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Abstrakt. Targatishda o'rta kuchlanish tarmoglari tarmoglangan tuzilishga,
ko'plab quvvat markazlariga, uzun kabel va havo liniyalariga ega. Bu ularni
avtomatlashtirish jarayonini murakkablashtiradi, chunki yangi uskunalar uchun
katta kapital xarajatlar talab etiladi. Zamonaviy texnologiyalarga asoslangan yangi
yechimlar bu jarayonni tezlashtirish va samaraliroq gilish imkonini beradi. O'rta
kuchlanish tarmoglarini avtomatlashtirish uchun sinxronlashtirilgan fazalarni
o'lchash texnologiyasidan foydalanishni taklif gilinadi. Ushbu magolada WAMPAC
tamoyillarini bunday tarmoglarda amalga oshirish imkoniyatlarini tavsiflovchi
yondashuvlar ko'rib chigiladi, ushbu tamoyillar go'llaniladigan bir nechta misollar
keltirilgan.

KIRISH

Targalgan ishlab chigarish va chizigli bo'Imagan tarmoq elementlari
ulushining bosgichma-bosgich o'sishi energiya tizimlarining ishonchliligi va
barqarorligini pasaytiradi va favqulodda vaziyatlar, iste'molchining yopilishi xavfini
oshiradi.

Bir vaqgtning o'zida, birinchi garashda, ba'zi bir ahamiyatsiz hodisalar
ko'pincha katta baxtsiz hodisalarga olib keladi, bu esa o'rta kuchlanish targatish
tarmog'ida sodir bo'lishi mumkin. Tarmogning zarur ishonchliligi va bargarorligini
ta'minlash

uchun himoya, avtomatlashtirish, monitoring va boshqgaruv tizimlari
infratuzilmasini sezilarli darajada yaxshilash talab etiladi. O'rta kuchlanishli
targatish tarmoglarini avtomatlashtirish ikki darajani o'z ichiga oladi: birinchi
(mahalliy), 6-10 kV transformator podstansiyalarini avtomatlashtirish bilan bog'lig
Ikkinchi daraja
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(mintagaviy) tagsimlash tarmog'ining energiya markazlarini
avtomatlashtirishni o'z ichiga oladi.

Bugungi kunda kompaniyalar elektr tarmoqlari kompleksidagi asosiy
vazifalaridan biri elektr tarmog'ining kuzatuvchanligini oshirish, tarmoq aktivlarini
boshgarish samaradorligini oshirish, texnologik jihozlarning texnik holati,
diagnostikasi va monitoringining zamonaviy tizimlarini joriy etishdir. Shu
munosabat bilan, targatish tarmoglarini avtomatlashtirish bo'yicha samarali va keng
gamrovli yechimlarni izlash katta gizigish uyg'otadi, deb aytish mumkin. Bunday
yechimlar ko'p funksiyali qurilmalar, ularning sinxronlashtirilgan faza o'lchovlari
(SPM) texnologiyasini va zamonaviy texnologiyalardan foydalanishni o'z ichiga
oladi.

Energiya tizimlarining ishonchliligini oshirish uchun SPM texnologiyasidan
foydalanishning afzalligi keng hududiy monitoring, himoya, avtomatlashtirish va
boshqgarish tizimlarini (WAMPACS) amalga oshirish qobiliyatidir. Ushbu magola
o'rta kuchlanishli targatish tarmoglariga, shu jumladan ularning quvvat markazlarini
avtomatlashtirishga nisbatan WAMPACS g'oyalarini targ'ib qilishni muhokama
qgiladi.

Taklif etilayotgan yondashuv

Hozirgi vaqtda jahon energetika sanoatida sinxronlashtirilgan fazor
o'lchovlarini go'llash bilan birgalikda WAMPACSga katta e'tibor berilmoqgda. Iimiy
adabiyotlarda SPM texnologiyasidan himoya gilish, avtomatlashtirish, nazorat gilish
va boshqgarish vositalarini amalga oshirish uchun foydalanish bo'yicha umumiy
yondashuvlar va kontseptual yechimlar allagachon shakllangan. Biroq, WAMPACS
tamoyillarini o'rta kuchlanish tarmoglarida go'llash bilan bog'lig savollar golmogda.

Yaqin vagtgacha WAMPACS, shu jumladan SPM texnologiyasini qo'llash
yugori voltli tarmoglar uchun muhim deb hisoblar edi, chunki bir necha yil oldin
ushbu texnologiyalarga asoslangan yechimlarning narxi juda yuqori edi. Biroq,
yaginda

ushbu texnologiyalarning rivojlanishi ularning narxini sezilarli darajada
kamaytirish va shu bilan birga ularni go'llash doirasini kengaytirish imkonini berdi.
Bundan tashqari, uyali aloga texnologiyalari kabi texnologiyalarining rivojlanishi
WAMPACS va SPM texnologiyasini nafagat nazariy loyihalar uchun, balki amaliy
amalga oshirish uchun ham qo'llashni ko'rib chigishga imkon beradi. Hozirgi vaqtg
eng keng targalgan SPM qurilmalari (PMU) IEEE C37.118 standartiga muvo
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ishlab chigilgan. Birog, SPMni qo'llab-quvvatlovchi boshga turdagi qurilmalarni
ishlab chigish ham o'rta kuchlanishli targatish tarmogqlariga, shu jumladan ularning
quvvat markazlarini avtomatlashtirishga nisbatan amaliy qizigish uyg'otadi.
Avtomatlashtirilgan tizimlarni yaratishning asosiy vazifasi arzon, zamonaviy,
yugori texnologiyali va ko'p funktsiyali qurilmalarni joriy etishni o'z ichiga oladi.

Tarmoqgning zarur ishonchliligi va bargarorligini ta'minlash uchun himoya,
avtomatlashtirish, monitoring va boshgaruv tizimlari infratuzilmasini sezilarli
darajada yaxshilash talab etiladi. Qo'llashning eng istigbolli yo'nalishlaridan biri
targatish tarmoglari uchun WAMPACS va SPM texnologiyasi asosida FLISR (xato
joylashuv, izolyatsiya va xizmatni tiklash) tizimi.

Avtomatlashtirishning vazifalari quyidagilarni o'z ichiga oladi:

- nimstansiyalarda, tagsimlash  punktlarida va  transformator
podstansiyalarida tok o'lchash datchiklari va gisga tutashuv tok ko'rsatkichlarini
o'rnatish (ma'lumotlarni yig'ish darajasi);

-nosozliklarni  lokalizatsiya qgilish  tizimi, energiya monitoringi,
o'chirgichlar/ajratgichlarni  masofadan  boshqgarish, telemexanika tizimlari
(ma'lumotlarni uzatish va gayta ishlash darajasi) funktsiyalarini ta'minlaydigan
qurilmalarni o'rnatish;

- dispetcherlik nazorati darajasini amalga oshirish (ixtisoslashtirilgan
dasturiy ta'minotga ega serverlar, axborotni yig'ish, vizuallashtirish va uzoq
muddatli saqlash, masofadan boshqarish buyruglarini shakllantirish). Tagdim
etilgan tizimning o0'ziga xo0s Xxususiyati (2-rasm) sinxronlashtirilgan faza
o'lchovlarini go'llab-quvvatlaydigan

maxsus  nosozliklarni  lokalizatsiya qilish  qurilmalaridan (ENLZ)
foydalanishdir. Bu tarmog monitoringi va nazorati bo'yicha WAMPACS
tamoyillarini amalga oshirish imkonini beradi [12].

Statistik ma'lumotlarga ko'ra, barcha iste'molchi uzilishlarining gariyb 80
foizi o'rta kuchlanish tarmog'ining ishlashidagi uzilish bilan bog'liq. Havo
liniyalarini avtomatlashtirish o'ziga xos xususiyatlarga ega, chunki havo liniyalari
liniyalarning sezilarli uzunligi va avtomatlashtirishning minimal darajasi bilan
tavsiflanadi.

Shu sababli, tarmogni avtomatlashtirishning past darajasini hisobga olga
holda, FLISR tizimini joriy etish samarali va arzon yechimlardan foydalanishni talg
giladigan dolzarb vazifadir. 1-rasmda havo liniyalarini avtomatlashtir
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variantlaridan biri ko'rsatilgan - havo liniyasining quvvat markazidan ierarxiya
tartibida liniyaning tarmoglanish nugtalarida (tayanchlarda) yangi uskunalarni
o'rnatish. O'rnatilishi kerak bo'lgan uskunaga gayta yopish moslamalari, chiziq
holati ko'rsatkichlari va ma'lumotlarni yig'ish moslamalari kiradi. FLISR tizimini
yaratish uchun SPM texnologiyasidan foydalanish gisga tutashuvlar va tuprogdagi
nosozliklar paytida nosozliklarni lokalizatsiya gilishning yangi tamoyillarini va
yanada rivojlangan energiya monitoringini amalga oshirish imkoniyatini beradi.
Hozirgi vaqgtda butun dunyo bo'ylab turli kompaniyalar ular o'ziga xos
xususiyatlarga ega FLISR tizimlarini ishlab chigmoqdalar. 2-rasmda Energoservis
muhandislik markazi uskunasidan foydalangan holda FLISR tizimini joriy qgilish
misoli ko'rsatilgan. Elektr ta'minoti markazlarini avtomatlashtirish uchun SPM
texnologiyasi muhim afzalliklarni tagdim etadi:

- mutlaq selektivlik bilan differentsial printsip asosida qurilgan shinalar va
quvvat transformatorlari uchun tagsimlangan himoya tizimlari; 6-10 KV
tarmoglarning FLISR tizimi tarmogning avariya gismlarini aniglash va tiklash uchun
samarali tuzilma hisoblanadi. FLISR oddiy va avariyadan keyingi rejimlarda,
shuningdek, bir

fazali tuproqgli yoriqgli rejimlarda 6-10 kV tagsimlash tarmogqlarini nazorat
gilishni avtomatlashtirish uchun mo'ljallangan.

- tagsimlangan generatsiyali tarmoglarni avtomatik boshgarish ;

- elektr jihozlarining (kuch va o'lchov transformatorlari, yugori voltli
to'xtatuvchilari) monitoringi;

- ma'lumotlarni yig'ish va uzatish tizimlari (favqulodda vaziyatlarni tahlil
qgilish vaqtini gisqartirish).

Targatish tarmoglarini avtomatlashtirish, qoida tarigasida, bir necha
bosgichda amalga oshiriladi. 1-rasmda bunday avtomatlashtirishning blok sxemasi
ko'rsatilgan. Masalan, 1-rasmda quyidagi ob'ektlar ko'rsatilgan: SS-1 pasaytiruvchi
podstansiyaning uchastkalari, DP-1 va DP-2 targatish punktlari, TS-11 - TS-5N
transformator podstansiyalari. SS-1 havo liniyasini filiallar bilan ta'minlaydi.
Tarqgatish tarmoglarini avtomatlashtirish katta kapital xarajatlar bilan bog'liq
bo'lganligi sababli, bu vazifa samarali yechimlarni izlashni va ularni amalga oshirish
bosqichlarini rejalashtirishni talab giladi.
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FLISR tizimi tarmoq turidan gat'i nazar, avtomatlashtirish quvvat
markazlaridan boshlanishi kerak (1-bosgich). Birinchi bosgichda muhim
iste'molchilarni ta'minlaydigan transformator

podstansiyalarining bir gismini avtomatlashtirish mumkin. Tarmoqgni
avtomatlashtirishning ikkinchi va uchinchi bosgichlarida qolgan tagsimlash
punktlarida va  transformator podstansiyalarida  uskunalar  o‘rnatiladi.
Avtomatlashtirish bosqgichlarini rejalashtirishda nosozliklarni lokalizatsiya qilish

bo'limlari va boshqgariladigan transformator podstansiyalarini ogilona tanlash
kerak. Bu barcha avtomatlashtirish echimlari turli bosgichlarda bir-biriga zid
kelmasligi uchun kerak.
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2-rasm.FLISTR tizimiga misol.
ENLZ qurilmalari targatish tarmoglarida nosozliklarni lokalizatsiya qili
tizimlarida ishlaydi. ENLZ nol ketma-ketlikdagi ogimlar va kuchlanishlarp
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§inxronlashtirilgan faza o'lchovlarini ta'minlaydi, gisga tutashuv ogimi sensorlari
(SCCI) ma'lumotlarini gayta ishlaydi. Ushbu qurilma havo liniyalari holatini
kuzatish, tarmoqdagi tuprogli nosozliklar va qisga tutashuvlarni aniglash va
ko'rsatishni ta'minlaydi. ISL tayanchdagi kommutatorda joylashgan ENCM-3
ma'lumotlarni yig'ish va uzatish moslamasiga ulangan. Barcha ma'lumotlar
SCADAga ham uzatiladi.

Shunday qilib, ko'rib chigilgan FLISR tizimi bir gator tarmog monitoringi va
nazorat vazifalarini bajarish uchun sinxronlashtirilgan faza o'Ichovlaridan
foydalanadi. Kelajakda bunday tizimlarning rivojlanishi o'rta kuchlanishli
tarmoglarda o'rni himoyasi va avtomatlashtirish funktsiyalarini ham amalga oshirish
imkonini beradi.

Bitta ENLZ bir vaqtning o'zida ikkita kabel liniyasidan o'lchovlarni
boshgarishi mumkin. Qurilmada SCCllarni ulash uchun oltita optik kirish va 31 va
3U o'lchovlari uchun ikkita analog kirish mavjud . Nolinchi ketma-ketlik O ogim
transformatorlari (LPCT) va "ochigq uchburchak™ o'rash bilan kuchlanish o'lchash
transformatori VMT pastga tushiruvchi transformator yordamida analog
chigishlarga ulanadi. Optik

kirishlar va ragamli analog signallarning holati RS-485 orqali
telesignalizatsiya va telemetriya (amplituda, faza burchagi) shaklida yetkaziladi.

ENLZ ning to'g'ri ishlashi o'rnatilgan GLONASS/GPS qabul giluvchisi bilan
ENCM-3 ma'lumotlarni yig'ish qurilmasi tomonidan amalga oshiriladigan aniq vaqt
sinxronizatsiyasini talab giladi. O'rta kuchlanishli tarmoglarda pastga tushadigan
podstansiyalarda quvvat transformatorlari uchun himoya va monitoring tizimlarini
amalga oshirish muayyan xususiyatlarga ega. Birinchidan, ko'pgina
transformatorlarning quvvat ko'rsatkichi 6,3 MVA dan oshmaydi, shuning uchun
qoida tarigasida bunday transformatorlarni himoya qilish va monitoring gilish
talablari yugori kuchlanishli tarmoqglarga garaganda pastroqdir. Ikkinchidan, quvvat
transformatorlarining muhim gismi belgilangan xizmat muddatiga yetdi, shuning
uchun ularning goldig giymati ko'pincha podstansiyani avtomatlashtirish uchun
zarur bo'lgan xarajatlardan kamroq bo'ladi.

ES-Graph maxsus dasturiy vositasi FLISR tizimining ishlashini ta'minlaydi.
Tuproq yoriglarini lokalizatsiya qilish algoritmi tarmogning turli gismlarida
o'lchangan nol ketma-ketlik ogqimi va kuchlanish fazalarining amplitudalari
burchaklarini tahlil gilishga asoslangan. Kabel targatish tarmog'ida transforma
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.f;odstansiyalarida yangi uskunalar o'rnatildi. ENLZ shuningdek, nol ketma-
ketlikdagi kuchlanishni o'lchaydigan pastga tushadigan podstansiyalar va targatish
punktlarida ham o'rnatilishi mumekin.

Ma'lumotlar tarmoqgni boshgarish markaziga (NCC) ortigcha ajratilgan uyali
aloga kanallari orgali yuboriladi, bu esa uskunaning nisbatan past narxini va
SCADA ga ma'lumotlarni samarali uzatishni ta'minlaydi. NCC tarmoqg holati
to'g'risidagi ma'lumotlarni gayta ishlash, uzatish va saglashni amalga oshiradi va
kommutatsiya qurilmalarini boshgarish uchun signallarni ishlab chigaradi.

Quvvat transformatorlarini nazorat gilish va himoya qilish.

Avtomatlashtirishning eng past darajasiga ega bo'lgan kichik podstantsiyalar
uchun eng ogilona yechim - rele himoyasi qurilmalari va ma'lumotlarni yig'ish va
uzatish tizimiga asoslangan oddiy monitoring tizimini SPMdan foydalanmasdan
amalga oshirishdir. Bunday tizim transformator parametrlarining asosiy to'plamini
(ortigcha yuklanish quvvati, gisga tutashuv ogimlari, ortigcha kuchlanish) nazorat
gilishni ta'minlaydi.

Agar texnik-igtisodiy ko'rsatkichlarga ko'ra, SPM qurilmalarini o'rnatish
oglangan Dbo'lsa, 2-variantga o'tish ko'prog parametrlarni, shu jumladan
transformator pallasining ekvivalent parametrlarini boshgarish bilan to'liq
ishlaydigan transformator monitoring tizimini amalga oshirishga imkon beradi. Eng
ogilona variant - SPMni qo'llab-quvvatlaydigan ko'p funktsiyali aqglli elektron
qurilmalardan foydalanish, chunki ular bir nechta podstansiyalarni avtomatlashtirish
quyi tizimlarini (telemexanika, energiyani hisobga olish va elektr energiyasi sifati
ko'rsatkichlarini nazorat gilish) amalga oshirishga imkon beradi.

1-variant.Kichik podstansiya (6.3 MVA dan kichik)

Himoya relelari va ma’lumotlarni yig’ish va aloqa tizimi bilan
transformator monitoringi
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3-rasm.Quvvat transformatorlarini himoya qilish va nazorat gilish
tizimlari uchun variantlar.

Kattaroq podstansiyalar uchun elektr va elektr bo'lmagan parametrlarni
nazorat giluvchi monitoring tizimlarini joriy gilish mumkin. Ushbu yondashuv
sezilarli darajada ko'prog xarajatlarni talab giladi, ammo shu bilan birga biz
transformatorni kuzatish va diagnostika gilish uchun ko'proq vazifalarni samarali
boshqgarish va bajarishga erishamiz. Transformator monitoringi uchun 5 SPM ilov
ko'pincha elektromagnit jarayonlar transformatorlarda nugsonlar va baxt
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.ﬁodisalarning paydo bo'lishiga olib keladi. Shu sababli, monitoring tizimlari xavfli
zarar ehtimolini aniglashning bashoratli usulidan foydalanishi va allagachon sodir
bo'lgan zarar ogibatlarini aniglamasligi juda muhimdir.

Ushbu muammoning istigbolli yechimi sinxronlashtirilgan faza o'lchovlari
asosida transformator monitoringi funktsiyalari bilan himoya vositalaridan
foydalanish hisoblanadi. Bundan tashgari, SPM transformatorning himoya
funktsiyalarini yaxshilashga imkon beradi .

Magolada ogim va kuchlanish sinxronfazalarini o'lchash asosida quvvat
transformatorining T shaklidagi ekvivalent zanjir parametrlarini aniglash masalalari
ko'rib chigiladi. Ushbu parametrlarning o'zgarishi dinamikasiga ko'ra, monitoring
tizimi transformatorning nugsonlari va nosozliklarini aniglaydi. Shunga garamay,
transformatorning statsionar ish rejimlariga go'shimcha ravishda, uning holatini
tahlil gilishda, o'tish davrida transformator ekvivalent zanjirining parametrlarini
nazorat gilish muhimdir. Biroq, qog'oz fagat transformatorning statsionar ishlash
rejimlariga  tegishli, yani bu monitoring funktsiyalarini  bajarishdir.
Transformatorning rele himoyasi uning parametrlarini vagtinchalik rejimlarda
boshgarish qobiliyatini talab giladi, shuning uchun bunday rejimlarni tahlil gilish
himoya vositalarini ishlab chigish uchun amaliy ahamiyatga ega.

Transformatorning oqim va kuchlanish sinxronlashuvlari asosida, ogim va
kuchlanishning oniy giymatlariga asoslangan tenglamalar tizimiga o'xshab, uning
statsionar bo'lmagan rejimlarda ishlashini tavsiflovchi differentsial tenglamalar
tizimini amalga oshirish mumkin.

Tanlangan transformator ekvivalent sxemasi va hisoblash shartlariga garab,
bunday tenglamalar tizimlari juda ko'p bo'lishi mumkin. Misol tarigasida
magnitlanish shoxchasining chizigli bo'Imagan parametrlari bo'lgan quvvat
transformatorining L shaklidagi ekvivalent sxemasini ko'rib chigamiz (4-rasm).

4-rasm.L shaklidagi ekvivalent sxema.
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Quvvat transformatorining L shaklidagi ekvivalent sxemasi ikkita tarmogqga
ega: o'rash empedanslari bo'lgan filial va magnitlanish tarmog'i. Magnitlanish
tarmog'ining parametrlarining sezilarli o'zgarishi transformatorda magnitlanish
ogimining (MIC) bo'sh yoki yuklamaga yoqgilganda, shuningdek tashgi gisga
tutashuvdan keyin ta'minot kuchlanishi tiklangandan keyin sodir bo'ladi.

Magnitlanish ogimining rejimini tavsiflovchi analog prototip tizimi uchun
magnitlanish tarmog'ining differentsial tenglamasi quyidagi shaklga ega:

uy (£) = ig(E)Ro(t) + Lo(t) <

o (t) (1)
dat
(1) ifoda statsionar bo'lmagan birinchi tartibli differentsial tenglamadir,
chunki u ikkita o'zgaruvchan koeffitsientni o'z ichiga oladi. Bunday tenglamani
ogim va kuchlanishning oniy giymatlarida tahlil gilish har doim ham samarali va
oddiy emas. Shuning uchun ma'lumotlardan foydalanish transformatorning yuqori
va past tomonlarida ogim va kuchlanish sinxronlashuvlarida vagtinchalik rejimda
uning parametrlarini baholashga yondashuvni o'zgartirish imkonini beradi.
Ogim va kuchlanishning lahzali giymatlaridan texnologik sinxrofazalarga
o'tish quyidagicha amalga oshiriladi:
Uy () = Uy (e, ig (£) — ig(t)e/ ™t (2)
Ushbu almashtirishdan so'ng (1) ifodani quyidagi shaklga o'zgartiramiz:
: : diy(t)
U1(8) = 20(Dbo(6) + Lo() —7—
Bu yerda z,(t) = Ry(t) + jwoLo(t), wg = 2m50rad/s.
Magpnitlanish tarmog'idagi joriy sinxronofaza:
$1_0()=1_1(t)-1_2"*()$, (4)
Qayerda 21 t( ) - past tomonning joriy sinxronfaza yuqori tomonni nazarda
tutadi.

Biz quyidagi belgini kiritamiz:
Uy (

(0 = £ = R(©) + X (©0).6)
Lo(6) = X,(6) |0 +1m (22 B
o(t) = 1(0[ ot m(%ﬂ )
_ _ bo (t)
Ro(t) = Ry(t) — Lo(t)Re (bO(t)> ,
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fo(t) = 2520

(6) va (7) iboralardagi quyidagi almashtirish R va L transformator
sariglarining parametrlarini aniglashga imkon beradi :

U (t) = Uy (&) — U3 (), Lo (8) = I5(¢)

Shunday qilib, olingan (6) va (7) ifodalar transformator ekvivalent
sxemasining parametrlarini vaqgtinchalik sharoitlarda aniglash imkonini beradi.
Misol uchun, magnitlanish ogimining kirish rejimida biz magnitlangan shoxning
induktivligining

o'zgarishini aniglashimiz mumkin. Bu o'zgarish bunday rejimni aniglash
belgilaridan biridir. Magnitlanish tarmog'idagi joriy sinxronofazaga quyidagi belgini
Kiritamiz:

Sinxrofaza jarayonlarini tahlil qilish transformatorni himoya qilish va
monitoring gilish uchun boshga yangi algoritmlarni ishlab chigishga ham imkon
beradi. Shu maqgsadda samarali yechim elektr zanjirlarini simulyatsiya qilishdir,
masalan, MATLAB/Simulinkda. Xususan, Simulink ragamli usullarga asoslangan
hisob-kitoblar uchun ishlatilishi mumkin bo'lgan Nonlineer Transformer modeliga
ega.

5-rasmda Simulink modeliga asoslangan yuklamasiz transformatorning
ekvivalent sxemasi ko'rsatilgan. Ushbu modelning o'ziga xos xususiyati garshilik va
magnitlanish shoxining induktivligi parallel ulanadi. Bu magnitlanish induktivligi
boshga parametrlardan alohida tahlil gilish imkonini beradi. 6-rasmda ushbu
tadgigotning bir gismi sifatida ishlab chigilgan Simulink transformator modeli
ko'rsatilgan.

Transformatorning  bo'sh  rejimini  simulyatsiya gilish  magnitlanish
induktivligining chizigli bo'lmagan o'zgarishi hagida ma'lumot beradi (7-rasm).
Bunday o'zgarishlar fagat ushbu rejim uchun xarakterlidir; shuning uchun
magnitlanish induktivligini hisoblash transformatorning differentsial himoyasining
ishlashini yaxshilash uchun gizigish uyg'otadi.
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5-rasm.Transformator modelining ekvivalent sxemasi.
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7-rasm.Induktivlik(a,b) va magnitlanish ogimi (c).
Magnitlanish  induktivligining  giymatlari ~ (7-rasm,
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b) jarayonning «d

sinxrofazalariga asoslangan tenglamalar tizimini yechish yo'li bilan olinadi. Muhim

induktivlik o'zgarishlari asosiy chastotaning har bir davrida sodir bo'ladi. Shunday
qgilib, transformatorning kuchlanishi va ogimining sinxronlashuvlari magnitlani

ogimining rejimini aniglashga imkon beradi.
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XULOSA

Zamonaviy texnologiyalarning rivojlanishi ularni yangi energiya sohalari va
yo'nalishlarida go'llashni ko'rib chigish imkonini beradi. WAMPAC tamoyillarini
amalga oshirish bilan birgalikda sinxronlashtirilgan fazaviy o'lchovlar texnologiyasi
o'rta kuchlanishli targatish tarmoglarini avtomatlashtirishning istigbolli yo'nalishi
hisoblanadi. SPM texnologiyasi asosida targatish tarmoglarini avtomatlashtirish
jarayonini tashkil etishning umumiy tamoyillari, ularning ish xususiyatlarini hisobga
olgan holda ko‘rib chigiladi. SPMga asoslangan nosozliklarni lokalizatsiya gilish
tizimlari telemexanika, energiyani o'lchash, elektr jihozlarining holatini kuzatish
tizimi  funktsiyalarini  bajarishga qodir. Transformatorning elektromagnit
parametrlarini ogim va kuchlanish sinxronfazalarini o'lchash asosida boshgarish
transformator monitoringi tizimining funktsiyalarini amalga oshirishga imkon
beradi, bu nosozliklar va uning ishlashining g'ayritabiiy rejimlarini aniglashni
ta'minlaydi.
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