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Annotatsiya: Reaktiv quvvat elektr energetika tizimlarining hal giluvchi jihati
bo'lib, kuchlanish bargarorligini ta'minlashda va energiyaning samarali uzatilishini
ta'minlashda muhim rol o'ynaydi. Ushbu magolada biz reaktiv quvvatga asoslangan
elektr tarmoglarini hisoblash va boshgarishni ko'rib chigamiz. Biz elektrotexnikada
reaktiv quvvatning asoslari, ahamiyati, hisoblash usullari va amaliy go'llanilishini
o'rganamiz.

Kirish:

Bu erda "Reaktiv quvvatga asoslangan elektr tarmogqlarini hisoblash"
mavzusidagi magola:

Reaktiv quvvatga asoslangan elektr tarmogqlarini hisoblash

Reaktiv quvvat elektr tarmoglarida hal qiluvchi rol o'ynaydi, ularning
bargarorligi, samaradorligi va umumiy ishlashiga ta'sir giladi. Ushbu magolada biz
reaktiv quvvat tushunchasini, uning ahamiyatini va elektr tizimlarida ganday
hisoblanishini o'rganamiz.

Reaktiv quvvatni tushunish

1. Reaktiv quvvat nima?

- Reaktiv quvvat - o'zgaruvchan tokning (AC) tarkibiy gismi bo'lib, u foydali ishni
bajarmaydi, lekin kuchlanish darajasini va elektr tarmog'ining bargarorligini saglash
uchun zarurdir,

- Qurilmalarni quvvatlantiradigan va foydali ishlarni bajaradigan faol quvvatdan
(vattlarda o'lchanadi) fargli o'laroq, reaktiv quvvat (volt-amper reaktiv yoki VARIlarda
o'lchanadi) manba va yuk o'rtasida iste'mol gilinmasdan tebranadi.

2. Reaktiv quvvatning ahamiyati:

- Voltaj barqgarorligi: Reaktiv quvvat kuchlanish darajasini tartibga solishga
yordam beradi. Reaktiv quvvatning etarli emasligi kuchlanishning pasayishi yoki
shishishiga olib kelishi mumkin, bu esa uskunaning ishlashiga ta'sir giladi.
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- Induktiv yuklarni qoplash: induktiv qurilmalar (motorlar va transformatorlar
kabi) magnit maydonlarni yaratish uchun reaktiv quvvatni talab giladi. Tegishli
kompensatsiya bo'lmasa, kuchlanish pasayadi.

- Quvvat faktorini tuzatish: Reaktiv quvvatni boshgarish quvvat omilini
yaxshilaydi, energiya yo'qotishlarini kamaytiradi va samaradorlikni oshiradi.

Reaktiv quvvatni hisoblash

1. Reaktiv quvvat formulasi:

- Reaktiv quvvatni (Q) quyidagi formula yordamida hisoblash mumkin:
\[ Q =V \cdot I \cdot \sin(\phi) \]
gayerda:
-\(Q\) - reaktiv quvvat (VAR).
-\(V\) - kuchlanish kattaligi (volts).
-\(I\) - joriy kattalik (amper).
-\(\phi\) - kuchlanish va ogim o'rtasidagi o'zgarishlar burchagi.
2. Quvvat faktori (PF):
- Quvvat koeffitsienti faol quvvatning (P) ko'rinadigan quvvatga (S) nisbatini
ifodalaydi:
\[ PF =\frac{P}{S} \]
- Yugori quvvat koeffitsienti (1 ga yaqgin) quvvatdan samarali foydalanishni
ko'rsatadi.
- Kam quvvat omili (0 ga yaqgin) reaktiv quvvat tufayli energiya yo'qotilishiga
olib keladi.

3. Reaktiv quvvat kompensatsiyasi:

- Reaktiv quvvat kompensatsiyasi uchun kondensatorlar va induktorlar
ishlatiladi.

- Kondensatorlar reaktiv quvvatni (etakchi quvvat omili) ta'minlaydi,
induktorlar esa uni o'zlashtiradi (kechiktirilgan quvvat omili).

4. Garmonik reaktiv quvvat:

- Chizigli bo'Imagan yuklar (masalan, kompyuterlar va elektron qurilmalar)
reaktiv quvvatga ta'sir giluvchi harmonikani keltirib chigaradi.
- Garmonik filtrlar bu ta'sirlarni yumshatadi.
Amaliy ilovalar

1. Quvvat faktorini tuzatish:

- Sanoat va kommunal xizmatlar quvvat omilini yaxshilash va energiya
to'lovlarini kamaytirish uchun kondansatkichlardan foydalanadi.

- To'g'ri o'lchamdagi kondansatorler reaktiv quvvatni qoplaydi, tizim
samaradorligini oshiradi.

2. Elektr uzatish liniyalari:
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- Reaktiv quvvatni boshgarish uzatish liniyalari bo'ylab bargaror kuchlanish
rejimlarini ta'minlaydi.

- Seriyali va shunt kompensatsiya qurilmalari kuchlanish darajasini saqlab
turadi.

3. Tarqatish tizimlari:

- podstansiyalar va kuchlanish regulyatorlari kuchlanishning o'zgarishini oldini
olish uchun reaktiv quvvatni boshgaradi.

- Smart grid texnologiyalari reaktiv quvvat ogimini optimallashtiradi.

Reaktiv quvvatni tushunish: elektr tarmoglarida hisoblash va boshqarish.

Reaktiv quvvat asoslari:

Reaktiv quvvat - induktiv va sig'imli elementlarning mavjudligi sababli
o'zgaruvchan tok (AC) tizimida manba va yuk o'rtasida tebranadigan quvvat. Foydali
ishni bajaradigan faol quvvatdan fargli o'laroq, induktiv va sig'imli yuklarda
elektromagnit maydonni o'rnatish va saglash uchun reaktiv quvvat talab gilinadi. U
reaktiv volt-amper (VAR) birliklarida o'lchanadi.

Reaktiv quvvatning ahamiyati:

Faol (hagiqiy) quvvat va reaktiv quvvat o'rtasidagi muvozanatni saqlash elektr
tarmoglarining bargarorligi va ishonchliligini ta'minlash uchun juda muhimdir.
Reaktiv quvvatni boshgarish kuchlanish tebranishlarini yumshatishga, liniyadagi
yo'qotishlarni kamaytirishga va elektr uzatish va targatish tizimlarining umumiy
samaradorligini oshirishga yordam beradi. Reaktiv quvvatni to'g'ri nazorat gilmasdan,
kuchlanishning begarorligi, quvvat omili bilan bog'liq muammolar va uskunaning
ishdan chiqishi, gimmat uzilishlar va samarasizliklarga olib kelishi mumkin.

Reaktiv quvvatni hisoblash:

Reaktiv quvvatni elektr tarmog'ining konfiguratsiyasi va xususiyatlariga garab
turli usullar yordamida hisoblash mumkin. Eng keng targalgan usullarga quyidagilar
Kiradi:

1. Fazor diagrammasi tahlili: kuchlanish va ogim to'lgin shakllarini ifodalash
uchun fazor diagrammalaridan foydalangan holda, reaktiv quvvatni ko'rinadigan
quvvatning reaktiv komponentini aniglash orgali geometrik tarzda hisoblash mumekin.

2. Quvvat uchburchagi tahlili: Quvvat uchburchagida trigonometrik
munosabatlarni go'llash orgali reaktiv quvvat tizimdagi hagigiy quvvat (faol quvvat)
va ko'rinadigan quvvat asosida hisoblanishi mumkin.

3. Kuchlanish va ogim o'lchovlari: Reaktiv quvvatni to'g'ridan-to'g'ri kuchlanish
va ogim o'lchovlaridan Ohm gonuni va quvvat tenglamalaridan olingan matematik
formulalar yordamida hisoblash mumkin.

Reaktiv quvvatni boshgarishning amaliy go’llanilishi:
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Reaktiv quvvatni boshqarish elektrotexnika sanoatining turli tarmoglarida,
jumladan, energiya ishlab chigarish, uzatish va tagsimlashda go'llaniladi. Ba'zi amaliy
dasturlarga quyidagilar Kiradi:

- Voltajni tartibga solish: Tarmogning strategik nuqgtalarida reaktiv quvvatni
Kiritish yoki yutish orgali kuchlanish o'zgarishlarini minimallashtirish, bargaror va
ishonchli ishlashni ta'minlash mumkin.,

- Quvvat faktorini tuzatish: Reaktiv quvvat kompensatsiyasi orgali quvvat
omilini yaxshilash kommunal xizmatlar va sanoat korxonalariga energiyadan
foydalanishni  optimallashtirish, yo'gotishlarni kamaytirish va tartibga solish
standartlariga rioya gilishda yordam beradi.

- Qayta tiklanadigan integratsiya uchun reaktiv quvvatni go'llab-quvvatlash:
shamol va quyosh kabi gayta tiklanadigan energiya manbalarining Kirib borishi bilan
reaktiv quvvatni qo'llab-quvvatlash tarmoq barqgarorligi va ishonchliligini saglash
uchun zarur bo'ladi.

Quvvat faktorini to'g'rilash elektr tizimlarida bir nechta afzalliklarni beradi.
Keling, ushbu afzalliklarni ko'rib chigaylik:

1. Quvvat omili jazolarining oldini olish:

- Ko'pgina sanoat ob'ektlari nasoslar, konveyerlar va boshga mexanizmlar
uchun induksion motorlardan foydalanadi. Ushbu motorlar ko'pincha past ichki quvvat
omiliga ega.

- Elektr ta'minoti kompaniyalari kam quvvat koeffitsienti uchun jarima
solishlari mumkin (odatda 0,80 yoki 0,85 dan past).

- Quvvat faktorini to'g'rilash hisobingizdan quvvat omili jarimasini
kamaytiradi.

2. Talab bo'yicha to'lovlarni kamaytirish:

- Elektr ta'minoti kompaniyalari maksimal hisoblangan talab uchun
kilovattdagi eng yugori ro'yxatga olingan talab (KVt metr) yoki KVA (KVA metr)dagi
eng yugori ro'yxatga olingan talabning gaysi biri kattaroq bo'lishiga garab to'lov oladi.

- Quvvat koeffitsienti past bo'lsa, o'lchangan KVA ulushi KVt talabidan
sezilarli darajada oshadi.

- Quvvat faktorini tuzatish orgali oshirish talab to'lovini kamaytiradi, bu esa
elektr energiyasi uchun to'lovlarning kamayishiga olib keladi.

3. Sxema imkoniyatlarini oshirish:

- Reaktiv quvvatga ega bo'lgan yuklar ham reaktiv ogimni talab giladi.

- Induktiv yuklar yaginida quvvat faktorini to'g'rilash kondansatkichlarini
o'rnatish har bir kontaktlarning zanglashiga olib keladigan ogimni pasaytiradi.

- Yaxshilangan quvvat koeffitsienti mavjud kontaktlarning zanglashiga olib,
yangi yuklarni targatish tarmog'ini gimmat yangilashsiz ko'tarish imkonini beradi.

4. Yaxshiroq kuchlanish bargarorligi:
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- Pastroqg quvvat omili ma'lum bir yuk uchun yuqgori ogim ogimiga olib keladi.

- Tarmog oqgimining oshishi bilan o'tkazgichdagi kuchlanishning pasayishi
ko'tariladi, bu esa uskunaning kuchlanishining pasayishiga olib keladi.

- Quvvat koeffitsientini to'g'rilash kuchlanishning pasayishini kamaytiradi,
uskunaning kuchlanishini yaxshilaydi.

5. Quyi quvvat tizimining yo'gotishlari:

- Kondensatorlarni o'rnatishning asosiy sababi bo'lmasa-da, o'tkazgich
yo'gotishlarini kamaytirish jozibador foyda keltiradi.
- Uzoqg oziglantiruvchilar yoki dala nasoslari bilan ishlaydigan tajribali
zavodlarda yo'qotishlarning bu pasayishi sezilarli bo'lishi mumkin
Xulosa:

Xulosa qgilib aytadigan bo'lsak, reaktiv quvvat elektr tarmoglarining muhim jihati
bo'lib, kuchlanishni tartibga solish, quvvat omilini to'g'rilash va tizimning umumiy
samaradorligida muhim rol o'ynaydi. Reaktiv quvvatning asoslari va hisoblash
usullarini tushunish elektr muhandislari va energiya tizimlarini loyihalash, ishlatish va
texnik xizmat ko'rsatish bilan shug'ullanadigan mutaxassislar uchun juda muhimdir.
Reaktiv quvvatni samarali boshqgarish orgali biz rivojlanayotgan energiya muammolari
sharoitida zamonaviy elektr tarmoqlarining bargarorligi, ishonchliligi va bargarorligini
ta'minlay olamiz. Reaktiv quvvatni tushunish va boshgarish ishonchli va samarali
elektr tarmogqlarini saglash uchun zarurdir. Muhandislar, tizim operatorlari va
siyosatchilar bargaror elektr tarmog'ini ta'minlash uchun dizayn va operatsiyalarda
reaktiv quvvatni hisobga olishlari kerak.
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