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Annotatsiya: Ushbu maqolada reaktiv quvvat kompensatsiyalash qurilmalarining ishlash
prinsiplari, asosiy turlari va elektr ta’minoti tizimlaridagi o‘rni tahlil qilinadi. Reaktiv quvvatni
kompensatsiyalash orqali elektr energiyasining sifatini oshirish, quvvat koeffitsiyentini yaxshilash hamda
elektr tarmoglaridagi yo‘qotishlarni kamaytirish masalalari ko‘rib chiqilgan. Shuningdek, kondensator
qurilmalari, statik kompensatorlar va zamonaviy avtomatik boshqaruv tizimlarining afzalliklari hamda
kamchiliklari solishtirma tahlil asosida yoritilgan. Tadqiqgot natijalari sanoat korxonalari va past
kuchlanishli elektr tarmogqlarida energiya samaradorligini oshirishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar: Kondensator batareyalari, Sinxron kompensator, Statik VAR kompensatori,
STATCOM (Statik sinxron kompensator)

REACTIVE POWER COMPENSATION DEVICES ANALYSIS

R.A. Mustayev!, N.Sh.Nematov2, M.I. Sobirova3
1Associate Professor, Karshi State Technical University
2Master’s Student (Ist year), Karshi State Technical University
3Master’s Student (1st year), Karshi State Technical University

Abstract. This article analyzes the operating principles, main types, and the role of
reactive power compensation devices in power supply systems. The issues of improving
power quality, increasing power factor, and reducing losses in electrical networks through
reactive power compensation are considered. In addition, the advantages and disadvantages
of capacitor banks, synchronous compensators, and modern automatic control systems are
discussed based on comparative analysis. The research results are important for improving
energy efficiency in industrial enterprises and low-voltage power networks.
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Kondensator batareyalari - elektr ta'minoti tizimlarida quvvat koeffitsiyenti cos¢ ni
rostlash uchun qo‘llaniladi. Ular reaktiv quvvatni iste'molchidan uzoq masofada joylashgan
reaktiv quvvat manbalaridan emas, balki yuklamaga yaqgin joylashgan nuqtalarda ishlab
chigarish imkonini beradi. Bu esa elektr taminoti tizimidagi kuchlanish qiymatini
kamayishini va quvvat isroflarini kamaytiradi. Ular yuqori kuchlanish tomonidagi katta
yuklama tugunlariga yaqin joyda qofllaniladi. Reaktiv quvvatni kompensatsiyalash
qurilmalaridan alohida yoki guruhli ko‘rinishda foydalaniladi[1-10]. Ular kuchlanishi 400
Voltli tarmoglardan tortib, kuchlanishi 6-10 kVli tarmoglarda ham qollaniladi. Bundan
tashqari yuqori kuchlanishli elektr tarmoglarida statik kondensator batareyalaridan ham
foydalanilib, ular orgali yuqori kuchlanishli elektr ta'minoti tizimlarida reaktiv quvvatni
kompensatsiyalashni amalga oshiradi. Tarmoqdagi yetishmayotgan reaktiv quvvatni,
kondensator batareyalari orqali qoplash quyidagi afzalliklarni beradi. Reaktiv quvvat
iste'moli natijasida tizimda hosil bo‘ladigan energiya isroflarini miqdorini kamaytirish.
Elektr ta'minoti tizimida hosil bo‘ladigan kuchlanish giymatini kamayishini cheklash,
rostlash hamda toliq reaktiv quvvat ishlab chiqarish imkoniyati. Bunda kondensator
batareyalari boshqa energiya ishlab chigaruvchi qurilmalardan fargli ravishda faqat reaktiv
quvvat chigaradi. Bir vaqtni o‘zida yuqori kuchlanishli liniyalardan oqib keluvchi reaktiv
quvvat miqdorini kamaytirish imkoniyati hamda elektr ta'minoti tizimining bir gancha
parametrlarini barqarorlashtirish imkoniyati| 8-15].

Sinxron kompensator -uyg'otish tokining o‘zgarishida motor rejimida ishlaydigan
valda yuklamasi bolmagan sinxron mashina. Sinxron kompensator uygootish tokining
kattaligiga qarab tarmoqqga reaktiv quvvat berishi yoki tarmoqdan uni gabul qilishi
mumkin. Tuzilishi bo‘yicha u turbogeneratorga o‘xshaydi, biroq sinxron kompensator
ortacha chastotada (750-1000 ayl/min) da aylanadigan qilib tayyorlanadi. Sinxron
kompensator rotori aniq qutbli gilib tayyorlanadi. Sinxron kompensatorlarning nominal
sovitish sharoitlarida aktiv quvvatning yo‘qotilishi 1,5-2,5% ga teng[15-21].

Yuklama ostida kuchlanish giymatini rostlovchi transformatorlar - yuklama ostida
elektr zanjirlarni kontaktlarini almashtirib ulab - uzish qurilmasi sifatida foydalaniladi.
Ushbu qurilmadan kontaktlarni almashtirish vaqtida elektr ta'minoti tizimining
uzluksizligi taminlanishi zarur bolgan holatlarda foydalaniladi. Ushbu tizimlar odatda 33
ta kontaktga ega va transformator nominal giymatidan + 10 % o‘zgarishiga imkon beradi
(har bir qadam 0,625 % o‘zgarishlarni ta'minlaydi). Transformator chulgamlari tarmoq
uchun reaktor vazifasiga o‘xshash vazifani bajarib, chulg‘amlar sonini o‘zgartirish orgali
induktivlik giymati o‘zgarib tizim uchun reaktiv quvvat ishlab chiqarilishini rostlash
imkoni paydo boladi[20-30].

Statik VAR kompensatori (SVC) yuqori kuchlanishli elektr uzatish tarmoglarida tez
ta’sir etuvchi reaktiv quvvatni ta'minlash uchun elektr qurilmalar to‘plamidir. Statik VAR
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kompensatorida harakatlanuvchi mexanik gismlar mavjud emas. SVC ixtiro qilinishidan
oldin reaktiv quvvat kompensatsiyasi sinxron kompensatorlar yoki sig'imi o‘zgartiriladigan
kondansator batareyalaridan foydalanilgan. Elektr taminoti tizimida avtomatik tarzda
reaktiv quvvatni kompensatsiyalash va quvvat koeffitsiyenti giymatini cos¢@-=1 ga
yaqinlashtirish uchun odatda tiristorli kontaktsiz ishga tushirish asosidagi Statik VAR
kompensatoridan foydalaniladi.

Asosan Statik VAR kompensatorlari quyidagi ikkita holat uchun qo‘llaniladi.
Birinchisi elektr ta'minoti tizimidagi kuchlanish migdorini rostlash magsadida. Tkkinchisi
esa elektr ta'minoti tizimida sanoat iste’'molchilari tomonidan iste’'mol qilinadigan reaktiv
quvvatni kompensatsiyalash hamda quvvat koeffitsiyenti cos@ni rostlash magsadida.

Ta'minlovchi tarmoglarda kuchlanishini rostlash uchun ishlatiladi.

Statik VAR kompensatorlari odatda quvvati 5 kVArdan 120 kVArgacha hamda
kuchlanish giymati 110 Volt dan 690 Volt gacha bolgan tarmoq kuchlanishi uchun
mo‘ljallab ishlab chiqariladi[25-28].

STATCOM (Statik sinxron kompensator) - elektr taminoti tizimlarida ishlatiladigan,
reaktiv quvvatni kompensatsiyalash qurilmasi hisoblanadi. U elektr tarmog‘ida reaktiv
o‘zgaruvchan tokning manbayi hisoblanib, kommutatsiyalash uchun ular katta quvvatni
o‘tkaza oluvchi yarim o‘tkazgichli elementlar bilan jihozlangan. STATCOM kondensatorlar
va reaktorlar kabi boshqa passiv reaktiv quvvat qurilmalarining mugqobili hisoblanadi. Ular
o‘zgaruvchan reaktiv quvvatga ega, ular millisekundlarda kommutatsiyalash imkonini
beradi. Ular sigim va induktiv harakterli reaktiv quvvatni yetkazib berish hamda iste’mol
qilish imkoniyatiga ega. Zamonaviy STATCOM lar katta quvvatli tezkor kommutatsiyalash
imkonini beruvchi bipolyar tranzistorlardan (IGBT) foydalanadi. Ushbu tizimlar 400
Voltdan 36 kVolt gacha kuchlanishda hamda quvvat bo‘yicha IMVAr dan 100 MVAr
quvvatgacha bo‘lgan giymatda ishlab chiqariladi[30-40].

Elektr tarmoqlarida turli xil reaktiv quvvat manbalarini kommutatsiyalash qurilmalari
bilan boglangan uskunalar qollaniladi. Reaktiv quvvatni kompensatsiyalash va rostlash
tizimlari turlarini tanlashda ta’sir ko‘rsatish vaqti va nazorat gilish tizimini murakkabligi
e’tiborga olinishi kerak. Murakkab algoritmlar aniglikni oshiradi, lekin ta’sir ko‘rsatish
vaqtini sezilarli darajada sekinlashtiradi. Qayta tiklanuvchan energiya manbalari orgali
ishlab chiqarilayotgan elektr energiyasini miqdori ortib borayotganligi avtomatik ravishda
reaktiv quvvatni qoplash qurilmalarga talabni ham oshirmoqda.

YKPM turdagi reaktiv quvvatni qoplash qurilmalari ham reaktiv quvvatni
kompensatsiyalash uchun keng foydalaniladi. Reaktiv quvvatni kompensatsiyalovchi ushbu
qurilmalar quvvat bo‘yicha 5 kVArdan 3000 kVArgacha hamda nominal kuchlanishi
bo‘yicha 230 voltdan 690 voltgacha bo‘lgan giymatda ishlab chigariladi.
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Reaktiv quvvatni ishlab chiqgarish va iste'mol gilinishi elektr tarmoqlari ish rejimiga
sezilarli darajada ta’sir qgiladi. Reaktiv quvvatning aktiv qarshilikka ega bo‘lgan
o‘tkazgichda o‘tkazilishi natijasida tarmoqda aktiv quvvat isrofiga olib keladi. Buni
quyidagi ifodadan aniglashimiz mumkin[35-44].

Bunda:

- aktiv quvvat isrofi;

- elektr uzatish liniyasidan oqib o‘tayotgan aktiv quvvat, W;

— elektr uzatish liniyasidan oqib o‘tayotgan reaktiv quvvat, VAr;

- markazlashgan tarmogning nominal kuchlanishi, V;

— elektr uzatish liniyasining aktiv qarshiligi, Om;

— elektr uzatish liniyasidan aktiv quvvat oqib o‘tishi natijasida hosil boluvchi quvvat
isrofi, W;

— elektr uzatish liniyasidan reaktiv quvvat oqib o‘tishi natijasida hosil boTuvchi
quvvat isrofi, W.

Elektr uzatish liniyasidan reaktiv quvvat oqib o‘tishi natijasida hosil bo‘luvchi isrof,
reaktiv quvvatni giymatining kvadratiga to‘gri proporsional bofadi. Uni generatsiyasi
iste’'mol qilish joyida magsadga muvofiq hisoblanadi. Reaktiv quvvatni uzatishda energiyani
yo‘qolishidan tashqari tarmoq sifat ko‘rsatkichlariga ham ta’sir ko‘rsatadi. Bunda reaktiv
quvvat tarmoq kuchlanishin kamayishiga sabab boladi buni quyidagi ifodadan
aniglashimiz mumbkin.

— kuchlanish giymatini kamayishi;

— elektr uzatish liniyasining reaktiv qarshiligi, Om;

— elektr uzatish liniyasidan aktiv quvvat oqib o‘tishi natijasida hosil bo‘luvchi
kuchlanish giymatini kamayishi, V;

— elektr uzatish liniyasidan reaktiv quvvat oqib o‘tishi natijasida hosil boTluvchi
kuchlanish giymatini kamayishi.
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