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Annotatsiya: Ushbu maqolada Andijon viloyati Izboskan tumani hududiy elektr
energetika tarmog’ining 10/04 Kv liniyalarida bo’layotgan energiya yo’qotilishlari
taxlili keltirilgan. Elektr tarmoqlarida, asosan, uzatish va tagsimlash (T&D) jarayonida
yuzaga keladigan energiya yo'qotishlari ham samaradorlikka, ham iqtisodiy
samaradorlikka sezilarli ta'sir ko'rsatadi. Ushbu yo'qotishlar qarshilikli isitish, reaktiv
quvvat nomutanosibligi va tarmoq samarasizligi kabi bir qator omillardan kelib chiqadi
va ular birgalikda energiya tizimining ishonchliligiga ta'sir qiluvchi energiya
isrofgarligiga hissa qo'shadi. Ushbu tadqiqot elektr energiyasi tarmoqlarida energiya
yo‘qotishlarining turlari va sabablarini chuqur tahlil qilib, rezistiv va reaktiv quvvat
yo‘qotishlari kabi texnik yo‘qotishlarga, o‘g‘irlik va hisoblagichlarning noaniqliklari
kabi texnik bo‘lmagan yo‘qotishlarga urg‘u beradi. Tarmoq bo'ylab aqlli hisoblagichlar
va sensorlardan to'plangan nazariy hisoblar va ma'lumotlarning kombinatsiyasidan
foydalanib, biz ushbu yo'qotishlarning miqdorini aniglaymiz va yuk talabi va tarmoq
dizayniga nisbatan nagshlarni ajratib ko'rsatamiz.

Bizning topilmalarimiz shuni ko'rsatadiki, texnik yo'qotishlar tarmoq uzunligi va
kichikroq o'tkazgichlar tufayli tagsimlash tarmogqlarida aynigsa muhim bo'lib, texnik
bo'lmagan yo'qotishlar ma'lum shaharlarda umumiy energiya yo'qotilishining
qo'shimcha 5-10% ni tashkil qiladi. Tadqiqot shuningdek, kuchlanishni tartibga solish,
tarmoqni qayta konfiguratsiya qilish va ilg'or o'lchash infratuzilmasining
integratsiyasini o'z ichiga olgan ushbu yo'qotishlarni yumshatish uchun potentsial
echimlarni muhokama qiladi. Ushbu strategiyalarni amalga oshirish orqali elektr

ta'minoti korxonalari tarmoq samaradorligini oshirishi, energiya isrofgarligini
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kamaytirishi va barqaror energiya yetkazib berishni rag'batlantirishi mumkin. Natijalar
ortib borayotgan energiya talabi va ekologik bargarorlik maqsadlarini qondirish uchun
tarmoq monitoringi va infratuzilmani optimallashtirishni davom ettirish muhimligini
ta'kidlaydi.

Kalit so’zlar: Elektr energetika tarmog’i, iste’molchilar, transformatorlar, kabellar
diametri, tashqi ta’sirlar, transformator ishchi qismlari, avtomatlar, rubilniklar, tok
transformatorlari, saglagichlar va boshgqalar.
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Abstract: This article presents the analysis of energy losses occurring in the 10/04
Kv lines of the regional electric power network of the Izboskan district of the Andijan
region. Energy losses in electric power networks, occurring primarily during
transmission and distribution (T&D), significantly impact both efficiency and cost-
effectiveness. These losses stem from a range of factors, including resistive heating,
reactive power imbalances, and network inefficiencies, and they collectively contribute
to energy wastage that affects power system reliability. This study provides an in-depth
analysis of the types and causes of energy losses within electric power networks, with
an emphasis on technical losses such as resistive and reactive power losses, and non-
technical losses like theft and metering inaccuracies. Using a combination of theoretical
calculations and data collected from smart meters and sensors across the network, we
quantify the magnitude of these losses and highlight patterns relative to load demand
and network design.

Our findings reveal that technical losses are particularly significant in distribution
networks due to longer line lengths and smaller conductors, while non-technical losses
account for an additional 5-10% of total energy loss in specific urban areas. The study

also discusses potential solutions for mitigating these losses, including voltage
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regulation, network reconfiguration, and the integration of advanced metering
infrastructure. By implementing these strategies, power utilities can enhance network
efficiency, reduce energy wastage, and promote more sustainable power delivery. The
results underscore the importance of continued improvements in network monitoring
and infrastructure optimization to meet the rising energy demand and environmental
sustainability goals.

Key words: Electric power network, consumers, transformers, cable diameter,
external influences, transformer working parts, automata, switches, current
transformers, savers, etc.
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AHHOTAanMsA: B cratbe MNpEACTaBIEH aHAJIW3 MOTEPh  DIIEKTPOIHEPIUH,
npoucxoasmux B nuHusAx 10/04 xB paiionHo# anektpuueckoir cetu M300CcKkaHCKOTO
paitona AHnmxkaHckor obGmactu. [loTepu sHeprum B SJIEKTPOCETSIX, BOZHUKAIOIIUE B
OCHOBHOM BO BpeMms nepenauu u pacnpeaenenus (T&D), cyiiecTBeHHO BIMSIOT Kak Ha
3 ()EKTUBHOCTh, TaK M Ha PEHTAOENBbHOCTh. OTH MOTEPU OOYCIOBIEHBI PAIAOM
(bakTOpoB, BKJIIOYAsl PE3UCTUBHBIM HArpeB, AUCOANaHC PEAKTUBHOW MOIIHOCTU U
HEA((DEKTUBHOCTh CETH, U OHM B COBOKYIMHOCTH CIIOCOOCTBYIOT MNOTEpSM 3SHEPIUH,
KOTOpBIE BJIMSAIOT HA HAACKHOCTb DHEPrOCUCTEMBI. IJTO HCCIECIOBAHUE JAET
yrayOJIeHHBIN aHau3 TUIIOB U IPUYUH NOTEPh SHEPTUU B DJIEKTPOCETAX C aKLIEHTOM Ha
TEXHUYECKUE TMOTEPH, TAKUE KaK PE3UCTUBHBIE M PEAKTUBHBIE MOTEPU MOIIHOCTH, U
HETEXHUYECKUE NOTEepU, TAaKHE€ KaK Kpaka M HETOYHOCTH H3MepeHus. lcnoib3ys
KOMOMHAIIMIO TEOPETUUYECKUX PACUeTOB U JaHHBIX, COOPAHHBIX C MHTEIUIEKTyaJIbHbIX
CUETYMKOB U JIaTYMKOB IO BCEU CETH, Mbl KOJIMYECTBEHHO ONpPEAEIIiEM BEIUUHHY 3THX

MOTCPb U BBIICIIAACM 3aKOHOMEPHOCTHU OTHOCHUTCIIBHO HAI'Py3KH U KOHCTPYKIHUH CCTU.
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Hamm pe3ynbrarhl NOKa3bIBalOT, YTO TEXHUYECKHE TIOTEPH OCOOEHHO
3HAYUTEIbHBI B PACTIPEJCTUTEILHBIX CETSIX M3-3a OOJbIIEH JUIMHBI JUHUN U MEHBIITUX
MIPOBOJIHUKOB, B TO BpeMs KaK HETEXHHUECKHUE TTOTEPH COCTABIISIIOT TOTOTHUTENbHBIC S-
10% ot oO0mux mOoTephr OSHEPIHMH B OINPEACICHHBIX TOPOJCKHX paiioHax. B
UCCIICJIOBAaHUH TaK)X€ OOCYXIAOTCS TOTCHIMATBHBIE PEIICHUS Ui CMITYEHHS ATHX
NOTEPh, BKIIIOUYAsl PETYJIHPOBAHUE HANIPSHKEHUS, PEKOH(PUTYPALIUIO CETH U UHTETPAIUIO
nepenoBoi MHGPACTPYKTYphl yueta. BHenpsis 3Tu cTpareruu, SJHEprokOMIaHUU MOTYT
MOBBICUTH PPEKTUBHOCTh CETH, COKPATHTh MOTEPU DHEPTHU U CIIOCOOCTBOBATH Oosee
YCTOWUYHMBOM TMOJIa4y€ JJIEKTPOSHEpPruu. Pe3ynbTarbl MNOAYEPKUBAIOT  BAXKHOCTH
MOCTOSIHHOTO YJIYUIIIEHUS! MOHUTOPUHTA CETH W ONTUMU3AIMH HUHPPACTPYKTYPHI IS
YAOBJIETBOPEHHSI PACTYIIETO CIPOCa Ha IHEPTHIO U JOCTIKEHUS eI SKOTOTUIECKON
YCTOMYHBOCTH.

KiaroueBbie cjoBa: DieKTpuyeckas CeTb, NOTPEOUTENH, TpaHCPOPMATOPHI,
IuaMeTp KaOensi, BHEIIHUE BO3JEHUCTBUS, paboure oOpraHbl TpPaHCHOPMATOPOB,
aBTOMAThI, BEIKIIIOUATEIH, TPAHC(HOPMATOPHI TOKA, IPEAOXPAHUTEIH U T. 1.

Elektr stansiyalarida ishlab chiqarilgan elektr energiya iste’molchilarga
transformatorlar orqali tagsimlanganda energiya yo’qotishlari sodir bo’ladi. Ushbu
yo’qotishlar energiya tizimining umumiy samaradorligiga sezilarli darajada ta’sir
ko’rsatadi.

Elektr tarmoqlarida energiya yo’qotishlarni quyidagicha 2 yo’nalishda tahlil qilib
ko’raylik:

1. O’tkazgichlardagi yo’qotishlar(similar,kabellarda). Asosan havo
liniyalaridagi o’tkazgichlarning garshilik hisobiga Joul-Lens qonuni bo’yicha elektr
energiyasi issiqlik energiyasiga aylanadi. Havo o’tkazgich tarmog’imiz qanchalik uzun
bo’lsa shunchalik tarmoqdagi elektr energiya yo’qotishlarimiz ko’p bo’ladi. Bundan
tashqgari o’tkazgich turiga ham bog’ligligi (mis yoki alyuminiy o’tkazgich) ni alohida
ta’kidlashimiz zarur. Havo tarmog’ida alyuminiy kabellardan foydalaniladi.

2. Elektrotexnologik qurilmalar va dilektrik yo’qotishlar. Elektrotexnologik

qurilmalari sifatida elektr stansiyalaridan kelayotgan kuchlanish taqsimlab beruvchi
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transformatorlarni keltirib undagi kamchilik va energetik tahlillarni keltiramiz. Biz
bilamizki, tarmoqda kuchlanishni 500/220/110/35/10/6/0.4 kv li bo’ladi. Izboskan
tumanida asosan aholi iste’molida 10/0.4 kVIi transformatorlaridan foydalaniladi.
Chulg’amlardagi yo’qotishlar, o’zaklardagi yo’qotishlar, transformatorni va undagi
qurilmalarni to’g’ri loyihalanmaganligi uchun paydo bo’ladigan isroflar va boshqgalarni
keltiramiz. Buni Izboskan tumanidagi yuklamalari mutonosib bo’lgan biron bir
transformator punkt misolida ko’rib chigamiz. Transformator punkt parametrlari:
1. Transformator punkt(TP) -36.

2 250 kVA 1=l
. Quvvati- U, 04

3. O’rtacha yillik texnologik yo’qotishlar — 16906.5 kVatt*soat

4. TP-36 dan chiquvchi fidrlar soni 4 ta bo’lib, parametrlarini o’lchab
chigamiz:

1—fidr.1,,=9A;1,,=11A; I, =039 A; kabel tur: AS

U,,=243.4V;U, =242V ; U, ,=i243 V;

2—fidr.1,,=7A;1,,=8A; I,.=(0 A; kabel turi: AS

U,,=245V;U,,=236V; U,.=40 V;

3—fidr.1,,=14.8 A;I,,=25.6A; I,,=(15 A; kabel turi: AS

U,,=245.7V;U,,=243.8V ; U, =i243.2 V;

4—fidr.1,,=1A;1,=3A;1,.=02 A, kabel turi: SIP

U,,=2432V;U,,=242.9V; U, =i2432 V;

5. Tp-36  transformatorini mustahkamlik  darajasini, dielektriklik va
paramterlari bo’yicha o’rganishlar olib borilib quyidagi kamchiliklar aniglandi:

1. Moy bakidagi moy sath ko’rsatkichi belgilangan sath meyorga nisbatan
kamligi;

2. Rubilnik va tok transformator yo’qligi;

3. TP dan chiquvchi 2-fidr avtomati kirish va chiqish qismlari to’g’ridan-to’g’ri
ulanganligi;

4. Avtomatlarni me’yoriy ko’rsatkichlar bo’yicha qo’yilmaganligi;

5. TP ichidagi kabellar tartibsiz ulanganligi;
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6. 10 kVIi havo tarmoq predoxranitel kontaklar nosozligi;
7. Tp chiquvchi liniyalar uzunligi me’yordan ortigligi va tashqi mubhit

ta’siri(daraxtlar va boshqalar).

Yugqoridagi TP-36 o’rganish natijasi olingan parametrni tahlil qilib chigadigan
bo’lsak quyidagi xulosaga kelishimiz mumkin.

Transformatorlarni fiderlari bo’yicha tahlil qiladigan bo’lsak, 1-fider iste’mol
qilayotgan toklar nosimmetrik holatda ekanligini ko’rishimiz mumkin. Bunda

iste’molchilarni nosimmetriklikdan simmetrikllika olib o’tish zarur shunda TP dagi
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energiya isrofi nisbatan kamayadi. Qolgan fiderlarda esa toklar qiymati bir-biriga
nisbatan yaqin va simmetrik xolatda ishlayotganini ko’rishimiz mumkin.

Yuklamalar nosimmetrikligi chulg’am qizishiga olib keladi. Transformotor moyi
chulg’amlarni qizishini oldini olib sovutish vazifasini bajarib beradi. Transformator moy
baki (germetikalanganligi) nosozligi, moy sathi meyorga nisbatan kamligi hisobiga
transformatorning mustahkamlik darajasi pasayadi va  transformatorda elektr
energiyasining texnologik yo’qotilishlariga olib keladi. Transformatorning moyini
labartoriyadan o’tkazilib meyoriy sath bo’yicha qo’shimcha quyilib, germetikaligi
tekshirilsa gisman texnologik yo’qotilishlar va salbiy oqibatlar (elektrtotexnologik
qurilmalar kuyishi) oldi olinadi.

Transformatorda rubilnik va tok transformatorlari, avtomatlar va 10 kV Lk
predoxranitel kontaktlar asosan himoylash vazifalarini bajarib, transformatorni salbiy
oqibatlardan saqlab qoladi. Bular orqali transformatorni mustahkamlik darajasini
oshirishimiz mumkin. Bu qurilmalar orqali energiya yo’qitishlarni oldini oladi desak
hato bo’ladi.

TP dan chiquvchi liniyalar uzunligi va tashqi salbiy omillar( daraxtlarni liniylarga
tegishi oqibatida yerga elektr energiyasini o’tkazish) natijasida kuchlanishlar tushuvi
xosil bo’ladi. Bu esa tramoqdagi texnologik energiya yo’qotililshlarga olib keladi.
Liniya uzunligini PUE tizimidagi meyoriy qoidalar bo’yicha o’rnatilishi va liniyani
daraxtlar hamda boshqa ta’sirlardan tozalansa, elektr energiyaning texnologik
yo’qotishlarining qisman oldi olinadi.

Yuqoridagi kamchiliklar bartaraf etilishi natjjasi transformator me’yoriy
ko’rsatkichlar bo’yicha ishlaydi va energiyaning texnoogik yo’qotilishlari oldingi
texnologik yo’qotishlarga nisbatan sezilarli darajada kamayadi.
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