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Ushbu uslubiy ko’rsatma 5520200 “Elektr energetika” ta’lim bakalavr akademik
darajasini olish uchun tahsil olayotgan talabalarga “Elektr ta’minoti tizimida elektr
tarmoglari“ fanidan kurs loyihasini bajarish uchun ko’rsatma sifatida yozilgan.
Qarshi Muhandislik Igtisodiyot Instituti.

Metodik ko’rsatma da elektr tarmoglaridan kurs loyihasini bajarish uchun
kerak bo’lgan barcha bosgichlar aniq misollar bilan ko’rib chigilgan hamda, kerakli
hajmda elektr uskuna va jihozlarining parametrlari jadvallar va texnik- igtisodiy
ma’lumotnomalari keltirilgan.

Ushbu uslubiy ko’rsatma “Elektr energetika” kafedrasida ko’rib chigilgan,
Energetika  fakulteti uslubiy  komissiyasi va institutni uslubiy Kengashining
tavsiyasiga ko’ra chop etishga ruxsat etilgan.



KURS LOYIHASI BO’YICHA UMUMIY KO’RSATMALAR
1.1 Kurs loyihasinining magsadi

Ushbu kurs loyihasi 5520200 “Elektr energetika” ta’lim yo’nalishi bo’yicha
bakalavr tayyorlashning muhim bosgichi hisoblanadi.

Kurs loyihasining magsadi - “Elektr energetika” ta’lim jarayonida o’tilgan
fanlardan olingan nazariy bilimlarni mustahkamlash, kengaytirish va chuqurlashtirish
hamda, tavsiya etilgan adabiyotlardan foydalanib, texnik-igtisodiy hisoblashlarni va
chizma-grafik gismlarni bajarishdir.

1.2 Kurs loyihasida ko’riladigan masalalar

Hududiy elektr tarmog’i shunday loyihalanishi kerakki, uni amalga oshirishda
eng kam iqtisodiy xarajatlar talab etilsin, bu elektr tarmogni boshqgarishdagi
minimum  yillik xarajatlarni tashkil etsin. Amaliy hisoblarda yillik xarajatlarning
minimumlari mos kelmaydi. Odatda, gimmatroq ko’riladigan variant kam Xxizmat
ko’rsatish xarajatlarini talab etadi. Agar, solishtirilayotgan variantlar ishonchlilik
jihatdan bir xil bo’lsa, ishlatishlardagi xarajatlari katta bo’lgan variant ko’rib
chigilmaydi.

Kurs loyihasini to’g’ri bajarishning asosiy ko’rsatkichi, iste’molchilar toifasini,
ta’minot iqtisodiyligini, tarmogni istigbolli ishlatilishi va rivojlanishini hisobga olgan
holda, elektr ta’minoti uzluksizligini va elektr energiya sifatini ta’minlashdir.

Kurs loyihasini bajarishda quyidagi asosiy masalalarni ko’rib chigish lozim
bo’ladi:

1. Elektr tarmogning (tarmog va podstantsiyalar) ulanish sxemasini tanlash;

2. Elektr tarmogning nominal kuchlanishini tanlash;

3. Elektr tarmoqglar simining kesimi va markasini, ustunlar turi va zanjirlar sonini
tanlash;

4. Podstantsiyalar uchun transformatorlarning rusumi, quvvati va sonini tanlash;

5. Elektr ta’minoti variantini maksimal, minimal va avariyadan keyingi rejimlarda
quvvatlar va energiya isroflari bo’yicha hisoblash;

6. Texnik-igtisodiy hisoblarga asoslanib, eng qulay elektr ta’minot variantini tanlash;
7. Quvvatlar va energiya isrofini kamaytirish tadbirlarini ko’rib chigish.

1.3. Kurs loyihasini rasmiylashtirish

Kurs loyihasi 20-25 varag hajmdagi tushuntirish yozuvi va chizma-grafik
gismlaridan iborat.

Tushuntirish  yozuvida kurs loyihasining vazifasi, bajarilgan bo’limlar va
chizmalarni ko’rsatuvchi mundarija keltiriladi. ~ Kurs loyihasi  hajmini  kamaytirish
uchun  berilgan ma’lumotlardan boshlab, oxirigacha hisoblab. Olingan  natijalar
jadvallarga yoziladi. Kerak bo’lganda, tushuntirish yozuvi, rasmlar, chizma-grafiklar,



sxemalar bilan (millimetrli qog’ozda) to’ldiriladi. Bunda hamma hisoblash, almashtirish
sxemalari tushuntirish yozuvida tavsiya etilgan variantni asoslash va tasdiglash uchun
keltirilshi lozim,

Tushuntirish yozuvini oxirida talaba bajargan loyiha t o’g’risida gisgacha
xulosa va go’llanilgan adabiyotlar ro’yxatini keltirlishi lozim.

Chizma-grafik gism bitta A-2 formatdagi chizmadan iborat. Unda berilgan
hududiy elektr ta’minotining radial va xalgali variantlarida quyidagilarni ko’rsatgan
holda chizilishi kerak:

- podstantsiyalarda , tanlangan transformatorning soni, rusumi, nominal quvvati va
kuchlanishi, tanlangan shinalar sistemasini hisobga olgan holda o’chirgichlar
yacheykalari;

- tarmoglarda hisob ragami (masalan, 3-HT), uzunligi kmlarda, simlarning
tanlangan kesimi va markasi, zanjirlar soni va tavsiya etiladigan ustunlar turlari.
Masalan:
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1.1- rasm. Bir va ikki zanjirli elektr tarmogqlari.

Har bir variantning hisoblash, almashtirish sxemalari keltiriladi. Unda normal
rejimdagi quvvatlar ogimi, podstantsiyalardagi PK va YuK shinalaridagi kuchlanish va
talab  etiladigan  holda kompensatsiya qurilmalarining quvvati  ko’rsatiladi.
Chizmalarni bajarishda Davlat ta’lim standarti talablariga rioya qilinadi. Chizmani
pastki 0’ng tomonida burchak shtamp chiziladi.

2. KURS LOYIHASI UCHUN TOPSHIRIQ VA DASTLABKI
MA’LUMOTLAR
2.1 Dastlabki ma’lumotlar
Kurs loyihasini bajarish uchun har bir talabaga iste’molchi podstantsiyalar va
ta’minot markazlari joylashgan bosh reja beriladi. Elektr ta’minotining manbaalari — bu
hududiy ahamiyatga ega Yyirik elektr stantsiyalar va cheksiz quvvatli sistema. Odatda,
elektr stantsiya ma’lum quvvatli manbaa (agregatlar soni, quvvati va cos¢ ma’lum)
hisoblanadi, sistema esa, balanslovchi manbaa hisoblanib, istalgan 110, 220, 500kV
kuchlanish bo’lishi mumkin. Sistema kurs loyihasida ko’rilayotgan hududiy elektr
ta’minotida yetishmaydigan aktiv quvvatining berlishi va iste’molchilar  minimal
yuklama bilan ishlayotgandagi ortigcha quvvatini olish ham mumkin.



Birog, reaktiv quvvat bo’yicha ko’rilayotgan elektr tarmog’i o’zi balanslanishi
kerak, ya’ni uning cheksiz quvvatli sistema bilan bog’lanishi cosep = 0,97-1
chegarasida bo’lishi kerak. Iste’molchilar uchun quyidagilar beriladi:

- yuklamalar  aktiv quvvati -P, , MVt; - quvvat Kkoeffitsiyenti  coso;
- yillik iste’mol qgilinadigan energiya - W,, kVt*soat.

3. BERILGAN HUDUDIY ELEKTR TA’MINOTINI HISOBLASH
SXEMASINING VARIANTLARINI TANLASH

Kurs loyihasini bajarishda har bir iste’molchi uchun hisobiy Kattaliklari:
Pn, cose, W, berilgan. Uzunliklar yig’indisi minimal bo’lgan eng qulay variant
tavsiya etiladi. Bunda, quyidagi texnik talablar ta’minlanishi kerak:

1. I-toifali iste’molchilarni uzluksiz ta’minlash, hamda 11 va Ill-toifali
iste’molchilar uchun ruxsat etilgan ishonchlilik;

2. Ta’minlash va zahiradagi quvvatlar ogimini hisobga olgan holda, sxema
tanlash;

3. Ishlatiladigan uskuna va materiallarning imkon darajada minimal soni;

4. Elektr tarmoq sxemasi soda bo’lishi kerak, chunki bunda hodimlarning xato
harakatlari ehtimoli va xizmat ko’rsatish xavfsizligi kamayadi;

5. Ta’minot punktlaridan chigayotgan havo tarmoglari imkon darajada bir xil
yuklanishi kerak.

Agar, variantlar texnik jihatdan ragobatlasha oladigan bo’lsa, unda keyingi
hisoblash uchun tarmoglar uzunligining jami yig’indisi eng kam bo’lgan variant
tanlanadi.

Misol. Berilgan joylashishdagi va turli toifali iste’molchilar uchun quyidagi
radial sxemali ta’minot variantlari keltilgan:

C||| e
a) 2, b, B|| g
olsiema A,
IES
c) B C
Sislema A,

IES IES

3.1- rasm. Elektr ta’minotining radial sxema variantlari.



a,b,c,d variantlarni uzunliklari yig’indisi bo’yicha solishtirib, fagat “a” va “d”
variantlar bir xil va ma’qulligini ko’ramiz. Hisoblash uchun “a” - variantni
tanlaymiz chunki, “C” va “E” podstantsiyalar ta’minoti ishonchliroq. Huddi shunday,
halgali variantlarni solishtirib ko’rib, so’ngra hisoblash uchun optimal variant
tanlanadi.
Halqgali variant tanlashda:

a) halga uchun bitta kuchlanish qabul gilinadi. Halga go’shilmalarida kuchlanish
bo’lishi mumkin;
b) yugori ishonchlilik darajali podstantsiyalarni (I va ll-toifali) halgalash kerak;
v) halgada birlashtirilayotgan yuklamalar imkon darajada yaqin qiymatli bo’lishi lozim.

1zoh. Hisoblash variantlari kurs loyihasi rahbari bilan kelishgan va
tasdiglangan bo’lishi kerak.

4. RADIAL VARIANTNI ELEKTR TA’MINOTI HISOBI

4.1. Tarmogning nominal kuchlanloyihasini tanlash
Kurs loyihasini bajarishda elektr tarmog’ini nominal kuchlanishini to’g’ri
tanlash muhimdir chunki, tarmogning iqtisodiy va boshgarishdagi harajatlari shunga
bog’lig. Hududiy elektr tarmoglarini  hisoblashda 35-500kV kuchlanish, tarmoq
uzunligi 250kmgacha va quvvati 60MVt gacha elektr tarmoglari uchun go’llaniladigan
quyidagi nominal kuchlanish tanlash uslublari tavsiya etiladi:

a) Un=4,34*./¢+0,016P,
bu yerda, ¢ —tarmoq uzunligi km, P, -iste’molchining quvvati - kVt;
b) U=10% va cose = 0,85, sim kesimiga bog’liq chegaraviy uzatiladigan quvvat va
chegaraviy tarmoqg uzunligi.

4.1-jadval.
Simlarning Un=36,7 kV Un=115 kV Un=230 kV
markalari
P, MVt | £, km P, MVt | £, km P, MVt |, km

AC-35 1,9 65 - - - -
AC-50 2,7 56 - - - -
AC-70 3,78 50 11,8 158 - -
AC-95 5,15 45 16,1 142 - -
AC-120 6,5 40 20,3 126 - -
AC-150 8,12 36 25,4 113 - -
AC-185 10 32 31,3 101 - -
ACO-240 - - 40,6 86 84,4 250
ACO-300 - - 50,7 74 102 220
ACO-400 - - - - 136 170




v) T = 3000-5000s0at va cose = 0,9 po’lat-alyuminiy sim tarmog’ining igtisodiyligi

bo’yicha.
4.2-jadval.
Igtisodiy quvvat - MVt, simning kesimi, mm?2
Kuchlanish | AC-35 | AC-50 |AC-70 | AC-95 |AC-120 | AC-150 | AC-185
kV
35 2,22 3,17 4 44 8 7.6 95 11,3
110 AC-70 | AC-95 | AC-120 | AC-150 | AC-185 | AC-240 | ACO-
300
13,9 18,8 23,8 29,7 36,7 475 59,5
220 ACO- |ACO- |ACO- |ACO-
240 300 400 500
80,8 118 158 197
Elektr tarmoqg kuchlanishini tanlashga oid misol.
Ikkita yuklamali:

1) “C” podstantsiya -50MVt, 2)”B” podstantsiya 100 MVt va ularni o’zaro bog’lovchi
tarmoqg berilgan, uzunligi km. Quvvat yo’nalishi sxemadagidek olinsin.

AO1—HT7_Q 150, B oyt 55 50, C
100MVt 50MVt

4.1-rasm. Ikki yuklamali tarmoq.
1. "BC” uchastkadagi quvvat “C” nuqgtadagi yuklamaga teng, ya’ni 50MVt
igtisodiy quvvat jadvalidan 110kV kuchlanish tanlanadi.

2. "AB” uchastkadagi quvvat “B” va “C” nuqgtalardagi yuklamalar yig’indisiga
teng, ya’ni 50 +100 = 150MVt. Iqtisodiy quvvat jadvalidan ikki variantdan, bir
zanjirli yoki ikki zanjirli 220kV kuchlanish tarmoglardan birini tanlash mumkin.

3. Chegaraviy uzatiladigan quvvat jadvali bilan tanlangan kuchlanishni
tekshirish ham, huddi shunday natija beradi.

4. ”AB” uchastkada tarmoq kuchlanishni tanlashda variantlarni texnik — igtisodiy

solishtirishdan so’ng yoki iste’molchilar toifasini hisobga olgan holda, amalga
oshiriladi.
5.”AB” uchastkada  tarmoq kuchlanishni  tanlashda “A”  ta’minlovchi

podstantsiya kuchlanishni e’tiborga olish lozim.
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4.2. Tarmoq simlarining kesimlari va ular parametrlarini hisoblash

Hududiy elektr tarmoglaridagi similar kesimini tanlash, tokning iqtisodiy
zichligi bo’yicha tojlanishga, normal va avariyadan keyingi ishchi rejimdagi ruxsat
etilgan tok bo’yicha tekshirilib so’ngra, amalga oshiriladi. 35kV va yugori
kuchlanish havo elektr tarmoglari uchun odatda, AC, ACO, ACU markali simlar
ishlatiladi. Bunday simlar uchun tokning iqtisodiy zichligi maksimal yuklamaning
ishlatilish davomiyligiga (T—soat, O’rta osiyo iglim sharoitiga) bog’lig.

4.3-jadval

T(soat) 1000 - 3000 3000 - 5000 5000 - 8760

J, A/mm? 1,5 1,4 1,3

Simning hisobiy kesimi quyidagicha aniglanadi:
Fris = Im/ jhis -

Sm , tarmogning maksimal ishchi rejimdagi yuklama toki A,

J3*Un
Sm- maksimal rejim uchun tarmogga uzatiladigan to’la quvvat MVA,
Un - tarmogning nominal kuchlanishi kV.

Simning hisoblangan kesimiga yagin bo’lgan standart kesim tanlanadi hamda, ular
tojlanishga ko’ra tekshiriladi. 110kV kuchlanishda, simning kesimi 70mm? dan Kkatta
bo’lgan, 220kV kuchlanishda kesimi 240mm?2 dan yuqori bo’lgan simlar tojlanish
bo’yicha tekshirilmaydi.

Agar, tanlab olingan kesim igtisodiy quvvat jadvalida tavsiya etilgandan katta
bo’lsa, unda kattaroq kuchlanish tanlash yoki ikki zanjirli tarmogni gabul gilish lozim
bo’ladi. Simning kesimini aniglashdan oldin, maksimal rejimda barcha tarmoglardan
ogadigan quvvatlar giymati aniglanloyihasi kerak. Radial variantda har bir radius
oxiridagi ta’minot manbaiga tomon yuklama quvvatlari go’shib borish yo’li bilan
bajariladi. Simning kesimini - tokning iqtisodiy zichligi bo’yicha hisoblashda, juis ni
to’g’ri  tanlash katta ahamiyatga ega. “T” har bir podstantsiyaning maksimal
yuklamalar vagtiga bog’liq va u quyidagicha hisoblanadi:

Buyerdal,, =

W,
T= , Soat.
P

m

bu yerda, P, — yuklamaning maksimal aktiv quvvati, Wy; — iste’molchi (podstantsiya)
oladigan vyillik elektr energiya giymati.

Agar, bir nechta podstantsiyani ta’minlaydigan tarmoq kesimi hisoblansa,
unda bu tarmog uchun T, giymati quyidagicha topiladi:

P.*T, +P, *T,+..+ P *T,
P, +P, +..+P,,

T

o'rt =

a) topilgan “T” giymat bo’yicha, jn, Fnis aniglanadi. Berilgan elektr stantsiya shinasi
bilan sistemani bog’lovchi elektr uzatish tarmog’ining kesimini aniglashga



alohida ahamiyat berish kerak. Bu tarmoqdan ko’rilayotgan elektr tarmog’l ishchi
rejimlariga bog’liq quvvatlar ogadi: maksimal, minimal va avariyadan keyingi rejimlar
guvvati. Misol.

1) Maksimal rejim uchun;

300MVA
Sistemél} 3HT 150MVA A-HT SOMVA
"IL I-toifa } 250MVA
100MVA
IES

2) Minimal rejim uchun;

300x0,6=180MVA
Sistema 10MVA A-HT 7OMVA

O 3-HT Pt —
'llJ' [-toifa

100x0,6=60MVA

f 250MVA

IES

3) Avariyadan keying rejim uchun (elektr stantsiyada bitta generator o’chgan
holat uchun);

300x0, 7=210MVA

Sistema
175MVA A
O 3-HT »> AHT 7OMVA
|-toifa -
125MVA
100MVA
IES

4.2-rasm. Elektr tarmog’ining ishchi rejimlari.

Keltirilgan misoldan ko’rinadiki, 3 — HT tarmog’ining kesimi maksimal rejim
bo’yicha 150MVA aniglanadi va avariyadan keyingi rejim bo’yicha 175MVA
tekshirilishi kerak.



1zoh.

1. Sistema bilan bog’lovchi tarmoq kuchlanishi tarmogning ko’rib chigilgan
ishchi rejimlari(maksimal yoki minimal rejim)dagi ogadigan maksimal quvvat
bo’yicha tanlanadi lekin, bunda elektr stantsiya YuK shinalaridagi kuchlanish
hisobga olinishi kerak.

2. Sistemani bog’lovchi tarmog uchun jus ni aniglashda T = 5000 soat olinadi.

3. Minimal rejimda barcha yuklamalar 60% gacha kamayadi.

4. Avariyadan keyingi rejimda Il va Ill — toifali podstantsiyalar yuklamasi 70%
gacha kamayishi kerak.

5. Avariyadan keyingi rejimda tarmoqgning fagat bitta elementi shikastlangan
deb olinadi va bu parametrlarni tanlanishi kurs loyiha rahbari tasdiglashi kerak.
Misol: “B” va”’C” podstantsiyalar yuklamasi, ularning quvvat koeffitsiyenti,
oralig masofalari, yillik elektr energiya iste’moli, toifasi berilgan:

4.4-jadval
Pp, =100 MVt | cosp =0,9 | € ;=90 km W, = 400G Vt*soat | — toifa
P.=50 MVt |cosgp=0,8 |£p,=60km | W, =225GVt*soat Il —toifa
A AT S, =173,5MVA B ot S, =62,5MVA C
o - .l g
T -toifa ? Il-toifa
P=100MVt P=50MVt
cos LP:D,9 cos LF):D,B

4.3- rasm. Elektr tarmogning tavsifi.

“B” va ”C” podstantsiyalar uchun yuklama ishlatilishining maksimum vaqti va to’liq
quvvatlarini aniglaymiz.

Finr

kerak.

W *10°
W, _ 400 103 = 4000 soat,
P, 100*10
w *10°
W, _ 225 103 _ 4500 soat
P 50*10
s = 100445 mva,
cosep, 09
P
S, =—t =20 _625 MVA.
cosp, 08

kesimini - tokning iqgtisodiy zichligi bo’yicha aniglash uchun To ni  hisoblash

W, +W,  (400+225 )*10°
Tog =—=—— =( ) -~ =4167 soat.
P,+P,  (100+50 )*10

1- HT hisobi

Elektr tarmog’ida ogadigan to’la quvvat quyidagicha aniqglanadi:

Siut = Sa2nr+Se =111462,5 =173,5 MVA.

~10 ~



Elektr tarmoqdagi tokni aniglaymiz:
L~ Siwr _1735*10°
AU, 173*220

“B” podstantsiyasidan ta’minlanuvchi |- toifali iste’molchilarning elektr
ta’minoti ishonchliligi uchun metall ustunli ikkita parallel tarmoq gabul gilamiz.
Har bir tarmoqgdan yuklama hisobiy tokining yarmi ogadi, ya’ni 456/2 = 228 A.

Shu tok bo’yicha har bir elektr tarmog’ining kesimini tanlaymiz:

Iy _ 228 2
Flur = 3 =14 =185mm°-.
Buyerda ji; =1,4 AlImm? Tor 4.3 -jadval asosida gabul gilinadi.
220kV kuchlanish elektr tarmoglari uchun tojlanish sharti bo’yicha 240 mm2dan kam
bo’Imagan kesim simni tanlash tavsiya etiladi. Shuning uchun ikki zanjirli tarmoq
2*ACO0-240 tanlanadi va 6.10(b) -jadvaldan 1km shu tarmoqgni qurish narxini yozib
olamiz, ya’ni — 112 min. so’m/km.

Zanjirlar sonini ikkitadan ortiq tanlash iqtisodiy jihatdan samarali bo’lmaydi.
Bitta tarmoqg avariyali o’chganda, hamma yuklama ishlaydigan ikkinchi tarmogdan
ogadi. Undagi toklar 456 A ni tashkil etadi. 4.3- jadval asosida, uni gizishi bo’yicha
ruxsat etilgan tokga tekshiramiz. ACO-240 uchun Ire = 605 A va avariyadan
keyingi rejimdagi tok — 456 A dan ancha oshib ketadi.

Elektr tarmoqgning parametrlarini aniglash uchun 4.4- jadvaldan ACO-240
uchun 220kV kuchlanishda simlar orasidagi o’rtacha geometrik masofa Dy = 9 m ni
tashkil etadi. Simning solishtirma garshiliklari va o’tkazuvchanligi ro . X o Vva Qo
giymatlarini tanlab olamiz. Bu tanlab olingan giymatlar masofasi 100 km bo’lgan elektr
tarmog uchun berilgan. Shundan so’ng, butun tarmog uchun ularni giymatlarini
hisoblaymiz:

= 456 soat.

4.5 - jadval
Jadvaldan Bir zanjir uchun Ikki parallel zanjir uchun
ro =13 Om/km Rinr=13*93/100 = 11,7 Om Rinr=11,7/2 =5,85 Om
Xo =43 Om/km Xi-wr=43*90/100 = 38,7 Om Xiwr=38,7/2 = 19,35 Om
qo =1,4 MVAr/km Qunr=14,1*90/100 = 12,7 MVAr | Quur=12,7*2 = 25,4 MV Ar

Jo quvvatni quyidagi formulada hisoblash ham mumkin:
o= U?1nr*by, MVAr/km,
bu yerda, by -1km tarmogning sig’im o’tkazuvchanligi.

Unda, butun tarmoq ishlab berayotgan Qc quvvat quyidagi formula yordamida
aniqlanadi:
Qc=0qo*l 1.vr, MVAr.

~11 ~



Ikki parallel elektr tarmog uchun hisoblangan parametrlar, almashtirish
sxemasida tarmogning maksimal ishchi rejimlarini hisoblashda, bitta zanjir uchun
hisoblangan parametrlar, avariyadan keyingi rejimni hisoblashda qo’llaniladi.

2- HT hisobi

Elektr tarmogda maksimal rejimda ogadigan to’la quvvat S2awur =62,5MVA.
Elektr tarmog’idagi tokni hisoblaymiz:

L~ Sewr _ 62,5*10°
3, 173*110
Hisoblangan tokning giymati bo’yicha tarmog simining kesimini tanlaymiz:

I
e =28 =32 o3amme

Jin 14
“C” Podstantsiya Il-toifali iste’molchi bo’lgani uchun, bir zanjirli tarmoqga
metal ustun va ACO-240 simni tanlaymiz. Yugorida ko’rsatilgan jadvalda rq, Xo va
Jo giymatlarini ACO-240 uchun 220 kV kuchlanish va simlar orasidagi o’rtacha
geometrik masofa D, =5 mga teng bo’lgan holat uchun quyidagilarni hisoblaymiz.

=328 A.

4.6-jadval
Jadvaldan 2 —HT uchun
ro=13 Om/km Rz2+wr=13*93/100 = 11,7 Om
Xo =43 Om/km Xa-nr= 43*90/100 = 38,7 Om
go= 14,1 MVAr/km | Qznr=14,1*90/100 =12,7MVAr

Almashtirish sxemasida 2-HTni boshi va oxiriga 4,23MVAr reaktiv quvvatni yozib
go’yamiz.

4.3 Podstantsiyalarida transformatorlar tanlash va ular parametrlarini

hisoblash

Transformatorlar  tanlashda [A-1] yoki ushbu go’llanmada Kkeltirilgan
6.8 -jadvaldan foydalanish mumkin.

a) Kuchaytiruvchi podstantsiyalarda transformatorlar tanlash.

Tanlanadigan har bir transformatorning quvvati generator quvvatiga teng yoki
bir pog’ona ortiq quvvat tanlab olinishi kerak. Chunki, tanlangan transformatorlar
generator quvvatini to’liq o’ziga olishi kerak. Elektr stantsiyalarda odatda, “blok-
generator-transformator” go’llaniladi va shuning uchun kuchaytiruvchi podstantsiyalar
transformatorlari soniga teng bo’ladi.

b) Pasaytiruvchi podstantsiya transformatorlarini tanlash.

Amaliyotda pasaytiruvchi podstantsiyalarda transformatorlarning soni ikkitadan
iborat bo’ladi. Odatda, podstantsiyalarda bir xil quvvatli, cho’lg’amlarni ulanish guruhi
bir xil bo’lgan transformatorlar o’rnatiladi. 1l va Il — toifali podstantsiyalarda ikkita
transformatorni o’rnatishda har bir transformatorning quvvati, ulardan birini avariyali
o’chish ehtimolini hisobga olgan holda, PK tomonidagi yuklama quvvatining 70%
ta’minlashi hisobga olinadi.

| — toifali elektr iste’molchilar uchun transformatorlar 100%  zahira bilan
tanlaniladi.
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Il — toifali podstantsiyalarda bitta transformator o’rnatishga ruxsat beriladi,
gachonki, yuklama quvvati 10MVVA va uni 24soat ichida almashtirish imkoniyati
bo’lsa.

v) Avtotransformatorlarni tanlash.

Avtotransformatorlarni qo’llash - kam isrof va katta quvvat uzatish imkonini
beradi, hamda igtisodiy xarajatlarni kamaytiradi.

Shuni e’tiborga olish lozimki, avtotransformatorlar fagat bitta 100/100/50
nisbatda ishlaydigan qilib transformator ishlab chigarish korxonasida tayyorlanadi
va bu avtotransformatorlarning kuchaytirish rejimida ishlashini chegaralab go’yadi.

Misol. Avtotransformatorni  PK cho’lg’ami  6.8-jadvalda ko’rsatilganidek,
YuK cho’lg’amining nominal quvvati 50% ga hisoblangan. Bunday holda generatorga
60MVA quvvatli avtotransformator tanlab bo’lmaydi. Unga 125MVA nominal
quvvatli avtotransformator tanlash kerak bo’ladi. Bu esa, podstantsiya uchun
igtisodiy ~ xarajatlarni  oshib  ketishiga  sabab  bo’ladi.  Shuning  uchun
avtotransformatorlarni fagat pasaytiruvchi podstantsiyalarda go’llash tavsiya etiladi.
Avtotransformatorni nominal quvvati deganda, YuK cho’lg’ami orgali bera oladigan
chegaraviy quvvati tushuniladi. Agar, PK tarmog’iga nominal quvvatining 50% yoki
undan pastroq quvvat uzatilsa, bir vaqgtda YuK tarmog’idan PK tarmog’iga:

So‘k = Syu - Spk.
ga teng quvvat uzatilishi mumkin.
Avtotransformatorlarning elektr tarmoglarida ishlatilloyihasi

Pasaytiruvchi podstantsiyalarda tanlanadigan transformatorlar soni ikkitadan kam
bo’Imagan holat uchun har birining quvvati YuK va PK tomonlaridagi yuklama va
iste’molchilar toifasini hisobga olgan holda tanlanadi.

g) Podstantsiyalar parametrlarini hisoblash.
Misolga go’shimcha qilib “B” va “C” podstantsiyalar uchun transformatorlar
tanlaymiz.

1-HT
2-HT
B™-PS
- |
g IICII_PS
So=111MVA |
v

S ¢ =62,5MVA
4.4-rasm. Avtotransformatorlarning elektr tarmoglarida ishlatilishi.
“C” Podstantsiya 62,5MVA quvvatga ega. II — toifa va YuK tomonidagi kuchlanishi
- 110 kV. 6.6-jadval bo’yicha 0,7* 62,5 = 43,7 MVA hisoblangan ikkita bir xil

transformator tanlaymiz. To’la quvvat bo’yicha TRDN - 40000/110 rusumidagi
transformator katalogdan tanlanadi, uning parametrlari quyidagicha:
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4.7 - jadval

Bir transformator uchun “C” podstantsiya uchun
Rt = 1,44 Om Rc =1,44/2=0,72 Om

X =34,80m X, =34,8/2=17,4 0Om
APpo’l = 42 kVt APpo’1l = 42/2 = 84 kVt
AQpo’l =280 kVAr AQpo’l = 280/2 = 560 KVAr

Hisoblangan parametrlar almashtirish sxemasiga yoziladi.
“B” podstantsiyaning PK tomonida 111MVA, O’K tomonida 62,5MVA yuklama
mavjud (“C” podstantsiya va 2-HT dagi quvvat isrofini hisobga olmagan holda).
6.7-jadvaldan 2ta avtotransformator ATDSTN - 200000/220/110 iste’molchilarni
quyidagi rejimlarda ta’minlashni hisobga olib tanlanadi. Maksimal rejimda:
Ikki avtotransformator ishlab turgan vaqtda PK tomoniga 400MVA quvvat uzatish
mumkin, aslida esa 111MVA kerak. O’K tomoniga 400 — 111 = 289 MVA quvvat
lozim bo’ladi. Demak, 2* 200 quvvat to’g’ri keladi, lekin ortigchasi bilan.

Yukl
2% 200 O'K
L—v 62, 5MVA
PK
111MVA

4.5- rasm. Avtotransformatorlarning ish rejimidagi holati.

Avariyadan keyingi rejimda:

Avtotransformatorlardan biri o’chib, ikkinchisi ishlayotganda PK tomoniga -
111MVA quvvat uzatiladi, O’K tomoniga 200 -111 = 89 MVA quvvat uzatiladi,
aslida esa 43,7 MVA quvvat kerak bo’ladi. PK cho’lg’ami  bir transformator
o’chganda maksimal rejimda 11% ga yuklanadi.

Ukl
O
62 5X0,7=43, 7MWV
P

111V A

4.6-rasm. Avtotransformatorlarning avariyadan keyingi rejimdagi holati.
PK cho’lg’ami 50% ga mo’ljallangan, bitta transfomator bunda II - toifali
111MVA yuklamani ta’minlay oladigan ko’rinadi, lekin hamma yuklama I - toifali
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bo’Imaydi,

podstantsiyalarda 1II va III — toifali

ma’lum %

istemolchilar ham

bo’ladi. Agar kurs loyihasini bajarayotgan talabani “B” podstantsiya uchun shunday

avtotransformator

rusumli avtotransformator tanlash variantini

Maksimal rejim:

Avtotransformatorning PK tomonida 150 MVA yuklama ta’minlanadi,

tanlash gonigtirmasa, u holda 3ta TDSTN - 1000000/220/110
ko’rish mumkin,

111 MVA

o’rniga YuK tomonidan 300 -111= 189 MVA yuklama ta’minlanadi.

Avarivyali

rejim (bir avtotransformator uchun):

Avtotransformatorning PK

ta’minlanadi.

o’rniga ta’minlanadi. Ikki variantni
texnik-iqtisodiy xarajatlar

solishtirib ko’ramiz.

tomonida 100 MVA yuklama,
O’K tomonida 200 -111 = 89 MVA yuklama, 43,7 MVA yuklama
solishtirib elektr ta’minoti va ishonchliligini
bo’yicha ( 6.7, 6.11, 6.13 — jadvallardan

111 MVA o’rniga

foydalanib)

4.8 - jadval

Ikkita avtotransformatorli

Uchta avtotransformatorli

Avtotransformatorlar

2x508 = 1016 miIn. so’m

3x508 = 1524 min. so’m

220 kV qurilma jihozlari

2x300 = 600 miIn. so’m

3x300 =900 mIn. so’m

110 kV qurilma jihozlari

2x120 = 240 min. so’m

3x120 = 360min. so’m

10 kV qurilma jihozlari

2x4,2 = 8,4 mlIn. so’m

3*4,2 =12,6 miIn. so’m

Jami :

1864,4 mln. so’m

2796,6 min. so’m

Texnik—igtisodiy hisob “B” podstantsiya uchun 2ta 200 MV A avtotransformator

varianti

imkoniyatining Kkattaligi 24,4%ni ko’rsatadi, shuning uchun keyingi

“BH

podstansiya parametrlarini shu variant bo’yicha 8—jadvaldan foydalanib hisoblaymiz:

4.9-jadval

Bir avtotransformator uchun

Ikki avtitransformator uchcun

Ryuk=0,39 Om Ryuk=0,39:2=0,2 Om
Ro’k=0,2 Om Rok=0,2:2=0,10m
Rpk=0,50m Rpk=0,5:2=0,25 Om
Xyuk = 30,4 Om Xyuk=30,4:2=15.20m
Xo'k=0 Xo'k=0

Xpk = 54,0 Om Xpk=54:2=270m

AP = 125* 2 = 250 kVt = 0,25 MVt

AQpo'l =1000 KVATr

AQpo’1=1000 *2 = 2000kVAr = 2 MVAr

4.4 Radial variant printsipial sxemasini _tuzish
Elektr ta’minot kuchlanishi, elektr tarmog’inining kesimi va podstantsiyalardagi

transfomatorlar tanlagandan so’ng, shu tarmoqgning prinsipial sxemasi tuziladi. Unda,
tarmoqdagi QT nugtalar soni, simning markalari, uzunligi va tarmog ragamlari
ko’rsatilgan holda, podstantsiyalar (to’lig, aktiv va reaktiv quvvatlar,
iste’molchilarning toifasi, transformatorlar rusumi va ularning soni, YuK, PK va O’K
kuchlanish shinalar sistemasi ko’rsatilgan holda) tasvirlanishi kerak. Pasaytiruvchi
podstantsiyalarning PK tomonidagi yacheykalar soni  podstantsiya to’la quwvvati
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bo’yicha (6.16-jadval) tanlanadi va uning sxemasi bir chizigli qilib chiziladi. II, III-
toifali va berk podstantsiyalarda ko’prikli sxema yoki soddalashtirilgan uzgich va
gisqa tutashtirgichli sxemalarni qo’llash tavsiya etiladi. Bu elektr ta’minoti
ishonchliligini pasaytirmasdan iqtisodiy xarajatlarni kamayishiga olib keladi. Misol
tarigasida yuqorida hisoblangan variantning  printsipial (4.7- rasm) sxemasini
keltiramiz.
4.5 Ekvivalent almashtirish _sxemasi

Elektr tarmogning ekvivalent almashtirish sxemasi, qgabul gilingan printsipial
sxema asosida tuziladi. Yuqorida  hisoblangan parametrlar bo’yicha sxema
parametrlari jadvalini tuzib chigloyihasi lozim.

4.10-jadval
Havo elektr uzatish liniyalari uchun
Havo tarmogqlari Bir zanjir uchun
Ne Ry, Om X, OmM Q. MVAr | Q./2 MVAr
1-HT 11,7 38,7 12,7 6,35
2-HT 7,8 25,8 8,46 4,23
3-HT va h.k
Ikki zanjir uchun
1-HT 5,85 19,35 25,4 12,7
2-HT vah,
4.11-jadval
Transformatorli podstantsiyalar uchun
Podstantsiyalar | Aktiv Induktiv Po’latdagi
nomi garshiliklar garshiliklar isrof

Ryuk . | Rok | Rek, | Xyuk | Xok | Xk APyl AQpoi
Om |[Om [Om |[Om |[Om |[Om |MVt MVAr

Podstantsiya 039 |02 |05 (304 |0 54 0,125 1
“B” 0,2 0,1 [0,25 15,2 27 0,25 2
Podstantsiya |1,44 | - - 13,48 - - 0,042 0,28
“c” 0,72 17,4 - - 0,084 0,56

va hamma podstantsiyalar uchun

1zoh: Jadvaldagi suratda — bir transformator uchun, maxrajda — ikkita transformator
uchun parametrlar keltirilgan. Ekvivalent almashtirish sxemasida elektr uzatish
tarmoglari «II» simon, transformator «I'» simon sxema bilan ifodalanadi. Bunda
o’tkazuvchanlik (yoki po’latdagi isroflar) transformatorni ta’minlanish tomonida
ko’rsatiladi, ya’ni kuchaytiruvchi podstantsiya — YuK tomonida. Ikki parallel QT
yoki postantsiyadagi ikki transformatorlardan bitta elementi almashtirish sxemasida
tasvirlanadi, parametrlari esa ikki parallel QT (4.8- rasm) yoki ikki transformator
uchun beriladi. Ekvivalent almashtirish sxemasi keyingi hisoblar uchun ishchi sxema
hisoblanadi. Shuning uchun u yirik, behato va yaqgol ko’rinishga ega bo’ladi. Unga
hisoblangan parametrlar yozilishi kerak.
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4.6 Radial variant tarmogni nominal kuchlanish bo’yicha quvvat
isrofiga hisoblash

Elektr energiyani elektr stantsiyadan iste’molchilarga uzatishda elektr
tarmog’ini barcha bo’g’imlarida quvvat va energiya isrofi sodir bo’ladi. Bu isrof
taxminan elektr stantsiya shinalaridan uzatilgan energiyaning 10% ini tashkil giladi.
Kuchlanish isrofining sezilarli gismi elektr uzatish tarmoglariga va uning kamroq
gismi podstantsiyalardagi transformatorlarga to’g’ri keladi. Radial variant tarmoqgni
nominal kuchlanish bo’yicha quvvat isrofiga hisoblashda, ko’rilayotgan elektr
ta’minot sxemasining barcha bo’g’imlaridagi aktiv AP va reaktiv AQ quvvat
isroflarini aniglash lozim bo’ladi.
1) HT lardagi aktiv quvvat isrofi APur— bu elektr tarmog’i simlarini gizish isrofi
bo’lib, u quyidagi formula bilan aniglanadi:

2 2
APur = P *Qur g M,
N
Bu yerda: Pur- tarmoqda ogadigan aktiv quvvat, MVt,
Qnr- tarmogda ogadigan reaktiv quvvat, MVAr,
Un - tarmogning nominal kuchlanishi, kV,
Rut, Xur — tarmogning aktiv va induktiv garshiliklari, Om.

1 .Sis# a
I_L——'U Y Ema‘{’:}:_.

—

et u=! Tu
E@*’} 2ty

*D_—zmca-zw'
@E( O 1 _"_%‘%7‘ LT85

Y

2XATLU T
200000/ 117

4.7 - rasm. Radial variantning printsipial sxemasi.
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4.7- rasm. Ekvivalent almashtirish sxemasi.

2) HT lardagi reaktiv quvvat isrofi AQwr- bu simning atrofi va ichida elektr
magnit maydon hosil gilishdagi isrofi:

AQ,, =P“+2Q“T*xm, MVAT.
3) ikki cho’lg’amli transformatorlardagi aktiv quvvat isrofi quyidagi ifoda
bilan aniglanadi:

P2 2
Agﬂz_ﬂgéhi*xm_pmw,MVt
Bu vyerda: Pr va Qr- transformator cho’lg’amlarida ogadigan aktiv va reaktiv
quvvatlar, Un— transformator YuK tomonidagi kuchlanish, Rt -

transformatorning aktiv garshiligi, AP,y — transformatorning po’latidagi aktiv quvvat
isrofi, (6.6- jadval) dan olinadi, MVt;
4) ikki cho’lg’amli transformatorlardagi reaktiv quvvat isrofi quyidagi ifoda bilan
aniqlanadi:
2 2
AQ,, =PTU+#*><T, MVA.

n

Bu yerda, Xt - transformatorning induktiv garshiligi, Om.
AQpo — transformator po’latidagi reaktiv quvvat isrofi, 7 —jadvaldan olinadi, MVAr;
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5) uch cho’lg’amli va avtotransformatorlardagi quvvat isroflari karrali almashtirish
sxemalari bo’yicha quyidagicha aniglanadi:
To’la quvvat isroflari:
ASt = APt +jAQT, MVA,
Aktiv quvvat isroflari:
APt= APvuk+ APok + APrk + APy, MV,
Reaktiv quvvat isroflari:
AQt= AQvuk + AQok + AQrk + AQpo 1, MVA,
Bu yerda,
- YuK cho’lg’amidagi aktiv quvvat isrofi, MVt,

PZYuK + Q 2YuK
— *
A F)YuK - 2 RYuK '
n

- O’K cho’lg’amidagi aktiv quvvat isrofi, MVt,

P2oxk + QZO'K
A PO'K = —2* RO'K .

- PK cho’lg’amidagi aktiv quvvat isrofi, MVt,

Pk +Q%pk
APy =——————

*
Ry -
n

Rvuk, Rok, Rex - transformator YuK, O’K, PK cho’lg’amlar qarshiliklari, Om,
U - transformator YuK cho’lg’amining nominal kuchlanishi, kV. Huddi shunday,
AQvik, AQok, AQrk, AQT, anigladi. Misolda boshlangan hisoblashni davom ettiramiz va
bir vaqtda almashtirish sxemasini to’ldirib boramiz:
1.“C” Podstantsiya transformatorlardagi isrof:

2 2 2 2
ap =Pet Qe g S0 HISE 475 027 MV
U, 110
2 2 2 2
AQ, zpﬁ#*xT =%*17,4=6,6 MVAr.

2. To’la quvvatni aniglaymiz:
1= Sc+ ASt = (50+j45,8) + (0,27+j6,6) = 50,27+j52,4 MVA.
3. Transformator po’latidagi isrofni hisoblaymiz:
S2 = S1+ ASh=(50,27+) 52,4) + (0,084 +j 0,56 ) = 50,354 + j 52,96 MVA.
4. 2- QT oxirida generatsiya bo’layotgan reaktiv quvvatni hisoblaymiz:
Ss = S2+ Qc/2 =50,354 + ] 52,96 — ] 4,23 = 50,354 + j 48,7 MVA.
5. 2-HT dagi quvvat isrofi :

P?; +Q%; 50,3542 + 48,72
AP, \r = T* 2-HT = 110° *78=32 MVH.
2 2 2 2
AQ, iy =P+2QZ* 2-HT = 50735?1(;_2 . *25,8=10,58 MVAr.

6. To’la quvvat quyidagicha aniglanadi:
Ss = Ss+AS,pr = (50,354 + j48,7) + (3,2 +j10,58) =53,554 + j62,39MVA.

7. 2-QT boshida generatsiya bo’ladigan reaktiv quvvatni hisobga olamiz:
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Ss = Sa+ Qc/2 =53,554 + 62,39 — j4,23=53,554+ |58,16MVA.
8. “B” podstantsiya avtotransformatorining O’K cho’lg’amidagi to’la quvvat isrofi
(Xo'k =0 bo’lgan holatda fagat aktiv quvvat isrofi topiladi):
P?% +Q% ,_ 53554 +5816°
U, o 2202
9. Tola quvvat quyidagicha aniglanadi:
Se= Ss+ ASyx = 53,554+ j58,16 + 0,013 =53,567 + j 58,16.
10. “B” Podstantsiyaning avtotransformatori PK cho’lg’amidagi quvvat isrofi:
P?k +Q%x , , _100% + 49

ASgy =AP = *0,1=0,013MV1.

APy =TI LIR, £-%025-0065 MV
2 2 2 2
AQue = DTy :%*ZHZM MVAT.

11. To’la quvvatlar quyidagicha hisoblanadi :
S7= S +AS, = (100 + j49) + (0,065 + j7,02) = 100,065 + j 56,02MVA.
12. Sg Kirxgofning 1- gonuni asosida aniglanadi:
Ss = Set+ S7 = (53,567 +j58,16) +(100,065 +j56,02) = 153,63+j114,18 MVA.

13. “B” Podstantsiya avtotransformatorining YuK cho’lg’amidagi quvvat isrofi:

2 2 2 2
ARy =P8+ Qeup 19863 +1I418" .5 5150 MV,
U, 220
2 2 2 2
AQu = PTJ;QQB* Xy = 153,6322-:)1-14’18 *15,2 =1155 MVAr.

14. To’la quvvatni hisoblaymiz:
Se = Ss+ ASyuk= (153,63 +j 114,18) +(0,152 +J 11,55) = 153,78+ 125,78 MVA.
15. Transformator po’lat o’zagi va cho’lg’amlaridagi isrofni hisoblaymiz:
Sip = Se+ASn = (153,78+j125,78)+(0,25+j2) = 154,03+j127,73 MVA.
16. 1-HT oxirida generatsiya bo’ladigan reaktiv quvvatni hisobga olamiz:
S11=S10+Q/2 =154,03 +j 127,73 —j 12,7 = 154,03 + j 115,03 MVA.
17. 1- QT dagi quvvat isrofi :

_ P +Q 154,032 +115,032
APy 7 = u—nz* Ry, = S0 *585=445 MVL.
P, +Q,° 2 2
AQuyt = “U—ZQ“* Xy e = 154’032;()1215’03 *1935=14,71 MVAr.

18.To’la quvvatni hisoblaymiz:
S1; = S11+ASyr = (154,03+j115,03) + (4,45+j14,71) = 158,48+ j129,74 MVA
19. 1-HT boshidagi reaktiv quvvat generatsiyasini hisobga olamiz:
S13=S1,+Q./2 = 158,48+j 129,74 - j12,7 = 158,48+j117,04 MVA.
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20. Xuddi shunday, radial variant tarmogning boshga bo’g’imlari ham, oxirgi
podstantsiyadan 4-HT boshidagi quvvatgacha (ya’ni Sy4) hisoblanadi.

21. Almashtirish sxemasidagi IES generatori ishlab chigaradigan quvvatni ya’ni
Sis ni yozamiz keyin, undan IES 0’z ehtiyojlariga sarf bo’ladigan quvvatni
ayiramiz.

Si6 = Si5-Soe
lzoh: Elektr stantsiya 0’z ehtiyojiga sarf bo’ladigan quvvat elekitr
stantsiyaning turiga va o’rnatigan quvvatiga garab aniglanadi:
Podstantsiya uchun — P, 1% P ., dan,

IES uchun Po, 12 - 15% P ,,, dan,
IEM uchun Py, 8% P o, dan.
22. Transformatorlar po’latidagi isrofni quyidagicha hisoblaymiz:
S17 = Sye- AS,

23. IES dagi kuchaytiruvchi podstantsiya transformatorlaridagi quvvat isrofini
aniglaymiz:

2 2
APt - P17 U+ 2Q17 * Rr; AQI -

n n

2 2

By ¥QW oy s =P 1 Q..
24. IESdagi podstantsiya YuK tomonidagi quvvat:

Sig = Si7+ AS
25. Kirxgofni | — gonuniga asosan sistema bilan bog’lovchi 3-HT tarmoqdagi
quvvatning giymati va yo’nalloyihasi aniglanadi ya’ni Sig:

Sig = Si3+Sua+... .+ SpuSyg
26. Sistema bilan bog’lovchi tarmoqdagi quvvat isrofini aniglash, ya’ni Sy, Sz S2
larni hisoblash boshga hisoblangan tarmoqlardagi kabi fagat tarmoqdagi quvvat
yo’nalishini hisobga olgan holda, amalga oshiriladi.
27. Sistema bilan quvvatning bog’lanish  koeffitsiyenti:

P
CoOSPorrt = Sﬁ .

Agar cos¢p = 0,97-1 me’yoridan kichik bo’lsa, unda sxemada kompensatsiya
uskunasini qo’llash kerak bo’ladi.
28. Kompensatsiya uskunasini quvvati va o’rnatish joyi tanlangandan keyin radial
variant aktiv va reaktiv quvvatlarning yangi ogimini hisobga olgan holda, gaytadan
hisoblanadi. Yangi almashtirish sxemasi to’ldiriladi va fagat keyingina 29-punktni
bajarishga o’tiladi.
29. Tarmogning FIK quyidagicha aniglanadi (6ga garalsin):

_ P3+PC+....+P*100%.

IES

30. S;dan S, gacha aniglangan barcha quvvatlar almashtirish sxemasiga yoziladi.

4.7. Tarmog va transformatorlarda vyillik elektr energiya isrofi
Elektr energiyani uzatish va tagsimlashda tarmoqg va podstantsiyalarda elektr
energiya isrofi sodir bo’ladi. 35kV gacha elektr tarmoqlarida bu isroflar simlardagi
qgizish isrofi bilan asoslanadi, 110kV va yugori elektr tarmoglarda esa unga:
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- transformatorlarda po’lat o’zagidagi isrof, elektr uzatish tarmoglarda esa — tojlanish
va izolyatsiyadagi isroflar qo’shiladi.
a) HT lardagi vyillik elektr energiya isrofi AWkt quyidagicha aniglanadi:

PMAX ’ + QMAX ’
AWhnr = U *Ryr - 747 » MVIt*soat.

2
n

bu yerda Pmax, Qmax—HT dan ogadigan maksimal aktiv va reaktiv quvvat,
Rn —aktiv qgarshilik, Tp-maksimal isroflar vaqgti soat, “T” va cos¢e asosida
6.5- jadvaldan aniglanadi.
b) Ikki cho’lg’amli transformatorlardan yillik elektr energiya isrofi:
AW = AW, = AP, 7, +AP't, MVt*soat, bu yerda-8760 soat.

v) Uch cho’lg’amli transformator va avtotransformatorlarda yillik elektr energiya
isrofi:

AWt = APyuk *Tyuk+ APO’k* ’Co’k+APpk* Tpk +APp*t,
Bu yerda 1.« va t- cho’lg’amlarning T va cose giymatlari asosida aniglanadi.

Ty - Tok Va Tp bo’yicha hisoblangan T, ga bog’liq:

Poc * o + Pt *Toe

Py + Py '
g) Elektr tarmog’idagi jami vyillik elektr energiya isrofi:

AWs =AW+ AW, , % larda

AWy, *100%

WIES

Bu yerda: AWs5 - tarmogning barcha HT lari va podstantsiyalaridagi energiya
isrofi, W - ta’minlovchi elektr stantsiya ishlab chigaradigan energiya(maksimal
quvvat Spax va T =5000 soat). Misolda mustahkamlaymiz (yugoridagi misol asosida):

T, =4000 soat, T, = 4500 soat ma’lum, T ;s =5000 soat gabul gilanadi.
The = 4167 soat, Ty, = 4500 soat, sistema bilan bog’lovchi HT uchun T = 5000 soat.
Hisob oxirgi podstantsiyadan boshlab quyidagi tartibida bajariladi.
1. “C” podstantsiyadagi energiya isrofi: AW = 1570 * 10° kVt*soat.
2.“B” podstantsiyadagi energiya isrofi,uch cho’lg’amli transformatorda har bir
cho’lg’am uchun quvvat koeffitsiyentini aniglaymiz.
a) PK tomonida T, =4000soat bo’yicha

T vps = Tyuk =

AW% =

P
COSPpx = —=—-=09. Tpk=Ty = 2350 soat.

b) O’K tomonida
The2 = 4500 soat bo’yicha;
_ PR 153,554
CoOSPox = —=
Ss /153,637 +114,18°
V) YuK tomonida T,.4r = 4167 soat bo’yicha

P, 153,63 _08. T yuk = 2800 soat.

_8 _
S¢ /153,637 +114,18?

=0,66 . To'k = 3400 soat.
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g) Transformator cho’lg’amlaridagi energiya isroflari quyidagi ifoda orgali aniglanadi:
AW, = APyuk*Tyuk + APo* Tk t APpk * Tpk + APp*t = 0,154*2800 + 0,013*3400 +
0,165*2350 + 0,25*8760 = 3046*10° k\Vt*soat.
Huddi shunday, sxemaning golgan podstantsiyalarida ham energiya isrofi
hisoblanadi. Podstantsiyalardagi jami energiya isrofi aniglanadi:
AWps= AW gs + AW, + AW +....+ AW,
1- HT dagi energiya isrofi : Tyyr = T = 416750at,
COSQ 117 = P 154,3
S, 154,32 +115,03
T 1-HT — 2800 soat
AW 1yt = APy yr* T 147 = 4,5%2800 = 2600*10° kVt*soat.
Huddi shunday qolgan HTlardagi energiya isroflari aniglanadi. Barcha
tarmoqlardagi energiya isroflari yig’indisi topiladi :
AWt = AWhey + AWpeot..o + AW,
Radial variantning to’liq energiya isrofi aniglanadi :
AWz = AWps + AWy,
To’liq isrof % larda:

AW *100%
AWg, - 2~

IES

Hisoblashda E’TIBOR bering, odatda HTlardagi isroflar podstantsiyalardagi
isroflarga nisbatan kattaroq bo’ladi .

=0,8.

5. Yopig sxemali variantning elektr ta’minoti hisobi
5.1 Yopiq tarmoq va qo’shilmalari kuchlanishni tanlash
Halga kuchlanishi 4 - bo’limdagi tavsiyalarga asosan podstantsiyalar quvvatlari va
tarmoglar uzunligi bo’yicha tanlanadi.
Qo’shilmalar kuchlanishini radial variantdagidek va ta’minlovchi  podstantsiya
kuchlanishi asosida tanlanadi.
5.2 Podstantsiyalarda transformatorlar tanlash va ular parametrlarini hisoblash
Podstantsiyalarda iste’molchilar toifasi va quvvatini, transformatorlar soni va
quvvatini tanlash (4.3) da ko’rsatilganidek bo’ladi. Shuni hisobga olish kerakki,
yopig variantda halgaga ulangan barcha podstantsiyalar YuK tomonida halga
kuchlanishiga ega bo’ladi va ba’zi podstantsiyalar uchun radial variantlaridagiga
nisbatan boshga quvvatli transformator tanlash kerak. Ular uchun parametrlar
takroran aniglanmaydi, fagat radial variantga qaralsin deb ketiladi.
5.3. Hisobiy yuklamalarni_aniglash
Murakkab yopiq tarmoglarni hisoblash uchun “Elektrotexnikaning nazariy
asoslari” kursida o’rganiladigan uslublar, kontur yoki tugun tenglamalari, 0’zgartirish
va boshga murakkab uslublar ishlatilishsi mumkin.
Birog bu kurs loyihasi o’quv magsadini ko’zlagani uchun biz yopiq elektr
tarmoq sifatida berilgan hududni ta’minlashning oddiy halgali variantini ko’rib
chigloyihasini tavsiya etamiz.
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Bunda xalqgali elektr tarmoq ikki tomonlama ta’minlanuvchi tarmoqni ikkita
mustaqil radial variantga bo’linadigan tok yoki quvvat bo’linish nugtasini izlashga
asoslanadi. Bu tarmogqlarni hisoblash radial variantdagi kabi bajariladi. Xalgali
hisoblashni boshlashda shuni esda tutish kerakki xalgadagi haqgigiy quvvatlar
ogimini fagat yuklamalar quvvati va tarmoqlar parametrlari, ya’ni qarshiliklar va
o’tkazuvchanliklar ma’lum bo’lsagina topish mumkin. Boshga tomondan HTlarining
kesimlari va parametrlarini xalgadagi  quvvatlar ogimini aniglamasdan turib
hisoblab bo’Imaydi. Shuning uchun xalgani dastlabki hisoblashda ba’zi chekinishlarga
yo’l qo’yamiz:

1. Ta’minot manbaalarining kuchlanishi, giymati va fazalar mosligi bo’yicha bir xil
hisoblanadi.

2. Elektr tarmoq bo’ylab kuchlanish bir xil, ya’ni kuchlanish isrofi hisobga olinmaydi.

3. Xalgada quvvatlar ogimi hisoblanganda transformatorning YuK tomoniga keltirilgan
yuklamalardan foydalaniladi. Masalan, agar halgaga “B” podstantsiya ulangan bo’lsa,
undan O’K tomonida 2-HT bo’yicha “C” podstantsiya ta’minlanadi, unda xalgani
hisoblashda “B” nugtadagi quvvat qilib

111 + 62,5 =173,5 MVA emas, balki YuK shinasidagi hisobiy yuklama

S10 = (153,626 +j130,49) MVA qabul gilinadi.

4. Xalgadagi quvvat tagsimlanishi tarmoglaridagi quvvat isrofini hisobga olmasdan
aniglanadi.

5. Radial variantda kompensatsiya uskunasi qo’llangan podstantsiya quvvatni xalgali
variantda ham shu kompensator reaktiv quvvatini qo’shib hisoblanadi.

6. Agar xalgaga berilgan grafik bo’yicha doimiy yuklanish bilan ishlaydigan bazis
stantsiya bo’lsa unda uni teskari yuklama, ya’ni P, + Q, o’rniga - (P ; + Q;)
ko’rinloyihasida tasvirlash kerak. Keyingi hisoblashlarda bu quvvatni yuklama
sifatida ko’rish lozim bo’ladi.

5.4. Yopiq variantda dastlabki guvvat tagsimlanishi

Oddiy yopiq tarmogni hisoblashni misol tarigasida ko’rib chigamiz:

5.1-rasmdagi  sxemani  ko’rib  chigishda yuklamalar qgaysi tomondan
ta’minlanloyihasi noma’lum. Masalan,”B” nuqtadagi yuklama quvvat gaysi tomondan
(o’ng, chap yoki ikki tomondan) ogib keladi. Yopig tarmogda quvvatni dastlabki
tagsimlash uchun ta’minot manbai ikkiga ajratiladi Ta’minot manbaini kesib (shtrix
chiziq) ikki tomonlama ta’minlanuvchi tarmoq hosil gilamiz, bunda ular kuchlanishi
bir xil, ya’ni U;+ U, (5.2 -rasm).

30+j20=36 %
—» 50+j40=64
c
10
15
b |l o 40+30=50

5.1 - rasm. Oddiy yopiq tarmog.
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5.2-rasm. Tarmogda quvvatni tagsimlanishi.
Barcha HT lari kesimlari bir xil, ya’ni ro=const va X, = const deb chekinishga
yo’l qo’yamiz.
Bir xil kesimli elektr tarmogda ko’rilgan, ikki tomonlama ta’minlovchi tarmogda
ta’minot punktlaridan chiquvchi quvvatni topish  qoidasiga asosan, ta’minot
punktlaridan chigadigan quvvat quyidagi formula bo’yicha topiladi.

Saz 20 g2 L8N
2l 2.l

s _ (202 + j10)(15+10+5+5) + (40 + j30)(10 +5+5) + (50 + J40)(5+5) + (30 + j20) _
A 20+15+10+5+5
(700 + j350) + (800 + j600) + (500 + j400) + (150 + j100) 2150+ j1450
- 55 B 55 B

=39,09 + j26,36MVA

s _ (30+j20)(5+10+15+ 20) + (50 + j40)(10+15+ 20) + (40 +30 j)(A5 + 20) + (20 + j10)
o 20+15+10+5+5
(1500 + j1000) + (2250 + j1800) + (1400 + j1050) + (400 + j200)
55
Xatoga yo’l go’ymaslik uchun hisoblashda tekshirish bajarilishi lozim.
Sat Sg =S5+ Sp+ Sc+ Sq=1(39,09 + j26,36) + (100,91 + j7364) = (20 + j10) + (40 +
j30) + (50 + j40) + (30 + j20) = 140 + j100.
Demak, hisob — kitob to’g’ri bajarilgan. Istalgan ta’minot manbaidan chigadigan
quvvat aniglangandan keyin, Kirxgofning I-qonunini qo’llab tarmoq uchastkalaridan
ogadigan quvvatlarni aniglash mumkin:
Saa=39,09 +j26,36 MVA,
Sab=Saa-S2a=(39,09 +j26,36) - (20 + j10) = 19,09 + j16,36 MVA,
Spe = Sap- Sp=1(19,09 +j16,36) - (40 + j30) = - (20,91 + j13,64) MVA,
Sc.d=She-Sc=-(20,91 +j13,64) - (50 + j40) = - (70,91 + 53,64) MVA,
Sg.d=Scq- S¢=- (70,91 + 53,64) - (100,91 + j73,64) MVA.
(+)Musbat giymatli quvvatni “A” ta’minot manbaidan chigadigan, (-)manfiy giymatli

quvvatni  “B” ta’minot manbaidan chigadigan yo’nalishi bilan strelkalar orgali
ko’rsatamiz (5.3 - rasm)

=100,91+ j73,64MVA
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A 39,09+2636 . 19,09+]16,36 20,91+j13,64 70,91+4j53 64

B

S914)73,64
QI e o TR g SIS ~
l l 1 | ©

20+j10 40+j30 50+j40 30+4j20

5.3 - rasm. Elektr ta’minotida quvvatlarni yo’nalishini ko’rsatish.

5.3-rasmda ko’rinadiki “B” nugtaga quvvat ikki tomonlama keladi va iste’molchilarda
to’lig iste’mol qilinadi demak, bu nugta quvvat bo’linish nugtasi hisoblanadi. Har bir
uchastkadagi quvvat va halga kuchlanishi ma’lum demak, bu uchastkalar kesimlarini
aniglaymiz, halga uchun Ty, = 5000 soat va ji; = 1,4 gabul gilingan.
Masalan, A - a uchastka uchun:

_ yPa—-a+Q _ /39,09% +26,36°
laa = = =2475.A.
Un 4/3*110

A-a HT Kkesimi:
Fo i 2475
Jue 14
6.3 - jadvaldan AC - 185 kesimli simni tanlaymiz.

2
=176,8 mm-.

Huddi shunday xalganing  boshga uchastkalaridagi HTlari  uchun kesim
aniglanadi. Tanlangan kesimlar avariyaga, ya’ni halganing har bir uchastkasi o’chishi
bilan bo’ladigan avariyaga tekshiriladi. Buning uchun har bir tarmoqdagi quvvatni
aniglab jadvalga tushiramiz.

5.1- jadval
Tarmoglar- | Tarmogqlardagi quvvat, MVA
ning o’chishi

HT s HT..p HTp HT 4 HTg4
HT ax - 15,7 50,7 95,5 120,8
HT.. 15,7 - 35 79,8 105,1
HTp 50,7 35 - 44,8 70,1
HT 4 95,5 79,8 44,8 - 25,3
HTg.q 120,8 105,1 70,1 25,3 -

Jadval avariyadan keyingi rejim uchun tuziladi (5.4 - rasm), bunda yuklamalar
70% gacha kamayishi mumkin. Jadvaldan ko’rinadiki, tanlangan HTlari kesimi
davomiy ruxsat etilgan quvvat bo’yicha tekshirilishi kerak (quyidagi maksimal
quvvat ogimlari uchun 5.1 - jadvalga garalsin).
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-1 HT -120,8MVA,
A-a

a d
2y HT -1051MVA
a-b
3) HT -70,1 MWVA
b C b-¢
3 ) 4) HTC_d-QS,S MVA
35 44.8

5) HTB-d -120,8 MVA

5.4-rasm. Yopiq elektr tamog.

Misol tarigasida HTa, tarmogni tekshiriladi: 5- jadvaldan AC-185 uchun
(Un =110kV uchun) S, = 103MVA vyozib olamiz. Bu quvvat hagigiy quvvat
120,8MVA dan kichik. Standart kesimlar pog’onasidan keyingisini tanlaymiz, ya’ni
ACO -240 Spe =122MVA. Huddi shunday xalganing boshqga uchastkalari ham
gizishga  tekshiriladi. Xalganing  barcha  uchastkalari ~ kesimlari  gizishga
tekshirilgandan keyin qat’iy tanlangan kesimlar parametrlari hisoblanadi, 4.2 dagi
tavsiya asosida. Tanlangan tarmoq kesimlari va parametrlari hisob natijasi quyidagi
jadvalda keltirilgan.

5.2 -jadval
Tarmoglar | Sim markasi | Om Om MVA, MVA,
nomi va kesimi
HT a-a ACO-240 2,6 8,02 0,8 0,4
HT .0 ACO-240 1,95 6,45 0,6 0,3
HT,c ACO-240 1,3 4,3 0,4 0,2
HT .4 ACO-240 0,33 1,1 0,4 0,2
HTg.q ACO-300 0,54 0,98 0,39 0,19

5.5. Haqigiy quvvat tagsimlanishini aniglash va Xxalgani U,_kuchlanishi

bo’yicha quvvat isrofiga hisoblash

Elektr tarmoglar bo’ylab aniglangan quvvat tagsimlanishi alohida uchastkalardagi
quvvat isrofi va reaktiv quvvat generatsiyasini hisobga olib bajariladi.(5.5- rasm).
Quvvat bo’linish nugtasi va unga ogib keladigan quvvat ma’lum bo’lgani uchun
xalga quvvat bo’linish nugtasida olinadi va ikkita radial tarmoq qabul gilinadi.
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5.5-rasm. Yopiq tarmoqgning quvvatlar bo’yicha hisobi.
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6. Texnik - igtisodiy hisob
6.1 Asosiy holatlar

Berilgan hududiy elektr ta’minot sxemalarini ishonchli ishlashi, qurilish muddati,
boshqgarilishi  qulayligi, avtomatlashtirish darajasi va boshgalar bo’yicha bir xil
texnik ko’rsatgichli tarmoq variantlari ko’rib chiqgilishi kerak.

Ushbu kurs loyihasida talaba hududiy elektr ta’minotning radial va yopiq
variantlarini texnik — igtisodiy hisobini bajarishi kerak.

Eng qulay variantni tanlash uchun (har bir variantni) quyidagi tartibda hisoblash
kerak:
A. Igtisodiy xarajatlarni aniglash:

a) Elektr uzatish tarmoglarida - Ky,

b) Podstantsiyalarga - K,

v) Berilgan  variandagi  quvvat isrofini  qoplash uchun elektr stantsiya

qurilishidagi qo’shimcha iqtisodiy xarajatlar Kap, .

g) jami iqtisodiy xarajatlar - Ky = Kpr+ Kgs + Ky,
B. Yillik boshqgarilishdagi xarajatlarini_aniglash:

Bu xarajatlar quyidagilardan iborat :

a) Amartizatsiya ajratmalari - 1a

b) Tarmoqgni joriy ta’mirlash va xizmat ko’rsatish xaratlari - Nt

v) lIsrof bo’lgan elektr energiya narxi (qiymati) -HUAw,

g) Jami boshqarilishdagi xarajatlari- Wyz= Up+ U1+ U Ay,

V. Keltirilgan xarajatlar_uslubida variantlarni _solishtirish _kerak:
/Z = Eu*KE + Us
Bunda 3- radial yoki yopiq variantlar keltirgan xarajatlari.
G. Qaysi_variant_eng qulay va tavsiya etilishsi hagida xulosa chigarish kerak.
Eng kam keltirilgan xarajatli variant tanlanadi.
Barcha hisoblar natijasi jadval ko’rinishida berilishi kerak. (6.4 ga garalsin).
6.2 Iqtisodiy xarajatlarni aniglash
A. Elektr uzatish tarmoglari

Har bir elektr tarmoq uchun tarmoq kesimi, zanjirlar soni, simlar va ustunlar turi
ma’lum, kuchlanishga garab 6-9,6-11- jadvallardan 1km tarmogning narxi aniglanadi.
1km tarmoq narxi, shu elektr tarmoq uzunligiga ko’paytirilib ushbu tarmoqni qurish va
montaj gilishning iqtisodiy xarajatlari olinadi.

B. Podstantsiyalarga

Har bir podstantsiyani bir chizigli sxemasiga asosan, hisoblaymiz.
a) YuK kuchlanishiga garab bir transformatorning hisobiy narxini 6,8 - jadvallardan
aniglab, ushbu podstantsiyadagi transformatorlar soniga ko’paytiriladi.
b) OTQ ga iqtisodiy xarajatlar podstantsiyaning YuK va O’K tomonidagi yacheykalar
soniga shu yacheykaning 6-12- jadvaldan olingan narxini ko’paytirib aniglanadi.
v) 10kV YoTQ yoki 6KV igtisodiy xarajatlar podstantsiyaning PK yacheykalari soniga
bir yacheykaning 6-13- jadvallardan  olingan  narxini ko’paytirib aniglanadi.
Yacheykalar soni podstantsiyaning PK quvvatiga garab 6-16 — jadvallardan olinadi.
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g) Doimiy xarajatlar podstantsiya uchun YuK kuchlanishi va sxemasiga asosan,
6-15 — jadvallardan olinadi.

V. APni goplashga ketadigan iqtisodiy xarajatlar

Isrof bo’lgan quvvatga ketadigan iqtisodiy xarajatlar [A-4] (32-bet) ushbu
variantda hisoblab topilgan quvvat isroflari yig’indisiga K¢ = 240 - 400 min.so’mni
ko’paytirib aniglanadi.

Variantdagi jami isroflar barcha HT lari va podstantsiyalardagi isroflarni go’shib
topiladi: AP = AP + AP,
Kap = AP*K, |

6.3 Yillik ishlatish xarajatlarini aniglash
a) Elektr energiya isrofi uchun xarajatlar quyidagicha aniglanadi:
U Aw :B AWy |
Bu yerda AWy — jami elektr energiya isrofi, B - ko’rilayotgan elektr tarmog’idan
elektr stantsiya turi va quvvatga bog’lig bo’lgan isrof .
Hisoblarda B =97,3 so’m/kVt * soat olinsin.
b) Amartizatsiva uchun _villik ajratmalar tarmoqdagi alohida elementlarning
ishdan chigishini qoplash xarajatlariga sarf bo’ladi.
Amartizatsiya xarajatlari iqtisodiy xarajatlardan % bo’yicha aniglanadi :
a,*K
100
Bu yerda K- ko’rilayotgan variantning 6.2 da topilgan iqtisodiy xarajatlari, o,-
amartizatsiya uchun % dagi ajratmalari (6-14 — jadvaldan olinadi).
Yillik ta’mirlash va xizmat ko’rsatishdagi chigimlar
Bu chigimlar tahlil gilinayotgan tarmoqda o’z ichiga elektr uzatish tarmoglari va
podstantsiyalarni boshqarilishdagi xarajatlarini, ya’ni xizmat ko’rsatuvchi xodimlar
uchun (oylik maoshlari, moddiy rag’batlantirish) elektr tarmog’ini ta’mirlash va boshga
xarajatlarni 0’z ichiga oladi. Barcha bu xarajatlar igtisodiy xarajatlardan kelib chiggan
holda % larda aniglanadi:

a —

a, *K

100

bu yerda a; — ta’mirlash va xizmat ko’rsatish xarajatlarini hisobga oladigan
koeffitsiyent.

a—

6.4 Radial va yopiq elektr ta’minot variantlarini solishtirish va eng
qgulayini tanlash.
6.2 va 6.3dagi tavsiyalar bo’yicha bajarilgan hisoblash variantlari texnik — igtisodiy
tagqoslash jadvali ko’rinishida ifoda etiladi.
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6.1-jadval

Texnik — igtisodiy tagqgoslash

Solishtiriladigan Radial variant Halgali variant
elementlar : __ _ _ _
Qurilma | Birlik | Jami Qur | Birlik | Jami
tavsifi narxi, | narxi, |ilma | narxi, narxi,m
min. | min. tavs | min. In.
so’'m | so’m ifi. |so’m so’m
Iqtisodiy xarajatlarl. Elektr uzatish tarmoglari
1-HT  220kV 2xXACO-240 = 27 490 - - -
2x90km, ikKki
zanjirli metall
ustun
2-HT 110kV ACO-300=60 | 30 180 - - -
km bir zanjirli
metall ustun
JAMI : 57 670
2. Podstantsiyalar, Podstantsiya “B”
Transformator 2XATDSTN- | 1104 | 2208 | - - -
200000/220/110
220kV-OTQ 5tayacheyka | 256 | 1280 | - - -
110kV-OTQ 3tayacheyka | 160 | 480 - - -
10kV-YoTQ 24 tayacheyka | 13 312 - -- -
JAMI: 1533 | 4280 | - - -
Podstantsiya “C”
Transformator 2XTRDN 492 | 984 - -
40000/110

Va huddi shunday barcha podstantsiyalar uchun Jami K,

Quvvat isrofi

3. Quvvat isrofiga

Ke=Kpe + Kps+ KAp
YILLIK BOSHQARILISH UCHUN XARAJATLAR
1. Isrof bo’lgan energiya narxi

AP = (4.6 dan) K, Variant uchun jami iqtisodiy xarajatlar

a) Tarmoglarda

b) Podstantsiyalarda

Jama |y

2. Amartizatsiya xarajatlari
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a)Tarmoglarda 110kV

(yog’och ustun)
110kV (metall ustun)
220kV (metall ustun,
uchun)

Podstantsiyalarda 110kV -
220KV

Jami I,
3. Ta’mirlash va xizmat ko’rsatishga

a) 110kV-HT yog’och ustun -

110kV-HT metall ustun -

220kV-HT metall va t/b -
ustun

Jami |,

4. Jami yillik boshgarilloyihasi uchun xarajatlar

Uy = Uy, + U, + U, | | L]

5. Keltirilgan xarajatlar
Zl = Zz =

Xulosa. Variantlarni keltirilgan xarajatlar uslubida texnik—igtisodiy hisoblash va
solishtirish yo’li bilan Zni minimum bo’lgan varianti tanlanadi. Agar, variantlarni
solishtirishda hisobiy xarajatlari o’rtasidagi farq 10- 15 % chegarasida bo’lsa, unda
yopig variantni yoki elektr ta’minotning yugorirog kuchlanishga ega bo’lgan
variantini istigbollirog variant sifatida tanlash ma’qul.

Izoh:
1. 35, 110 va 220kV OTQ yacheykalari sonini aniglashda talaba, kurs loyihasi
rahbari tasdiglagan hudud elektr ta’minotining bir chizigli printsipial sxemasiga
asoslanadi.
2. Variantlarni solishtirishda texnik — iqtisodiy hisoblar jadvalida butun tarmoq va
podstantsiyalarning fagat oxirgi narxi va yillik ishlatilish uchun ketgan
xarajatlarning umumiy giymati keltiriladi.

6.5 Elektr energiya uzatishning FIKini aniglash

FIK iste’molchilarning aktiv qiymatlari yig’indisi va ishlab chigilayotgan jami
quvvatlar yig’indisining nisbati bilan aniglanadi:

n _ 2P *100% .
ZPGEN
Sistema berayotgan ortigcha aktiv quvvat, yuklamalar quvvatiga qo’shiladi.
Sistema orgali qoplanayotgan, hamda ishlatilish davrida yetishmayotgan quvvat
generatorlarning aktiv quvvatiga qo’shiladi.
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6.2 — jadval
Izolyatsiyalanmagan po’lat — alyuminiy simlarning tavsifi.

Simning markasi Simning tashqi Yuklamaning 1km simning solishtir-

diametri, mm davomiy ruhsat ma aktiv  qarshiligi,

etilgan toki, A Om/km
AC-35/7 8,4 175 0,85
AC-50/9 9,6 210 0,65
AC-70/11 11,4 265 0,46
AC-95/16 13,5 330 0,33
AC-120/19 15,2 380 0,27
AC-150/24 17,0 445 0,21
AC-185/29 19,0 520 0,17
AC-240/32-39-56 | 21,6 605 0,13
AC-300/39-48-66 | 23,5 690 0,108
AC-400/51-93 27,2 825 0,08
AC-500/64 30,2 945 0,065
6.3 —jadval
35 — 220kV nominal kuchlanishdagi po’lat-alyumininy simli HT larinining hisobiy
ma’lumotlari
(100km uchun)
Sim markasi | ro, Om 35kV 110kV 220kV
Xo bo Xo bo Jo Xo bo Jo
Om/km Sim Om/km sm MVAr Om/km sm MV Ar
10° 10* | /km 10* | /km

AC-35/7 - 445 1259 |- - - - - -
AC-50/9 43,3 | 2,65 - - - -

AC-70/11 42,8 43,2 12,73 444 1255 |34 - - -

AC-95/16 30,6 42,1 1281 434 |261 |35 - - -

AC-120/19 24,9 414 12,85 42,7 (2,66 |3,55 - - -

AC-150/24 198 406 |29 420 12,70 13,60 |- - -

AC-185/29 16,2 - 296 413 [2,75 |3,70 - - -
AC-240/32- |12 - - 40,5 2,81 3,75 |435 2,60 |13,9
39-56

AC-300/39- |- - - - - - 429 (2,64 |141
48-66

AC-400/51- |- - - - - - 420 (2,70 |144
93

AC-500/64 | - - - - - - 413 2,74 14,6
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6.4— jadval
A va AC simli HT larining gizish bo’yicha davomiy ruxsat etilgan quvvati, MVA

Kuchlanish , kV
Simning markasi 35 110 220
AC-35/7 10,7 - -
AC-50/9 14 - -
AC-70/11 17,5 55 -
AC-95/16 21,4 67 -
AC-120/19 24,1 75,8 -
AC-150/24 28,2 88,8 -
AC-185/29 32,7 103 -
AC-240/32-39-56 - 122 244
AC-300/39-48-66 - 142 276
AC-400/51-93 - - 346
AC-500/64 - - 388
6.5— jadval
Maksimal isroflar vaqtining “t” maksimal yuklamalar ishlatilloyihasi “T” vaqgtiga
bog’ligligi
cosp da t(soat)ning giymati
T, soat 0,6 0,7 0,8 0,9 1
2000 1200 1000 900 800
3000 2800 2400 2000 1600 1300
4000 3300 3000 2700 2350 2000
5000 4000 3750 3500 3250 3000
6000 5000 4800 4600 4300 4000
7000 6000 5950 5900 5700 5500
8000 7300 7300 7300 7300 7300
8760 8760 8760 8760 8760 8760
6.6— jadval
Yugori kuchlanish transformatorlarning texnik ma’lumotlari
To’la Rusumi Un, kV APy | AQs R+t Xy Narxi
quvvati kVt Om/km | Om/km min.
Sn,MVA YuK | PK so’m
35kV uch fazali ikki cho’lg’amli transformator

10 TDNS- 36,75 | 6,3 | 14,5 80 1,14 |18 150

10000/35 10,5
16 TDN-16000/35 | 36,75 | 10,5 | 21 120 0,48 |6/75 |180
25 TRDN- 36,75 [ 10,5 29 175 0,31 |51 205

25000/35
32 TRDN- 36,75 | 10,5 | 33 224 0,23 4,85 |260

32000/35
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40 TD-40000/35 |36,75 |10,5] 39 260 0,15 2,87 |245
40 TRDN- 36,75 | 10,5 30 260 02 (29 320
40000/35
63 TRDN- 36,75 | 10,5 | 55 378 01 |25 400
63000/35
80 TDS-80000/35 [38,5 [10,5| 65 480 0,07 |153 |360
110kV uch fazali uch cho’lg’amli transformator
16 TDN-16000/110 | 115 |6,6 |21 136 4,38 86,7 |280
25 TRDN- 115 |11 29 200 2,54 |555 [400
25000/110
32 TRDN- 115 |11 35 240 1,87 435 |440
32000/110
40 TRDN- 115 |11 42 280 1,44 34,8 |500
40000/110
40 TD-40000/110 |121 |6,3 |52 280 1,44 348 |360
10,5
63 TRDTSN-
63000/110 115 1105 |59 410 0,7 |22 600
80 TRDTSN- 115 1105 |70 480 05 [17,2 |640
80000/110
80 TD-80000/110 |121 |6,3 |70 480 0,65 |1723 |450
10,5
125 TDS- 121 10,5 |120 678 0,33 |[11,1 |520
125000/110
200 TDS- 121 13,8 |170 1000 0,23 [6,95 |800
200000/110
250 TDS- 121 | 15,75 | 200 1250 |0,17 |555 |[920
250000/110
220kV uch fazali uch cho’lg’amli transformator
32 TRDN- 230 (6,6 |53 288 8,66 |198,5 |420
32000/220
63 TRDTSN- 230 (6,6 |82 504 4 100 680
63000/220 11
80 TD-80000/220 242 6,3 | 105 480 2,64 (728 |640
10,5
100 TRDTSN- 230 |11 115 700 19 |62 840
100000/220
125 TDS-125000/220 | 242 6,3 |135 625 1,27 46,5 |720
160 TRDTSN- 230 |11 167 960 1,08 |39,7 |1000
160000/220
200 TDS-200000/220 | 242 | 13,8 | 200 900 0,77 |29 920
250 TDS-250000/220 | 242 | 13,8 | 240 1125 | 0,55 |23,2 |1000
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6.7(a) jadval

110kV uch fazali uch cho’lg’amli transformator

To’la Rusumi Un, kV APg AQS|

quvvati kVt | kKVAr

Sy, MVA Yuk | O’K PK

25 TDTN-25000/110 115 | 38,5 6,6 36 1000
1,1

40 TDTN-40000/110 115 [38,5 - 50 1560

63 TDTN-63000/110 115 |38,5 - 70 2144

80 TDSTN-80000/110 115 |38,5 - 82 2560

220kV uch fazali uch cho’lg’amli transformator

25 TDTN-25000/220 230 | 385 6.6 50 1200
1,1

32 A TDTN-32000/220/110 |230 |121 - 32 800

40 TDTN-40000/220 230 38,5 - 66 1760

63 TDTN-63000/220 230 385 - 91 2520

63 ATDTN-63000/220/110 230 |121 - 45 1260

80 ATDTN-80000/220/110 230 | 121 - - -
10,5

100 ATDTSN-100000/220/110 | 230 |121 6,6 75 2000
1,1

125 ATDTSN-125000/220/110 | 230 |122 6,6 85 2500
1,1

160 ATDTSN-160000/220/110 | 230 |121 6,6 100 | 3200
1,1

200 ATDTSN-200000/220/110 | 230 | 121 - 125 | 4000

6.7(b) jadval
110kV uch fazali uch cho’lg’amli transformator (Davomi)

To’la | Rusumi R:, Om Xi, Om Narxi

quvvati Yuk [O’K [PK [YuK|O’K |[PK |min.

S\, so’m

MVA

25 TDTH-25000/110 15 |15 15 |54 |0 33 408

40 TDTH-40000/110 0,9 095 [095[354 |0 20,6 | 420

63 TDTH-63000/110 0,52 1052 |052[226 |0 13,1 | 600

80 TDSTH-80000/110 04 |04 04 276 |0 10,3 | 680
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6.8- jadval

220kV uch fazali uch cho’lg’amli transformator va avtotransformatorlar.

(Davomi)
To’la Rusumi R:, Om Xi, Om Narxi
quvvati Yuk |O’K |PK |YuK|O’K |PK min.
Sy, MVA so’m
25 TDTH-25000/220 572|572 |5,72|276 148 | 532
32 ATDTH-32000/220/110 | 3,74 3,74 |75 |198 364 | 508
40 TDTH-40000/220 3,97 3,97 397|165 [126 |0 624
63 TDSTH-63000/220 2,13 12,13 |2,13 109 [ 925 |0 704
63 ATDTH-63000/220110 |1,43 1,43 |2,9 |100 193 | 664
80 ATDTH-80000/220/110 | - - - - - 732
100 ATDSTH- 0,69 (0,69 |1,38|60,8 103 | 816
100000/220/110
125 ATDSTH- 05 (05 1 48,6 82,5 |888
125000/220/110
160 ATDSTH- 39 (0,78 |- 38 68 992
160000/220/110
200 ATDSTH- 0,39 0,2 15 304 54 1104
200000/220/110
6.9 — jadval
35 kV havo tarmoglari narxi (min. so’m/km)
Ustunlar turi AC- |AC-50 |AC- |AC-95 |AC- |AC- |AC-
35 70 120 150 |185
Bir ustunli yog’och 12,8 | 13,2 154 |- - - -
Ikki ustinli yog’och - - 18,4 |20,4 216 [23,2 |24,8
Bir zanjirli metal - - - 37,6 38,4 |40 41,6
Ikki zanjirli metal - - - 56,4 58,8 |61,2 |64,8
Bir zanjirli t/beton - - 26,8 |28 29,2 1304 |32
Ikki zanjirli t/beton - - 444 | 46,8 496 |524 |55,6

6.10(a) — jadval.

110 kV havo tarmoglari narxi (min. so’m/km)

Ustunlar turi AC- |AC-50 |AC- |AC-95 |AC- |AC- |AC-

35 70 120 | 150 |185
Bir ustunli yog’och 12,8 13,2 154 |- - - -
Ikki ustunli yog’och - - 20 20,4 216 |232 |248
Bir zanjirli metal - - - 37,6 38,4 |40 41,6
Ikki zanjirli metal - - - 56,4 58,8 [61,2 |64,8
Bir zanjirli t/beton - - 26,8 |28 29,2 304 |32

Ikki zanjirli t/beton - - 444 | 46,8 496 | 52,4 | 55,6
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6.10(b) —jadval

Ustunlar turi ACO-240 | ACO-300 | ACO-400 | ACO-500
Yog’och 42,8 48 45 60
Bir zanjirli metal 70 75 80 82
Ikki zanjirli metal 112 120 132 145
Bir zanjirli t/beton 52 65 65 65
6.11 — jadval

Podstantsiya OTQIlarining yaxlitlangan narxi o’chirgichlarsiz

U, , kV OTQ narxi(mln.so’m)
Yugori kuchlanish tomonidagi sxema | 35 110 220
Uzgichli blok 14,8 27,6 62,4
Birlashtirilgan blok 26,4 42 140
Ikkita blok, avtomatik peremichka | 40 59,6 140,8
bilan
Ikkita blok, go’shimcha tarmoq bilan | - 118,8 -
Uzgichli yacheyka - 10,4 31,2
6.12-jadval
O’chirgichli podstantsiya
Un, kV OTQdagi OTQ tavsifi Bir yacheyka
yacheykalar narxi,min.so’m
umumiy soni
35 3tagacha Qo’shilma ko’prik 76
3tadan ortiq | Bir shinalar sistemasi (seksiyali) 80
110 1 O’chirgichli qurilma, 240
2-4 Ikki o’chirgichli, 160
4 dan ortiq ko’prik shinalar sistemali sxema 132
220 4tagacha O’chirgichli ko’prik 400
4tadan ortiq Shinalar sistemali sxema 256
6.13 —jadval
Podstantsiya YoTQ yacheykalarini yaxlitlangan narxi
Un kV Yacheyka turi yoki YoTQ Bitta yacheykaning narxi
(mlIn. so’m)
6-10 KTQ o’chirgichli yacheyka 12,8
6-10 TKTQ 10
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6.14 — jadval

Amartizatsiya ajratmalari va xizmat ko’rsatish koeffitsiyentlari (%)

U,, kV Qurilma turi oo a,
35-110 Yog’och ustunli HT 5,3 0,5
35-110 Bir zanjirli metall va t/b ustunli | 2,8 0,4
HT
35-110 Ikki zanjirli metall va t/b ustunli|2,8 0,3
HT
220 Yog’och ustunli HT 4,25 0,5
220 Metall va t/b ustunli HT 2,24 0,36
35-110 Podstanstiya 6,3 3
220 Podstantsiya 6,3 2
6.15 — jadval
35 — 220kV podstantsiyalarning xarajatlari doimiy gismi
Un, kV YuK tarmog’iga ulanish | Doim. har min.so’m
sxemasi
35/10 yoki 35/6 O’chirgichlarsiz. 80
O’chirgichli 120
110/10 yoki 220/10 O’chirgichlarsiz. 260
Bir o’chirgichli. 320
Bittadan ortig o’chirgichli 720
110/35/10 O’chirgichlarsiz. 400
Bir o’chirgichli. 720
Bittadan ortig o’chirgichli 840
220/110/10 O’chirgichlarsiz. 960
Uchta  o’chirgichgacha. 1600
Uchtadan ortiq 2200
o’chirgichli

Izoh. Doimiy xarajatlar uchun quyidagilar hisobga olinadi: boshgarish punktini

qurish, akkumulyator, kompressor, yordamchi xonalar, aloga va telemexanika
uskunalari, moy xo’jaligi xonalari, suv ta’minoti, kanalizatsiya, temir yo’l va
avtomobil yo’llari qurish, tashqgi va ichki vyoritish, ko’kalamzorlashtirish,
to’siglar bilan o’rash.

6.16 — jadval.
Yuklamalar quvvatiga ko’ra pasaytiruvchi podstantsiyalardagi 6-10kV yacheykalar
soni.
Yuklamalar quvvati, | 10-20 [30-40 |60-80 |2100 va undan ortiq
MVt
6-10 kV li yacheykalar | 6 -9 10-12 |20 24
soni
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6.17 — jadval
Sinxron kompensatorlaning asosiy tavsifi

Kompensator Reaktiv Nominal Aktiv isroflar, | Hisobiy  narxi,
tipi Quvvat, MVAr kuchlanish, kV | kVt min.so’m
KC-5000-b 5 6,3 150 280
KC-7500-b 7,5 6,6 200 360
KC-10000-b 10 6,6 288 480
KC-15000-b 15 6,6 355 560
KC-16000 16 6,6;11 390 600
KC-25000-11 25 11 450 960
KC-30000-11 30 11 532 1200
KC-37500-11 37,5 10,5 570 1360
KCB-50000-11 50 11 800 1680
KCB-75000-11 75 11 915 2480
KCB-100000-11 | 100 11 1350 3260

Izoh. Agar, sinxron kompensator qo’zg’alishgacha rejimda ishlasa, unda u
6.17 — jadvalda ko’rsatilgan reaktiv quvvatni 0,6 migdoricha reaktiv quvvat

iste’mol giladi.
6.18 — jadval
Kondensator batareyalarining asosiy tavsifi
O’rnatilgan Nominal Hisobiy narxi,
Batareyalar tipi guvvat, MVAr kuchlanish, k\V min.so’m
KCA-0,66-20 3,4 6 120
KCA-0,66-20 5,3 10 160
KC2A-0,66-10 6,7 6 208
KC2A-0,66-10 10,6 10 304

7.Yopiq tarmogqlar holatlarini hisoblash.

Misol.

110kV kuchlanishli elektr tarmog’i A podstantsiyaning  kuchlanishi  115kV
bo’lgan shinasidan ta’minlanadi. Podstantsiyaning yuklamalari, o’tkazgichlarning
markalari, liniyalarning kilometr birligidagi uzunliklari ~ 7.1-rasmdagi sxemada
keltirilgan.  Elektr tarmog’ida quvvatlarning tagsimlanishi va B, V, G
podstansiyalarining shinalaridagi kuchlanishlarni toping.

~ 40 ~




ACT20/19 ACT20/19

@ AC95/16 :’z})
—~ .

20
17+ 18 mva 10+ /3.5 mva

Yechish: Qo’llanma jadvallaridan liniyalarning solishtirma parametrlarini
aniglaymiz: AC120/19 markadagi o’tkazgichli liniya uchun  ry=0,249 Om/km,
X0=0,427 Om/km, bo=2,61*10"° Sm/km.

Almashtirish  sxemasining  hisob  parametrlari, podstantsiyalarning hisobiy
yuklamalarini topamiz va elektr tarmogning almashtirish sxemasini quramiz ( 7.2-
rasm):

ZAB:= lNeas_t jXEAB = (r0A3+jX0AB)*EAB = (0,249+J0,427)*45 - 11,2+J19,2 Om ;
Beag = boap* L ap=2.66*10°*45 = 1,197*10* Sm/km;

Z ag = (0,249+j0,427)*35 = 8,71+j14,94 Om;

Bcap = 2,66*10°*35 = 0,931*10* Sm;

Zsv = (0,306+j0,434)*25 = 7,65 + j10,85 Om;

Bcpy=2,61*10°*25=0,6525*10" Sm;

Zys = (0,306+j0,434)*20=6,12+ j8,60m.

, , B B _ .
Se' = Pg'+jQe=Ps +j(Qs- UZN*Q) = 14+j(4-1102
1197 *10™* +0,6525*10*

2 ) =14 +j2,881 MVA,

S'g = P'g+ Q= Pg+ (Qp - Uy Peet P tBue ) =17 4+ (8-110°"
0,931910™ +0.6525*10™* +0,522*10°" )
> ) =17 +]6,726 MVA;

S'c = P’6+jQc=Ps+ (Qg- U** B°TBG) =10 + (35 -110%* —0’5222*10_4 ) =
= 10 +)3,164 MVA,
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Q;} 115 KW

Sp= 10 ;3164 MVA

Sp= 17+ 16726 MVA

Sp=14 - ;2831 MVA
VG liniyasidagi quvvat isrofi va B nugtadagiu summaviy yuklamani topamiz;

2 2
AR, =10 +3104% 615 _ 0.055MVE;

2 2
AQ,, = % x8,68 = 0,079MVAT;

S, =17+ 6,726 +10j3,164 + 0,055 + j0,079 = 27,055 + j9,969MVA.

Xalgasimon tarmogning ta’minlash punktida,ya’ni A podstantsiyaning shinasini
ochib, chekkalaridagi kuchlanishlar giymati va fazasi bo’yicha teng bo’lgan ikki
tomondan ta’minlanuvchi tarmoq sxemasini hosil gilamiz. (7.3-rasm).

AB bosh bo’lakdagi quvvat ogimini hisoblaymiz:
s S X(Zgy +Zpg) +Z g _ (14+ j2,881)x(7,65— j10,85+8,71— j14,94) + “

A8 Zog+Zo +7Z s 11,2 - j19,21+7,65— j10,85+8,71— j14,94

(27,055 + J9.969)x(8,71= 114.94) _ 17 111, j4.889MVA

P Z v A

A 7 e B Ly V -

= 27 OS85+ 9 GG MVA

Sp=11+ jZ 881 MVA Spy
7.3 —rasm.

BV bo’lakdagi quvvat ogimi:
Sgv =Sas — S, =17,011+ j4,889—-14j2,881= 3,011+ j2,008MVA.

BA bo’lakdagi quvvat ogimi:
S,z =Sg, —Sae =3,011+ j2,008—27,055— j9,969 = —24,044 — j7,961MVA..

S.x Qquvvatning aktiv va reaktiv tashkil etuvchilari oldidagi manfiy ishoralar

ularning A podstantsiyadan B podstantsiyaga tomon yo’nalganligini bildiradi.
Aniglangan quvvat tagsimlanishini 7.3-rasmda keltirilgan sxemada belgilaymiz. B

nugta quvvat ogimining bo’linish nugtasi hisoblanadi.
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Natijalarining to’g’riligini  tekshirish uchun AB bosh bo’lakdagi quvvatni
boshga yo’l bilan hisoblaymiz:
g (27,055+9,969)x(11,2 - j19,21+ 7,65~ j10,85) + (14 + j2.881)x(11,2 - j19,21) _
A8 11,2 - j19,21+7,65— j10,85+8,71— j14,94
= 24,044 + j7,961MVA.
S, hing ikki xil yo’l bilan topilgan giymatlarining bir xilligi hisoblashlarning
to’g’riligini tasdiglaydi.
AB bo’lakdagi quvvatlar isrofini topamiz:

24,0442 + 7,961
AP, =T !
A8 1102

x8,71=0,462MV1t :

2 2
AQ,, = 24’04‘;1;27'961 x14,94 = 0.792MVAT:

AB Dbo’lakning boshlanishdagi quvvat:
S," =24,044+ j7,961+ 0,462 = j0,792 = 24,506 + j8,753MVA.

BV bo’lakda quvvatlar isrofini topamiz:

2 _
APy, = 3011 _22’008 = X7,65 = 0,008MVt :
110
2 2
AQqy = 3’0111:03’008 x10,85 = 0,012MVA.

AB Dbo’lakning oxiridagi quvvat:
S®,s =3,011+ j2,008+ 0,008+ j0,012+ j2,881=17,019 + j4,901IMVA.
AB bo’lakda quvvatlar isrofi:

17,0192 +4,9012

AP, = . x110,2 = 0,29MVt :
110

2 2
AQ,, = 17’01911:)24’901 x19,21 = 0,498MVAT.
AB bo’lakning boshlanishdagi quvvat:
S® e =17,019+ j4,901+ 0,29 + j0,498 = 17,309 + j5,399MVA.
Shunday qilib, ko’rilayotgan elektr tarmog’i A  podstantsiyaning shinasidan

quyidagicha quvvat oladi:

B CAB + BCAB

S, =S®n +SWu — jU? ax =17,309 + j5,399 + 24,506 + j8,753 —

52y 1197x10™* +0.931x10™*

-j11
. 2

=41815+ j12,745MVA

Topilgan quvvat tagsimlanishi 7.4-rasmda tasvirlangan.
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17.309H12.745

17.309ﬂ5.399/

™
()
1158 1w
\ 24.506-H8.753
Z v

A

17.019+j4.901 \24.0444j7_951
| S G
— > .
3.019+432.02 3.011-+j2.008 10.055H3.243

Sp T14H2. 851 MVA Sy=17+6.726 MVA SG=104j3.164 MVA
7.4 - rasm.
Tugunlardagi kuchlanishlarni aniglaymiz:
P aeX+ Q™ aeXX 4 17,309x11,2 + 5,399x19,21

U,=U, - =115 =112,41kV;
u, 115
(A) (A)
U, —u, PO rQWex i 24506X87L48753494 ), 0y
u, 115
(B) (B)
U, —u, P tQPexXe 1) 10055%612+3243+868 ) gy
U, 112,6

Tagsimlovchi elektr tarmoglarining holatlarini hisoblash.

Masala: 35kV kuchlanishli tagsimlovchi elektr tarmog’i II-simon tayanchlarda
osilgan po’lat-alyuminiy o’tkazgichlardan tayyorlangan liniyalardan tashkil topgan.
Tarmoq bo’laklarining kilometr birligidagi uzunliklari, o’tkazgichlarning markalari,
yuklamalar (MVA) va ularning quvvat koeffitsiyentlari 7.5-rasmdagi sxemada
keltirilgan. Liniyaning solishtirma garshiliklari AC-50/8 markadagi o’tkazgichli
liniya uchun r, =0,6030m/km, x, =0,430m/km; AC-70/11 markadagi o’tkazgichli liniya

uchun r, =0,430m/km, x, = 0,420m/km ni tashkil etadi.
Elektr tarmoqgda kuchlanish isrofining eng katta giymatini toping.

A D © ;
2xAC 201 1 ACT 5008 — AT 508 -
; > JT_
] Jl—l— 5 -
N MVA S 0.5 MVa

S, 7 MVA covax (18 cosp:=0.6
casg; —0.85 AT A0S
3
D
| S; 2 MVAL
,'_‘05{"'].' H .‘:
7.5 - rasm.
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Yechish:

Elektr tarmoq bo’laklarining qarshiliklarini topamiz:
7 (ry + jXo)XL oy _(0,43+j0,42)x14
Al 2 2
Z,, =(0,603+ j0,43)x4 = 2,41+ j1,72;
Z,, =(0,603+ j0,43)x2 =1,21+ j0,860m;
Z,, =(0,603+ j0,43)x5 = 3,01+ j2,150m.

=3,01+ j2,940m;

Tarmoq yuklamalarining aktiv va reaktiv quvvatlarini aniglaymiz:

S, =S,(cose, + jsing,) =7*(0,85+ j0,526) = 5,95+ j3,68MVA,
S, =1*(0,8+ jO,6MVA;

S, =0,5%(0,6+ j0,8) = 0,3+ jO,4MVA,

S, =2*(0,7+ j0,713) =14 + j1,43MVA;

A-1 bosh bo’akdagi quvvat ogimi:

Sp =Py +JQu =845+ j6,1IMVA;

A-1Bosh bo’lakdagi kuchlanish isrofi :

_ 8,45x3,01+6,11x2,94

AU
A 35

=1,24kV;

1-3 va 1-4 bo’laklarda kuchlanish isroflari:

AU — 0,8x2,41+0,6x1,72 +0,3x(2,41+1,21) + 0,4x(1,72 + 0,86)
13 = 35
=0,208kV.

= 0,145kV;

1,4x3,01+1,43x2,15
Al = 35

Eektr tarmoqda kuchlanish isrofining eng katta giymati:

AU ir =AU, + A, =1,24+0,208 =1,448kV ;
Yoki nominal kuchlanishga nisbatan foiz birligida:

AU, ;= %xloo = 414%.
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8. Kurs loyihasidan topshirig variantlari

Var | Sxe PS “A” PS “B” PS “C”
Ne Ima |p. |To cosp (W, |P, |Toi |cose |W, |P, |To |cosp |W,
Ne ifa fa ifa

1 1 75 |II [0,92 (350 |40 |1 0.9 195 |35 |1l 0,87 |105
2 5 |I |09 300 (82 |I 0,85 |510 |46 Il |0,8 180
3 38 |I [0,82 [170 |90 |1l 0,87 400 |68 || 0,9 320
4 2 30 |[I |0,8 160 |65 |1l 0,9 250 (72 |1l [0,9 360
5 50 |II [0,87 [300 |25 |1l 0,9 110 |75 |1 0,92 |350
6 80 |II |09 170 |40 |1 0,9 180 |58 |1 0,9 240
7 3 58 |I (0,87 |[270 |70 |1 09 |350 |65 Il |0,8 290
8 80 |II |09 300 {36 |I 0,92 [220 |72 |1l |0,85 |420
9 40 |II |09 200 (85 || 09 300 |80 |I 0,9 400
10 |4 60 |II |09 250 [ 152 || 0,8 790 (100 |1 0,92 |420
11 115 (II | 0,88 |600 |80 |I 09 |500 [120 (Il |0O,8 500
12 50 |II [0,92 |[280 |140 (1l 09 (800 |95 |I 0,9 450
13 |5 60 |I |09 300 (100 |11 0,9 450 |90 |IIl | 0,87 |450
14 80 |II 0,8 400 |97 || 0,82 |550 |60 (Il |09 280
15 65 |I (0,87 |[360 | 100 |1l 0,9 (400 |70 |1 0,9 300
16 |6 80 |I (0,92 (400 |100 (Il |08 |350 |60 |I |09 240
17 120 |II | 0,9 500 [58 |1l 0,88 [360 |50 (II |0,9 190
18 52 |1 10,87 |320 |68 0,9 300 |115 |III | 0,9 800
19 |7 140 (I |09 760 (40 |11 0,9 220 (156 |1l |0,87 |900
20 80 |II |09 360 |[100 || 0,8 |500 |120 |IIl | 0,85 |500
21 150 (II | 0,9 700 {90 || 0,85 [400 |65 || 0,85 |300
22 |8 40 |II10,9 170 |10 || 08 |50 |12 Il 0,95 |50
23 35 |II |08 100 (16 |1l |{0,85 |70 |15 || 0,9 65
24 18 |I |092 (80 |6 [ 08 |30 |32 (Il |087 |120
25 |9 100 (II | 0,9 500 (80 |I 1092 [420 |125 (Il |0,9 390
26 88 |II |09 350 | 140 || 0,85 |680 |68 |IIl | 0,87 |410
27 74 |11 0,92 |400 | 100 0,9 |500 |110 |1 0,9 500
28 |10 |7 I |085 |28 |56 |II 0,89 (390 |17 [l |09 85
29 15 |[III | 0,9 76 (42 |1l 0,9 200 (38 |1 0,83 |200
30 45 |1 1|0,8 220 |47 || 0,85 [250 |8 I | 0,9 40
31 |11 (140 |T |09 600 |100 |1l 0,85 |500 |85 |I 0,92 |340
32 70 |I (0,92 (280 | 150 (1l 09 (800 (80 (Il |09 400
33 160 [III |0,95 |700 [80 |I 0,8 400 ({38 |1l |09 200
34 |12 |100 |II |0,95 [500 |70 [l 0,92 350 |65 |I 0,92 |300
35 38 |1 |09 200 (160 |11 0,95 |700 |80 |IIlI |0,8 400
36 50 |l 10,9 200 (80 || 0,9 400 |100 (Il |0,9 460
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Var | Sxe PS “A” PS “B” PS “C”
Ne 'ma |P, |To|cos¢p |W, [P, |Toi cosp |W, |P, |[To |cosp |W,
Ne ifa fa ifa

37 |13 |50 |l |0,92 |260 |105 |I 0,9 600 |68 |1l |0,9 340
38 5 |1 |09 270 {100 |[I111|{095 700 (80 (Il |0,8 400
39 76 |1 |0,85 |300 |82 0,82 [450 |78 |1 0,9 380
40 |14 |62 |1 |09 300 {83 || 0,9 400 (20 |1 |0,92 |100
41 45 |1l |0,8 210 |56 || 0,9 300 |32 || 0,82 | 150
42 30 (I 0,92 |[200 |75 |1l 0,87 |360 |65 |1l |0,85 |260
43 |15 |72 |1l |0,83 [460 |14 |1l 0,9 63 |56 || 0,85 |230
44 58 I |09 300 |60 || 0,87 |240 [40 |11l [0,9 200
45 64 Il 0,85 |300 |35 |I 0,87 | 150 |60 |1l [0,9 300
46 |15 |72 |II |0,92 |350 |40 |I 0.9 195 |35 |1l |0,87 |105
47 58 |I |09 300 |82 || 0,85 |510 |46 |1l |0,8 180
48 64 |I (0,82 |170 |90 |1l 0,87 |[400 |68 || 0,9 320
49 |14 |62 |I |0,8 160 |65 |1l 0,9 250 |72 |1l |09 360
50 45 |11 (0,87 |300 |25 |1l 0,9 110 |75 |1 0,92 | 350
51 30 |(II 0,9 170 {40 |1 0,9 180 |58 |1 0,9 240
52 |13 |50 (I (0,87 |270 |70 || 0,9 350 |65 |II |08 290
53 5 |II |09 300 {36 || 092 (220 |72 |1l [0,85 |420
54 76 |II 0,9 200 |85 || 0,9 300 |80 |1 0,9 400
55 |12 |100 |(II |0,9 250 | 152 |1 0,8 790 | 100 |1 0,92 | 420
56 38 |II 0,88 |600 |80 |I 0,9 500 [ 120 | Il |0,8 500
57 50 |II |0,92 |280 |140 |II 0,9 800 |95 |1 0,9 450
58 |11 |140 |T |09 300 | 100 |1l 0,9 450 (90 | Il | 0,87 |450
59 70 |II |0,8 400 |97 |1 0,82 |550 |60 |1l [0,9 280
60 160 |{I |0,87 |[360 |100 |1l 0,9 400 |70 || 0,9 300
61 |10 |7 I 10,92 |400 |100 |1l |0,8 350 |60 |I |0,9 240
62 15 |II |0,9 500 |58 |1l 0,88 |360 |50 |II [0,9 190
63 45 |1 1]0,87 |320 |68 0,9 300 | 115 |III | 0,9 800
64 |9 100 |[I |0,9 760 |40 |1l 0,9 220 {156 |1l |0,87 |900
65 88 |II 0,9 360 | 100 || 0,8 500 | 120 |11l | 0,85 |500
66 74 |11 |09 700 {90 || 0,85 {400 |65 || 0,85 | 300
67 |8 40 |III |0,9 170 |10 |1 0,8 50 |12 |1l |0,95 |50
68 35 |II 0,8 100 {16 |11l 0,85 |70 |15 |1 0,9 65
69 18 |I 092 (80 |6 1 0,8 30 |32 |1l |0,87 |120
70 |7 140 |II | 0,9 500 {80 |I 1]0,92 (420 (125 (Il |0,9 390
71 80 |II |09 350 | 140 |1 0,85 |680 |68 |IIl |0,87 |410
72 150 |II | 0,92 |[400 |100 0,9 500 | 110 |1 0,9 500
73 |6 80 |I (085 |28 |56 |II 0,89 [390 |17 |1l {09 85
74 120 |III | 0,9 76 |42 |1l 0,9 200 {38 || 0,83 | 200
75 52 |1 0,8 220 |47 |1 0,85 | 250 |8 I 10,9 40
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Var | Sxe PS “A” PS “B” PS “C”
Ne 'ma |P, |To|cos¢p |W, [P, |Toi cosp |W, |P, |[To |cosp |W,
Ne ifa fa ifa

76 |5 60 |I |09 600 | 100 | Il 0,85 |500 |85 |1 0,92 |340
77 80 |I 0,92 |280 | 150 |II 0,9 800 |80 |II |09 400
78 65 |III |0,95 |700 |80 |1 0,8 400 (38 |l |09 200
79 |4 60 |II |0,95 |500 |70 |1l 0,92 [350 |65 |1 0,92 |300
80 115 |1 0,9 200 | 160 |1l 0,95 |700 {80 |IIlI |0,8 400
81 50 (Il {09 200 |80 || 0,9 400 (100 |(HI |0,9 460
82 |3 58 |l 10,92 |260 | 105 || 0,9 600 |68 |1l |09 340
83 80 I |09 270 {100 |[I111{095 700 (80 (Il |0,8 400
84 40 (I (0,85 |300 |82 0,82 [450 |78 || 0,9 380
85 |2 30 (I |09 300 {83 || 0,9 400 (20 | |0,92 |100
86 50 (Il [0,8 210 |56 |1 0,9 300 |32 |1 0,82 | 150
87 80 |I |0,92 |200 |75 |1l 0,87 |360 |65 |1l |0,85 |260
88 |1 75 (Il 0,83 |[460 |14 |1l 0,9 63 |56 || 0,85 |230
89 5 |1 |09 300 |60 |1 0,87 |240 [40 |11l [0,9 200
90 38 Il |10,85 |300 |35 |I 0,87 | 150 |60 |1l [0,9 300
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10.

11.
12,

YuK
O’K
PK
HT
PS
AC

9. Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati

Elektricheskie sistemiy v primerax i illyustratsiyax: Uchebnoe posobie dlya
VUZov/Pod red. V.A. Stroeva - M.: Energoatomizdat, 2000.

Avtomatizatsiya dispetcherskogo upravleniya v elektroenergetike/Pod obsh.
red. Yu.N.Rudenko i1 V.A. Semenova. —M.: lzdatelstvo MEI, 2000.

Idelchik V. I. Eletricheskie sistemiy i seti. - M.: Energoatomizdat, 1989, 592 s.
«Elektr tarmoglari va tizimlari» fanidan kurs loyihasini bajarish bo’yicha
uslubiy qo’llanma./Sharipov U. B., Xamidov Sh. V., Xaydarov S.J. — T.: Tosh
DTU, 2003.

Metodicheskoe rukovodstvo k kursovomu  proektirovaniyu po  Kkursu
« Eletricheskie seti i sistemiy»/ G’oyibov T.Sh., Sharipov U. B. — T.: Tash GTU,
2007.

«Elektr tarmoglari va tizimlari» fanidan tajriba ishlari uchun uslubiy go’llanma.
/ G’oyibov T. Sh.,., Tazinbayieva A.K.-T.: Tosh DTU, 2007.

Metodicheskoe rukovodstvo k laboratorniem rabotam po kursu «Eletricheskie
seti 1 sistemiy»/ G’oyibov T.Sh.,., Tazinbayieva A.K.-T.: Tash GTU, 2007.
G’oyibov T.Sh. “ Elektr tarmoqlari va tizimlari” O’quv go’llanma. — T.:

“Voris- nashriyot” 2010. 160 b.

. G’oyibov T.Sh. * Elektr tarmoqlari va tizimlari” fanidan ma’ruzalar matni.

Toshkent, ToshTDU, 2000, 125 b.

G’oyibov T.Sh. “ Elektr tarmoqlari va tizimlari”. Misol va masalalar
to’plami. O’quv go’llanma. — T.: ToshDTU, 2006.

Sayt: www.energystrategy.ru

Sayt: www.uzenergy.uzpak.uz

Qisgartma so’zlar va birliklar

—Yugori kuchlanish;

— O’rta kuchlanish;

— Past kuchlanish;

— Havo tarmog’i;

— Podstantsiya;

— Po’lat — alyuminli sim;
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10. llova
110 kV( bir faza uchun) havo liniya oralig temir beton va po’lat ustunlarga
AC70/11 po’lat-alyuminiy simlarni mahkamlash uchun PS70-D, PF70-V izolyatorlardan
iborat bir zanjirli ushlab turuvchi shodalar.

1-jadval
Shodalar komplektiga kiruvchi, liniya armaturalari
Nomlanloyihasi Markasi Og’irligi, kg | Egallagan o’rni
Mahkamlash KGP-7-2B 1,12 1
gismi
Qisga qulogcha U1lK-7-16 0,67 2
Ushlab turuvchi PGN-2-6 1,3 3
gisqich
Jami: 3,09
2-jadval

Kuchlanloyihasi Izolyator Shodalar O’Ichamlari, mm Og’irligi

kV Rusumi | Soni ragami h, H kg
110 PF70-vV |10 ES-5890 | 1460 1720 51,3
110 PS70-D |11 ES-5899 | 1397 1655 41,25
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110 kV( bir faza uchun) havo liniya anker-burchakli temir beton va po’lat
ustunlarga AC150/24, AC185/29, AC240/32 po’lat-alyuminiy simlarni mahkamlash
uchun PS120A-D, PF70-V izolyatorlardan iborat bir zanjirli tortib turuvchi shodalar.

3-jadval
Shodalar komplektiga kiruvchi, liniya armaturalari
Nomlanloyihasi Markasi Og’irligi, kg | Egallagan o’rni
Skoba (2 dona) SK-12-1A 2,26 1
Rostlovchi zveno | PRR-12-1 4,05 2
Montaj zveno PTM-12-2 2,10 3
Sirg’a SR-12-16 0,41 4
Ikki ganotli U2-12-16 2,10 5
qulogcha
Oralig zveno PR-12-6 0,94 6
Tortuvchi gisgich | NBN-3-6 5,85 7
Jami:18
4-jadval

Kuchlanloyihasi Izolyator Shodalar O’Ichamlari, mm Og’irligi

kV Rusumi | Soni ragami h, H kg
110 PS120-A |11 ES-6332 | 1606 2844 77,50
110 PS120-A |15 ES-6333 | 2190 3428 99,15

&5 _ss

sfc_ _ 10 _g55 i A,
e _— H

220 kV( bir faza uchun) havo liniya oralig temir beton va po’lat ustunlarga
AC300/39, AC330/43, AC 400/51, AC500/64 po’latalyuminiy simlarni mahkamlash
uchun PF70-V, PS70-D izolyatorlardan iborat bir zanjirli ushlab turuvchi shodalar.
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5-jadval

Shodalar komplektiga kiruvchi, liniya armaturalari

Nomlanloyihasi Markasi Og’irligi, kg | Egallagan o’rni
Mahkamlash KGP-12-1 2 1
gismi
O’tuvchi zveno PRP-7-3 0,7 2
Montaj zvenosi PTM-7-2 0,8 3
Sirg’a SR-7-16 0,3 4
Uslab turuvchi PGN-5-3 6 5
gisqich
Jami:10
6-jadval

Kuchlanloyihasi Izolyator Shodalar O’Ichamlari, mm Og’irligi

kV Rusumi | Soni racami h H kg
220 PF70-V |14 ES-5370 | 2044 2548 77,5
220 PS70-D |15 ES-5380 | 1905 2410 62,05

:

x

220 kV( bir faza uchun) havo liniya anker-burchakli temir beton va po’lat
ustunlarga AC 300/39, AC330/43,
mahkamlash uchun PF70-V, PS70-D izolyatorlardan iborat bir zanjirli tortib turuvchi

shodalar.
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7-jadval

Shodalar komplektiga kiruvchi, liniya armaturalari

Nomlanloyihasi Markasi Og’irligi, kg | Egallagan o’rni
Mahkamlash uzeli | KGN-16-5 6 1
Skoba (2 dona) SK-16-1A 1,22 2
Skoba (3 dona) SK-12-1A 1,13 3
Rostlovchi zveno | PRR-12-1 4,05 4
Montaj zveno PTM-12-2 2,1 5
Sirg’a SR-12-16 0,41 6
Ikki ganotli U2-12-16 2,1 7
qulogcha
Tortuvchi gisgich | NAS-330-1 2,23 8
Jami: 19,2
8-jadval
Kuchlanloyihasi Izolyator Shodalar O’Ichamlari, mm | Og’irligi,
kV Rusumi | Soni ragami h, H kg
220 PS120-A | 20 ES-5614 | 2920 4113 127,40
220 PS120-A | 27 ES-5615 |3942 5135 165,25
.
e
5 :
= | 0>
=8 pju
1
I
|
. |
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