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ELEKTR ENERGIYA SAPASIN ELEKTR ENERGIYA ISIRAPINA TASIRIN
UYRENIW HAM HARAKTERISTIKALAW
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Nokis kanshilik instituti

ANNOTATSIYA
Us1 maqala elektr energiyasi sapa korsetkishlerin elektr energiyasi 1sirapina tasiri,
texnikalig, texnologiyaliq ham kommerciyaliq 1siraplari haqqinda ham de olardi bir
birine baylanisligi, kelip shigiw sebepleri hdm olard1 kemeytiriw usillart haqqinda
magliwmatlar keltirilgen.
Gilt sozler: Texnikaliq 1sirap, texnologiyaliq isirap, kommerciyaliq 1sirap,
simmetriyaliq emes, sinusoidalliq emes, teris izbe-izlik, nol izbe-izlik.

AHHOTAIUA
B nanHoO# cTaThe npencraBiieHa HHQOpMaLUs O BIUSHUM NTOKa3aTesiell KauecTBa
ANEKTPOIHEPTUM HAa TMOTEPHU DJIEKTPOIHEPIUH, TEXHHUYECKHUE, TEXHOJOTMYECKUE H
KOMMEPUYECKHAE IOTEPH, a TAKKE HX B3aMMO3aBUCUMOCTb, IPUYMHBI U IIYTH HX
CHIKEHHS.

ANNOTATION
This article provides information on the impact of power quality indicators on
power losses, technical, technological and commercial losses, as well as their
interdependence, causes and ways to reduce them.

Kernew ham shastotanin agiwi, kernew ham toklardin sinusoidalliq emes hamde
simetriyaliq emes styaqli elektr energiyasi sapa korsetkishleri elektr tarmaqlarinin
quwat ham elektr energiyasi 1siraplarina tasir etedi.

Ameliyatda 1siraplardi AW texnikaliq, texnologiyaliq ham kommerciyaliq
1siraplart menen esaplanadi.

Esaplarda 1siraplar, tarmaqqa jetkezip beriletugin elektr energiyast ham
tarmaqtan shigarilgan ham de tutimiwshi tarepinen tolengen elektr energiyasi
ortasindagi parq retinde aniqlanadi.

Texnikaliq 1sirapt AW;, podstansiyaning 6z mutajlik tuttmiwi AW, Sebepli
isiraplar hdm olshew asbaplart qgatelerinen Wsnag kelip shigatugin texnologiyaliq
isiraplardi payda etedi, sebebi olar tarmaglar arqali elektr energiyasin uzatiw
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procesinin texnologiyaliq mutdjlikleri jane oni qabillaw ham de tutimwshilarga
uzatiwda 6lshew asbaplar1 jardeminde esapga aliw menen belgilenedi.

Kommerciyaliq 1sirapt AWy = AW — AW — AW som — Weishaq g2 ten bolip, "insan
faktor1" tasirinin natiyjesi esaplanadi, elektr energiyasin urlaw, tutimiw qilingan
energiyani tolewin tolig yamasa yarimin télemeslik hdm basqalar menen baylanish
israplardi 6z ishine aladi.

Texnologiyaliq 1siraplarda elektr Uskeneleri ham olshew qurallarimin jumis
rejimlerinde nominal yamasa normalastirilgan agiwlar sebepli qosimsha komponentler
shartli tirde aniglaniw1 mimkin. Bul 1siraplarga alip keletugin faktorlardan biri bul
elektr energiyasinin sapast bolip tabiladi. Sinusoidalliq emes ham simmetriyaliq
bolmagan rejimlerde qosimsha texnologiyaliq isiraplardi 6lshewdin madanisi ham
principlerini tisiniw ushin sistemadag1 quwat balansin esapqa aliw kerek. 1 - suwretde
sapan1 buziwshi hdm "timish" juklemelerdi 6z ishine algan elektr sistemasinin
apiwayilastirilgan sxemasin korsetilgen. Bul sxemaga muwapiq, sapani buziwshi
Juklemeni ma’nisin retlew mumkinshilikli ayrigshaliglarga iye jukleme retinde korip
shigiw kerek. Ol tuwri 1zbe-izliktin tiykarg: shastotasinda elektr energiyasin tutimw
qilip, onin bir bolegin sapan1 buziwshi energiyasina (teris ham nol izbe-izliklerdin
garmonikalarina) aylantiradi hdm oni tarmaqqa qaytarip uzatadi, bul bolsa qosimsha
isiraplarga alip keledi.
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1-sawret. Sapani buziwshi jikleme bolganda aktiv quwatlardin bagdarlar
sxemasl.

Zsis, Zy1, Zy - energiya sistemasindagi tinish hdmde sapan1 buziwshi jiklemelerdi
ugsas turdegi qarsiliglart; Pas, Pasy1, Pasy2 - energiya sistemasiin tinish ham sapani
buziwshi juklemelerin tiykargi shastotadagi tuwri izbe-izlik quwatlarmin ugsas
manisleri; Pspuzc, Psouzy1, Psbuzy2 - sapant buziwshi tutimmwshilardi ugsas haldag: aktiv
quwatlari, elektr energiyasi sistemasi elementlerinde sapani1 buziwshi elementlerdi
jumis rejimlerin retlew 1srapti kemeytiwge alip keledi.
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Quwat qurawshilar1 tok ham kernewlerdi jogar1 garmonikasin ham simmetrikaliq
qurawshilart menen aniqlanadi :
Tort otkizgishli sistema ushin (faza toklart ham kernewleri)
P, = 3U I cos @, P, = 3Uy1, cos @, , Py = 3Uyl, cos g ;

Ush 6tkizgishli sistemalar ushin (liniya tok1 ham kernewleri)
P, = \/§U111 cos@q,P, = \/§U212 COS @5 ;

Ppy = z \/§Unln CoS ¢,
n=2

[siraplardi esaplaw ham analiz qiliw simmetriyaliq bolmagan qurawshilardin
garmonikaliq yamasa izbe-izliginin saykes keletugin shastotasinda amelge asiriladi.
Quwattin aktiv quraytugin elektr energiyasimmin basga energiya turlerine aylaniwin
xarakteristikalaydi ham ush fazali sistemada sinusoidalliq emes ham simmetriyaliq
bolmagan toklar ham kernewler ushin tomendegilerge ten:

Py =P+ Py + P, + B

Shama menen oylayiq, joqar1 garmonikaliglar energiyasi teris hamde nol izbe-
izlilikde hesh ganday paydali jumis atqgarmaydi. Keyin sinusoidalliq emes,
simmetrikaliq bolmagan toklar ham kernewlerge iye bolgan elektr tutimwshilar
yamasa elektr sistemasinin bir bolegi ushin qosimsha quwat 1siraplari, sapani buziwshi
quwatlard1 jryindisina ten ham ol tomendegi anlatpa menen aniglanada:

APyos = Ppy + P, + P

Qarsiligr r bolgan sistemadagi aktiv quwat 1sirapt AP, qollanilatugin kernew
ma’nisine baylanisli.

P% +Q?
=7

Bul jerde R ham Q - tarmaq elementinin uzatilip atirgan aktiv ham reaktiv quwat.

Salt islew jagdayindagi quwat APy aktiv otkizgishlikge iye bolgan elementtindegi
otkizgishlik g arqali tomendegi anlatpadan tabiladi.

AP, ~ UZg

Bul jerde U, - tarmaq elementinin kernewi (liniya kompensatsiyalaytugin qurilma
ham basqalar) yamasa joqari tarepdegi kernew (transformatordin).

Aqirgr eki anlatpadan kelip shigadi jukleme sebepli payda bolatugin israplardi
kemeytiw ushin kernew ma’nisin asiriw ekinshi jagdayda bolsa salt jumis jagdaydag:

AP, T

juklemeni ma’nisin kemeytiw kerekligini koriwimiz mamkin.
Arnawl bir elektr energetika sistemasi ushin minimal 1sraplarga saykes keletugin
optimal kernew manisleri onin barliq kernew klasslar1 tarmaqlarmin dazilisi ham jumis
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rejimlerine baylanisli. 110 kV kernewli tarmagqlarda jukleme 1sraplari, salt jumis rejimi
israplar1 ham 1gqlimliq 1sraplar jiyindis1t menen salistirilganda birinshi 1srap jogarilaw,
6 - 35 kV li kernewli tarmaqtagi salt jumis rejimi 1srap1 hdm 1qlimliq 1sraplar, jikleme
1srapalarma qaraganda joqarilaw bolip tabiladi. Sonday etip, elektr energetikasi
sistemasinin tarmaqlarinda kernewdi retlew boyimsha ilajlard: islep shigiw, olardagi
israplardi quramin esapqa algan halda dmelge asiriliwi kerek.

Sinusoidalliq emes 5% ten kem bolgan tarmaqtagr qosimsha texnikaliq 1sraplar
ahmiyetsiz ham KU koefficiyentinin 7-15% ge shekem koteriliwi menen joqari
garmonikadan 1sraplar 10 -12% ga jetiwi mamkin. Elektrlastirilgan temir jol transporti
tarmaglarinda joqar1 garmonikadan aktiv quwattin qosimsha 1srap darejesi tiykargi
shastotadagi 1sraplardin 10 -15% ge shekem boliwi mumkin. Elektr tamiynati
sistemasinda elementlerdegi joqart garmonikadan en joqari manistegi 1siraplar
rezonans rejimlerinde juz beredi.

Kernew simetriyaliq emes elektr tarmaginin barliq elementlerinde quwat ham
elektr energiyasi 1sirapmin asiwina alip keledi, bul bolsa teris hadm nol izbe-izlik
toklarinin agimi menen baylanisli. Sonday etip sapa korsetkishleri tomen bolgan elektr
energiyasin uzatiliwi bolistiriw ham tutimiw etiw qosimsha elektr energiyasin israpin
keltirip shigariwin esapqa aliw kerek.

Juwmaglap aytganda 6-10 kV 11 elektr tarmaqlarda kernew 1sraplar1 5% ten joqari
bolmawi, eger 1srap asip ketetin bolsa kondensacion batareyalard: tanlaw kerek boladi.
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