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Annotatsiya:

Elektr tarmoglarida reaktiv quvvat kompensatsiyasi bir necha mezonlar bo‘yicha
tahlil qilinishi kerak bo‘lgan muammolardan biridir. Reaktiv quvvat elektr
tarmog‘ining turli xil ish rejimlarida doimiy ravishda kuzatilishi kerak. Albatta, reaktiv
quvvatni normal giymatlarda saglash energiya tizimining bargarorligini ta’minlaydi.
Ushbu muammoning yechimini toppish bizga kuchlanish rejimlarini yaxshilash,
quvvat yo‘qgotishlarini minimallashtirish, chizig quvvatini oshirish, kuchlanish
bargarorligi va quvvat omilini yaxshilash imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: quvvat, reaktiv quvvat, kompensatsiya, kuchlanish, elektr tarmog*i.

RESEARCH OF REACTIVE POWER COMPENSATION OF POWER
SUPPLY SYSTEM.
Abstract:
Reactive power compensation in electrical networks is one of the problems that
should be analyzed according to several criteria. Reactive power must be continuously
monitored in various operating modes of the power grid. Of course, maintaining the

reactive power at normal values ensures the stability of the energy system. Finding a
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solution to this problem allows us to improve voltage regimes, minimize power losses,
increase line capacity, improve voltage stability and power factor.

Key words: power, reactive power, compensation, voltage, electrical network.

HUCCJIEJTOBAHUE KOMIIEHCAIIMA PEAKTUBHOM MOIITHOCTH
CUCTEMBI DJIEKTPOCHABXEHMUS.

AOCTpaKTHBIN:

Komnencanusi peakTHBHON MOIIIHOCTU B AJICKTPUUECKUX CETAX SBISCTCS OJTHOU
U3 3aJ1a4, KOTOPYIO CJIEAYET aHAIM3UPOBAThH IO HECKOJIBKUM KpUTEpHUsIM. PeakTuBHas
MOIITHOCTh JIOJDKHA TOCTOSIHHO KOHTPOJIMPOBATHCS B PA3IMUYHBIX PEXKUMaAX pabOTHI
anekTpoceTu. bezycioBHO, MojjaepkaHHe PEaKTUBHON MOITHOCTH HAa HOPMAaJIbHBIX
3HAYCHUSAX OOECTeYMBAET YCTOWYMBOCTh JHEProcucTeMbl. [IOMCK pelieHus 3Tou
pOOJEMBI MMO3BOJISIET YIYUIIUTh PEKUMbBI HAIPSKEHUS, MUHUMHU3UPOBATH MOTEPH
MOIITHOCTH, YBEJIIUYUTH MPOIYCKHYIO CIIOCOOHOCTh JIMHUU, YIYUIIUTh CTAOUIBLHOCTD
HANPsDKEHUs U K03 PUIIMEHT MOIIIHOCTH.

KiloueBble cji0Ba: MOIIHOCTh, pEaKTHBHAs MOIIHOCTh, KOMIICHCAIIMS,

HaAIIPsAKCHUC, DJICKTPHUUYCCKAA CCTh.

Elektr energiyasining deyarli barcha iste’molchilari nafagat ishlash uchun faol
quvvatni, shuningdek reaktiv quvvatni talab giladi.

Ko‘p xollarda barcha elektr drayverlarida talab gilinadigan magnit maydonlarini
yaratish uchun gayta talab gilinadigan induktiv reaktiv quvvat kerak bo‘ladi. Faol
guvvat singari, bu reaktiv quvvat generatorlar tomonidan ishlab chiqarilishi va
iste’molchilarga uzatilishi kerak. Reaktiv quvvatni uzatish ham faol quvvatni keltirib
chiqarishi sababli elektr tarmoqlarida iste’molchilarga ketayotgan cos¢ faktoridagi
quvvatni iloji boricha yuqori darajada ushlab turishga harakat qilinadi(ya’ni cosg = 1
giymatga yaqin). Hatto cose giymati 0,9 dan kam bo'lsa ham, ko'rinadigan ogimning
sezilarli o'sishiga va shuning uchun faol quvvat yo'qotishlariga olib keladi. [1]

Elektr tarmoqlari uchun kompensatsiya gilishning bir necha usullari mavjud. Endi

biz ulardan ba'zilarini ko'rib chigamiz:
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1-rasm. Parallel kondensatorlar va mos keladigan vektor diagrammasi
yordamida reaktiv quvvat kompensatsiyasi.

Parallel kompensatsiya: Sig‘imning parallel ulanishi orqgali aralash ohmik-
induktiv iste'molchining quvvat omilini yaxshilash mumkin. Kondensatorning sig‘imli
reaktiv ogimi iste'molchi ogimining induktiv komponentini goplaydi.

Amalda tez-tez qo'llaniladigan ushbu parallel kompensatsiya printsipi
soddalashtirilgan sabablarga ko'ra quyidagi rasmda tasvirlangan (liniyaning
ekspluatatsion sig‘imi hisobga olinmagan).

Kondensatorning I, sig'imli reaktiv quvvati C giymatiga garab yuk ogimining Iy,
reaktiv komponentini gisman yoki to'liq qoplaydi. Tariflar shkalasi bilan bog'lig
bo'lgan sabablarga ko'ra, to'lig kompensatsiya elektr energiyasi uchun Xxizmat
ko'rsatmaydi. Kompensatsiya fagat Q. qoldiq reaktiv quvvatga amalga oshiriladi,
bunda cosg, quvvat omiliga endigina erishiladi, buning uchun reaktiv energiya

ishlatilishi shart emas.
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Kompensatsiyalanmagan yoki gisman kompensatsiyalangan quvvat giymatlari
uchun quyidagi vektor diagrammalari amal giladi (P, Q, S = iste'molchining faol,
reaktiv va ko'rinadigan quvvati, cosg; = kompensatsiyasiz iste'molchining quvvat
omili va cosg, = kompensatsiyali quvvat omili):

Quvvat koeffitsientini ¢, burchakdan ¢’ burchagiga oshirish uchun zarur
bo'lgan kompensatsion quvvat Q. ni yuqoridagi vektor diagrammasidan chigarish
mumkin. [2]

Q. = P(tang, — tany5)

Bundan ulanishda kompensatsiya tizimining uchta alohida sig'imining talab

gilinadigan yagona sig'imini topish mumkin:

Qc

w * U

C=

2-rasm. Kompensatsiyalanmagan va gisman kompensatsiyalangan ishlash
bilan quvvat munosabatlari.

Parallel kompensatsiya yukga bog'liq. Shuning uchun amalda kondensatorlar yuk
holatiga garab ulanadi yoki ajratiladi. Uzoq havo liniyalari va kabellar uchun
kompensatsiyaga zarur bo'lgan sig'imni aniglashda, agar kerak bo'lsa, operatsion
sig'imning yarmini hisobga olish kerak.

Agar har bir iste'molchiga alohida kompensatsiya ulanishi kerak bo'lsa, biz

individual kompensatsiyagadan foydalanamiz. Agar umumiy kondansator tizimi bir
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gator iste'molchilarning kompensatsiyasi uchun ishlatilsa - masalan, sanoat
foydalanuvchisining barcha drayverlari uchun - biz markaziy yoki guruh
kompensatsiyasiga dan foydalanishimiz kerak. Kompensatsiya tizimini turli xil yuk
sharoitlariga moslashtirish uchun alohida kondansatorlarni ulash va ajratish kerak
bo‘ladi.

Seriyali kompensatsiya: Yana bir vazifa ketma-ket kondansatorlar tomonidan
bajariladi. Ular uzunroq liniyalarning induktivligini qoplash uchun ishlatiladi va
shuning uchun bunday turdagi kompensatsiya yordamida uzatish yo'gotishlaridagi
kuchlanish pasayishini kamaytirish mumkin.

Ushbu printsipni ko'rsatish uchun uning ish sig'imi bo'lmagan liniyani yana bir
bor o'rganish kifoya:

Liniya boshida - U; va liniya oxiridagi - U, o'rtasidagi kuchlanish pasayishi - AU
to'g'ridan-to'g'ri o'q komponenti AU va kvadratura komponenti AU, 4-rasmda

ko'rsatilganidek bo'linishi mumkin;

L}Ci =0

3-rasm. Seriyali kondansator va mos keladigan vektor diagrammasi
yordamida reaktiv quvvat kompensatsiyasi.
Kompensatsiyaning magsadi imkon gadar kichik bo'lgan to'g'ridan-to'g'ri o'q

kuchlanishining pasayishiga erishishdir.
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Seriyali kondensatorning sig'imi uchun AUy ni hisobga olmasdan va AU;=0
shartida quyidagilar go'llaniladi: [3]
Co 1
~ w(wL + Rcos @,)

Seriyali kondensatorlarning ta'siri yuk darajasiga bog'liq emas, lekin uning cos @,
siga bog'lig.Chunki bir xil turdagi iste'molchilarga nisbatan, bu juda ko'p o'zgarmaydi,
parallel kondensatordan farqli o'laroq, ketma-ket kondensator nazorat gilinishi shart
emas.

Kondensator liniyasining oxirida gisga tutashuv natijasida yuzaga keladigan,
yugori gismida gisga tutashuv oqimi natijasida paydo bo'lishi mumkin bo'lgan ortigcha
kuchlanishdan himoyalangan bo'lishi kerak. Buning uchun ko'pincha ketma-ket
kondansatkichlardan foydalanish natija bermagan.

Kompensatsiyaning boshga turlari: Kompensatsiyaning uchinchi turi - bu uzun
yuksiz liniyalarning yoki yengil yuk bilan ishlaydigan liniyalarning ish sig'imining
ta'sirini kamaytirish mumkin. Bunda bizga shunt reaktorlari yordam beradi. Shunt

reaktorlarini parallel ravishda ulash orgali kamaytirish imkoniyati mavjud. [3]

4-rasm. Liniyadagi kuchlanishning pasayishini to'g'ridan-to'g’ri chiqgish va

kvadrat 0'q kompanentiga bo'lish.
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Xulosa qilib shuni ta'kidlash kerakki, uzatish yo'qotishlariga ijobiy ta'sir
ko'rsatishi va yuksiz liniyalardagi kuchlanishning oshishi nafagat kondensatorlar va
reaktorlarni sotib olishni (statik kompensatsiya deb ataladigan) yuzaga keltirishi
mumkin. Bunga tarmoqgda yuksiz ishlaydigan va go'zg'atuvchi holatiga ko'ra fagat
induktiv yoki sig'imli yoki sig'imli reaktiv quvvat hosil giluvchi sinxron mashinalar
ham juda mos keladi.

Bunday holda, tarmoqda faza burchagi amalga oshirilishi mumkin bo'lganligi
sababli, sinxron mashinalar (odatda nasos elektr stantsiyalarining generatorlari) ushbu

ish rejimida aylanuvchi faza almashtirgichlar ishlatilishi mumkin.
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