq xo‘jaligida muxim 

axamiyatga ega, chunki xalq xo‘jaligining barcha soxalarida, ishlab chiqarishda hamda 

korxona va zavodlarda texnologik jarayonlarni kuzatib, nazorat qilib turishda 

qo‘llaniladigan rele himoya qurilmalarini tanlashni va ulardan oqilona foydalanishni bilish 

muxim axamiyat kasb etadi.  

Keysning maqsadi – talabalarning xalq xo‘jaligining barcha soxalarida, ishlab 

chiqarishda hamda korxona va zavodlarda texnologik jarayonlarni kuzatib, nazorat qilib 

turishda qo‘llaniladigan rele qurilmalarini tanlashni va ulardan oqilona foydalanishni bilish 

muxim axamiyat kasb etadi va ilmiy-amaliy yechimlarni ishlab chiqishdan iborat. 

 

Ushbu keysni yechimi orqali quyidagi o’quv natijalariga erishiladi: 

- o‘rganilgan mavzu bo‘yicha bilimlarni mustaxkamlash; 

- muammoni guruxlarda va individual holda tahlil etish va qaror qabul qilish bo‘yicha 

ko‘nikmalar shakllantiriladi ; 

- mustaqil tahlil etish ko‘nikmalariga ega bo‘lish; 

 -    mavzu bo‘yicha o‘quv ma‘lumotlarini o‘zlashtirish natijalari aniqlanadi . 

 

http://marketgid.com/
http://www.rsl.ru/
http://www.rele.ru/
http://www.rsl.ru/
http://www.rsl.ru/
http://www.rsl.ru/
http://www.rsl.ru/
http://www.electrovideo.ru/
http://www.ziyonet.u/
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I. Keys. “Kirish. Elektr tarmoqlari va elementlarining parametrlari”.  

Fаnini o‘qitishdаn mаqsаd – elektr tаrmoqlаrining pаrаmetrlаri vа xolаtlаrini 

o‘rgаtish; elektr tаrmoqlаri vа sistemаlаri xolаtlаrini xisoblаsh vа tаxlil qilish 

usullаrini o‘zlаshtirish; elektr sistemаlаri rivojlаnishini loyixаlаshtirish аsoslаrini 

o‘rgаtish; elektr tаrmoqlаrning iqtisodiyligini oshirish tаdbirlаrini o‘rgаtish; 

xаvodаgi elektr uzаtish liniyalаrining konstruktiv-mexаnik qismlаri bilаn tаnishish   

vа ulаrni xisoblаsh аsoslаrini o‘rgаtish. 

Fanning vazifasi- - elektr tаrmoqlаri elementlаrining аlmаshtirish sxemаlаrini 

qurish vа ulаrning pаrаmetrlаrini аniqlаsh;  

- turli murаkkаblikdаgi ochiq vа yopiq elektr tаrmoqlаrini elektr xolаtlаrini 

xisoblаsh;  

- elektr tаrmoqlаri vа tizimlаrining xаrаkterli ish xolаtlаri vа ulаrni bаxolаsh;  

- elektr tаrmoqlаri vа tizimlаridа boshqаrish vа rostlаsh; elektr tаrmoqlаrini 

loyixаlаsh;  

- elektr tаrmoqlаrining sаmаrаdorligini oshirish vа tаъminlаsh;  

- elektr uzаtish liniyalаrining konstruktiv-mexаnik qismlаri vа ulаrni xisoblаsh 

bo‘yichа zаruriy bilim, ko‘nikmа vа mаlаkаni xosil qilish. 
         Elektr tarmoqlari va tizimlari fani elektr energiyasini uzatish va 

taqsimlashda elektr tarmoqlari alohida o‘rinni egalaydi. Ishlab chiqarilayotgan elektr 

energiyasini deyarli hammasi elektr tarmoqlari bo‘ylab keladi. Elektr tarmog‘ini asosiy 

vazifasi iste`molchilarni elektr bilan ta`minlash, ya`ni elektr energiyasi ishlab chiqadigan 

joyda uni ishlatiladigan joyga uzatishdan iborat. 

Elektr energiyasini uzatish va taqsimlashning takomillashgan ko‘rinishi elektr 

energiyasi tizimidir. 

 Elektr energiya tizimi bu uzatishi liniyalari vositasida o‘zaro bog‘langan va elektr 

energiyasi iste`molchilarini birgalikda tok bilan ta`minlaydigan elektr elektr stantsiyalari 

birlashmasidir. 

Elektr energiya tizimlari yagona elektr energiya tizimlariga birlashtiriladi; yagona 

elektr energiya tizimi o‘zi bir nega birlashgan tizimlaridan iborat bo‘lib, ular yuqori 

kuchlanishi elektr uzatishi liniyalari vositasida birlashtiriladi va bir mamlakat, ba`zan esa bir 

qancha davlatlar chegarasidagi katta maydonlarni energiyasi bilan ta`minlaydi. Masalan, 

sobiq SSSR ning yevropa qismida tashkil qilingan. Yagona elektr energiya tizimi 550 dan 

ko‘proq elektr stantsiyalari birlashtirilgan. Elektr energiya tizimi xalq xo‘jaligida katta 

ahamiyatga ega bo‘lib, iste`molchilarning elektr ta`minoti ishonchliligini, turli elektr 

stantsiyalar (GES, TES, AES) ning tejalgan ishlashini oshiradi, elektr stantsiyalaridagi 

zaruriy zahira quvvat ini kamaytiradi. 

Elektr tarmoqlari turli nominal kuchlanishga – Unom mo‘ljallab tayyorlanadi. Ular 

ulanish sxemalari va konstruktiv ijrosi bilan farq qiladi. Elektr ta`minoti uchun odatda uch 

fazali o‘zgaruvchan tok tarmoqlaridan foydalaniladi. O‘zgarmas tok transport xizmati 

tarmoqlarida, yuqori kuchlanishli (800–1500 kV) elektr uzatish liniyalarida hamda 

o‘zgarmas tok manbaiga ega bo‘lib, tsexlar ichidan tarmoqlarda ishlatiladi.  

Elektr tarmoqlari havo va kabel  liniyalaridan, shinali simlardan va boshqa tok 

simlari hamda elektr o‘tkazgichlaridan ishlatishi mumkin. 

Havo liniyasi ochiq havoda joylashgan va izolyator hamda armaturalar yordamida 

tayanchlarga mahkamlangan simlardan elektr energiyasi uzatilishini ta`minlaydi. 

Kabel  liniyalari elektr bilan ta`minlovchi elektr tarmoqlarida keng qo‘llaniladi. 
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 "Elektr tarmoqlari va tizimlari" matni "Elektroenergetika" yo‘nalishida bakalavrlarni 

tayyorlashda muhim bilimlar poydevorini qo‘yuvchi asosiy kurslardan biri hisoblanadi. 

Kursni o‘rganishdan maqsad elektr sistemalari va tarmoqlari holatlari hisoblash va tahlil 

qilish nazariyasi, ularni loyihalash va ulardan foydalanishda iqtisodiylik, ishonchlilik hamda 

sifatlilikni ta`minlash borasida bilimlarni shakllantirishdan iborat. 

 Kursning asosiy vazifalari quyidagilardan iborat: 

 –tarmoq elementlarining almashtirish sxemalarini qurish, ularning parametrlarini 

aniqlash, elektr tarmoqlari va sistemalari holatlarini hisoblashni o‘rgatish; 

 –elektr tarmoqlari va sistemalarini loyihalash asoslarini hamda ularning 

iqtisodiyligini, ishonchliligini, shuningdek, elektr energiyaning sifatini oshirish usullarini 

o‘rgatish; 

 –elektr energiyani ishlab chiqarish, uzatish va iste`mol qilish jarayonida yuz beruvchi 

hodisalarning fizik ma`nosi bilan tanishtirish. 

 

2. Keys uchun savollar va topshiriqlar. 

1. Energiya tizimi deb nimaga aytiladi? 

2. Elektr tizimi deb nimaga aytiladi? 

3. Elektr tarmog‘ini asosiy vazifasi nima? 

4. Elektr tarmoqlariga qo‘yiladigan asosiy talablarni ating. 

5. Elektr tarmoqlarining turlarini ayting. 

6. Ta`minlovchi va taqsimlovchi tarmoqlarni vazifalarini tushuntiring. 

7. Ulanish sxemasiga va konstruktiv tuzilishi bo‘yicha tarmoqlar qanday turlarga 

bo‘linadi? 

8. Elektr tarmoqlarini ulanish sxemasi va konstruktiv tuzilishi haqida gapirib bering. 

9. Elektr ta`minotining ishonchligi talabiga ko‘ra iste`molchilar toifalarini ayting. 

10. Elektr tarmoqlarining nominal kuchlanishlarini aytib bering. 

11. Elektr iste`molchilar uchun qabul qilingan nominal kuchlanishlarni aytib bering. 

12. Kuch transformatorlarning ikkilamchi o‘rami uchun qabul qilingan nominal 

kuchlanishlarni aytib bering. 

 

3. Keys manbasi 

Axborotlardan foydalanish manbai; 

http://www.Diff protection.svg 

http://www.rele.ru 

http://www.TOPREF.RU 

http://www.ru.all.biz 

http://www.electrovideo.ru 

 

II. Talaba uchun uslubiy qo‟llanma. Keys bilan mustaqil ishlash uchun yo‟riqnoma 

 

Ish bosqichlari Maslahat va tavsiyalar 

1. Keys bilan tanishuv.  Avval keys bilan tanishing. Keysni o‘qishingiz bilan darhol 

kuzatilayotgan xolatni tahlil etishga shoshilmang.  

2. Tavsiya etilayotgann 

holat bilan tanishuv.  

Berilgan axborotni yana bir karra diqqat bilan o‘qib 

chiqing. Siz uchun muxim sanalgan abzatslarni ajratib 

oling. O‘rganilayotgan xolatga ta‘sir etayotgan omillarni 

sanab (o‘rganib)-o‘rganilayotgan xolat bo‘yicha 

sub‘ektlarga aniqlik kiriting.O‘rganilayotgan xolatni 

http://www.rsl.ru/
http://www.rele.ru/
http://www.rsl.ru/
http://www.rsl.ru/
http://www.rsl.ru/
http://www.rsl.ru/
http://www.electrovideo.ru/
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tasvirlab berishga xarakat qiling. O‘rganilayotgan 

xolatingizni qaysi biri asosiy va  qaysi biri 2-darajali  

o‘rganishini aniqlang. Tavsiya etilgan axborotlarni 

o‘rganishda xolatni ichiga ―sho‘ng‘ib ketmang‖, asosiy 

jixatlarini ajratib ko‘sating. 

3. Asosiy va qo‘shimcha 

muammolarni aniqlash, 

shakllantirish va asoslash. 

Asosiy muammo nimalardan iborat? Ushbu holat bo‘yicha 

yana qanday muammolani ajratib ko‘rsata olasiz. 

Asosiy muammoni va muammolarni shalllantiring. O‘z 

qaroringizni asoslab bering. 

*O‘rganilayotgan holatni tor doirada qisqa kelajak uchun 

o‘rganmang: bunda o‘rganilayotgan holat asoslab berilmay 

qoladi yoki umuman yo‘qolib qolishi mumkin.    

4. Holatni tahlili. 

 

Savollarga javob qaytarish o‘rganilayotgan holatni tahlil 

etishga yordam beradi. 

Aniqlik kiriting, o‘rganilayotgan muommo hozirda qay 

darajada. Savollarga javob qaytaring. Hozir tahlil 

etilayotgan sharoitda shu masalani yechimi bormi?     

5. Muammoni asoslash 

uslublarini va yechish 

vositalarini tanlash. 

Axborot xati tayyorlashda ushbu holatda muammoni 

yechishni mumkin bo‘lgan usullarini va muammoni yechish 

vositalarini aniqlashga harakat qiling. 

Muammoni yechish jarayonida vujudga keladigan yoki 

vujudga kelishi mumkin bo‘lgan qiyinchiliklarni ko‘rsating 

(huquqiy, ma‘naviy, etik). 

*Muammoli holatni yechish jarayonida nazariy bilim va 

amaliy bilishdan foydalanish lozim. 

 

Keysni guruhlarda ishlash bo‟yicha yo‟riqnoma 

 

Ish bosqichlari  Maslahat va tavsiyalar 

Holat va 

muammolarni taqdim 

etishni kelishish.  

Guruh a‘zolari o‘rtasida o‘rganilayotgan muammo, muammocha 

holatlarini tahlil etib, o‘rganib keling.     

Axborot xatidagi 

taqdim etilgan 

variantlarni tahlil etish 

va baholash. 

Axborot xatidagi mumkin bo‘lgan variantni muhokama qiling va 

baholang.   

Axborot xatidagi eng 

muvofiq yechimini 

ishlab chiqish va 

ishlatish uchun dastur.  

Muammoni eng muvofiq variantini ishlab chiqish va uni ishlatish 

bo‘yicha dastur:  

1. Tanlab olingan muammoni asoslab uni yechish usuli va 

vositasini  aniq va ravon tasvirlang. 

2. Muammoni yechimini dastlabki qadamlarini asoslang.       

Prezentatsiyaga 

tayyorgarlik.  

Ish natijalarni guruh a‘zolari tomonidan og‘zaki prezentatsiya 

ko‘rinishida ifodalash.  

Guruh ishi natijalarini kim tomonidan tavsiflab berilishini tahxlil 

etib savol yechimini toping:   muammomni yechish jarayonida 
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quyilgan vazifaga asoslangan holda guruh lideri va boshqa a‘zolari 

o‘rtasida taqsimlang (asosiy va ikkilamchi javob beruvchilar 

ko‘rinishida ). 

Prezentatsiya qiladigan ma‘lumotlarni plakatlar, slaydlar yoki 

mul‘timediya ko‘rinishida tayyorlang. 

 

 

Keys bo‟yicha yozma ishni baholash mezoni va ko‟rsatkichi 

 

Baholash ko‘rsatkichlari Faoliyat mazmuni Baholash mezoni, ball 

1. Asosiy muammoni va 

muammochani to‘g‘ri 

aniqlash, shakllantirish va 

asoslash. 

1. Asosiy muammo va 

muammochani shakllantirish. 

2. Mintaqalardagi holatni tahlil 

etish. 

Maks: 6.0 

2. Axborot xatini alohida 

paragraflarini tayyorlash va 

yozish. 

1. Axborot xatini 1-2 

paragraflarini tayyorlash va 

yozish. 

2. Axborot xatini 3-4 

paragraflarini tayyorlash va 

yozish. 

3. Axborot xatini 5 

paragraflarini tayyorlash va 

yozish. 

Maks: 2.0 

 

 

Maks: 2.0 

 

Maks: 1.5 

Jami: 5.5 

3. Aholini elektr energiyasi 

bilan ta‘minlash  

to‘g‘risidagi axborot xatini 

oxirgi variantini tayyorlash. 

1. Aholini elektr energiyasi 

bilan ta‘minlash va uni 

takomillashtirish bo‘yicha 

tavsiyalar ishlab chiqish. 

2. Axborot xatini to‘ldirish va 

jamlash. 

Maks:2.0 

 

Maks: 2.5 

Ja‘mi: 4.5 

4. Qo‘yilgan nazorat 

savollariga to‘g‘ri va aniq 

javoblar uchun  

 1. 1-2 savollarga javoblar. 

2. 3-4 savollarga javoblar. 

3. 5-6 savollarga javoblar. 

Maks: 1.0 

Maks: 1.0 

Maks: .2.0 

Jami :  
 

 Maks: 20 
 

 

Elektr tarmoqlari va tizimlari fanining ilmiy tadqiqot metodlari bo‟yicha keys  

Muammo: Zaiflik, kuchsizlik, ilojsizlik «boshqa iloji yuk», «doim shunday» hislariga ko‘milib 

yurgan talaba vaziyat yaxshi tomonga hech qachon o‘zgarmasligiga ishonch hosil qilgan. Hayot 

uning uchun dahshatli, «hammaga baribir» iborasida aks etgan.  

Muammoning yechimi: 
1. Kuzatish metodi orqali batafsil muammolarni o’rganish lozim  

2. Suhbat metodlari bilan muammoga yo’l toping  

3. “O’z-o’zini baholash” anketasini o’tkazing  
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Muammo: Ko‘p yoshlar o‘zhissiyotlarini sir tutishga o‘rinishadi yoki jilovlay olmasdan 

«portlab» ketishlarini ko‘rsatishadi. Ota-onalar bu holatga «yuragi tor», «injiq» deb baho beradilar.  

Muammoning yechimi: 

1. Aslida, ulardan yutuqlari, quvonchlari, baxtli holatlari, hayajonlari hakida so’rashlari kerak  

2. Ular bilan dustlashish kerak, sirlashish kerak.  

3. Talaba psixolog mutaxassislarga uchrab maslahat olishlozim  

3-Muammo: Hozirda talabalar o‘z xotirasidan ko‘p shikoyat qilada, yoki ma‘lumotlar ko‘p 

barchasini esda saqlab hololmaslik tabiiy hol deb tushunmoqda.  

Muammoning yechimi:  
4. Talaba zarur ma‘lumotlarni tez-tez takrorlab turishi lozim  

5. Talaba o‘z vaqtida mashg‘ulotlarga tayyorgarlik ko‘rish lozim  

6. Talaba o‘z ustida ko‘p ishlashi kerak.  

 
Muammoning turi Muammoning 

kelib chiqish 

sabablari 

Muammoni yechishda 

Sizning 

harakatlaringiz 

Muammoni 

yechishda 

uchraydigan 

to’siqlar 

Guruxda o‘qiydigan Islomjon 

sportning tekvondo turiga juda 

qiziqadi. U 2 oy davomida sport 

musobasalarida qatnashdi va 

mashg‘ulotlarga bo‘lgan qiziqishi 

yanada ortdi. Lekin o‘sha paytda 

dars jarayonlariga to‘liq 

qatnashmaganligi sababli darslarga 

bo‘lgan qiziqishi sustlashdi. 

Qizning ota-onasi unga sport 

mashg‘ulotlariga boshqa 

qatnashmasligini aytdi. Lekin 

Islomjon darslarni koldirib bo‘lsa 

ham, ota- onasidan yashirincha 

sportga bordi. Ushbu holatga izoh 

bering, va o‘z tavsiyalaringizni 

ayting. 

   

 

Elektr energiyasini uzatish va taqsimlash tizimi mavzusi bo‟yicha  keys: 
  

Iste`molchilarning toifalari Elektr tarmoqlariga qo‘yiladigan asosiy 

talablarni ating. 

Muammolar Echimi Muammolar Echimi 

    

    

 

Havo liniyalarining klassifikatsiyalari 
Muammolar Muammoning sabablari Muammoning 
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VI. GLOSSARIY 

 

Elektr tarmoqlari va tizimlari fanidan 

 

Glossariy 

Energetika tizimi – bu ishlash rejimining umumiyligi xamda elektr va issiqlik energiyasini 

ishlab chiqarish va taqsimlashning uzluksizligi bilan bir butun bo‘lib bog‘langan elektr 

stantsiyalari, podstantsiyalari, elektr uzatish liniyalari va  issiqlik tarmoqlari to‘plamidir. 

 

Podstantsiya – bu elektr energiyasini o‘zgartirish yoki taqsimlash uchun uchun xizmat 

qiladigan xamda transformatorlar, energiyani turdan-turga aylantiruvchi boshqa qurilmalar, 

taqsimlash qurilmalari, boshqarish qurilmalari va yordamchi inshoatlardan iborat elektr 

qurilmasidir. 

 

Bajaradigan vazifasiga ko‟ra podstantsiyalar - kuchlanishni o‘zgartiruvchi, tokni 

o‘zgartirib beruvchi  va taqsimlash podstantsiyalariga bo‘linadi. 

 

TP - Sanoat va shaxar tarmoqlaridagi kichik  transformator va taqsimlash podstantsiyalari 

transformator punkti.  

 

Ta`minlash liniyasi – bu elektr energiyasi berish manbai markazidan energiyani 

taqsimlamasdan podstantsiyani ta`minlovchi liniyalardir. 

 

 Taqsimlash liniyasi -agar liniya bir qator podstantsiyalar va kirish qismlarini ta`minlasa, 

taqsimlash liniyasi deyiladi. 

 

Tuman nimstantsiyasi - asosan tuman elektr tarmog‘idan iste`mol qilinib tumanni katta 

qismini, sanoatni qishloq xo‘jaligini, shaxarni va boshqa iste`molchilarni elektr energiya 

bilan ta`minlaydi. 

 

Zavod nimstantsiyasi:  

a) bosh pasaytiruvchi nimstantsiya (BPN) ochiq taqsimlash qurilmasi orqali energiya 

tizimidan 110-35 kV kuchlanishli elektr energiyani zavod tarmog‘i 6-10 kV kuchlanishli 

elektr energiyaga aylantirib tsex TN siga beriladi. 

b) nimstantsiya va yopiq taqsimlash qurilmasi orqali 6-10 kV kuchlanishli elektr 

energiyasini 0,4 kV  kuchlanishiga pasaytirib beradi. 

 

Tizim nimstantsiyalari- shinalar orqali energotizimining ayrim tumanlari yoki turli 

energotizimlar bog‘lanadi. Odatda bu 750-220 kV li yuqori kuchlanishli nimstantsiyalardir. 

 

Iste`molchilarning nimstantsiyalari- iste`molchilar o‘rtasida elektr energiya taqsimlash 

uchun xizmat qiladi. 

 

Elektr uzatish liniyalari - EUL ularning tuzilishiga ko‘ra xavo liniyalariga XL va yer osti 

kabel  liniyalari KL ga bo‘linadi. 

 

I-toifali elektr istemolchi - elektr qabul qiluvchilar elektr energiyasi bilan ta`minlanmay 

qolganda kishilar xayotiga xavf tug‘ilishi, xalq xo‘jaligiga sezilarli ziyon yetkazilishi, 
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uskunalarning buzilishi, maxsulot birdaniga brak bo‘lib qolishi, murakkab texnologik 

jarayon izdan chiqishi mumkin.Bu toifadagi elektr qabul qiluvchilar bir-biriga bog‘liq 

bo‘lmagan ikki manbadan energiya bilan ta`minlanishi va ulardan biri avvaldan ishlayotgan 

manbadan energiya kelmay qolgan paytda avtomatik ulaydigan qurilma bilan jixozlanishi 

kerak. 

 

II-toifali elektr istemolchi – elektr qabul qiluvchilar elektr energiyasi bilan ta`minlashni 

to‘xtatib qo‘yilishi natijasida maxsulot ommaviy ravishda mo‘ljaldagidan kam ishlab 

chiqariladi, mexanizm va transport bekor turib qoladi, shaxardagi ko‘pchilik axolining 

normal ish faoliyati buziladi. II-toifa elektr qabul qiluvchilarning elektr bilan 

ta`minlanishdagi uzilish vaqti operativ xodimning zaxira manbani ulashi uchun kerak 

bo‘lgan vaqt bilan aniqlanadi. 

 

III-toifali elektr istemolchi -elektr qabul qiluvchilarga I va II- toifaga kirmagan barcha 

elektr qabul qiluvchilar (masalan, yordamchi tsexlardagi elektr qabul qiluvchilar uncha katta 

bo‘lmagan posyolkalar va shunga o‘xshashlar) kiradi. III-toifadagi elektr qabul qiluvchilarni 

elektr bilan ta`minlashda bir sutkagacha uzilishga yo‘l qo‘yish mumkin. 

 

Talab bo‟yicha nominal kuchlanishlar iste`molchilar va transformator–larning 

birinchi o‟rami uchun: 

220; 380; 660 V; 6; 10; 20; 35; 110; 220; 330; 500; 750; 1150; 1500 kV;  

 

Generatorlar uchun: 

230; 400; 690 V; 6,3; 10,5; 21; 38,5; 121; 242; 347; 525; 787; 1200; 1575 kV;  

 

Simlarni shartli belgilanishlari: M–mis; A–alyuminli; AS–po‘lat–alyuminli; PSO–bir 

tolali po‘lat sim;  PS yoki PMS – ko‘p tolali po‘lat sim; Harfiy belgidan so‘ng tok 

o‘tkazuvchi kesim yuzasi mm2 da ko‘rsatiladi. Masalan: AS–70. 

Avtotransformatorning nominal quvvati:  nominal sharoitlarda yuqori kuchlanish 

tarmog‘idan olishi yoki unga uzatishi mumkin bo‘lgan eng katta quvvatga aytiladi:        

S U Iн в.н в.н 3  

 

Elektr energiya isrofini hisoblashning eng aniq usuli – bu shahobchalarning 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 interpolyatsiyalash usuli deb yuritiladi. 

 

Isrofning hisobiy va texnik miqdori – ma`lum holat parametrlari va tarmoq 

elementlarining hisob parametrlari bo‘yicha aniqlanib, u o‘tkazgichlarni qizishi va 

elektromagnit maydonning hosil bo‘lishiga sarf bo‘luvchi isrofdir. 

 

Tijorat isroflari – u hisobiy va texnik isroflar orasidagi farq sifatida aniqlanib, u qayd etish 

tizimining takomillashmaganligi, schetchiklar ko‘rsatishini olishning bir vaqtda emasligi va 

noaniqligi, foydalaniluvchi qayd etish asboblarining xatoliklari, qayd etilmagan 

iste`molchilarning mavjudligi; o‘girlashlar va h.k. lar bilan belgilanadi. 

 

Yillik ekspluatatsiya sarflari: 
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Bu yerda: 

Rt%–amortizatsiya ajrimlari bo‘lib, kapital harajatlardan foiz hisobida 

ma`lumotnoma adabiyotlarda beriladi. 

Rtek%–joriy ta`mirlash va qurilmalar xizmatiga ajrimlar bo‘lib, kapital harajatlardan 

foiz hisobida ma`lumotnoma adabiyotlarda beriladi. 

Zusl–1 km elektr tarmoqni xizmati uchun shartli birlik soni bo‘lib, ko‘p hollarda 1 ga 

teng deb qabul qilinadi. 

Sn–yillik elektr energiya isrofi tannarhi bo‘lib quyidagi formula yordamida topiladi:     
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, ming so‘m, 

Bu yerda:  

0С  – 1 kVt/soat elektr energiya isrofini tannarhi, uning qiymatini 0С =0,9 tiy/kVt*soat 

deb qabul qilish mumkin (1990 yilga nisbatan). Hozirgi vaqtga nisbatan qabul qilish 

koeffitsient orqali ruxsat berilgan. 

 

Talab bo‟yicha kuchlanish og‟ishi:  sanoat korxonalarida o‘rnatilgan elektr dvigatellarda –

5% dan  +10 % gacha, yoritish  qurilmalarida –2.5  % dan +5 % gacha, qolgan elektr qabul 

qiluvchilarda –5 % dan +5 % gacha ruxsat etiladi. 

Kuchlanish og‘ishi quyidagicha aniqlanadi: 

%100
)(

ном

ном

U

UtU
V


  

Bu yerda: 

U(t)–elektr qabul qiluvchilar 

 

Kuchlanish yo‟qolishi: 

a). Yuqori kuchlanishli tarqatish tarmog‘ida 5% dan 7 % gacha, 

b). Past kuchlanishli tarqatish tarmoqlarida 5,5 % dan 7,5 % gacha, bundan 4–5 % 

liniyani magistral qismiga ruxsat etiladi, 1,5–2 % shohchalarga ulangan alohida 

iste`molchilarga yoki bir nechta ulangan iste`molchilar guruhiga to‘g‘ri keladi. 

 

Shahobcha deb -elektr zanjirining elementlari ketma–ket ulangan va bir xil tok oquvchi 

qismiga aytiladi.  

 

Tugun- ikki yoki undan ortiq shahobchalarni birlashtiradigan nuqta. 

 

Kontur-bir nechta shahobchalar bo‘ylab o‘tadigan har qanday yopiq yo‘l. 

 

Murakkab elektr tarmoqlari -bir nechta yopiq konturlardan iborat bo‘lib, elektr 

energiyani bir nechta manbadan ta`minlanadi 

 

Murakkab yopiq elektr tarmoqlarida -uchta va undan ortiq shahobchalarni 

birlashtiruvchi tugunlar mavjud. Bunday tarmoqlar ikki yoki undan ortiq konturdan iborat 

bo‘ladi.  

 

Murakkab elektr tarmoqlarining afzalligi- ularda iste`molchilarni ta`minlashda 

ishonchlilik darajasi katta va quvvat isrofi kam bo‘ladi, kamchiligi esa – foydalanishda 
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murakkab va qo‘shimcha liniyalar hisobiga tarmoq qurilishi qimmatga tushadi. Yopiq elektr 

tarmoqlar holatini hisoblash ochiq tarmoq holatini hisoblashdan qiyinroq bo‘ladi.  

 

Yopiq elektr tarmoqlari ochiq elektr tarmoqlariga nisbatan afzalliklari: yuqori 

ishonchliligi, elektr energiya va kuchlanishini isrofini kamayishi, turli xil rejimlarda 

tarmoqni mustahkam ishlashi. 

 

Sifatli elektr energiya - tok chastotasining og‘ishi, kuchlanish tebranishi, kuchlanish 

og‘ishi,, kuchlanish sinusoidal shaklini buzilishi, faza kuchlanishlarining nosimmetriyasi. 

 

Tok chastotasining og‟ishi -deb chastotaning nominal qiymatidan kamayib yoki ortib 

ketishiga aytiladi. Talablarga binoan elektr tizimida chastotaning nominal qiymatidan, ya`ni 

50 Gts dan og‘ishi  ±0,1 Gts dan (ya`ni, 0.2 % dan) ortmasligi kerak.  

 

Kuchlanish og‟ishi -nominaldan  ±5% dan ortmasligi kerak. Kuchlanish og‘ishi deb 

iste`molchilarda sutka, yil davomida kuchlanishni nominal qiymatidan kamayishi yoki 

ortishi tushuniladi. 

Kuchlanish tebranishi -bu elektr iste`molchilariga berilgan kuchlanishni tez–tez o‘zgarishi 

tushuniladi, o‘zgarish tezligi sekundiga 1% dan ortiq bo‘ladi. Kuchlanish tebranishi 

quyidagicha foizlarda aniqlanadi:  

%100*
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t

U

UU
V


                

Kuchlanish nosimmetriyasi- deb uch fazali tok sistemasida kuchlanishlarning 120° dan 

buzulishi va ularning qiymatlarini barobar bo‘lmasligiga aytiladi. 

Nosimmetriya koeffitsienti kuchlanish va tok bo‘yicha quyidagicha topiladi: 
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Nosimmetriya koeffitsienti 2 % dan ortmasligi kerak.  

Kns ≤ 2%; 

    

Kuchlanish og‟ishini chegaraviy nisbiy o‟rtacha sathini ushlab turish uchun   

ko‟riladigan tadbirlar: 

6. Elektrostantsiya generatorlari qo‘zg‘atishini o‘zgartirish yo‘li bilan kuchlanishni 

rostlash; 

7. Kuch transformatorlarda kuchlanishni yuklama ostida rostlash qurilmasi (RPN) yoki 

transformatorni tarmoqdan uzib (PBV) kuchlanishni rostlash qurilmasini qo‘llash; 

8. Regulyatorlar qo‘llash; 

9. Katta quvvatli sinxron dvigatellarda ARV qo‘llash; 

10. Ko‘ndalang va bo‘ylama boshqariluvchi sig‘im kompensatsiyalarini qo‘llash. 
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Fan / modul kodi 

ETT15(6)09 

O„quv yili 

2024-2024 

Semestr 

5,6 

Kreditlar 

4+5 

Fan / Modul turi 

Majburiy fanlar 

 

Ta‟lim tili 

O‗zbek 

Haftadagi dars soatlari 

4+5 

1.     1. 

Fanning nomi 

Auditoriya 

mashg„ulotlari 

(soat) 

Mustaqil 

ta‟lim (soat) 

Jami 

yuklama 

(soat) 

 

Elektr tarmoqlari va tizimlari 

 

135 

(60m / 45a / 30t ) 
135 270 

2.   

I. Fanning mazmuni 

“Elektr tarmoqlari va tizimlari” fani mutaxassislik fanlar turkumiga kiradi va 

bakalavriatning elektroenergetika ta‘lim yo‗nalishida o‗qitiladi. Mazkur fan 

yuqori bosqichlarda o‗qitiladigan fanlarning asosini tashkil qilib, o‗z rivojida 

texnik yo‗nalishdagi fanlar uchun zamin bo‗lib xizmat qiladi. 

Fanini o„qitishdan maqsad – elektr tarmoqlarining parametrlari va xolatlarini 

o‗rgatish, elektr tarmoqlari va sistemalari xolatlarini xisoblash va taxlil qilish 

usullarini o‗zlashtirish, elektr sistemalari rivojlanishini loyihalashtirish asoslarini 

o‗rgatish, elektr tarmoqlarning iqtisodiyligini oshirish tadbirlarini o‗rgatish, 

xavodagi elektr uzatish liniyalarining konstruktiv-mexaniq qismlari bilan 

tanishish va ularni xisoblash asoslarini o‗rgatish. 

Fanning vazifasi – elektr tarmoqlari elementlarining almashtirish sxemalarini 

qurish va ularning parametrlarini aniqlash, turli murakkablikdagi ochiq va yopiq 

elektr tarmoqlarini elektr xolatlarini xisoblash, elektr tarmoqlari va tizimlarining 

xarakterli ish xolatlari va ularni baxolash, elektr tarmoqlari va tizimlarida 

boshqarish va rostlash; elektr tarmoqlarini loyihalash, elektr tarmoqlarining 

samaradorligini oshirish va ta‘minlash, elektr uzatish liniyalarining konstruktiv-

mexaniq qismlari va ularni xisoblash bo‗yicha zaruriy bilim, ko‗nikma va 

malakani hosil qilishdan iborat. 

 

II. Asosiy nazariy qism (ma‟ruza mashg„ulotlari) 

Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi: 

 

1-mavzu: Kirish. Elektr tarmoqlari va elementlarining 

parametrlari 

            Fanning maqsad va vazifalari. Qabul qilingan asosiy belgilashlar 

sistemasi. Tarmoqning holat parametrlari orasidagi munosabatlar. 
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2-mavzu: Elektr energiyasini uzatish va taqsimlash tizimi 

Energiya tizimi. Elektrоstantsiya. Liniya. Pоdstantsiyalar. Iste`mоlchilar. Elektr 

tarmоqlari. Elektr tizimi. Nоminal kuchlanishlar. 1000 V gacha o‗zgaruvchan va 

o‗zgarmas tоkli tarmоqlar. Ta‘minlоvchi, taqsimlangan, оchiq va yopiq 

tarmоqlar. Ulanish sxemalari. Iste‘mоlchilarning tоifalari.  

3-mavzu: Elektr tarmoqlarinig havo va kabel liniyalari. 

Havо liniyalari. Havо liniyalari elementlari. Mis, alyuminiy, po‗lat simlar. 

Simlarni shartli belgilanishlari. Оchiq simlar. Tayanchlarning turlari. Materiallari 

va vazifalari. Izоlyatоrlar. Kabel liniyalari tuzilishi va izоlyatsiyasi. 

4-mavzu: Tarmoqni neytral rejimi.  

Erlashtirilgan tarmoq. Erlashtirilmagan tarmoq. Tarmoqqa  tashqi muhitni ta‘siri. 

Tarmoqni neytral rejimlarini hisoblash.  

5-mavzu: Energiya iste‟molchi yuklamasi. 

Iste‘molchi yuklamalari. Elektr tarmog‗iga talablar. Sifatli energiya uzatish 

struktura sxemasi. Tarmoqni asosiy xisoblash struktura sxemasi. Iste‘molchi 

yuklamalari statik tavsiflari. Iste‘molchilarning toifalari. 

6-mavzu: Elektr uzatish liniyalarining(EUL) almashtirish 

 sxemalari va parametrlari. 

Elektr uzatish yo‗li (EUL). EUL almashtirish sxemasi. Sоlishtirma parametr, 

aktiv va reaktiv qarshiliklar. Aktiv va sig‗im o‗tkazuvchanlik. Hisоb parametri. 

Zaryad quvvati. Tuman va maqalliy tarmоqlar. Sоddalashtirilgan almashtirish 

sxemalari. Havo va kabel  liniyalarning aktiv va reaktiv qarshiliklari. Havo va 

kabel  liniyalarning aktiv va sig‗im o‗tkazuvchanligi. Tuman va mahalliy 

tarmoqlar parametrlari orasidagi xarakterli nisbatlar va ularning soddalashtirilgan 

almashtirish sxemalari.  

7-mavzu: Ikki cho„lg„amli transformatorning almashtirish sxemasi va 

parametrlari. 

Cho‗lg‗am, o‗zak, katalоg parametri, nоminal parametr, tip quvvati, ulanish 

sxemasi. Ikki cho‗lg‗amli transformatorning sxemasi. Ikki cho‗lg‗amli 

transformatorning parametrlari. Shartli belgilanishi. G–simоn almashtirish 

sxemasi. Sоddalashtirilgan almashtirish sxemasi. 

8-mavzu. Uch cho„lg„amli transformatorning almashtirish sxemasi va 

parametrlari. 

Uch cho‗lg‗amli transformatorning almashtirish sxemasi va parametrlari. 

Avtotransformatorning almashtirish sxemasi parametrlari. Cho‗lg‗am, o‗zak, 

katalоg parametri. Nоminal parametrlar. Tip quvvati. Ulanish sxemasi. G–simоn 

va sоddalashtirilgan almashtirish sxemalari. Qisqa  tutashuv tajribasi sxemasi. 

  9-mavzu. Elektr tarmoqlari elementlarida 

       quvvat va energiya isroflari.  
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Liniyalardagi quvvat va energiya isroflari. Kuch transformatorlaridagi quvvat va 

energiya isroflari. Elektr tarmоqlari. Aktiv va reaktiv quvvat isrоflari. Energiya 

isrоflari. Yuklamalar grafigi. Maksimal yuklamalar vaqti. Maksimal 

yuklamalarda isrоflar vaqti. Quvvat kоeffitsient. Kоmpensatsiya qurilmalari. 

10-mavzu. Elektr energiya isrоfini kamaytirish tadbirlari. 

Elektr tarmoqlarida energiya isroflarini kamaytirish tadbirlari. Liniyalardagi 

quvvat va energiya isroflari. Kuch transformatorlaridagi quvvat va energiya 

isroflari. Elektr tarmоqlarida aktiv va reaktiv quvvat isrоflari. Energiya isrоflari. 

Yuklamalar grafigi. Maksimal yuklamalar vaqti. Maksimal yuklamalarda isrоflar 

vaqti. Quvvat kоeffitsient. Kоmpensatsiya qurilmalari. 

11-mavzu: Elektr tarmoqlarini hisoblashning 

texnik-iqtisodiy asoslari. 

Tarmoq qurilishi uchun sarflanadigan kapital harajatlar.Tarmoqni ekspluatatsiya 

qilish uchun sarflanadigan yillik harajatlar. Keltirilgan xalq xo‗jaligi sarflarini 

aniqlash. Elektr tarmoq variantini ishonchlilik darajasini hisobga olib tanlash. 

Keltirilgan xarajatlar, tannarh, kapital mablag‗, ekspluоtatsiya sarflari, 

amоrtizatsiya ajrimlar, iqtisоdiy variantni tanlash shartlari, оqlash muddati, 

ishоnchlilik darajasi, tоifa, elektr ta`minоtidagi uzilishlar va zararlarni hisoblash. 

12-mavzu: Ochiq elektr tarmoqlarini rejimlarini hisoblash.  

Elektr iste‘molchilarida kuchlanish og‗ishi va tebranishini ruxsat etuvchi qiymati. 

Elektr tarmoqlarida kuchlanish yo‗qolishini hisoblash. Uch fazali tok liniyalarida 

kuchlanish yo‗qolishi va pasayishini hisoblash. Kuchlanish yo‗qolishini ruxsat 

etiluvchi qiymati bo‗yicha liniyalarga simlarni kesim yuzalarini aniqlash. 

Kuchlanish оg‗ishi, tebranishi, yo‗qоlishi, pasayishi, оg‗ish оralig‗i. Nоminal 

kuchlanish. Kuchlanishni rоstlash. Faza kuchlanishlari. Ruxsat etiluvchi 

kuchlanish. O‗tkazgich kesim yuzasini tanlash. 

13-mavzu: Ochiq ta‟minlovchi elektr tarmoqlari rejimlarini hisoblash 

EUL larining nominal kuchlanishlari  va  almashtirish sxemalari. Elektr tarmoq 

barqaror holatining chiziqli va egri chiziqli tenglamalari. Elektr tarmoq 

sxemasining elementlari. Elektr uzatish yo‗li holatini yuklama toki va kuchlanishi 

berilganda hisoblash. Elektr uzatish yo‗li tok va kuchlanishining vektor 

diagrammasi. Nоminal kuchlanish, almashtirish sxemalari, shakllari, elementlari, 

elektr tizimi, оchiq tarmоq, yopiq tarmоq, halqa, tugun, chiziqli, nоchiziqli 

zanjirlar, EUL hоlati, bоshidagi va оxiridagi kuchlanishni aniqlash. Оm, Kirxgоf 

qоnunlari. 

14-mavzu: Ochiq ta‟minlovchi elektr tarmoqlari rejimlarini hisoblash 

ketma-ketligi. 

Ochiq ta‘minlovchi elektr tarmoqlarini hisoblash ketma–ketligi. Quvvat  

oqimlarini aniqlash. Elektr uzatish liniyalari uchun o‗tkazgich kesim yuzasini 



 133 

aniqlash. Ta‘minlovchi tarmoqlarda kuchlanish yo‗qolishini aniqlash. Оchiq 

ta`minlоvchi elektr tarmоqlari, tuman pоdstantsiyalari, quvvatlar taqsimоti, 

iqtisоdiy tоk zichligi, almashtirish sxemalari, quvvat isrоflari, quvvat оqimlari, 

kоmpensatsiya qurilmalari, o‗tkazgich, tarmоqni hisоb sxemasini hisoblash. 

Kuchlanish yo‗qоlishi. Kuchlanishni rоstlash qurilmasi. 

15-mavzu: EUL holatini yuklama quvvati berilganda hisoblash.  

Elektr  uzatish  yo‗li  holatini  yuklama  quvvati berilganda  hisoblash. Elektr 

uzatish yo‗lida kuchlanish pasayishi va  kuchlanish isrofi. Bir nechta ketma–ket 

ulangan EUL lardan tashkil tоpib, yuklamalari quvvatlari ma`lum bo‗lgan оchiq 

tarmоq hоlatlarini hisоblash. EUL оxirida kuchlanish, yuklama, qarshilik, quvvat, 

Kirxgоf, Оm qоnunlari, EUL hоlati, vektоr diоgramma, ikki etapli, kuchlanish 

pasayishi, isrоfi, taqsimlоvchi tarmоqlar, sig‗im quvvati, 35 kVgacha bo‗lgan 

tarmоqlarni hisоblashdagi ruxsat etishlar, tugunlardagi quvvat, taqsimlоvchi 

tarmоq sxemasi. 

16-mavzu: Kuchlanishi 35 kV va undan katta bo„lgan ochiq taqsimlovchi 

elektr tarmoqlarni hisoblashdagi ruxsat etishlar. 

Taqsimlovchi elektr tarmoqlarni xolatlarini hisoblashdagi ruxsat etishlar. 

Taqsimlovchi elektr tarmoqlarda kuchlanish isrofining eng katta qiymatini 

aniqlash. 

17-mavzu: Sodda yopiq elektr tarmoqlarda kuchlanish va quvvat 

oqimlarining isrofni hisobga olmagan holda taqsimlanishi.  

Sоdda yopiq tarmоqlar, xalqasimоn tarmоq, murakkab yopiq tarmоqlar, dоimiy 

tоk liniyalari, ikki manbali tarmоk, quvvat оqimlarini aniqlash, taqsimоti, 3 fazali 

tоk liniyalari, manba kuchlanishi, yopiq tarmоqlarni hisоbalash fоrmulalari. 

Yopiq   tarmoqlar   sxemalari. Sodda yopiq tarmoqlarda quvvat oqimining 

taqsimlanishini quvvat isrofini hisobga olgan va olmagan holda aniqlash. 

18-mavzu: Ikki tomondan ta‟minlanuvchi elektr tarmoqlarda quvvat 

oqimining va kuchlanishni taqsimlanishi quvvat isrofini hisobga olgan holda 

aniqlash. 

Ikki tomondan ta‘minlanuvchi tarmoqlarda quvvat  va kuchlanish taqsimlanishini 

hisoblash. Ikki tomondan ta‘minlanuvchi tarmoqlarda quvvat  oqimlarini isrofini 

e‘tiborga olib hisoblash.Ikki tomondan ta‘minlanuvchi  tarmoqlarda kuchlanishni 

taqsimlanishini hisoblash. 

19-mavzu: Aktiv quvvat balansi va uning chastota bilan bog„liqligi. 

Turbinalarning aylanish davr tezligini rostlash.  

Aktiv quvvat balansi va uning davr tezlik bilan bog‗liqligi. Turbinalarning 

aylanish davr tezligini rostlash. Energetika sistemasida chastotani rostlash. 

20-mavzu: Energetika tizimida chastotani rostlash.  

Kuch transfоrmatоri, transfоrmatsiya kоeffitsienti, kuchlanishni rоstlash, yuqоri, 



 134 

past, chulg‗am, RPI, PBV, shaxоbcha pоg‗оnasi, kuchlanish yo‗qоlishi. 

21-mavzu: Reaktiv quvvat balansi va uning kuchlanish bilan 

 bog„liqligi.  

Yuklamaning rostlash effekti. Reaktiv quvvat iste‘molchilari. Elektr sistemasida 

reaktiv quvvat balansi va uning kuchlanish bilan bo‗g‗liqligi. Yuklamaning 

rostlash effekti. Reaktiv quvvat iste‘molchilari. 

22-mavzu: Reaktiv quvvatni kompensatsiyalash. Kompensatsiyalovchi 

qurilmalar. 

Elektr tarmoqda reaktiv quvvatni kompensatsiyalash vazifalari. Reaktiv quvvatni 

kompensatsiyalashning energiya va kuchlanish isroflariga ta‘siri. Reaktiv quvvat 

kompensatorlari. 

23-mavzu: Elektr energiyaning sifat ko„rsatkichlari.  

Elektr energiyaning sifat ko‗rsatkichlari. Kuchlanish tebranishi va og‗ishi. 

Kuchlanish og‗ishining normalangan qiymatlari. Elektr energiya sifat 

ko‗rsatkichlarining tarmoq va iste‘molchilarning effektishlashiga ta‘siri. Elektr 

energiyaning sifat ko‗rsatkichlarining buzilishidan ko‗riluvchi texnologik zarar.  

24-mavzu: Kuchlanishni rostlash usullari.  

Kuchlanishni qarama - qarshi rostlash. Elektr stantsiyalarda kuchlanishni 

rostlash. Kuchlanishni stabillash, bir pag‗onali va ko‗p pog‗onali rostlash. 

Kuchlanishni mahalliy va markazlashgan rostlash. Kuchlanishni qarama-qarshi 

rostlash. Kuchlanishni elektr stantsiyalarida rostlash. 

25-mavzu: Pasaytiruvchi nimstantsiyalarda kuchlanishni rostlash.  

Kuchlanishni QAU transformator yordamida rostlash. Kuchlanishni YuOR 

transformator yordamida rostlash. QAU va YuOR qurilmalarining sxemalari va 

ishlash printsiplari. Kuchlanishni liniya rostlagich transformatorlari yordamida 

rostlash. 

26-mavzu: Energetika tizimlari va elektr tarmoqlarni 

 loyihalashning vazifalari va usullari. 

Texnik-iqtisodiy ko‗rsatkichlar. Elektr tarmoqni loyihalashtirishda yechilishi 

lozim bo‗lgan masalalar tarkibi. Elektr tarmoqni loyihalash usullari. Asosiy 

texnik iqtisodiy kursatkichlar. Avtomatik loyihalash sistemalari.  

27-mavzu: Variantlarni texnik-iktisodiy jixatdan solishtirish. 

Elektr tarmoq variantlarini ishonchlilik darajasini hisobga olib tanlash.  

Elektr tarmoq variantlarini kapital mablag‗ va qo‗shimcha xarajat bo‗yicha 

solishtirish. Elektr tarmoq variantlarini keltirilgan xarajatlar bo‗yicha solishtirish. 

Variantlarni solishtirishda ishonchililik darajasini e‘tiborga olish. Elektr tarmoqni 

loyihalashtirishda nominal kuchlanishni tanlash. Nominal kuchlanishni tanlash. 

28-mavzu: O„tkazgichlar va kabellarning ko„ndalang kesim yuzalarini 

tokning iqtisodiy zichligi bo„yicha tanlash. 
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O‗tkazgichlarning kesim yuzalarini tokning iqtisodiy zichligi bo‗yicha tanlash. 

Tokning iqtisodiy zichligi tushunchasi. Usulning afzallik va kamchiliklari. 

O‗tkazgichlarning kesim yuzalarini iqtisodiy intervallar usuli bo‗yicha tanlash. 

Iqtisodiy interval tushunchasi. 

29-mavzu: Elektr uzatish liniyalarida quvvat  

va energiya isrofini hisoblash.  

Elektr uzatish liniyalarida quvvat va yillik energiya isrofini yuklama grafigi 

bo‗yicha hisoblash. Elektr uzatish liniyalarida quvvat va yillik energiya isrofini 

maksimal yuklama va maksimal quvvatdan foydalanish vaqti bo‗yicha hisoblash.  

30-mavzu: Transformator va avtotransformatorlarda quvvat va energiya 

isrofini hisoblash.  

Transformatorlarda quvvat va yillik energiya isrofini yuklama grafigi bo‗yicha 

hisoblash. Transformatorlarda quvvat va yillik energiya isrofini maksimal 

yuklama va maksimal quvvatdan foydalanish vaqti bo‗yicha hisoblash. Elektr 

tarmoqlarda quvvat va energiya isrofini kamaytirish tadbirlari.  

 

III.Amaliy mashg„ulotlari bo„yicha ko„rsatma va tavsiyalar 

       Amaliy mashg‗ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi: 

1.  Elektr uzatuv liniyalarining tuzilishi, va parametrlarini aniqlash. 

2.  Elektr uzatuv liniyasining aktiv qarshiligini aniqlash. 

3. Elektr uzatuv liniyasining reaktiv qarshiligini aniqlash va qarshilikni 

kamaytirish usullari. 

4.  Elektr uzatuv liniyasining o‗tkazuvchanliklari. 

5.  Elektr uzatuv liniyasining almashtirish sxemalari. 

6.  Ikki cho‗lg‗amli transformatorlar. 

7.  Uch cho‗lg‗amli transformatorlar. 

8. Avtotransformatorlarning almashtiruv sxemasi va parametrlarini aniqlash. 

9.  Liniya va transformatorlarda quvvat isrofini aniqlash. 

10.  Liniya va transformatorlarda energiya isrofini aniqlash. 

11.  Kuchlanish pasayishi va yo‗qotilishi. 

12.  Tuman tarmoqlari.  

13.  Kuchlanishni rostlanish. 

14.  Ikki tarafdan ta‘minlanuvchi liniyalarni hisoblash. 

15.  Sim va kabellarning kesim yuzasini kuchlanish yo‗qotilishi bo‗yicha 

hisoblash. 

           Amaliy mashg‗ulotlar har xil o‗lchash asboblari va laboratoriya 

qurilmalari bilan jihozlangan auditoriyada bir akademik guruhga bir professor-

oqituvchi tomonidan o‗tkaziladi. Mashg‗ulotlar interfaol usullardan foiydalanib 

ilg‗or pedagogik va axborot texnologiyalarni qo‗llash orqali amalga oshirish 
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maqsadga muvofiq.  

 

IV.Tajriba mashg„ulotlari bo„yicha ko„rsatma va tavsiyalar 

Tajriba mashg‗ulotlarini bajarish jarayonida talabalar ma‘ruza darslarida olgan 

nazariy bilimlarini amaliy jihatdan tajriba orqali mustahkamlaydilar. 

Tajriba mashg‗ulotlari uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi: 

1. Elektr uzatish liniyasini tuzilishini o‗rganish. 

2. Bir fazali transformatorlarni almashtiruv sxemalarini o‗rganish. 

3. Uch fazali transformatorlarni almashtiruv sxemalarini o‗rganish. 

4. Transfоrmatоr quvvatini isrоf turlarini aniqlashni o‗rganish va taxlil qilish. 

5. Avariya sоdir bo‗lish turlarini o‗rganish va taxlil qilish 

6. Tarmоqda  kuchlanish isrоfini o‗zgarishini o‗rganish va taxlil qilish. 

7. Transformator va avtotransformatorlar almashtiruv sxemalarini tadqiq qilish.  

8. Taqsimlovchi elektr tarmoqlarini tadqiq qilish. 

      Tajriba mashg‗ulotlari har xil o‗lchash asboblari, ulash simlari va tegishli 

laboratoriya qurilmalari bilan jihozlangan auditoriyada bir akademik guruhga bir 

professor-oqituvchi tomonidan o‗tkaziladi. Mashg‗ulotlarni interfaol usullardan 

foiydalanib ilg‗or pedagogik va axborot texnologiyalarini qo‗llash orqali amalga 

oshirish maqsadga muvofiq bo‗ladi.  

 

V. Mustaqil ta‟lim va mustaqil ishlar. 

Kredit-modul tizimida talaba mustaqil ta‘limi alohida o‗rin egallaydi. Mustaqil 

ta‘lim-o‗qituvchi rahbarligidagi talabaning mustaqil ishi (O‗RTMI) va talaba 

mustaqil ishi (TMI)dan iborat. 

 

O„qituvchi rahbarligidagi talabaning mustaqil ishi 

 (O„RTMI-Office hours). 

Bu auditoriyada o‗tkazilgan kredit ta‘lim tizimidagi o‗quv shakllaridan biri 

sanaladi. O‗RTMI ikkita maslahat va nazorat vazifalarini bajarib u o‗qituvchi va 

talabaning birgalikdagi ishi hisoblanadi. 

O‗RTMIning an‘anaviy turlari аmaliy va tajriba mashg‗ulotlarda hisob-chizma 

ishlari hamda o‗quv keyslardir. Bu ishlar mukammal uslubiy taminotga ega 

bo‗lishi va kasbiy faoliyat hamda hayotiy vaziyatlar bilan bog‗langan bo‗lishi 

zarur. Kredit ta‘lim tizimida TMIni yanada yuqori sifatda tashkil qilishni va 

nazorat qilishni talab qiladi. 

TMI ijodiy ishlar, keys, krossvord, masala ishlash (o‗quv-ilmiy adabiyotlar ilmiy 

va ijodiy ishlarning tahliliy xulosalari) kabi uy topshiriqlarini bajarishni o‗z 

ichiga oladi. TMIning samaradorligi talabalarning ijodiy fikrlashga 

yo‗naltirilganligi, uning uslubiy ta‘minlanganligiga, internet resurslariga va 

h.k.larga bog‗liq. 
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O„qituvchi rahbarligidagi talabaning mustaqil ishi (O„RTMI) uchun tavsiya 

etilgan topshiriqlar: 

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 

8. Reaktiv quvvat balansi va uning buzilish oqibatlari. 

9. Chastota va aktiv quvvatni boshqarish. 

10. Tarmoq qarshiliklarini o‗zgartirib kuchlanishni rostlash. 

11. Murakab berk zanjirli elektr tarmoqlarini kontur toklari va tugun kuchlanishlari usulida 

hisoblash. 

12. Ikki tarafdan ta‘minlanadigan liniyalarni hisoblash. 

13. Tarmoq qarshiliklarini o‗zgartirib kuchlanishni rostlash. 

14. Elektr tizimlarida kuchlanishni rostlash (qarama-qarshi rostlash). 

15. Elektr tarmoqlari hisobining asosiy turlari. 

Mustaqil o‗zlashtiriladigan topshiriqlar bo‗yicha talabalar tomonidan taqdimotlar, 

guruh bilan ishlanmalar (o‗quv-ilmiy adabiyotlar ilmiy va ijodiy ishlarning 

tahliliy xulosalari), slaydlar, maketlar, modellar, ilmiy maqolalar, tezislar va 

ma‘ruzalar tayyorlanadi.   

 

VI. Kurs loyihasi bo„yicha ko„rsatma va tavsiyalar. 

Kurs loyihasining maqsadi talabalarni mustaqil ishlash qobiliyatini rivojlantirish, 

olgan nazariy bilimlarini qo‗llashda amaliy ko‗nikmalar xosil qilish, bevosita 

ishlab chiqarishdagi real sharoitlarga mos texnik yechimlar qabul qilish va 

zamonaviy texnika va texnologiyalarni qo‗llash ko‗nikmalarini xosil qilishdir. 

Kurs loyihasi mavzulari bevosita elektr energiyani uzatish va taqsimlashning 

texnologik jarayonlariga bog‗liq xolda, aniq bir xududdagina elektr tarmoqni 

loyihalash sharoiti uchun belgilanadi. Kurs loyihasining mavzulari umumiy 

talabalar sonidan 20-30% ko‗proq oldindan tayyorlanadi. Xar bir talabaga 

shaxsiy topshiriq beriladi. 

Kurs loyihasi ob‘ekti sifatida muayyan xududdagi elektr stantsiyalari va 

iste‘molchilari xisoblanadi. Loyihalash natijasida elektr stantsiyalarining  

quvvatlarini uzatish va iste‘molchilarni quvvat bilan ta‘minlash sxemalarining 

otimal varianti ishlab chiqiladi. Kurs loyihasining xisob-grafik ishlarining bir 

qismi zamonaviy kompyuter dasturlarida bajariladi.  

Kurs loyihasining namunaviy mavzulari 

1. Kurs loyihasining tarkibi 110-500 kV asosiy elektr tarmoq taraqqiyotining 
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eskiz loyihasini bajarishdan iborat. 

2.  Asosiy elektr tarmoqda elektr energiya iste‘molining ekvivalent tugunlar 

sifatida tasvirlangan 4-7 ta energo tugunlar uchun elektr ta‘minoti sxemasii ishlab 

chiqiladi.  

3. Man‘ba sifatida bitta elektr stantsiyasi va energetika birlashmasi bilan 

boglovchi podstantsiya beriladi. 

3.  VI. Ta‟lim natijalari / Kasbiy kompetensiyalari 

Talaba bilishi kerak: 

  - fanning predmeti, asosiy maqsad va vazifalari, o‗quv rejasidagi boshqa fanlar 

bilan bog‗liqligi; elektr tarmoqlari va tizimlarining holatlarini hisoblash va 

tahlillashdagi o‗rni,  elektr tarmoqlarida rostlash va boshqarish printsiplari 

haqida tasavvurga ega bo‘lishi; 

- elektr tarmoqlarining elementlari, elektr uzatish liniyalari, ikki va uch 

chulg‗amli transformatorlar, avtotransfor-matorlarning modellari, ularning ish 

holatlari, paramterlari va tavsiflari, elektr tizimida aktiv quvvat balansi va uning 

chastota bilan bog‗liqligi, elektr tizimida reaktiv quvvat balansi va uning 

kuchlanish bilan bog‗liqligi, elektr tizimida chastotani rostlash, elektr 

energiyaning sifat ko‗rsatkichlari, elektr tarmoq elementlarining almashtirish 

sxemalari va hisobiy parametr-lari, ochiq va yopiq elektr tarmoqlarin hisoblash, 

taqismlovchi elektr tarmoqlarida kuchlanish va quvvat isroflarini hisoblash, 

elektr tarmoqlarida reaktiv quvvatni kompensatsiyalash usullari, elektr 

tarmoqlarida kuchlanishni rostlash usullari, elektr tarmoqlarini loyihalash 

asoslarini bilishi va ulardan foydalana olishi; 

- elektr tarmoq elementlarining almashtirish sxemalarini qurish va hisobiy 

parametrlarini topish, elektr tarmoqlarini hisoblash,  elektr tarmoqlarida 

kuchlanishni rostlash, elektr tarmoqlarining samaradorligini oshirish, elektr 

tarmoqlarini loyihalash, elektr tarmoqning nominal kuchlanishi va texnik 

qurilmalarini tanlash ko‘nikmalariga ega bo‘lishi kerak; 

- ochiq va yopiq elektr tarmoqlarining xolatlarini xisoblash, 

transformatorlarning kuchlanishni rostlash imkoniyatlarini aniqlash, elektr 

tarmoqlarining samarador-ligini oshirish,  elektr liniyalarining konstruktiv-

mexanik qismlarini xisoblash bo‗yicha zaruriy malakalariga ega bo‘lishi kerak.           

4.  VII. Ta‟lim texnologiyalari va metodlari: 

 ma‘ruzalar; 

 interfaol ta‘lim metodlari; 

 guruhlarda ishlash; 

 savol-javoblar; 

 taqdimotlar tayyorlash; 

 test topshiriqlarini bajarish. 
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5.  VII. Kredit-modul tizimida fanlarni ballik tizimda baholash bo„yicha 

kreditlarni olish uchun talablar: 

Fanga doir nazariy va uslubiy tushunchalarni to‗la o‗zlashtirish, elektr 

tarmoqlarining elementlari, elektr uzatish liniyalari, ikki va uch chulg‗amli 

transformatorlar, avtotransformatorlarning modellari, ularning ish holatlari, 

paramterlari va tavsiflari, elektr tizimida aktiv quvvat balansi va uning chastota 

bilan bog‗liqligi, elektr tarmoqlarida kuchlanishni rostlash usullari, elektr 

tarmoqlarini loyihalash asoslarini to‗g‗risida mustaqil mushoxada yuritish, 

mustaqil ish va oraliq nazorat shakllarida berilgan vazifa va topshiriqlarni 

bajarishi hamda yakuniy nazorat bo‗yicha yozma ishni muvaffaqiyatli 

topshirishlari kerak.  
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