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Annotatsiya: Ushbu maqolada past kuchlanishli elektr tarmoqlarida reaktiv quvvatni 

kompensatsiyalash qurilmalarining ishlash prinsiplari, turlari va ularning samaradorligi tahlil qilingan. 

Asosan, kondensator batareyalari, avtomatik kompensatsiya qurilmalari hamda zamonaviy kontaktsiz 

boshqaruv tizimlarining afzallik va kamchiliklari ko‘rib chiqilgan. Tadqiqot natijasida reaktiv quvvatni 

samarali kompensatsiyalash orqali elektr energiyasi yo‘qotishlarini kamaytirish, kuchlanish sifatini 

yaxshilash va tarmoqning umumiy ishonchliligini oshirish mumkinligi aniqlangan. Shuningdek, iqtisodiy 

jihatdan maqbul yechimlar ham tahlil etilgan. 
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Abstract: This article analyzes the operating principles, types, and efficiency of reactive power 

compensation devices in low-voltage electrical networks. Particular attention is given to capacitor banks, 

automatic compensation devices, and modern contactless control systems, along with their advantages and 

disadvantages. The study shows that effective reactive power compensation reduces power losses, improves 

voltage quality, and enhances the overall reliability of the network. In addition, economically optimal 

solutions are also evaluated. 
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Avtomatik boshqariluvchi reaktiv quvvatni qoplash qurilmalaridan katta quvvatli 

sanoat va tijorat elektr iste’molchilarini reaktiv quvvatini kompensatsiyalashda 

foydalanilmoqda.  

Ushbu  reaktiv quvvatni kompensatsiyalash qurilmalarning qo‘llanilishidan asosiy 

maqsad elektr ta’minoti kuchlanishini maqbul qiymatda ushlab turish.  

O‘rta hamda past kuchlanishli taqsimlash tarmoqlarida reaktiv quvvat iste’moli 

sababli hosil bo‘luvchi isroflarni kamaytirish hisoblanadi. Bir qancha elektr jihozlarini 

hamda elektr apparatlarini ishlab chiqaruvchi zavodlar, yuqori kuchlanishli elektr 

jixozlarini hamda o‘ta yuklanishdan himoyalaydigan turli quvvatdagi bir yoki uch fazali 

reaktiv quvvatni kompensatsiyalovchi kondensator batareyalarini ishlab chiqaradi. Ular 

turli iqlim sharoitlarida foydalanish talablariga javob beradi[1-8]. 

Yuqori garmonikalar mavjud bo‘lgan holatlarda, elektr ta’minoti tizimi uchun 

kondensator batareyalari yordamida reaktiv quvvatni kompensatsiyalashda cheklovchi 

reaktorlar yoki yuqori garmonik filtrlari bilan o‘rnatilishi talab etiladi. Kondensator 

batareyalari quvvatlari: 1 kVAr, 2,5 kVAr, 5 kVAr, 7,5 kVAr, 12,5 kVAr, 25 kVAr, 30 kVAr, 

36 kVAr, 40 kVAr, 50 kVAr, 75 kVAr va undan yuqori qiymatlarda ishlab chiqariladi. 

Ushbu kondensator batareyalari asosida reaktiv quvvat kompensatsiyasi qurilmasi 

yig‘iladi[9-15]. 

Kondensator batareyalari tomonidan ishlab chiqarilgan reaktiv quvvatni boshqarish, 

kondensator batareyalarni guruhlarga bo‘lish orqali bosqichma - bosqich amalga oshiriladi. 

Bunday boshqarish qadamlari soni ko‘p bo‘lib, reaktiv quvvat qiymatini boshqarish juda 

mukammal bo‘lsada, ishga tushirish qurilmalari va himoya qurilmalarini o‘rnatish uchun 

kapital xarajatlar shunchalik katta bo‘ladi. 

Kondensator batareyalarining pog‘onali tarzda quvvatni boshqarish, nazorat qilish 

davrlarini sezilarli darajada murakkablashishiga olib keladi, shuning uchun ham 1000 

Voltgacha bo‘lgan kuchlanishli qurilmalar kompensatsiyasi uchun bir xil qiymatdagi 75 

kVAr, 100 kVAr, 150 kVAr, 200 kVAr, 250 kVAr, 300 kVAr quvvatli kondensator 

batareyalarini ishlatish tavsiya etiladi. 6 - 10 kV kuchlanishda alohida ishga tushirish 

qurilmalari orqali ulanishli 300, 450, 600, 750, 900, 1050, 1200 kVAr bir xil quvvatga ega 

kondensator batareyalari jamlanmasidan, 35 kV kuchlanishda esa 2500 kVAr quvvatdan 

boshlanadigan kondensator batareyalaridan foydalanish iqtisodiy jihatdan samarali 

hisoblanadi[16-26]. 

Kontaktli kommutatsiya qurilmasining ishga tushish va uzilish vaqtlarini kechikish 

oralig‘i, qayta ulash hamda kompensatsiyalangan tarmoqdagi reaktiv quvvatning qisqa 
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muddatli tebranishlaridan xalos bo‘lishdan oldin kondensator batareyalarining 

zaryadsizlanish darajasiga standart talablari tufayli, texnologik uskunalarning katta 

guruhlari (payvandlash, ishlov berish, presslash va boshqalar) uchun ushbu kondensator 

qurilmalaridan foydalanishni cheklaydi.  

Elektr ta’minoti tizimida keskin o‘zgaruvchan aktiv-induktiv iste’molchilar uchun 

“Dinamik reaktiv quvvatni qoplash” deb nomlanuvchi reaktiv quvvatni kompensatsiyalash 

qurilmalaridan foydalaniladi. Ushbu qurilmalar yetishmayotgan reaktiv quvvat miqdorini 

zarur vaqtda kompensatsiyalash imkonini beribgina qolmasdan kondensator 

batareyalarning imkonini kengaytiradi.  

Maxsus turdagi yarim o‘tkazgichli kommutatsion appratlar va reaktiv quvvat 

qiymatlariga qarab boshqariladigan kontrollerlar bilan qo‘shimcha ravishda jihozlashni 

talab qiladi. Bundan tashqari, yuqoridagi qurilmalar har bir o‘tish vaqtida yoyning paydo 

bo‘lishi, kontaktlarning ishdan chiqishiga olib kelishi, ish vaqtida shovqin chiqarishi, 

shuningdek kontaktor chulg‘amidagi quvvat isroflari bilan bog‘liq bir qator kamchiliklarga 

ega.  

Kerakli quvvat koeffitsiyentini ta’minlash uchun ko‘plab xorijiy kompaniyalar reaktiv 

quvvat kompensatsiya qurilmalarini raqamli kontrollerli tizimlarini ishlab chiqaradi. 

Raqamli kontrollerning vazifasi asosiy va guruhli kommutatorlarda kondensator 

batareyalarini avtomatik ravishda tarmoqqa ulash va tarmoqdan uzish orqali quvvat 

koeffitsiyentini rostlashdir[16-25]. 

Tiristorli ventillar tarmoqdagi kuchlanishning ikki davridan ham foydalanish uchun 

mo‘ljallangan bo‘lishi kerak. Kondensator batareyalaridagi qurilmalar va tok o‘tkazuvchi 

qismlar batareyaning nominal tokining 130 % qiymatdagi uzoq muddatli tok oqimiga 

bardosh beradi. Yuqoridagi qurilmalarning kontaktsiz tiristorli kommutatsion 

qurilamalaridan foydalanilgan sxemalari murakkab va nazorat qilinadigan parametrning 

kerakli darajada aniqliligini ta’minlamaydi. 

Shuning uchun bunday kompensatsion qurilmalarga quyidagi talablar qo‘yiladi: 

- yuqori tezlikdagi o‘zgarishli reaktiv quvvat manbayi; 

- reaktiv quvvat manbayini yetarli nazorat diapazoni; 

- iste’mol qilinadigan reaktiv quvvatni tartibga solish imkoniyati; 

- ta’minot kuchlanishining minimal o‘zgarishi. 

Reaktiv quvvatning yuqori tezlikdagi dinamik kompensatsiya tizimlarida, 

elektromexanik ishga tushirish qurilmalari o‘rniga tiristorli ishga tushirgichlardan 

foydalaniladi, EPCOS AG tomonidan ishlab chiqarilgan “Prophi”-T regulyatorlari yoki RM 

BR6000-T maxsus modifikatsiyalarining tranzistorli chiqishlari orqali 15 ÷ 30 V 

kuchlanishli tashqi ta’minot manbayidan boshqariladi. 
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Ushbu rostlagichlar TSM-LC kontaktorlarining ikki fazasida qarama - qarshi parallel 

tiristorli ishga tushirgichni tarmoqning oniy chiziqli kuchlanishlari va kondensator 

batareyasining mos keladigan fazalari teng bo‘lganda sodir bo‘ladi hamda uzilish bir 

vaqtning o‘zida sodir bo‘ladi. Kondensator batareyasining faza toklarining nolga o‘tishi, 

shuning uchun kompensatsiyalangan tarmoqlarda kommutatsiya tokining kuchlanishi juda 

kichik bo‘ladi[25-32]. 

Tiristorli ishga tushirgichning chiqishlari va kondensator batareyasining rostlash 

pog‘onalari o‘rtasida reaktiv quvvatni dinamik kompensatsiya qilish uchun qurilmalarda bir 

fazali tokni cheklovchi drossellar o‘rnatilgan. 

TSM-AT turidagi ishga tushirgichlar menyudan parametr sozlamalari, o‘lchangan 

parametr qiymatlari va xotirada saqlanadigan ma’lumotlarni ko‘rsatadigan ichki displeyga 

ega. Bundan tashqari, TSM kontaktorlari qo‘shimcha ravishda kondensator fazalaridagi 

tokni va tiristorli issiqlik qurilmalarining haroratini nazorat qiladi (bu parametrlar kritik 

qiymatlarga yetganda, kondensator qurilmasi o‘chirilishi mumkin). O‘tkinchi jarayonlarni 

hisobga olgan holatda dinamik reaktiv quvvatni qoplash tizimlarida kondensator 

batareyalarini kommutatsiyalashda yuqori sezgirlikka ega bo‘lgan, ishga tushirish vaqtida 

yuklama va qiqa tutashuv toklariga tasir javob beradigan eruvchan saqlagichlardan 

foydalanilmoqda. “Epcos AG” (Germaniya) kompaniyasi TSM-AT seriyali quyidagi tiristorli 

quyidagi ishga tushirgichlarini ishlab chiqaradi: 

TSM-HV50 – “yulduz” sxemasida yig‘ilgan kondensator batareyalarini tarmoqqa 

kommutatsiyalash va boshqarish uchun; 

 
1 - rasm. Reaktiv quvvat kompensatsiyalovchi qurilmalar jamlanmasining umumiy 

ko‘rinishi. 

TSM-LC200 – “uchburchak” sxemasida yig‘ilgan kondensator batareyalarini 

tarmoqqa ulash- uzish va boshqarish uchun mo‘ljallangan[32-44]. 

“Uchburchak” sxemasida ulangan tarmoqqa kommutatsiyalanuvchi reaktiv quvvati 

miqdori 12,5 kVArgacha bo‘lgan kondensator batareyalarini uzib - ulash uchun 

mo‘ljallangan TSM-LC10 ixcham tiristorli ishga tushirgichlar shular jumlasidandir. 
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Reaktiv quvvatni kompensatsiyalash maqsadida kondensator batareyalarini tarmoqqa 

ulash talab etiladi. Kontaktli qurilmalar o‘rnini bosuvchi kontaktsiz ishga tushirish 

qurilmalaridan hozirda tezkor  ta’sir etuvchi zaxiradagi manbani avtomatik kiritish, reaktiv 

quvvatni avtomatik qoplash, qiyin ish rejimlarda foydalaniladigan elektr iste’molchilarini 

ishga tushirishda foydalanilmoqda. 

Reaktiv quvvatni kompensatsiyalashda ko‘pincha sexlarda raqamli boshqaruv 

qurilmalaridan foydalanilmoqda, lekin kondensator batareyalarini tarmoqqa uzib - ulashda 

kontaktorlardan foydalanilmoqda. Hozirda foydalaniladigan kompensatsiyalash 

qurilmasini umumiy ko‘rinishi 1- rasmda ko‘rsatilgan. 

Rasmdan ko‘rishimiz mumkinki kondensatorlar himoyasi uchun avtomatik 

o‘chirgichlar, tarmoqqa ulash maqsadida esa kontaktli ishga tushirgichlardan foydalanilgan 

(2 - rasm). 

  

2 - rasm. CNNK_N RADE KONCAR va DILK EATON seriyali kondensatorlarni ishga 

tushiruvchi kontaktorlar. 

Ushbu kontaktli tizimlar ishlashi davomida kontaktlarida nuqsonlar paydo bo‘la 

boshlaydi. Ko‘p marta uzib ulash vaqtida kontaktlari qizishi natijasida bir biriga 

payvadlanib qolishi, hamda kontakt yuzalarida hosil bo‘luvchi uchqun natijasida kontakt 

qarshiligini oshishi yoki umuman ulanmay qolishi mumkin. Ko‘p marta uzib - ulanishi 

natijasida ishga tushirgichdan shovqin chiqarishi kuzatiladi. 
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