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Анотация Ушбу мақолада саноат корхоналарининг электр таъминоти тармоқларида електр 
энергиясидан фойдаланиш самарадорлигини ошириш учун компенсация қурилмаларини ишлаши 
бўйича амалий тавсиялар берилган. Шунингдек кейинги вақтларда энергиянинг сифатини ошириш 
ва узлуксиз етказиб бериш, электр таъминотини ишончлилигини моделлаштириш келтириб ўтилган. 
Калит сўзлар: гибридли филътрловчи компенсация қурилмаси, реактив қувват компенсацияси, куч  
трансформаторлари, реактив қувват манбалари, электр энергия сифат кўрсаткичлари, 
самарадорлик.   
 
Аннотация. В данной статье приведены практические рекомендации по эксплуатации 
компенсационных устройств для повышения эффективности использования электроэнергии в сетях 
электроснабжения промышленных предприятий. Также в более поздние времена упоминались 
повышение качества энергии и непрерывность подачи, моделирующие надежность 
электроснабжения. 
Ключевые слова: гибридное компенсационное устройство, компенсация реактивной мощности, 
силовые трансформаторы, источники реактивной мощности, показатели качества электрической 
энергии, КПД. 
 
Annotation. This article provides practical recommendations for the operation of compensation devices to 
increase the efficiency of electricity use in the power supply networks of industrial enterprises. Also in more 
recent times, improved energy quality and continuity of supply have been mentioned, simulating the 
reliability of power supply. 
Key words: power quality, cogeneration, renewable energy sources hybrid ivory compensation device, 
reactive power compensation, power transformers, reactive power sources, electrical energy quality 
indicators, efficiency. 
 

Кириш 
 
Ҳозирги вақтда электр энергияси истемолчиларини сифатли, узлуксиз ишончли 
электр энергияси билан таъминлаш энг муҳум аҳамиятга эга. Узлуксиз ишловчи 
корхоналарда электр энергичнинг самарадорлигига таъсир қилувчи турли 
омилларнинг таъсирини кўриб чиқишамиз.  
Келтирилган гибридли фильтрловчи компенсация қурилмасининг самарадорлиги 
пассив фильтр чиқиши билан параллел актив фильтрга асосланган бўлиб, THDU, 

THDI KI5, KU5, KI7, KU7, kM кўрсаткичларининг пасайиш даражалари билан 

баҳоланади (1-2). 
Комплекснинг ишлаш самарадорлигига таъсир этувчи омиллар сифатида 
қуйидагилар кўрилиб чиқилди: ночизиқли юкламанинг тўла қувватининг куч 
трансформаторининг умумий қувватига нисбати, бешинчи гармоникани сўндириш 
учун созланган пассив филътрнинг реактив қувватнинг ночизиқли юклама реактив 
қувватига нисбати, еттинчи гармоникани сўндириш учун созланган пассив 
филътрнинг реактив қувватнинг ночизиқли юклама реактив қувватига нисбати ва 
ушбу блокда тахмин қилиш мумкин бўлган қувват манбаи (3). 
Трансформаторнинг юкланиш даражасининг гибрид фильтрловчи юқори гармоник 
ташкил этувчиларни компенсация қилиш самарадорлигига таъсири кўриб чиқилган 



Journal of Advances in       
Engineering Technology Vol.2(14), 2024             ENERGY 
 

© Journal of Advances in Engineering Technology Vol.2(14), April – June, 2024 
DOI 10.24412/2181-1431-2024-2-112-116 

1
1

3
 

(1- расм).  
Моделлаштириш натижаларига кўра қуйидаги боғликларни 𝑘𝑈 – кучланиш буйича 
носинусоидаллик коэффициентини қурамиз: 

𝑘𝑈 = 𝑓 (
𝑆НН

𝑆Тр
)      (1) 

бу ерда 𝑆НН - ночизиқли юкламанинг тўла қуввати, 𝑆Тр - трансформаторнинг тўла 

қуввати. 
𝑘1 – ток бўйича синусоидаллик коэффициенти. 

𝑘1 = 𝑓 (
𝑆НН

𝑆Тр
)      (2) 

𝑘𝑀 – қувват коэффициенти. 

𝑘𝑀 = 𝑓 (
𝑆НН

𝑆Тр
)      (3) 

Ушбу коэффициентларнинг ўзаро боғлиқлиги бўйича муносабатини фоизларда 
кўриб чиқиши мумкин. Бу эса трансформатордаги ночизиқли юклама тўла қуввати 
𝑆НН - нинг трансформаторнинг тўла қувватига нисбати билан аниқланади.  

 
1-расм. Трансформатор юкланишининг kU, kI, kM  қийматига боғлиқлик 

графиги. 
 

Олинган қонуният шуни кўрсатадики, юқори гармоник ташкил этувчилари 

компенсациясининг максимал самарадорлиги 
𝑆нн

𝑆Тр
≤ 80% гача нисбатда эришилади. 

Трансформатор ўта юкланган вақтида 5 чи гармоник ташкил этувчиси 
феррорезонанс ҳодисаларини юзага келтиради, 3 чи гармоника ташкил 
этувчиларининг карралик токлари ошишига, реактив қувват истеъмоли ошишига ва 
натижада юклама қувват коэффициентининг (𝑘𝑀) камайишига олиб келади. 
Пассив фильтрнинг реактив қувват нисбатига 𝑄ПФ5 таъсирини, 5 чи юқори гармоника 
ташкил этувчиларига, ва ночизиқли юкламанинг реактив қувват 𝑄НН нинг юқори 
гармоник ташкил этувчиларини гибридли фильтр компенсацияловчи қурилмаси 
билан компенсация самарадорлигига таъсири кўрилади(4-5-6). Моделлаштириш 
натижаларига кўра (1 расм) биз кейинги боғлиқликларини қурамиз (4– 6): 𝑘𝑈 – 
кучланиш бўйича носинусоидаллик коэффициенти, 

𝑘𝑈 = 𝑓 (
𝑄ПФ5

𝑄НН
)      (4) 

бу ерда 𝑄НН - ночизиқли юкламанинг реактив қуввати, 𝑄ПФ5 - 5 чи гармоника ташкил 
этувчиларни исрофлар учун ростланадиган пассив фильтр компенсация 
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қурилмасининг реактив қуввати. 
𝑘1 – ток бўйича носинусоидаллик коэффициенти. 

𝑘1 = 𝑓 (
𝑄ПФ5

𝑄НН
)      (5) 

𝑘𝑀  – қувват коэффициенти. 

𝑘𝑀 = 𝑓 (
𝑄ПФ5

𝑄НН
)     (6) 

Ушбу  
𝑆нн

𝑆Тр
  ўзаро муносабатлар фоиз сифатида кўриб чиқилган. 

 
2-расм. kU, kI, kM нинг пассив фильтрнинг реактив қувват нисбатига 

боғлиқлиги 5 чи гармоник ташкил этувчиларини ночизиқли юкламаларнинг 
реактив қуввати. 

 
Олинган қонуният шуни кўрсатадики, юқори гармоник ташкил этувчиларнинг 

компенсациясининг максимал самарадорлиги 
𝑆ПФ5

𝑆Тр
= 80% нисбатда эришилади (7-

8). Пассив фильтрнинг реактив қувват нисбатига 𝑄ПФ5 таъсирини, 7 чи юқори 
гармоник ташкил этувчиларига, ва ночизиқли юкламанинг реактив қувват 𝑄НН нинг 
юқори гармоник ташкил этувчиларини гибридли фильтр компенсацияловчи 
қурилмаси билан компенсация самарадорлигига таъсири кўрилади. 
Моделлаштириш натижаларига кўра (3 расм) кейинги боғланишларни қурамиз:  
𝑘𝑈 – кучланиш буйича носинусоидаллик коэффициенти, 

𝑘𝑈 = 𝑓 (
𝑄ПФ7

𝑄НН
),     7) 

бу ерда 𝑄НН - ночизиқли юкламанинг реактив қуввати, 𝑄ПФ7 - 7 чи гармоник ташкил 
этувчиларни исрофлари учун ростланадиган пассив фильтр компенсация 
қурилмасининг реактив қуввати (9-10-11). 𝑘1 – токлар буйича носинусоидаллик 
коэффициенти 

𝑘1 = 𝑓
𝑄ПФ7

𝑄НН
     (8) 

 𝑘𝑀 – қувват коэффициенти. 

𝑘𝑀 = 𝑓
𝑄ПФ7

𝑄НН
      (9) 

Ушбу 
𝑄ПФ7

𝑄НН
 ўзаро муносабатлар фоиз сифатида кўриб чиқилади. 



Journal of Advances in       
Engineering Technology Vol.2(14), 2024             ENERGY 
 

© Journal of Advances in Engineering Technology Vol.2(14), April – June, 2024 
DOI 10.24412/2181-1431-2024-2-112-116 

1
1

5
 

 
3-расм. kU, kI, kM нинг қийматига 5 чи гармоник ташкил этувчиларини 

пасайтиришга пассив фильтр реактив қувват ночизиқли юкламаларнинг 
реактив қуввати нисбатига боғлиқлиги. 

 
Хулоса 
 
Олинган қонуният шуни кўрсатадики, юқори гармоник ташкил этувчиларни 

компенсациялашни максимал самарадорлигига 
𝑄ПФ7

𝑄НН
= 70%  нисбати билан 

эришилади. Олинган қонуният электр энергия сифат кўрсаткичларини, шунингдек 
электр таъминоти тармоғи ва уланган юкламани тавсифловчи омилларга 
асосланиб маълум даражада тузатиш асосида параллел актив фильтр чиқиш билан 
пассив фильтр асосида гибрид электротехник комплекснинг параметрларини 
танлаш имконини беради. Шунингдек, олинган натижалар асосида электр 
энергиясининг сифати яхшиланиши, корхона истеъмолчиларига сифатли, узлуксиз 
ва ишончли етказиб бериш ҳозирги замон энергетикасининг асосини ташкил этади. 
Тадқиқот натижасида максимал самарадорликга эришиш учун исрофларни 
камайтириш чора тадбирлари ишлаб чиқилган. 
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