Fizika fakulteti

4-kurs Elektr texnika talim bagdari studentleri ushin “Elektr tarmaqlar1 ham sistemalar1”
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paninen juwmaqlawshi qadagalaw sorawlar

EUL jagdayin jukleme toki hdm kernewi berilgende esaplaw.

Elektr tarmaq turgin jagdayin esaplaw. Sizigli tayin kernewleri tenlemelerin sheshiw.
Kesim maydani 10 mm? bolgan mis tamirli kabeldan tayarlangan 5 km uzinligtagl 6 kV
nominal kernewli liniyaning salistirma parametrlerin tabin. Almastiriw sxemasin qurin jane

onin esap parametrlerin tabin. r, =1,840m/km, x,=0110m/km, b,= 63-107° Sm/km.

Eki tarepten taminleniwshi elektr tarmaqlarinda quwat agiminin ham kernewin
bo’listiriliwinin quwat israbin esapqa algan halda aniglaw.

Tutiniwshi juklemelerin statik xarakteristikalari.

Turgin jagdayinin iymek sizigli tenlemeleri. lymek sizigli tayin kernewleri tenlemelerin
Zeydel usilinda sheshiw.

Apiwayi jabiq elektr tarmaglarinda kernew ham quwat agimlarinin israbin esapqa almagan
halda bo’listiriliwi.

EUL jagdayin jukleme quwati berilgende esaplaw.

Elektr uzatiw liniyalarinin almastiriw sxemalari hAm esapliq parametrleri.

Elektr tarmagqlari ham sistemalarinin jagdaylarin jukleme quwati berilgende esaplaw.

Elektr sistemalarinin sxemalari. Barqarar jagdayinin siziqli ham iymek siziqli tenlemeleri.
lymek sizigli tayin kernewleri tenlemelerin Nyuton usilinda sheshiw.

Elektr tarmaq normal jagdayinin tenlemeleri. Sizigli tenlemelerdi daziw.

Transfotmatorlar hdm avtotransformatorlardi almastiriw sxemalari ham esapliq
parametrleri.

35KV tan pas kernewdegi ashiq bo’listiriwshi elektr tarmaqlarin esaplawdagi ruhsat etiwler.
Belgilewler sistemasi ham esaplawlar ushin isletiletugin tiykargi anlatpalar.

Reaktiv quwat balans1 hdm onin kernew menen baylanisligi. juklemeni retlestiriw effekti.
Reaktiv quwat qabillagishlari.

Reaktiv quwatti kompensaciyalaw. Kompensaciyalawshi qurilmalar.

Reaktiv quwatliqtt kompensaciya qiliwda sistemaliq jandasiw ham optimallawd1 qollaw.
Elektr energiyanin sapa korsetkishleri.

Kernewdi retlew usillari. Kernewdi qarama-qarst retlew. Elektr stanciyalarda kernewdi
retlew.

Péseytiriwshi kishi stantsiyalarda kernewdi retlestiriw.

Kernewdi tarmaqtin qarsiligin 6zgertip retlestiriw. Kernewdi aktiv quwatliliq agimin
ozgertip retlestiriw.

Energetika sistemalar1 hdm elektr tarmaqglarin joybarlawdin waziypalari ham usillari.
Texnikalig-ekonomikaliq korsetkishleri.

Variantlardi texnik- ekonomikaliq tarepten salistirtw. Elektr tarmaq variantlarin isenimlilik
darejesin esapqa alip tanlaw. Nominal kernewdi tanlaw.

EUL  otkizgishlerinin kese-kesim maydanlarin toktin ekonomikaliq tigizligi boymsha
tanlaw. Otkizgishlerdin kese-kesim maydanlarin ekonomikaliq intervallar boymsha tanlaw.
Bolistiriwshi tarmaqlarda EULNin kese-kesim maydanlarin tanlawdin xarakterli qasiyetleri.
Elektr uzatiw liniyalarinda quwatliq hdm energiya 1sirabin esaplaw.
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Transformator ham avtotransformatorlarda quwatliq hdm energiya isiraplarin esaplaw.
Elektr tarmaqlarinda energiya 1sirabin kemeytiriw sharalari.

EUL otkizgishi kese-kesimin toktin ekonomikaliq tig1zlig1, ekonomikaliq intervallar ham
ruxsat etilgen kernew usillar1 boyimsha tanlaw.

EULda quwatliq ham energiya 1sirabin esaplaw.

Jukleme grafigine tiykarlanip liniyadagi quwat ham energiya israplarin esaplaw.

Jukleme grafigine tiykarlanip transformatordagi quwat ham energiya iraplarin esaplaw.
Elektr tarmaglarinda quwat ham energiya israplarin kemeytiriw sharalari

Pmax ham Tmax qa tiykarlanip quwat ham energiya israplarin esaplaw

Asa quramali elektr tarmaqlari jagdaylarin esapalaw ham analizlew.

Elektr uzatiw liniyalar1 parametrlerinin aylanba vektor diagrammalari.

Bir tipli jabiq elektr tarmaqlarda quwatliq agimlarinin bolistiriliwi sxemalarga ajiratip
esaplaw

Elektr juklemeler grafikleri.

EUL ham transformatorlardin ekvivalent almastiiw sxemalarin quriw ham esap
parametrlerin tabiw.

Elektr tarmaq jagdaylarin esaplaw.

Elektr tarmagqlarinda kernewdi retlew

Elektr tarmaqlarinda quwatliq ham energiya 1sirabi.

Elektr tarmagqlarinda reaktiv quwatliqti kompensatsiyalaw.

Elektr uzatiw liniyalari otkizgishlerin tanlaw.

EEM programmalari jardeminde elektr tarmagqlar1 jumis jagdaylarin modellestiriw, ameliy
konlikpe payda etiw.

Elektr sistemasinin normal jagdayin analiz etiw

Uzn elektr liniyalar is jagdaylarin analiz etiw.

Elektr tarmaqtin normal jagdayin Gauss-Zeydel usili jardeminde esaplaw.

Elektr tarmaqtih normal jagdaym Nyuton — Rafson usili jdrdeminde esaplaw.

Elektr tarmaqlarinda reaktiv quwatti kompensatsiyalaw.

Elektr tarmaqlarinda kernewdi transformatorlardin transformatsiyalaw koeftitsientin
ozgertip tuwrilaw.

EUL hédm eki oramli transformatorlardin ekvivalent almastiriw sxemalarin quriw ham
esaplaw parametrlerin tabiw.

Ush oraml1 transformator ham avtotransformatorlardin ekvivalent almastiriw sxemalarin
quriw ham esaplaw parametrlerin tabiw.

Ashiq elektr tarmaglar1 jagdaylarin esaplaw.

Aqirinda jukleme quwati (tok1) ham kernewi méalim bolgan EUL jagdayin esaplaw. Aqirinda
jukleme quwat1 ham baslaniwinda kernew malim bolgan EUL jagdayin esaplaw.
Juklemeler quwatlari hdm tdminlewshi tiyinde kernew malim bolgan ashiq elektr tarmaqlar
jagdayin esaplaw.

Kernewdi paseytiwshi podstantsiyada kernewdi retlew.

Elektr tarmaqta kernewdi tarmaq qarsiligin ham reaktiv quwatti kompensatsiyalaw arqali
retlew.

Elektr tarmaqtih nominal kernewin tanlaw.

Podstanciyanin 110 kV nominal kernewli shinasmman AC185/29 markali otkizgishten
tayarlangan 80 km uzinligtag eki shinjirli liniya arqali paydalaniwshiga uzatiliwshi quwatliq
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50+j20 MVA di quraydi. Liniya aqirindagi kernew 112 kV. Liniyadagr quwatliglar israbi
hamde onin baslaniwindag1 quwatliglar agimi1 hdm kernewdi tabin.

AC300/39 markali otkizgishten tayarlangan 75 km uzinligtagi liniyanin baslaniwindagi
kernew 230 kV, quwatliglar agimi bolsa 60+j25 MVA di quraydi. Liniyadagi quwatliqlar
1sirab1 hdmde onin aqirindagi quwatliglar agimi ham kernewdi tabin.

AC120/19 markali otkizgishten tayarlangan 60 km uzinhigtagr eki shinjirli liniyanin
baslaniwindag1 tamiynlew punktinda kernew 115 kV, onin aqirindagi podstanciyanin esapliq
juklemesi (jogar1 kernew shinasina keltirilgen jikleme) 30+j12 MVA. Liniya baslaniwindag1
quwatlhiglar agimi1 ham aqirindagi kernewdi tabin.

Kese-kesim maydani 25 mm? bolgan mis talshigl kabeldan qurilgan 6 kV nominal kernewli
4 km uzinhqtag elektr uzatiw liniyasinin almastirtw sxemasin, tarmaq jagdayin esaplaw
magsetinde qurin ham esap parametrlerin tabin. Maseleni sheshiwde mis talshiqtin nominal
kese-kesim maydanin 1 mm? qa keltirilgen salistirmal1 aktiv qarsiigl p=18,8 om.mm?*/km
gabil qilinsin.

Kese-kesim maydani 50 mm? bolgan alyuminiy talshigli kabeldan qurilgan 10 kV nominal
kernewli 6 km uzinliqtagr elektr uzatiw liniyasinin almastiriw sxemasin, tarmaq jagdayin
esaplaw magsetinde qurin ham esap parametrlerin tabin. Maseleni sheshiwde alyuminiy
talshiginih nominal kese-kesim maydanii 1 mm? qa keltirilgen salistirmal1 aktiv garsiligl
p=31,5 Om.mm?/km gabil qilnsin.

AC-50/8 markali polatalyuminiy simnan tayarlangan 10 kV nominal kernewli 20 km
uzinliqtag1 hawa elektr uzatiw liniyasinin almastirtw sxemasin qurin ham esap parametrlerin
tabin. Liniya temir-beton tayanshlardan qurilip, faza otkizgishleri tarepi 1,5 m bolgan ten
tarepli tshmuyeshliktin ushlarinda jaylasqan. Otkizgishtin salistirmali aktiv qarsilig
rv=0,653 Om/km.

AC-70/11 markal1 polatalyuminiy o6tkizgishten tayarlangan 35 kV nominal kernewli 30 km
uzinliqtagr hawa elektr uzatiw liniyasinin almastiriw sxemasin qurin ham esap parametrlerin
tabin. Liniya otkizgishleri bir gorizantal tegislikte jaylasip, qonsi fazalar ortasindagi araliq 3
m di qurayd1. Otkizgishtin salistirmali aktiv garsiligi ro=0,428 Om/km.

110 kV nominal kernewli AC-185/29 markali otkizgishten tayarlangan 45 km uzinhqtag: eki
shinjirli hawa liniyasinin almastiriw sxemasin qurin ham esp parametrlerin tabin. Liniyanin
salistirmal1 esap parametrleri qollanba tablicadan alinsin.

220 kV nominal kernewli AC-300/39 markali 6tkizgishten tayarlangan 55 km uzinliqtagi
hawa liniyasinin almastirtw sxemasin qurin ham esap parametrlerin tabif. Liniyanin
salistirmal1 esap parametrleri qollanba tablicadan alinsin.

Tomendegi katalog parametrlerine iye bolgan TM-400/10 tiptegi eki oramli transformatordin
almastinnw sxemasin, tarmaq jagdayin esaplaw maqsetinde qurin hdm esap parametrlerin
tabin. Spom=400 kVA, Ujp=10 kV, Un=0,4 kV, uq=4,5%, AP¢=5,7 kVt, AP.=1 kVt,
1s=2,5%.

Toémendegi katalog parametrlerine iye bolgan TDN-16000/35 tipindegi eki oraml
transformatordin almastiriw sxemasin, tarmaq jagdayin esaplaw magsetinde qurinh ham esap
parametrlerin tabin:  Shom=16000 kVA, Ujn=36,75 kV, Un=10,5kV, uq=8%, AP=90 kVt,
APs=21 kVt, 1s=0,75%.

Padstanciyada eki TRDN-32000/110 tipindegi eki oramli transformatorlar parallel halda
islemekte. Olardin ekvivalent almastiriw sxemasin, tarmaq jagdaymn esaplaw magqsetinde



qurin ham esap parametrlerin tabin. Transformatordin katalog parametrleri qollanba
tablicadan alinsin.

72.  Podstanciyada eki TRDN-63000/220 tipindegi eki oramli transformatorlar parallel halda
islemekte. Olardin ekvivalent almastiriw sxemasin, tarmaq jagdaymn esaplaw magqsetinde
qurin ham esap parametrlerin tabin. Transformatordin katalog parametrleri qollanba
tablicadan alinsin.

73.  Otkeriwshileri aralarindag araliq DAB=DBC=4 m bolgan P-simon tayanshlarda jaylasgan,
AS 150/24 markal1 6tkeriwshinen tayarlangan 110 kv kernewli 50 km uzinhiqtag eki shinjirh
liniyaning almastiriw sxemasin quring ham parametrlerin esaplan. AC-150/24 markali
oOtkeriwshinin salistirma aktiv qarsiligi ma'nisi ham diametrin qollanba keste boyinsha
aniqlaymiz: ro=0, 198 Om/km, dot=2 rot=17, 1 mm.

74.  Kesim maydan1 10 mm? bolgan mis tamirli kabeldan tayarlangan 5 km uzimlgqtag 6 kV
nominal kernewli liniyaning salistirma parametrlerin tabin. Almastiriw sxemasin qurin’ jane

onif esap parametrlerin tabih. I, =184O0m/km, x,=0110m/km, b, =63-10"° Sm/km.

75.  Tomendegi transformatordin almastiriw sxemasin du’zin’ ham parametrlerin esaplan’.

TPOITH-25000/110
Ug=115 kB Suon—25 MBA,
! Upn=115 kB.
Ugr=6.3 kB,
Ug=11 %o,
2xTPAITH-25000/110 AP,=120 kBT,
AP,=80 kBT,
I,=—0.6 %o

1

76.  Tomendegi transformatordin almastiriw sxemasin du’zin’ ham parametrlerin esaplan’.

TPITH-63000/220
Up=230 xB Saw=03 MBA,
Upn=230 kB,
Unn=11 kB,
Ue=12 %,
2xTPJIITH-63000/220 AP,=300 kBT,
AP,=82 kBT,
1,=0.8 %

1at

77.  Toémendegi transformatordin almastiriw sxemasin du’zin’ ham parametrlerin esaplan’.

TPITH-100000/220
Us=230 kB Suon=100 MBA,
Upr=230 B,
Unr=11 £B,
U=11 %,
2xTPAITH-100000/220 AP,=420 kBT,
AP=100 kBT,
L=0.8 %

18k

78.  Kesim maydam 10 mm? bolgan mis tamirl kabeldan tayarlangan 5 km uzinhqtag 6 kV
nominal kernewli liniyaning salistirma parametrlerin tabin. Almastiriw sxemasin qurin’ jane

oniA esap parametrlerin tabua. I, =184O0m/km, x,=0110m/km, b, =63-10"° Sm/km.

79.  Toémendegi transformatordin almastiriw sxemasin du’zin’ hdm parametrlerin esaplan’.

TPOITH-40000/220
Up=230 kB Suon=40 MBA,
Upr=230 kB,
Umn=11 kB,
Uix=12 %,
2xTPOITH-40000/220 AP,=120 kBT,
AP,=70 kBT,
L=0.,5 %

16
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Otkeriwshileri aralarindagi aralig DAB=DBC=4 m bolgan P-simon tayanshlarda jaylasgan,
AC 150/24 markal1 otkeriwshinen tayarlangan 110 kV kernewli 50 km uzinhqtag eki
shinjirl liniyaning almastiriw sxemasin quring ham parametrlerin esaplan.

AC-150/24 markal1 6tkeriwshinin salistirma aktiv qarsiligi ma'nisi hdm diametrin qéllanba
keste boyinsha aniqlaymiz: ro=0, 198 Om/km, do+=2 rot=17, 1 mm.

Tomendegi transformatordin almastiriw sxemasin du’zin’ ham parametrlerin esaplan’.

TPJIITH-40000/220

Up=230 kB Shon—40 MBA,
Upp=230 kB,
Upn=11 kB,

Ug=12 %%,
2xTPJALIH-40000/220 AP,=120 kBT,
AP=70 kBT,
1,=0.5 %

Kesim maydani 10 mm? bolgan mis tamirli kabeldan tayarlangan 5 km uzihqtagr 6 kV
nominal kernewli liniyaning salistirma parametrlerin tabin. Almastiriw sxemasin qurin’ jane

onif esap parametrlerin tabia. Iy =1840m/km, x,=0110m/km, b,=63-10" Sm/km.

Toémendegi transformatordin almastiriw sxemasin du’zin’ hdm parametrlerin esaplan’.

TPJIITH-40000/220

Up=230 kB Shon—40 MBA,
Upp=230 kB,
Upn=11 kB,

Ug=12 %%,
2xTPJALIH-40000/220 AP,=120 kBT,
AP=70 kBT,
1,=0.5 %

Otkeriwshileri aralarindagr aralig DAB=DBC=4 m bolgan P-simon tayanshlarda jaylasgan,

AC 150/24 markal1 otkeriwshinen tayarlangan 110 kV kernewli 50 km uzinhqtag eki

shinjirli liniyaning almastiriw sxemasin quring hdm parametrlerin esaplan.

AC-150/24 markal1 6tkeriwshinin salistirma aktiv qarsiligi ma'nisi hdm diametrin q6llanba

keste boymsha aniglaymiz: ro=0, 198 Om/km, do+=2 ret=17, 1 mm.

Tomendegi transformatordin almastiriw sxemasin du’zin’ ham parametrlerin esaplan’.
TPJIITH-63000/220

Up=230 xB Suon=03 MBA,
Usx—230 kB,
Unp=11 &B,
Ug=12 %,
2xTPIITH-63000/220 AP,=300 kBT,
APx=82 kBT,
L=0,8 %

Tomendegi transformatordin almastiriw sxemasin du’zin’ ham parametrlerin esaplan’.
TPJITH-25000/110

Up=115 kB3 Suon— 23 MBA
Upp=115 kB,
Uppr—6.3 kB,
Ug=11 %%,
2xTPJIIIF-25000/110 APx=120 kBT,
APL=80 kBT,
I,=0.,6 %o
s

Tomendegi transformatordin almastiriw sxemasin du’zin’ ham parametrlerin esaplan’.
TPIITH-100000/220

—230 xB Snou—100 MBA,
Usn=230 kB.
Unn=11 kB,
U,—11 %.
2xTPJITH-100000/220 AP,~=120 kBT,
APx=100 BT,
L.=0.8 %

Tomendegi elektr tarmaqtin normal jagdaymi esaplan’.
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AC240: 15=0,121 OM/kM, X0=0,435 OM/KM, Be=2,6%10% CM/kM

Tomendegi transformatordin almastinw sxemasin dazin ham parametrlerin
esaplan’.

TPIOITH-40000/220
Up=230 kB Suoy=40 MBA,
Ups=230 kB,
Unr=11 kB,
U=12 %,
2xTPIITH-40000/220 APx=120 kBT,
AP=70 kBT,
L=0.5 %

1t

Tomendegi transformatordin almastiriw sxemasin du’zin’ ham parametrlerin esaplan’.
TPJAITH-63000/220

Up=230 kB Spou—63 MBA
Uppy—230 kB,
Upn—11 kB,
U,=12 %,
2xTPJLIH-63000/220 AP,=300 xkBT.

APx=82 kBT,
1.,=0.8 %o

i

Tomendegi transformatordin almastiriw sxemasin du’zin’ ham parametrlerin esaplan’.

TPOITH-100000/220
Up=230 kB Spon—100 MBA.,
Upr=230 kB,
Umn—=11 kB,
Up—11 %,
2xTPJITH-100000/220 AP;=420 kBT,
AP:—100 kB,
L=0.8 %

et

Tomendegi transformatordin almastiriw sxemasin du’zin’ ham parametrlerin esaplan’.

TPJITH-80000/220
Us=230 kB Spon=80 MBA,
Upn=230 kB,
Unn=10 kB,
U,=12 %,
2xTPJIITH-63000/220 AP=400 kBT,
APx=90 kBT,
1,=0.8 %

(541

Tomendegi transformatordin almastiriw sxemasin du’zin’ ham parametrlerin esaplan’.

TPAIIH-40000/220
Up=230 kB Suo=40 MBA,
Upr=230 kB,
Une=11 kB,
Ui=12 %,
2xTPJIITH-40000/220 AP=120 kBT,
APx=70 kBT,
I=0,5 %

1ot

Tomendegi transformatordin almastiriw sxemasin du’zin’ ham parametrlerin esaplan’.



TPOITH-63000/220
Ugs=230 kB Spov=63 MBA.,
Upn=230 kB,
Unn=11 kB,

U,=12 %,
2xTPAITH-63000/220 AP,=300 kBT,
APx=82 kBT,

L,=0.8 %

95.  Otkeriwshileri aralarindag aralig DAB=DBC=4 m bolgan P-siyaql: tayanshlarda jaylasgan,
AC 150/24 markali otkeriwshinen tayarlangan 110 kV kernewli 50 km uzinhqtagi eki
shinjirl liniyaning almastiriw sxemasin quring hdm parametrlerin esaplan.

AC-150/24 markal1 6tkeriwshinin salistirma aktiv qarsiligi ma'nisi hdm diametrin qo6llanba
keste boyinsha aniqlaymiz: ro=0, 198 Om/km, dot=2 rot=17,1 mm.

96. Kesim maydan1 10 mm? bolgan mis tamirli kabeldan tayarlangan 5 km uzimlgqtag 6 kV

nominal kernewli liniyaning salistirma parametrlerin tabin. Almastiriw sxemasin qurin’ jane

onin esap parametrlerin tabin. r, =1,840m/km, x,=0110m/km, b,= 63-107° Sm/km.

97.  P-simon tayanshlarda jaylasip, 3 x AC-500/64 boleklengen otkeriwshilerden tayarlangan 500
KV kernewli hawa liniyasining salistirma parametrlerin tabinh hdm uzinligi 200 km bolgan
liniyaning almastiriw sxemas1 parametrlerin esaplan.

Otkeriwshiler gorizontal tegislikte jaylasip, fazalar aralarmdag araliq DAB=DBC= 12 m;
bir faza dag1 otkeriwshiler aralarindagi araliq a;2=az3=aiz= 40 sm. Tojlanish sebepli 1sirap
boliwshi jilliq ortasha quwattin salistirma ma'nisi Pij=7.5 kVt/km.

AC 500/64 markal1 bir sim ushin rp ¢t=0,06 Om/km; simdin diametri do1=2*rot= 30, 6 mm.

98. Tomendegi elektr tarmaqtin jagdayin esaplan’.

@I AC240/32 @ U208 xB
. 1 -
1 »
80 KM $,=100+j25 MBA

AC240: 1,=0,121 OM/EM, X0=0,435 OM/KM, By=2,6%10° CM/KM,I

99.  Tomendegi transformatordin almastiriw sxemasin du’zin’ ham parametrlerin esaplan’.

TPIIITH-80000/220
Up=230 kB Suon=80 MBA,
Upn—230 kB,
Unp=10 kB,

Ug=12 %o,
2xTPOITH-63000/220 AP;=400 kBT,
APx=90 kBT,

L=0.8 %%

100. Tomendegi elektr tarmaqtin ekvivalent almastiriw elektr sxemasin ham esap parametrlerin
aniqlan.

(DI AC240/32 @ U;=208 kB
> 1 -
b Ll

| ]
S0KM S,= 60+j50 MBA

AC240: 150,121 OMm/kM, x0=0.,435 OM/kEM, Bg—2.6%10° Cm/KM
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