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Annotatsiya. Ushbu maqolada yuqori kuchlanishli elekir uzatish liniyalarida yuzaga keladigan tojlanish hodisasi va u bilan bogliq quvvat hamda elektr
energiyasi yo‘qotishlarining nazariy asoslari monitoring texnologiyalariga tayangan holda tahlil gilingan. Tadgiqotning asosiy maqsadi yuqori kuchlanishli havo elekir
uzatish liniyalarining real ekspluatatsiya sharoitida ishlash holatini aniqlik bilan baholash hamda tojlanish natijasida yuzaga keladigan energiya yo‘qotishlarini hisobga
oluvchi ilmiy asoslangan monitoring yondashuvini ishlab chigishdan iborat. Mazkur tadqiqot doirasida elekir uzatish liniyalarida elektr maydon kuchlanganligi,
kuchlanish darajalari, yuklama rejimlari hamda tashqi muhit omillarining tojlanish jarayoniga ta’siri nazariy va amaliy jihatdan o‘rganilgan. Tadqiqot jarayonida tizimli
tahlil, elektromagnit jarayonlarni matematik modellashtirish, eksperimental o‘lchashlar hamda statistik ma’lumotlarni qayta ishlash usullaridan foydalanilgan. Bunda
tojlanish yo'qotishlari va yuklama yo‘qotishlarining kuchlanish darajasiga bog'ligligi aniglanib, elektr uzatish liniyalarining optimal ish kuchlanishini tanlashda ushbu
yo'qotishlar o'rtasidagi nisbatni baholash mezonlari ishlab chigilgan. Monitoring asosida olingan natijalar yuqori kuchlanishli tarmoglarda energiya yo'qotishlarini
kamaytirish va ekspluatatsion samaradorlikni oshirish imkoniyatlarini ko'rsatib beradi. Maqolaning ilmiy yangiligi elektr uzatish liniyalarida tojlanish hodisasini real vaqt
rejimida monitoring qilish orqali energiya yo‘qotishlarini aniglash va ularni nazariy modellar bilan integratsiyalashgan holda baholashga asoslangan yondashuvni taklif
etishda namoyon bo‘ladi. Olingan natijalar elektr energetika tizimlarini loyihalash va ekspluatatsiya qilish amaliyotida qollash uchun muhim ilmiy va amaliy
ahamiyatga ega. Shuningdek, tadqiqot natijalari yuqori kuchlanishli liniyalarda diagnostika ishonchliligini oshirish, avariya xavfini oldindan bashoratlash, raqgamli
energetikaga mos monitoring tizimlarini joriy etish hamda adaptiv boshqaruv algoritmlarini shakllantirish uchun metodik asos bo'lib xizmat giladi.

Kalit so‘zlar. Tojlanish, monitoring, yo'qotishlar, kuchlanganlik, rejimlar, samaradorlik.
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AHHOMayus. B daHHol cmambe Ha 0cHoge MOHUMOPUH208bIX MeXHOM02Ull 8bINOTHEH aHanu3 meopemu4eckux 0CHO8 KOPOHHO20 paapﬂda,
803HUKaKOL4E20 8 8bICOKOBOTBMHBIX 8030YWHbIX IUHUSX 3MeKmponepedadu, a makxe C8a3aHHbIX C HUM NOMepPb MOWHOCMU U 31ekmpuyeckoll aHepauu. OCHO8HOU
uenbio uccrnedosaHus S8nSemcs MOYHas OUeHKa 3KCNITyamayuoHHO20 COCMOSHUS 8bICOKOBOMbMHbIX 8030YWHbIX MUHUL 3nekmponepedayu 6 pearnbHbiX yCroeusx
pabomsi u pa3pabomka Hay4HO 060CHO8aHHO20 MOHUMOPUH208020 N0AX00a, y4UMbIBaKOUE20 3HEpeemuyeckue nomepu, 0byCoseHHbIe KOPOHHbIM paspsdom. B
pamKkax uccriedosaHusi ¢ meopemuyeckol U npakmu4ecKoli MOYeK 3pEHUS U3Y4EeHO BIIUSIHUE HanPSXEHHOCMU 31eKMPUYECKO20 N0, ypOBHEU HanpsXeHUs, Pexu-
MO8 Hazpy3Ku U (hakmopos eHewHel cpedbl Ha NPOUECC KOPOHHO20 paspsida 8 MuHUsX anekmponepedayu. B npouecce uccredosaHus ucnonb308aHbl Memods!
CUCMEMHO20 aHanu3a, MameMamuyecko2o MoOeTuPOBaHUSs 3TEKMPOMacHUMHbIX NPOUECCO8, SKCNEPUMEHMATbHBIX U3MEPeHUl u crnamucmuyeckoll 06pabomku
OaHHbIX. YcmatHoeieHa 3a8UcUMOCTb KOPOHHBIX U Ha2Py304HbIX NOMeEPb OM YPOBHSA HanNPSXeHUs, a makxe pa3pabomaHbl KDUMEPUU OUEHKU COOMH OWEHUS! yKa-
3aHHbIX Nomepb NPU 8b160pe oNMUManbHo20 paboye2o HanpsIXeHUs MUHUL anekmponepedadu. Pesynbmaml, nomy4eHHbIe Ha 0CHO8Ee MOHUMOpPUH2a, OeMOHCMPU-
PyrOm 803MOXHOCMU CHUXEHUS SHEPeemUYECKUX NOmepb U NO8bILEHUS 3KCNTyamayuoHHOU 3¢hehekmusHOCMU 8bICOKOBOTbMHbIX 3neKmpudeckux cemel. Hayu-
Hasi Ho8U3Ha pabombi 3aknioyaemcs 8 npednoxeHuu nodxoda k onpedeneHuo SHep2emu4ecKUX Nomepsb Ha 0CHO8e MOHUMOPUH2a KOPOHHO20 pa3psda 8 peansHoOM
8pemeHu ¢ nocriedyrowell uHmeapayuel nomy4eHHbIX 0aHHbIX C meopemuyeckuMu modenamu Ons ux oueHKu. [lony4yeHHbie pe3ynbmambi UMEIom 8aXHOoe HayyHoe
U npaKkmuyecKoe 3HadeHue 0N NPOeKMUPOBaHUs U SKCnIyamauyuu 31ekmposHepaemuyeckux cucmem. Kpome mozo, pesysismamei uccnedosaHusi criyxam mMemo-
Ouyeckoli 0cHO80U Onsi NOBbILIEHUS Ha08XHOCMU AUaZHOCMUKU 8bICOKOBOMbMHbIX IUHUL, 3abazospemMeHH020 NPO2HO3UPOsaHUs agapuliHbix cumyayud, gHedpe-
HUSI MOHUMOPUH208bIX CUCMeEM, coomeemcmeylowux mpebogaHusiv 4ughposoll IHep2emuKU, @ makxe (hopmMuposaHus adanmusHbIX an2opummMog ynpassn eHus.

Knrouesbie crioga: KOpOHHbIU pa3psid, MOHUMOPUH2, NOMePU, HaNPXEHHOCMb 3EKMPUYECK020 NOMS, PeXUMbI paboml, 3¢hgheKmueHOCME.

Mining bulletin of Uzbekistan Ne 1(104) 2026

109



110

ELEKTR ENERGETIKASI VA ELEKTROTEXNIKA

ANALYSIS OF THE THEORETICAL FOUNDATIONS OF CORONA DIS-
CHARGE PHENOMENA AND ENERGY LOSSES IN HIGH-VOLTAGE
POWER TRANSMISSION LINES

Tovbayev A.N., Togayev L.B.

Navoi State University of Minng and Technologies, Republic of Uzbekistan

AHHOomayusi. B 0aHHOU cmambe Ha 0CHOBe MOHUMOPUHE08bIX MEXHOMO02ull 8bINOTHEH aHaIU3 MeopemuyecKux 0CHO8 KOPOHHO20 pa3psda,
803HUKaKWEe20 8 8bICOKOBOMbMHBIX 8030YWHbIX MUHUSX 31ekmponepedayu, @ makxe C8s3aHHbIX C HUM Nomepb MOWHOCMU U 3nekmpuyeckol aHepeuu. OcHogHoU
uenbio uccrnedosaHus S8NSemcs MoYHass OUeHKa 3KCNITyamayuoHHO20 COCMOSHUS 8bICOKOBOMbMHbIX 8030YWHbIX MUHUL 3nekmponepedayu 8 pearnbHbiX yCroeusx
pabomsi u pa3pabomka Hay4HO 060CHO8aHHO20 MOHUMOPUH208020 NoAX00a, y4UMbIBaloUe20 3Hepeemuyeckue nomepu, 0bycosneHHbIe KOPOHHbIM paspsdom. B
pamKkax uccredosaHusi ¢ meopemuyeckol U npakmu4ecKol MoYeK 3pEHUS U3Y4EeHO BIUSIHUE HanPXEHHOCMU 31eKMPUYECKO20 N0, yPOBHEU HanpsXeHUs, Pexu-
MO8 Haepy3Ku U ¢hakmopos eHewHel cpedbl Ha NPoUecc KOPOHHO20 pa3spsda e fuHusX anekmponepedayu. B npouecce uccrnedogaHus ucnob308aHb! Memodsl
CUCMEMHO20 aHanu3a, MameMamuyecko2o MoOeUPOBaHUS 3IeKMPOMacHUMHbIX NPOYECCo8, IKCNEPUMEHMANbHbIX U3MEPeHUl u cmamucmuyeckol 0bpabomku
OaHHbIX. YcmatHoeieHa 3a8UCUMOCITb KOPOHHBIX U Ha2Py304HbIX NOMeEPb OM YPOBHSA HaNPSXeHUs, a makxe pa3pabomaHbl KDUMEPUU OUEHKU COOMH OWEHUS! yKa-
3aHHbIX NOmMepb NPU 8b160pe ONMUMarnbHo20 paboye2o HanpsIXeHUs UHUL anekmponepedadu. Pesynbmamel, nony4eHHbIe Ha 0CHO8e MOHUMOpPUHaa, OeMOHCMpU-
PyrOm 803MOXHOCMU CHUXEHUS SHEPSeMUYECKUX NOmepb U NO8bILEHUS 3KCNTyamayuoHHOU 3¢hehekmusHOCMU 8bICOKOBOMTbMHbIX 3neKmpudeckux cemel. Hayy-
Hasi HogU3Ha pabombi 3akntoyaemcs 8 npednoxeHuu nodxoda k onpedeneHulo SHep2emuIecKUX Nomeps Ha 0CHO8e MOHUMOPUHaa KOPOHHO20 pa3psda 8 peansHOM
epemeHu ¢ nocriedyroweli uHmeapayuell nonydeHHbIX daHHbIX ¢ meopemudyeckuMu Modensmu On1s UX OUeHKU. [lonydeHHbIe pesybmambl UMEIm 8aXHO0E Hay4Hoe
U npaKkmuyecKoe 3HadeHUe 0N NPOEKMUPOBAHUS U SKCNTyamauuu S11ekmposHepeemuyeckux cucmem. Kpome mozo, pesynbmambi Ucciiedo8aHus criyxam mMemo-
Ouyeckoli 0cHO80U Onsi NoBbIWEHUS Had8XHOCMU AUazHOCMUKU 8bICOKOBOMbMHbIX IUHUL, 3aba2ospemMeHH020 NPO2HO3UPOBaHUS agapuliHbix cumyayul, aHedpe-
HUSI MOHUMOPUH208bIX CUCMEM, coomeemcmeylowux mpebogaHusim 4ughposol SHep2emuKu, @ makxe (hopmuposaHus adanmusHbIX an2opummos ynpasn eHus.

Knroyeenle criosa: KOPOHHBIL pa3psid, MOHUMOPUHE, NOMEPU, HaNPSIXEHHOCMb AIEKMPUYECK020 NOSA, PEXUMBI Pabombl, 3GheheKmusHOCTb.

Kirish

Yuqori kuchlanishli havo elektr uzatish liniyalarida yuzaga
keladigan tojlanish hodisasi va u bilan bog'liq bo‘lgan quvvat hamda
elektr energiyasi  yo'qotishlarining  shakllanish  mexanizmlarini
monitoringga asoslangan nazariy tahlil qilish elektr energetika
tizimlarida energiya uzatish jarayonlarining fizik tabiatini chuqur tadgiq
etishni talab etuvchi murakkab ilmiy-texnik muammo hisoblanadi.
Tojlanish jarayoni elektr maydon kuchlanganligining o‘tkazgich sirtida
kritik giymatlardan oshishi natijasida gaz muhitining gisman ionlanishi
bilan tavsiflanib, bu hodisa yuqori kuchlanishli elektr uzatish
liniyalarida nochizigli, elementlar va vagt bo‘yicha o‘zgaruvchan
energiya yo‘qotishlarining vujudga kelishiga sabab bo‘ladi. Mazkur
yo'qotishlar elektr tarmog‘ining konstruktiv-parametrik xususiyatlari,
o'tkazgichlaming geometrik konfiguratsiyasi, fazalararo masofalar,
kuchlanish darajalari, yuklama rejimlari hamda atmosfera muhitining
fizik holati bilan murakkab funksional bog'liglikda namoyon bo'ladi [1].
An‘anaviy hisobiy va empirik modellar yuqori kuchlanishli liniyalardagi
tojlanish yo‘qotishlarini baholashda real ekspluatatsiya sharoitlarini
to'liq aks ettira olmasligi, shuningdek tashgi omillarning tasodifiy
ta’sirlariga yuqori sezgirligi bilan ajralib turadi. Shu sababli tojlanish
hodisasi natijasida yuzaga keladigan quvvat va energiya yo‘qotishlarini
aniglashda monitoringga asoslangan yondashuvlami qo'llash zarurati
vujudga keladi. Monitoring tizimlari yordamida elektr maydonning
mahalliy va integral parametrlari, yuqori chastotali elektromagnit
nurlanishlar, tok va kuchlanishning vaqgt bo'yicha o‘zgaruvchan
xarakteristikalari uzluksiz qayd etilib, ushbu ma’lumotlar asosida
tojlanish  yo‘qotishlarini real vaqt rejimida identifikatsiya qilish
imkoniyati yaratiladi. Monitoring natijalariga tayangan holda amalga
oshiriladigan nazariy tahlil elektr uzatish liniyalarida yuklama
yo'qotishlari va tojlanish yo‘qotishlari o'rtasidagi nisbatni aniglash,
optimal kuchlanish darajalarini asoslash, reaktiv quvvatni boshqarish
strategiyalarini takomillashtirish hamda elektr energetika tizimlarining
barqaror va energiya samarador ish rejimlarini shakllantirishga xizmat
giladi. Ushbu yondashuv yuqori kuchlanishli elektr uzatish liniyalarini
ekspluatatsiya  qilishda energiya yo‘qotishlarini  kamaytirishga
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qgaratilgan ilmiy asoslangan qarorlami ishlab chigish uchun nazariy
tizim vazifasini bajaradi [2-4]. Yuqori kuchlanishli elektr uzatish
liniyalarida tojlanish hodisasi natijasida yuzaga keladigan nochizigli
quvvat va elektr energiyasi yo‘qotishlari elektr energetika tizimlarining
umumiy samaradorligi, ishonchliligi va bargaror ish rejimlariga sezilarli
ta’sir ko'rsatadi. Mavjud nazariy va empirik yondashuvlar ushbu
yo'qotishlarni baholash imkonini bersa-da, ularning aksariyati real
ekspluatatsiya sharoitlarida yuzaga keladigan kuchlanish tebranishlari,
yuklama rejimlarining o‘zgaruvchanligi hamda tashqi muhit omillarining
kompleks ta'sirini yetarli darajada hisobga olmaydi. So‘'nggi yillarda
tojlanish jarayonlarini tahlil gilishga bag'ishlangan ilmiy tadqiqotliar va
nashrlar soni ortib bormoqda, birog ushbu ishlarda monitoring
ma’lumotlarini yuklama yo‘qotishlari bilan integratsiyalashgan holda
baholash, metrologik aniglikni ta'minlash hamda olingan natijalarni
elektr energetika tizimlarining ish rejimlarini optimallashtirishga
yo'naltirish masalalari to‘liq hal etilmagan. Shu munosabat bilan yugori
kuchlanishli elektr uzatish liniyalarida tojlanish bilan bog'liq energiya
yo‘qotishlarini real vaqt rejimida aniglash, ularning shakllanish
gonuniyatlarini nazariy asoslash va monitoring natijalarini tizimning
bargaror hamda energiya samarador ish rejimlarini ta'minlashga
qaratilgan qarorlar gabul qilish jarayonlariga integratsiya gilishga
bolgan ehtiyoj mazkur tadqiqotning dolzarbligini belgilaydi. Ushbu
tadgigotning asosiy maqsadi yuqori kuchlanishli havo elektr uzatish
liniyalarida tojlanish hodisasi va unga bog'liq energiya yo'qotishlarini
monitoring asosida imiy jihatdan asoslangan holda baholash hamda
ularni elektr energetika tizimlarini loyihalash va ekspluatatsiya gilish
amaliyotida qo‘llash imkoniyatlarini aniglashdan iborat [5-9].

Metodlar

Mazkur tadqiqot yugori kuchlanishli havo elektr uzatish liniyalarida
yuzaga keladigan tojlanish hodisasi va u bilan bog'liq quvvat hamda
elektr energiyasi yo‘qotishlarini monitoring ma’lumotlariga tayangan
holda nazariy-analitik va hisoblash modellarini integratsiyalash orqali
tahlil qilishga yo'naltiriigan kop darajali metodologik yondashuv
asosida amalga oshirildi. Tadgiqot tuzilmasi tojlanish jarayonining fizik
mohiyatini ifodalovchi elektromagnit modellarni  shakllantirish, real
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ekspluatatsiya sharoitida o‘lchangan monitoring ma’lumotlari bilan
ularni identifikatsiya qilish hamda natijalarni elekir energetika
tizimlarining ish rejimlarini optimallashtirish masalalariga qo‘llash
bosqichlarini gamrab oladi. Elektr tarmoglaridagi isroflarni aniglash va
tahlil gilishda bir nechta kattaliklarni inobatga olish ko‘zda tutiimoqda.
Tojlanish yo‘qotishlari quvvatning birligiga tushadigan yo‘qotishlar va
hisoblash  davridagi turli ob-havo sharoitlarining  davomiyligi
ma’lumotlariga asoslanadi. Shu bilan birga, yaxshi ob-havo davrlari
(tojlanish yo‘qotishlarini hisoblash maqgsadida) nisbatan namlik 100%
dan kam bo‘lgan va muz goplamasi mavjud bo‘lgan davrlar sifatida
hisoblanadi. Agar hisoblash davridagi ob-havo davomiyligi bo'yicha
ma’lumotlar mavjud bo‘lmasa, tojlanish yo‘qotishlari liniya joylashgan
mintagaga bog'liq holda aniglanadi. Tojlanish jarayonidagi quvvat
yo‘qotishlari juda keng diapazonda o‘zgaradi, bu esa ikkinchi tartibga
mos keladi va yo‘qotishlarning vaqt davomida o'zgarishi ba'zan juda
tez sodir bo‘ladi. Tojlanish yo‘qotishlarining xususiyatlarini aniglash
uchun quyosh faolligi davri (10-12 yil) davomida ob-havo
parametrlarining va tojlanish yo'qotishlarining uzluksiz o‘zgarishlari
boyicha ma'lumotlarga ega bo'lish zarur, chunki meteorologik
hodisalaming siklik takrorlanishi aynan ushbu quyosh faolligi davri
bilan belgilanadi. Nazariy bosgichda o‘tkazgich atrofidagi elektr
maydon kuchlanganligining radial tagsimoti silindrik koordinatalar
sistemasida Laplas tenglamasi (1-formula) asosida ifodalanadi:

Vip=0 (1)

bu yerda @ - elekir potensiali. Elektr maydon kuchlanganligi
quyidagicha (2-formula) asosida aniglanadi:

E(n=-"2L- " @

bu yerda U -faza kuchlanishi, 7, -o‘tkazgich radiusi, D -ekvivalent
fazalararo masofa. Tojlanish hodisasining boshlanish sharti elekir
maydon kuchlanganligining kritk giymatga tenglashishi bilan (3-
formula) asosida aniglanadi:

E(r) 2 E,, (3)

bu yerda E, , -muhitning ionlanishiga mos kritk elektr maydon
kuchlanganligi bo'lib, u atmosfera bosimi, namlik va sirt holatiga
bog'liq funksional ko'rinishga ega. Monitoring asosida tojlanish quvvat
yo‘qotishlari vaqt bo‘yicha integrallash orqgali energiya yo‘qotishlariga
quyidagi (4-formula) asosida o'tkazildi:

Wy = [ By (0t )

bu yerda 7 -kuzatuv davri (sutkalik yoki yillik interval).

Yuklama bilan bog'liq aktiv quvvat yo‘qotishlari klassik ifoda (5-
formula) orgali aniglanadi:

72
Pyo‘q_[ R(T) (5)

bu yerda -liniyadagi tok, R(7") -haroratga bog'liq aktiv garshilik.
Shunday qilib, umumiy energiya yo'qotishlari quyidagi yig'indi orqali (6
-formula) baholanadi:

W, = (R +B@)dt ©)

Eksperimental va monitoring bosgichida elektr maydon
intensivligi, yuqori chastotali elektromagnit komponentlar, tok va
kuchlanishning vaqt bo‘yicha o'zgarishi maxsus sezgir o‘lchov
vositalari yordamida uzluksiz qayd etildi. Olingan ma’lumotlar ragamli

filtrlash, regressiya va korrelyatsion tahlil usullari yordamida gayta
ishlanib, model parametrlarining identifikatsiyasi amalga oshirildi.

Mazkur tadqigot yuqgori kuchlanishli havo elektr uzatish liniyalarida
tojlanish jarayonlari va ular bilan bogliq energiya yo‘qotishlarini
baholashda monitoring ma’lumotlari bilan uyg‘unlashtirilgan analitik va
hisoblash modellariga tayangan holda olib borildi. Elektr maydon
kuchlanganligining o‘tkazgich atrofida  tagsimlanishi ~ asosida
tojlanishning boshlanish shartlari aniglanib, quvvat va energiya
yo'qotishlari vagt bo‘yicha integrallash orgali baholandi. Yuklama bilan
bog'liq aktiv yo'gotishlar tok va qarshilik parametrlariga asoslangan
holda hisobga olindi hamda umumiy yo‘qotishlar funksional bog'lanish
sifatida ifodalandi. Monitoring jarayonida qayd etilgan oflchov
ma'lumotlari statistik va regressiya tahlillari yordamida gayta ishlanib,
model parametrlarining anigligi baholandi. Olingan natijalar energiya
yo'gotishlarini minimallashtiruvchi optimal kuchlanish darajalarini
aniglash va yuqori kuchlanishli elektr uzatish liniyalarining samarali
ekspluatatsion rejimlarini shakllantirishga xizmat giladi.

Natijalar va muhokama

O'tkazilgan tadqiqotlar natijasida yuqori kuchlanishli havo elektr
uzatish liniyalarida tojlanish hodisasi bilan bog'liq quvvat va elekir
energiyasi yo‘qotishlari ekspluatatsion rejimlar, kuchlanish darajalari
hamda tashqi muhit omillariga sezilarli darajada bog'liq ekanligi
aniglandi. Monitoring asosida olingan ma’lumotlar elektr maydon
kuchlanganligi kritik giymatlarga yaqinlashgan sharoitlarda tojlanish
yo'qotishlarining nolinear xarakterga ega ekanini ko‘rsatdi. Xususan,
kuchlanish darajasi oshishi bilan tojlanish quvvat yo‘gotishlarining
yuklama yo'qotishlariga nisbatan ulushi keskin ortishi kuzatildi, bu esa
umumiy energiya yo‘qotishlari tarkibida tojlanishning  rolini
kuchaytiradi. Yuqori kuchlanishli havo elektr uzatish liniyalaridagi va
nimstansiyalardagi umumiy isroflari quyidagi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadva
Elektr energiyasi yo‘gotishlarining umumiy va tarkibiy gismlari
Ortigcha yuklanish rejimlaridagi isroflar, % 64
Tojlanish jarayonidagi isroflar, % 20
Nimstansiyada joylashgan kuch transformatorining salt 8

ishlashdagi isroflar, %
Nimstansiyada joylashgan reaktor blokidagi isroflar, % 2
O'lchov transformatorlari va yuqori kuchlanishdan

. . b - o 3
cheklagich qurimalaridagi umumiy isroflar, %
Kondensator qurilmalaridagi umumiy isroflar, % 3

Natijalar tahlili shuni ko'rsatdiki, monitoring orgali aniglangan joriy
va integral energiya yo‘qotishlari an’anaviy hisobiy baholashlarga
nisbatan yuqori aniglikka ega bo'lib, real ekspluatatsiya sharoitiaridagi
tasodifiy tebranishlar va atmosferaviy omillar ta’sirini hisobga olish
imkonini beradi. Yuklama yo'qotishlari bilan tojlanish yo'qotishlari
o'rtasidagi nisbat kuchlanish darajasiga bog'liq holda o‘zgarib, ma’lum
diapazonda umumiy  yo'qotishlarning  minimumi  shakllanishi
aniglangan. Bu holat yugori kuchlanishli liniyalar uchun optimal ish
kuchlanishini tanlashda monitoring natijalariga tayangan holda
yondashish zarurligini tasdiglaydi. Yuklama yo‘qotishlarini hisoblashda
operativ hisoblash usuli gollanilib, uning mohiyati elekir energiyasi
yo‘qotishlarini ifodalovchi quyidagi (7-formula) orqali hisoblanadi.

AW=3-iRiiI;-AtU Y
i=1 Jj=1

Ushbu davr doirasida tojlanish yo‘qotishlarini tasodifiy jarayon deb
hisoblash mumkin bo'lib, uning xususiyatlari tagsimot funksiyasi va
korelyatsion funksiyasi bilan belgilanadi.Tahlil natijalari shuni
ko'rsatdiki, ko'rib chigilayotgan metodika bir necha yuz soat davom
etgan tajriba uchastkalaridagi tojlanish yo‘qotishlarini o‘lchash
natijalariga asoslangan bo'lib, bu aniq yetarli emasligi quyidagi
(8-formulada) keltirildi.
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2-jadval
Tojlanish jarayonidagi quvvat yo‘qotishlarining o‘rtacha yillik ko‘rsatkichlari
Fazadagi O‘tkazgichning . n _— Isroflar, Vt/m
Kuchlanish, kV | o‘tkazgichlar ko‘ndalang kesim o tkazg:ﬁz‘radlusu P, P, P2/P1
soni yuzasi (AP) bo‘yicha | bo‘yicha munosabatlari
1150 8 330/39 12 32 49,5 1,5
750 5 240/56 11,2 13 25 1,9
500 3 330/43 12,6 9 11,6 1,3
330 2 300/39 12 38 4 1,05
220 1 300/39 12 1.6 2 1,25
AP = AP U tavsiyalariga muvofiq olindi. Lekin havo elektr uzatish liniyalarining
t = k(U_) (8)  aniq ob-havo sharoitlari, liniyaning tuzilishi va ish rejimi parametrlarini

n

Muhokama natijalariga ko'ra, tojlanish yo‘qotishlarini real vaqt
rejimida baholash elekir energetika tizimlarining bargarorligini oshirish,
reaktiv quvvatni boshgarish strategiyalarini takomillashtirish hamda
energiya samaradorligini ta'minlash uchun muhim axborot manbai
bo'lib xizmat giladi. Olingan natijalar yuqori kuchlanishli elekir uzatish
liniyalarini  ekspluatatsiya  qilishda  energiya  yo'qotishlarini
kamaytirishga qaratilgan ilmiy asoslangan qarorlar gabul gilish

hisobga olmaydi. Meteorologiya stansiyalari tomonidan olib borilgan ob
-havo monitoringi natijalarini umumlashtirish asosida olingan o‘rtacha
yillik ob-havo sharoitlari davomiyligi haqidagi ma’lumotlar 4-jadvalda
keltirilaan.
3-jadval
220-500 kV kuchlanishli havo elektr uzatish liniyalaridagi energiya
yo‘qotishlarining umumiy ma’lumotlari

imkoniyatlarini kengaytiradi.Tojlanish jarayonidagi quvvat yo‘qotilishlari Energiya yo‘qotishlarini igtisodiy
2-jadvalda keltirilgan. Kuchla- | O‘tkazgich giymati, kVt s/km

Tojlanish yo'qotishlari  elektr energiyasini uzatish jarayonida nish, kV markasi Yozfasli | Qishfasli | Umumiyyil
tojlanish  zaryadining paydo bo'lishi natijasida yuzaga keladigan uchun uchun uchun
energiya yo'qotishlari bo'lib, tojlanish zaryadi bu keskin noaniq 220 APB-300 7312 10223 17535
maydonlarda yuzaga keladigan mustagil gaz zaryadining xarakterli 330 2xAPB-240 9443 12989 22341
shakli hisoblanadi. O'zgaruvchan tokni uzatishda qovushqoglik tizimi 500 3xAPB-400 6963 8600 15563
elektr ta’minoti tizimlarining ishonchliligini  oshirish va elektr 750 4xAPB-500 20623 27292 47915
energiyasini uzatish vagtida yo'qotishlarni kamaytirish vazifalarini
bajaradi. Birog boshga ob-havo sharoitlarida aynigsa yomg'ir, nam qor, 4-jadval
tuman va muzlama kabi katta energiya isroflariga olib keluvchi og'ir O‘rtacha yillik ob-havo sharoitlarining davomiyligi ko‘rsatkichlari
sharoitlarda tojlanishning boshlang‘ich kuchlanishi pasayadi Yaxshi Namlik Quruq Tuman Yom- Muzli
va natijada umumiy tojlanish hodisasi kuzatiladi. 220, 500 kv | ~ Shahar ob- yuqori qor havoda | . 9M | havoda
va undan yugori nominal kuchlanishlarda tojlanishdagi havoda | havoda | havoda havoda
energiya isroflarini kamaytirish maqgsadida diametri katta,|  Navoiy 5030 715 381 497 401 1717
ammo kesim yuzasi kichik bo‘lgan simlardan foydalanish
magsadga muvofiq  bofadi.  O'tkazgichlar  tuzilishini | Zarafshon | 4980 695 295 380 395 1690
optimallashtirishda qollash uchun mo'ljallangan
ko'rsatkichlari aniglashni  quyidagi (9-formula) orgali amalga Yog'ingarchilik intensivligi 1 mm/soat bo‘lgan holatda 500 kV

oshiramiz. Ma’lum bir iglim mintagasi uchun har bir ob-havo guruhi
davomiyligini hisobga olgan holda, liniyaning birlik uzunligiga nisbatan
tojlanishdagi o'rtacha yillik quvvat yo‘qotishlarini hisoblash imkonini (10
-formula) yordamida bajariladi. Tojlanish natijasida yuzaga keladigan
katta yo'gotishlar holatida kuchlanishni pasaytirish orgali tarmoqgdagi
yo'qotishlarni sezilarli darajada kamaytirish mumkin.

AR, Uf N, (9)
g,0U; Aj(UO)
10772 S Uf e
AP, =27.8-10" UfZI:A,.-(U—) . (10)

o

Yuqori kuchlanishli havo elektr uzatish liniyalarida tojlanish
yo'qotishlarining igtisodiy ko‘rsatkichlari 3-jadvalda ko'rsatilgan.

Loyiha qilinayotgan amaliyotda hozirgi vaqtgacha yuqori
kuchlanishli elektr uzatish liniyalaridagi tojlanish natijasidagi o‘rtacha
quwvat yo'gotishlari kuzatimoqda. Ko'pincha tarmogning ma’lum ish
rejimida aktiv quvvatning tojlanishdagi yo‘qotishlarini hisobga olish
uchun o'rtacha yillik giymatlar qo'llaniladi, ular turli go‘llanmalar
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kuchlanishli havo elektr uzatish liniyasi (4-jadvalga asosan) o'tuvchi
hududda yomg‘ir davomiyligi yiliga 401 soatni tashkil etadi. Intellektual
elektr tarmoglarini yaratish ularning holatini toliq va maqgsadga
yo‘naltirilgan monitoringisiz  bajarish imkoni mavjud emas. Elektr
energetika tarmoglarini  boshgarishning asosiy magsadi-energiyani
tejash va elektr ta’'minotining ishonchliligini ta’'minlashdan iborat.
Energiya tejash masalasini hal etishning samarali yo'llaridan biri elektr
energetika tizimlarining ish rejimlarini kuchlanish va reaktiv quvvat
koeffiyisentlari bo‘yicha optimallashtirishdir. Shu sababli, energiya
tizimi tugunlaridagi optimal kuchlanish darajasi tojlanish yo‘qotishlari
bilan yuklama yo'qotishlarining o'zaro nisbatiga bog'liq bo‘ladi. Yaxshi
ob-havo sharoitida yuklama yo‘qotishlari tojlanish yo‘qotishlariga
nisbatan ustun bo‘lsa, yomon ob-havo (qor, yomg'ir, muzlamalar)da
tojlanish yo‘qotishlari 1-2 martaga ortishi mumkin. Yuqorida ko'rib
chigilayotgan liniya uchun yaxshi ob-havo sharoitidagi tojlanish
yo'qotishlari 1200 kVt ni tashkil etadi. Tojlanish yo‘qotishlarini
aniglashdagi elekir jihozlaridagi xatolikning maksimal giymati 229 kVt
bo'lib, bu yaxshi ob-havoda tojlanish natijasidagi quvvat yo'qotish
giymatining 19 % ni tashkil etadi. Yaxshi ob-havo sharoitida tojlanish
yo'qotishlari hisobiy oflchangan kuchlanish giymati va hisoblangan
sig'im migdori asosida aniglanadi. Ushbu parametrlarmni aniglashdagi
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xatoliklar ancha katta ekanligini hamda yaxshi ob-havoda tojlanish
yo'gotishlarining giymati eng yugori mumkin bo‘lgan giymatdan ikki
daraja kichikligini inobatga olgan holda, tojlanish yo‘gotishlarini
hisoblashdagi 19 % xatolik miqdori to‘lagonli gabul qgilinsa magsadga
muvofiq degan xulosaga kelish mumkin. Yuqori kuchlanishli elektr
uzatish liniyalaridagi umumiy quvvat yo‘qotishlarini kamaytirish
maqgsadida kuchlanish o‘zgarishining mumkin bo‘lgan diapazonini
aniglash uchun har bir liniyada tojlanish yo‘qotishlari va
o'tkazgichlardagi yo'qotishlar nisbati turlicha bo‘lgan holatlarda
yo'qotishlarni tahlil gilish mumkin. 750 va 500 kV kuchlanishli elektr
uzatish liniyalari uchun tojlanish va o‘tkazgichlardagi yo'qotishlar
bog'ligliklari keltirilgan. Bu yerda tojlanish yo‘qotishlari kuchlanishning
beshinchi darajasiga proporsional, yuklama yo‘gotishlari esa
kuchlanishning kvadratiga teskari proporsional ekanligini hisobga
olamiz. Shunday qilib, umumiy yo‘qotishlarning kuchlanishga bog'ligligi
(11-formula) orqali aniglanadi.

U U,,
BU)=P-(—) +P, -(=2£)> (1)
x(U)=F (Uovr) o (U)

Yuklamali rejimlardagi liniya oxirdagi kuchlanish bilan bog'liq
tojlanish isroflarini (12-formula) yordamida aniglaymiz.
20pt)5

U U,
PZ(UZOpt) = Po'rtz ( U + f)Z()pt ( 2 )

2 2opt

(12)

Baholash yakunlangandan so‘ng, nafaqat liniyadagi yo'gotish
giymatlari, balki tarmoglarni chegaralovchi tugunlarda baholangan
kuchlanish giymatlari ham saqglanadi. Shuningdek, optimallashtirish
jarayonida yo'gotish giymati kuchlanish o'zgarishiga garab quyidagi
formula orgali o'zgarishini (13-formula) orqali aniglanadi.

U..
( w )5+
Ui.bah

P =05-P

ij. joriy ij.o'lchov

(13)

U, .
+ 05 : Pij.u'lch. : (#)5

' Jj.bah

Yugorida alohida elektr uzatish liniyalari ish rejimi ko'rib chigilgan
edi. Energiya tizimini umumiy holda tahlil gilishda mazkur hududning
barcha liniyalaridagi yo‘qotishlarni hisobga olish zarur. Shu bois,
energiya tizimi tugunlarida optimal kuchlanish darajalarini hisoblashda
ko'rib chigilayotgan energiya hududining barcha uzatish liniyalari
bo‘yicha tojlanish yo‘qotishlari va yuklanish yo'qotishlari hisobga
olinishi lozim. Liniyalarda tojlanish yo‘qotishlari minimal bo‘lgan
holatda, ya'ni hududda yaxshi ob-havo kuzatilsa, tarmoqda
kuchlanishni oshirish magsadga muvofig bo'lib, bu tarmogda quvvat
yo'qotishlarini  sezilarli darajada 7,5 MVt ga, yani umumiy
yo‘qotishlarning 5,1 % ga kamaytirish samarasini beradi. Shuningdek,
agar shuntli reaktor o‘miga boshqariluvchi  shuntli reaktor
o‘rnatilganida, rejimni optimallashtirish samarasi yana 6,5 % ga oshib,
8 MVt giymatiga yetar edi. Kuchlanishni tartibga solish orgali liniyada
rejimni optimallashtirish hisob-kitoblari, kuchlanish chegaralari hisobga
olinmagan holda, quyidagilarni ko‘rsatdi: Agar liniya yaxshi ob-havo
sharoitida bo'lsa, tojlanishdagi yo'qotishlar eng kam bo'lib, liniyaning
optimal kuchlanishi ekspluatatsiya kuchlanishidan ancha yuqori, ya'ni
1,2-1,25 marta ko'p bo'ladi. Agar liniya yomon ob-havo sharoitida
bo'lsa, tojlanishdagi yo‘qotishlar katta bo‘ladi va liniyaning optimal
kuchlanishi ekspluatatsiya kuchlanishidan ancha past, ya’ni 0,5-0,85
martaga teng bo'ladi. 5-jadvalda elekir uzatish liniyalarida
yo'qotishlarni  minimallashtiruvchi  optimal ~ kuchlanish  giymatini
hisoblash natijalari keltirilgan.

Tarmoqgda kuchlanishni tartibga solish elektr stansiyalari va reaktiv

quvvat manbalari kuchlanishini o‘zgartirish orqali amalga oshiriladi,
ularning o'zgarish diapazoni 6-jadvalda ko'rsatilgan.

5-jadval
Ta’minlovchi liniyadagi isroflarni kamaytirish vagtidagi optimal
kuchlanishni hisoblash ko‘rsatkichlari

Tojlanish jarayonidagi davomiy ortib boradigan isrof, soat 2,33
Liniya oxirida kuchlanishning o‘rtacha giymati, kV 750,04
Liniya oxirida aktiv quvvatning o‘rtacha giymati, MVt 656,03
Liniya oxirida reaktiv quvvatning o‘rtacha qiymati, MVar 147,09
Tojlanishdagi o‘rtacha aktiv quvvati, MVt 14,65
Yuklama yo'qotishlaridagi o‘rtacha isrof, MVt 10,49
Liniyadagi aktiv quvvat isrofining umumiy yig‘indisi, MVt 25,14
Liniya oxirida optimal kuchlanishning o'rtacha giymati, kV 627,45
Liniyadagi kuchlanish isrofining umumiy yig'indisi, kV 21,60
Liniyadagi umumiy quvvatning pasayishi, MVt 3,54
6-jadval

Reaktiv quvvat manbalarining kuchlanishni tartibga solish
bo‘yicha keltiriigan ma’lumotlari

Ne Tagsimlash tarmoq tuguni Qumin (Var) Qumax (Var)
1 5202 MVar 1-blok tizimi -880,6 1111,9
2 5253 MVar 2-blok tizimi -290 800

3 5254 MVar 3-blok tizimi -340 800

4 5256 MVar 4-blok tizimi -340 800

5 5630 MVar 5-blok tizimi -924 768

6 9284 MVar 6-blok tizimi -9986 9986

Natijalar shuni ko'rsatadiki, barcha nimstansiyalarda kuchlanish
giymatlari yaxshilandi. Elektr energiyasini ishlab chigarish nugtasidan,
yuklama markazlaridan uzoqda, talabning o'zgarishi, ob-havo sharoiti,
tagsimlash transformatorlari fazalariga muvozanatsiz yuklama bilan
birgalikda foydalanish nugtasiga uzatish uchun energiya tizimining
murakkabligi iste’molchilar tomonidan  va elektron uskunalardan
foydalanish kabi omillar, yetkazib beriladigan elekir energiyasining
sifatini pasaytirishga olib keladi. Shuntli reaktor bilan boshqariladigan
nimstansiyalarda kuchlanishni rostlash imkonini hisoblash holati
7-jadvalda keltirildi.

7-jadval

Shuntli reaktor bilan boshgqarilishda reaktorning holati
Reaktor Berilgan

Ne Tagsimlash tuguni rejimlardagi
(MVar) .
holatlari

1 5015 MVar | 1-blok tizimi 180 Holati yoniq

2 5015 MVar | 2-blok tizimi 180 Holati o‘chiq

3 5250 MVar | 3-blok tizimi 180 Holati yoniq

4 5425 MVar | 4-blok tizimi 180 Holati yoniq

Ma’lumotlariga ko'ra, O‘zbekistonda oxirgi 10 yil davomida quruq
muz davrining o'rtacha davomiyligi yiliga 1381 soatni tashkil etadi.
Shu bilan, agar biz ko'rib chigilayotgan tarmoglar ish rejimlarini quruq
davrda optimallashtirganida, yillik elektr energiyasi yo‘qotishlarini
tejash miqdori quyidagi darajada bo'lishi mumkin edi.

500/220 kV tarmoq uchun: 1381 soat x 53,6 MVt = 74 021,6
MVtesoat

110 kV tarmoq uchun: 1381 soat x 20,2 MVt = 27 896,2 MVtesoat

Yugori kuchlanishli elektr uzatish liniyalarida tojlanish jarayonlarini
modellashtirish va monitoring asosida baholashda muhim diagnostik
axborot manbai bo'lib u quyidagicha 1-rasm asosida shakllandi.
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1-rasm. Rekombinatsiya va muvozanat bosgichi

Bunda vagt bo‘yicha zaryad zichligi p(t) ning o'zgarish gonuniyati
tasvirlangan. Grafikdan ko'rinadiki, boshlang‘ich vaqt momentida
zaryad zichligi yuqori giymatga ega bo'lib, vaqt o'tishi bilan
eksponentsial xarakterga yaqin tarzda keskin kamayadi. Bu holat
muhitda zaryad tashuvchilarning rekombinatsiyasi, ionlarning
neytrallanishi hamda elektr maydon ta’sirida zaryadlaring targalishi
jarayonlari  bilan izohlanadi. Vagtning keyingi oraligida p(f)
giymatlarida mahalliy maksimum kuzatilishi zaryadlarning ikkilamchi
ionlanish yoki qayta tagsimlanish jarayonlari bilan bog'liq bo'lishi
mumkin. So‘ngra zaryad zichligi nolga yaginlashib, manfiy giymatlar
sohasiga o'tishi kuzatiladi, bu esa garama-garshi ishorali zaryadlarning
ustunlashuvi yoki kompensatsiyalovchi jarayonlarning kuchayganligini
ko'rsatadi. Ushbu dinamik xarakteristika tojlanish hodisasi sharoitida
zaryadlarning vagt bo'‘yicha notekis tagsimlanishini va nolinear
elektromagnit jarayonlar mavjudligini tasdiglaydi. Nam havoda havo
zichligi kamayib, havo ionizatsiyasining chegarasi pasayadi. Shu
sababli, namlikning yuqori bo'lishi tojlanishni yengillashtiradi. Bunday
holat aynigsa yomg'irli kunlarda yoki shudring tushgan vagtlarda aniq
seziladi. Nam havo tozalanmagan izolyatorlarda ozon va azot
oksidlarining paydo bo‘lishi bilan birga energiya yo'qotishlarni oshirishi
(2-rasmda) keltirilgan
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2-rasm. Nisbiy ko‘rsatkichlar va namlikning tojlanish
hodisasiga bog‘ligligi

Bunda muhit namligi ¢ (%) o'zgarishiga bog'liq holda nisbiy
ko‘rsatkichning o‘zgarish tendensiyasi ifodalangan. Grafikdan ko'rinib
turibdiki, namlik 30 % dan 90 % gacha oshgan sari nisbiy ko'rsatkich
deyarli chizigli gonuniyat asosida ortib boradi. Xususan, ¢ =30% da
nisbiy ko'rsatkich taxminan 6,65 atrofida bo'lsa, namlik 50-60 %
oraligida bu giymat 7,05-7,15 gacha yetadi. Namlikning yanada
ortishi (¢ = 70-80 %) sharoitida nisbiy ko'rsatkich 7,25-7,40 giymatlar
oralig'ida kuzatiladi. Maksimal namlikka yagin holatda, ya'ni ¢ = 90 %
da esa nishiy ko‘rsatkich taxminan 7,5-7,6 giymatga yetishi gayd
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etilgan. Elektr maydonining intensivligi (E) fazalar orasidagi masofa
(D), o'tkazgich diametri (d) va havo zichligi koeffitsiyenti () bilan
belgilanadi. Bu omillar ortasidagi muvozanat buzilganda, ya'ni
maydon kuchlanishi havo izolyatsiyasining kritik giymatidan oshganda,
tojlanish hodisasi vujudga kelgan fazalar orasidagi masofa ganchalik
kichik bo‘lsa, elektr maydonining o‘zaro ta’siri shunchalik kuchli bo‘ladi
(3-rasm).
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3-rasm. Faza masofasi bo‘yicha nisbiy maydon ko‘rsatkichining
tojlanish hodisasiga bog'liqligi.

Bunda gorizontal o‘q bo'yicha faza masofasi D (m) giymatlarining
5000 m dan 7000 m gacha o'zgarishi, vertikal o'q bo‘yicha esa nisbiy
maydon ko'rsatkichining giymatlari aks ettirilgan. Grafik tahlili faza
masofasi ortib borishi bilan nisbiy maydon ko‘rsatkichida bargaror
pasayish tendensiyasi mavjud ekanini ko‘rsatadi. Son giymatlariga
muvofig, D=5000 m da nisbiy maydon ko‘rsatkichi taxminan 8,5-8,6
atrofida bo'lib, faza masofasi 5500 m ga yetganda ushbu giymat 7,6
7,7 darajasigacha kamayadi. D=6000 m sharoitida nisbiy ko‘rsatkich
7,0-7,1 giymatlar oralig‘ida joylashadi. Faza masofasi yanada oshirilib,
6500 m da mazkur ko'rsatkich 6,4-6,5 ga tushadi va D=7000 m da
esa 5,8-59 giymatga yaqinlashishi kuzatiladi. Vertikal o'q bo‘yicha
ko‘rsatkichning kamayishi faza o‘tkazgichlari o'rtasidagi masofa ortishi
natijasida elektr maydoni kuchlanishining zaiflashishi va maydon
chiziglarining keng fazoda tarqalishi bilan izohlanadi. Gorizontal o'q
bo'yicha faza masofasining o'sishi o'zaro elektromagnit ta'sirning
pasayishiga olib kelib, maydon konsentratsiyasini kamaytiradi. Shu
tariga, grafik ma’'lumotlari faza masofasini oshirish nisbiy maydon
ko'rsatkichini samarali ravishda pasaytirishini texnik-ilmiy jihatdan
asoslab beradi va yuqori kuchlanishli elektr uzatish liniyalarini
loyihalashda mazkur parametrning muhimligini ko‘rsatishi 8-jadvalda
keltirilgan.

8-jadvalda faqat sezilarli bo'lgan tojlanish natijasidagi birligiga
nisbatan quvvat yo‘qotishlarining o'zgarish diapazonlari keltirilgan.
Masalan, AP-240 markali o'tkazgich uchun, o‘tkazgichning katta
radiusi sababli tojlanish yo‘qotishlari giymatini hisobga olish shart
emas. Shuningdek, ushbu ustunlar va o‘tkazgichlar kombinatsiyasi
tojlanish natijasidagi aktiv quvvat yo'qotishlariga olib keladi. Havo
liniyalarining geometrik parametrlari bilan bir gatorda, tojlanish
natijasidagi aktiv quvvat yo‘qotishlariga ta’sir giluvchi asosiy omillar-ob
-havo sharoitlarining davomiyligi va turi hisoblanadi (4-rasm).

Bunda yugori kuchlanishli havo elektr uzatish liniyalarida tojlanish
hodisasi natijasida yuzaga keladigan quvvat yo‘qotishlarining
kuchlanish darajasiga va ob-havo sharoitlariga bog'ligligi tasvirlangan.
Grafikdan ko'rinadiki, kuchlanishning 120 kV dan 340 kV gacha
oshishi bilan tojlanish yo'gotishlari nolinear xarakterda ortib boradi.
Aynigsa, kuchlanish ma’'lum kritik giymatlardan oshgach, tojlanish
intensivligining keskin kuchayishi natijasida yo‘qotishlar tez sur'atlarda
oshishi kuzatiladi. Yuqori kuchlanishli elektr uzatish liniyalarida fazalar
oralig'i o‘zgarishining elektr maydon intensivligiga ta'siri turli fazalar
joylashuv  sxemalari uchun taqqoslab ko'rsatilishi (5-rasmda)
keltirilgan.
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8-jadval
O‘tkazgich markalari bo‘yicha tojlanish jarayonidagi yuqgotishlar
Havo liniyalarida tojlanish natijasida yuzaga keladigan aktiv quvvat yo‘qotishlari: kuchlanish
sinfiva o‘tkazgich turi bo‘yicha (kVt/km)
Nominal kuchlanish O‘tkazgich Yaxshi ob-havo, Quruq qorli, kVt/ Yomg‘irli, O‘ta sovuq,
sinfi, kV markasi kVtlkm km kVt/km kVtlkm
110 AP-70 0.022-0.080 0.088-0.393 0.311-1.345 1.250-4.487
110 AP-95 0.022-0.057 0.094-0.243 0.270-0.915 1.160-3.388
110 AP-120 0.027-0.047 0.117-0.183 0.329-0.675 1.422-2.652
110 AP-150 0.038 0.157 0.474-0.476 2.010-2.015
220 AP-185 0.18-0.32 0.75-1.35 2.10-3.60 9.0-13.5
220 AP-210 0.16-0.28 0.65-1.20 1.90-3.20 8.0-12.5
220 AP-240 0.14-0.25 0.55-1.05 1.70-2.90 7.0-11.0
220 AP-300 0.12-0.22 0.48-0.95 1.50-2.60 6.2-10.0
500 AP-400 2.6-3.3 9.5-12.5 3040 78-95
500 AP-500 22-29 8.3-11.0 27-36 70-88
500 AP-600 1.9-2.5 7.5-10.0 24-32 62-80

Kuchlanish va ob-havo sharoitida tojlanish
yo‘gotishlari
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4-rasm. Kuchlanish darajasi va ob-havo sharoitlariga bog‘liq
holda yuqori kuchlanishli havo elektr uzatish liniyalarida
tojlanish yo‘qotishlarining o‘zgarishi

Grafikdan ko'rinadiki, fazalar oralig'ining 250 mm dan 700 mm
gacha oshishi bilan elektr maydon intensivligi E giymatlari monoton
ravishda kamayib boradi. Bu holat fazalar orasidagi elektr maydonning
o'zaro ta'siri susayishi va maydon chiziglarining kengrog fazoviy
hududga tagsimlanishi bilan izohlanadi.

Xulosalar. O'Ichash natijalari real vagt rejimida elektr energiyasi
yo'qotishlarini tarkibiy gismlarini (yuklanish yo‘qotishlari, tojlanishdagi
yo'qotishlar va quvvatlarning yo‘gotishlari) aniglash imkoniyatini
ko'rsatadi. Bu esa yo‘gotishlarni kamaytirish maqgsadida yuqori
kuchlanishli havo liniyalari ish rejimida optimallashtirishni amalga
oshirish va elektr energiyasini sezilarli darajada tejash imkonini beradi.
Shuningdek, energiya tizimida kuchlanish darajalari bo‘yicha rejimni
optimallashtirish, joriy tojlanish quvvati yo'qotishlari hisobga
olinmasdan amalga oshirilishi mumkin emasligi isbotlangan. Yuqori
kuchlanishli havo elektr uzatish liniyalarida tojlanish hodisasi- elektr
maydoni  konfiguratsiyasi, muhitning  elektr-fizik  xususiyatlari,
atmosfera omillari va o'tkazgich—izolyatsiya yuzasining geometrik

5-rasm. Fazalar oralig‘i va fazalar joylashuviga bog‘liq holda
elektr maydon intensivligining o‘zgarishi

parametrlari o'zaro ta'sirida shakllanadigan murakkab elektrofizik
jarayon ekanligi aniglandi. Tadgiqot natijalari ko'rsatadiki, tojlanishning
intensivligi va energetik ogibatlari mahalliy iglim sharoitlari, aynigsa
cho’l hududlarida, klassik modellarda gabul gilingan tavsiflardan
tubdan farq qilishi, cho’l muhitining aerozol zichligi, past namlik, yugori
harorat va past atmosfera bosimi havoning ionlanish jarayonini
pasaytirishi, natijada tojlanishning boshlanish kuchlanishi (Uo) 5-12 %
ga kamayishi keltirildi. Shu bilan birga, fazalarni kengaytirish,
izolyatsiya ~ yuzasini  tozalash va  konstruktiv  elementlarni
optimallashtirish  kabi tadbirlar ham yuqori samara ko'rsatishi
aniglandi.Tajriba ma’lumotlari va modellashtirish natijalari shuni
ko'rsatadiki, meteoparametrlami (namlik, bosim, shamol, ifloslanish)
dinamik  hisobga olmagan real-taym algoritmlarda  tojlanish
yo'gotishlarining bahosi yetarlicha aniq bo‘Imaydi. Shuning uchun
elektr uzatish liniyalari uchun meteoadaptiv hisob modellarini joriy
etish, ya'ni har bir klimatik holat uchun Uy, Emax va Px giymatlarini
gayta hisoblab, avtomatlashtiriigan tarzda optimal ekspluatatsiya
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strategiyalarini ishlab chiqish energetika tizimining barqaror ishlashida
muhim ahamiyat kasb etadi. Tadgiqotlar natijasida quyidagilarni
keltiramiz:

-tojlanish jarayonidagi joriy yo‘qotishlarni hisoblash algoritmi, uni
uzoglikli  integrallashtiriigan ~ hisoblash  dasturiy  kompleksida
qo'llaganda, havo namligi yuqori bo‘lganda tojlanish yo'qotishlariga
sezgir emas. Shu bois, uzoglikli integrallashtiriigan hisoblash dasturiy
kompleksi algoritmiga yuqorida ko'rsatilgan yo‘qotishlarni hisobga
olish imkonini beruvchi tuzatishlar kiritish taklif gilindi.

-uzoglikli integrallashtiriigan  hisoblash ~ dasturiy ~kompleksi
algoritmlari orqali tojlanish yo‘qotishlarini aniglashdagi xatoliklarni tahlil
qgilish, uzun elektr uzatish liniyalaridagi o‘tkazgichlarida yuklanish
yo'gotishlarini hisoblashda havo liniyalarining to‘lgin xususiyatlarini
inobatga olgan anigroq formulani go'llash magsadga muvofigligini
ko'rsatdi.

-yaxshi ob-havo sharoitida 250 kmdan uzun elekir uzatish
liniyalarida  kuchlanish  o'zgarishlarining  tojlanishdagi  quvvat
yo'qotishlariga  ta’sirini  hisobga olish maqgsadida, uzoqlikli
integrallashtiriigan hisoblash dasturiy kompleksi algoritmiga aktiv va
reaktiv quvvatga bog'liq tuzatish koeffitsiyenti kiritildi.

-500 kV yugori kuchlanishli havo elektr uzatish liniyalari uchun
yuklanishdan kelib chigadigan yo‘qotishlarni aniglashdagi elektr
jihozlaridagi xatolikni hisoblash natijalari shuni ko'rsatdiki, yuklanish
yo‘qotishlarini hisoblashda eng katta xatolikni o‘tkazgichning haroratini
aniglashdagi xatolik tashkil giladi. Ushbu xatolikning umumiy yuklanish
yo'qotishlariga nisbati 4 % ni tashkil etadi.

-Hisoblash natijalari shuni ko‘rsatdiki, 500 KkV kuchlanishi
nimstansiya tarmog‘ida shuntlovchi reaktorlarni  boshgariluvchi
shuntlovchi reaktorlarga almashtirish orqali rejimni optimallashtirish
samarasi o'rtacha 10 % ga oshishi mumkin.
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