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ANNOTATSIYA
magolada eng sodda ikki mashinali tizimda yuzaga keladigan AR (asinxron
rerjim) uchun kuchlanish va tok vektorlari va ularning birinchi va ikkinchi hosilalarini
ekvivalent garshilik giymatlari bilan bog‘lovchi kvadrat tenglama yordamida elektr
energiya sistemasining ekvivalentlarini topish usulini ko‘rib chigilgan.
Kalit so‘zlar: asinxron rejim, garshilik, kuchlanish, EYuK, tok vektorlari .

AHHOTAIUA

B CTaThe paccMOTpEH METOJ HaxO0XKJICHUS JKBUBAJICHTOB
AIIEKTPOIHEPTETUYECKONM CHUCTEMBI C HCIIOJb30BAHUEM KBAJAPAaTHOIO YpaBHEHMS,
CBS3BIBAIOLIEIO BEKTOPHI HANPSKEHUS U TOKA, UX MIEPBYIO U BTOPYIO NPOU3BOJIHBIE C
HKBUBAJICHTHBIMUA 3HAUEHUSIMH CONPOTUBIEHUHN Uit AP (acHHXpOHHOIro pexuma),
BO3HUKAIOIMX B MMPOCTEUIINX JABYX- CHCTEMA MAILIMHBI.

KiroueBble c10Ba: aCHHXPOHHBINA PEXHUM, CONTPOTUBIEHHE, Hanpsikerne, EJ[C,
BEKTOPBI TOKA.

ABSTRACT
The article discusses a method for finding equivalents of an electrical power
system using a quadratic equation connecting the voltage and current vectors, their first
and second derivatives with equivalent resistance values for AR (asynchronous mode)
arising in the simplest two-system machines.
Key words: asynchronous mode, resistance, voltage, EMF, current vectors.

KIRISH

Elektr energetika tizimida turli xil avariyalar va nonormal rejimlarni ko‘rishimiz
mumkin. Bunday holatlarda amaliy taxlil mavjud va u hagida juda ko‘p gapirish
mumkin. Lekin bularning barchasi umumiy matematik xulosalarni xosil gilishi juda
giyin. Tizimning AR holatidagi matematik holatini grafik tarzda ifodalash uchun va
modellashtirish uchun matematik modellarni o‘rni juda ham katta hisoblanadi [1].
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Elektr energetikadagi asinxron rejimlarni bartaraf etishning bir netcha matematik
usullari mavjud. Ushbu usullar yordamida nazariy jihatdan sinxron rejimning holati
hagida matematik taxliliy xulosalarni olish mumkin. Bunda tizimning eng sodda ikki
mashinali sodda energiya tizim uchun ko‘rib chigishimiz mumkin.

TADQIQOT METADOLOGIYASI

Ikki mashinali sxemadagi kuchlanish va tok ma’lum vaqt oralig‘ida liniyaning
tugunida ma’lum bo‘lsin va formulaning amal giluvchi matematik modeli:

ey

— L2 — 43

Chizigning oraliq nugtasidagi hisobini chap tomonga nisbatan ham, o‘ng tomonga
nisbatan ham hisoblash mumkin [2]. Shuning uchun umumlashtiruvchi tenglamalar
ikkala yo‘nalish uchun ham sxemaning bitta tenglamasini ko‘rib chigamiz:

E, =Ee/m0o=U+Z-] )

AR yoki chuqur tebranishlar sharoitida EYuK burchagi vaqgt o‘tishi bilan
o‘zgaradi. Va uni quyidagi shart bajarilgan jarayonlar uchun ko‘rib chigamiz:

a < a'

Ulfii:} - Uu"z-;" (3)

Tenglama (19) o‘lchov nugtalari uchun amal qiladi cheklov shartini
ganoatlantiriladi:

{ U +27-i"#0 }

U +7-i"#0

(4)

Shuni esda tutish kerakki, (4) shart fagat kuchlanish va tokning bir vagtning o‘zida
o‘zgarishi bo‘lmagan va shuningdek ekvivalent generatorlarning rotorlari harakati
bo‘lmagan nuqtalarda bajarilmaydi [3]. Boshga barcha nugtalarda va shuningdek har
doim AR yoki chuqur tebranishlar mavjud bo‘lganda (3) tenglamaning yechimi
mantigan to‘g‘ri keladi.

(19) tenglama — bu tarmoqqga garshiligiga nisbatan kvadratik tenglamadir va har
doim bir nechta yechimi bo‘ladi.

U+Z-D-(U"+Z-1")=@U" +Z-1")? (5)

Yechimlarning biri kerakli tarmoqqga, ikkinchisi esa garama—qgarshi tarmoqga
ishora giladi va ikkinchi yechimda garama—qarshi giymat bilan qarshilik giymati
olinadi [4].

Tarmoglarning ekvivalent garshiligi giymatlarini olgan holda, ekvivalent EYuK
ni aniglash mumkin:
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{E1(t0) = U(tp) + Z1i(to)} (5)
E,(to) = U(ty) — Z,1 (o)

bu yerda t, — garshilik hisoblangandagi kuzatilgan interval giymatiga mos
keladigan vaqt nugtasi.

Ekvivalent  generatorlar  orasidagi  burchakni  tarmoglarning EYuK
burchaklaridagi farq sifatida yoki EYuK giymatlarini aniglash bosqgichini chetlab o‘tib,
to‘g‘ridan—to‘g‘ri nisbatdan olish mumkin:

Birnchidan
_ U(to)—Z1(to)
0 =arg (U(t0)+Zzi(t0)) (6)

N, = 2m - 50 burchak chastotasi bilan aylanadigan murakkab tekislikdagi EYuK
vektorlari quyidagicha ko‘rib chigiladi:

E(t) = E,-e/*® = |, . g/ (@rtaztazt?) (7)

Ekvivalent generatorlarning burchaklari harakati quyidagicha ifodalanishi
mumkin:

[051(0] _ [0501 91-hi Ry '/11] _ 1 8)

ay(t) oz g2 hy hy Ay +2

Agar « giymatlari nolga teng bo‘lsa, ushbu usulning amal qilish shartlari to‘liq
bajariladi. Aks holda, ushbu usulni go‘llash uchun shartlar taxminan bajariladi. Ko‘rib
chigilgan usul hali ham natijaning gabul gilinadigan xatosini A ning gaysi giymatlariga
baholash kerak [4].

Birinchi usulda, hosil bo‘lgan parabola koeffitsientlaridan foydalanib, birinchi va
ikkinchi hosilalarni hisoblaymiz f, = 2ax + b; f," = 2a . Barcha hosilalarni olish
uchun asl signalning 7V o‘Ichovlari talab gilinishini unutmang.

Ikkinchi usulda birinchi hosila ikkinchi tartibli ko‘phad bilan f, = Ax* + Bx +
C; giymatlarini tagribiylaymiz va uni intervaldagi tegishli nugta uchun hisoblaymiz.
Uning yaqinlashish koeffitsiyentlari bo‘yicha ikkinchi Hosila f," = Ax + B bilan
hisoblanadi. Bu usulda barcha hosilalarni olish, asl signalni (N + N;) o‘lchash kerak.

Uchinchi usul ikkinchi hosilani ikkinchi tartibli ko‘phad bilan foiz giymatlarda
approksimatsiya qilish va ikkinchi hosilaning oraligdagi tanlangan nuqta uchun
giymatini hisoblashdan iborat. Bu usulda jami barcha hosilalarni olish uchun original
signalni o‘Ichash uchun (N + N;) kerak bo‘ladi.

To‘rtinchi usulda birinchi hosilani ikkinchi tartibli pALARola bilan (f, = Ax* +
Bx + C) N; giymatlari bo‘yicha tagribiylaymiz va intervalning mos nuqtasi uchun
hisoblaymiz. Uning yaginlashish koeffitsiyentlaridan foydalanib, ikkinchi hosilasini
hisoblaymiz (f,” = Ax + B). Bundan tashqari, uning giymatlarining Nzga nisbatan
ikkinchi tartibli ko‘phad bilan approksimatsiya gilinadi. So‘ngra uni intervaldagi
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istalgan nugta uchun hisoblang. Bu usulda har bir narsaning barcha hosilalarini olish
uchun asl signal o‘Ichovlari (N1+N2+N3) kerak bo‘ladi.

( Z1 = Z15; Zz = _Zzs )
dagi
(R(Z1s) = 0)vs(I(Z1s) = 0)vs(R(Zzs) < 0)vs(I(Zas5) <0
. yoki > (9)
2y = Zzsy Ly = —Zss
dagi
k(iR(ZlS) < O)US(S(le) < O)US(%(ZZS) > O)US(S(ZZS) > 0)

Qarshilik vektorlari giymatlarining hagiqiy va taxminiy gismlari orasidagi boshga
munosabatlar bilan hisoblash natijasi hisoblangan kirish giymatlarining namunasi
uchun haqiqiy emas deb hisoblanadi.

XULOSA

AR bartaraf etishda differensial hisoblash usuli ikki mashinali sodda energiya
tizim uchun tizimning yechimini ikki yoki undan ortig giymatini hosil gilib beradi. Bu
esa tizimdagi birinchi va ikkinchi mashinaning holatini ifodalash uchun qulaylik
tug“diradi.
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