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Gibrid energiya manbali elektr ta’minoti tizimi tarmoqlarida reaktiv energiya hamda 

quvvatning uch fazali toklarini qat’iy o‘rnatilgan sifatlarini belgilovchi, me’yoriga keltirilishini 

ta’minlovchi elektromagnit o‘zgartkich qurilmalari, elementlar va vositalar hamda 

tuzilmalarini takomillashtirishga katta e’tibor qaratilmoqda. Ushbu yo‘nalishda rivojlangan 

mamlakatlarning gibrid energiya manbali elektr tarmoqlarida uch fazali reaktiv quvvat 

toklarini o‘lchash va masofadan nazorat qilish uchun yuqori aniqlikni ta’minlovchi birlamchi 

elektromagnit o‘zgartirgichlarning tuzilmalarini ishlab chiqishda reaktiv quvvat kattaliklari 

dolzarb hisoblanib, ularning talili va amaliyotga joriy qilish muhim ahamiyat kasb etadi. 

Asosiy qisim. Gibrid energiya manbalariga (GEM) asoslangan elektr ta’minoti tizimi 

tarmoqlari (ETTT) uchun reaktiv quvvat kattaliklari determinativ omil sifatida namoyon 

bo‘lib, ular elektr tarmoqlarining foydali ish koeffitsiyentini oshirish orqali elektr 

energiyasining sifati, uzatish jarayonining barqarorligi va tizimning umumiy iqtisodiy 

samaradorligini optimallashtirishga xizmat qiladi. Bugingi kunda reaktiv quvvat iste’molining 

oʻsishi aktiv quvvat iste’molining oʻsishidan ancha yuqori boʻlib, ayrim korxonalarda reaktiv 

yuklama aktiv yuklamaga nisbatan 130% ni tashkil etadi [1]. Reaktiv quvvatning uzoq 

masofalarga uzatilishi elektr ta’minoti tizimining texnik-iqtisodiy samaradorligini pasaytirib, 

qo‘shimcha energiya yo‘qotishlari va ortiqcha yuklanishlarga olib keladi [2].  

ETTTlarida aktiv quvvat asosan markazlashgan elektr ta’minoti (MET) generatorlari va 

gibrid energiya manbalari (GEM) tarafidan hosil qilinib, reaktiv quvvat manbalaridan boʻlgan 

kondensator batareyalari, stansiya generatorlari, sinxron kompensatorlar, sinxron 

yuritgichlardan reaktiv quvvat ishlab chiqiladi va elektr uzatish liniyalari orqali uzatiladi [3, 

4]. 

ETTTni loyihalashda reaktiv quvvat koeffitsientini oshirish va uning ko‘rsatkichlarini 

yaxshilash muhim ahamiyatga ega. Elektr energiya iste’molining reaktiv quvvat koeffitsientini 

elektr tarmoqlarning texnik – iqtisodiy koʻrsatkichlari aniqlaydi, sababi reaktiv quvvatni 

kompensatsiyalash masalasi toʻgʻri echish asosida iste’molchilar, elektr energiya uzatish 

https://sjifactor.com/passport.php?id=23542
mailto:aziz1306@mail.ru


  

Page 42 
 

CENTRAL ASIAN JOURNAL OF ACADEMIC 

RESEARCH                 IF = 5.441 

Volume 3, Issue 06, June   2025 

www.in-academy.uz 
 

tarmoqlari, elektr energiyani tarqatuvchi qurilmalar, transformatorlar, generatorlar va 

oʻlchov va nazorat qurilmalarini oʻz ichiga olgan ETTT ishining samaradorligi ta’minlanadi [5]. 

GEMli ETTTlarida reaktiv quvvatni elektr uzatish tarmoqlari va transformotorlar 

yordamida uzatish elektr energiyaning yanada isrof bo‘lishiga, kuchlanish yoʻqotuvining 

ortishiga va tizimga ketadigan mablag‘larning ortib ketishiga olib keladi.  

1.  Elektr energiya uzatish linyalari va transformatorlarning reaktiv quvvat iste’moli 

natijasida qoʻshimcha aktiv quvvat va energiya isroflari yuz beradi. Agar R qarshilikli liniya 

bo‘ylab R – aktiv va Q - reaktiv quvvatlar oqib oʻtsa, aktiv quvvatning yoʻqolishi quyidagicha 

hisoblanadi [4]:   
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Elektr energiyasining reaktiv quvvatini ETTT elektr energiya uzatish tarmoqlarining, 

transformotori bilan uzatishi orqali qoʻshimcha aktiv quvvat isrofi  
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 ) sodir boʻlib, uning qiymati Q – reaktiv quvvatning kvadratiga toʻgʻri 

proportsionaldir. Bundan quyidagicha xulosa chiqarish  mumkin, elektr stantsiyalar 

generatorlaridan iste’molchilargacha reaktiv quvvat uzatish maqsadga muvofiq emas [5].  

2.  R - aktiv va X - reaktiv qarshiliklari boʻlgan ETTT elementlaridan (transformator, 

liniya va x.k) R va Q quvvatli elektr energiya uzatilganda, kuchlanishning yoʻqolishi 

quyidagicha aniqlanadi [4-8]:   
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bu yerda UA - aktiv quvvatning uzatilishiga bogʻliq kuchlanishning yoʻqotilishi;  

UR - reaktiv quvvatning uzatilishiga bogʻliq kuchlanishning yoʻqotilishi [10]. 

Reaktiv quvvatning elektr energiya uzatish liniyalaridan  uzatilishi sabab ETTT 

elementlarida qoʻshimcha kuchlanish isrofi (Up= QX/U ) sodir boʻlib, uning hisobi reaktiv 

quvvat Q va qarshilik X ga toʻgʻri proportsionaldir [8,10].  

3.GEMli ETTTining katta miqdorda reaktiv quvvat bilan yuklanishi havo va kabel elektr 

energiya uzatish tarmoqlarining koʻndalang kesim yuzalarini katta boʻlishiga va 

transformatorlarning quvvatlarini katta qilib tanlanishiga olib keladi. Ma’lumki, elektr 

energiya uzatish tarmoqlarining simlari koʻndalang kesim yuzalari va transformatorlarning 

quvvatlari Ix - hisobiy tok va Sx - toʻla quvvat boʻyicha qabul qilinadi [5, 8, 10]: 
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Bunda ko‘rish mumkinki, Sx va Ix qiymatlari Q ning hisobiga qoʻshimcha  ravishda 

o‘sadi va buning natijasida elektr ta’minoti elementidan oqib oʻtayotgan reaktiv quvvat ET 

elementlarining oʻtkazish qobiliyatini kamaytiradi [11]. 

Keltirilgan xulosalardan koʻrinadiki, reaktiv quvvatni GEMli ETTT elementlaridan oqib 

oʻtishini monitoringi boʻyicha chora - tadbirlar ishlab chiqish va ularni amalga oshirish shart. 

Buning uchun GEMlarning ETTTlaridagi xususiyatlarini toʻla taxlil etish talab qilinadi. 

Quyosh energiya manbali ETTT.  Malumki, quyosh energiya ta’minoti manbai yarim 

o‘tkazgichli materiallar yordamida quyosh nurlarining yorug‘lik energiyasini elektr 

energiyasiga aylantiradi. Quyosh energiya ta’minot manbai tomonidan ishlab chiqarilayotgan 

energiya nafaqat elektr ta’minot qurilmalarini energiya bilan ta’minlash, balki akkumulyator 

batareyalarini zaryadlash uchun ham foydalaniladi. Masofadan oʻlchash va nazorati qurilmasi 

orqali manba akkumulyatorning zaryad va razryad jarayonlari ham nazorat qilinadi. 

Oʻzgaruvchan tok iste’mol qiladigan elektr ta’minoti qurilmalari invertor orqali va oʻzgarmas 

tok iste’mol qiladigan qurilmalar toʻgʻridan-toʻgʻri akkumulyator batareyalariga ulanadi [3, 8]. 

Quyosh energiya ta’minoti tizimlari uchta asosiy On-grid, Off-grid va Hybrid turlariga 

boʻlinadi. Shundan Off-grid turidagi energiya ta’minoti manbalarining tuzilish sxemasi 1-

rasmda keltirilgan. 

 
1-rasm. Quyosh energiya ta’minoti manbasining Off-grid turidagi tuzilish sxemasi 

Bu yerda DC yuklama (24 V) - iste’molchilarning oʻzgarmas tok yuklamasi; AC yuklama 

(220 V, 50 Gs) - iste’molchilarning oʻzgaruvchan tok yuklamasi hisoblanadi [11].   

Tadqiqotlarga koʻra, aprel-sentyabr oylarida quyosh energiyasi manbalaridan 

foydalanish yilning boshqa oylariga nisbatan samaraliroq bo‘lib, qolgan davrlarda esa 

iste’molchilarni uzluksiz energiya bilan ta’minlash uchun quyosh energiyasi manbalaridan 2-3 

baravar ko‘proq foydalanishni talab qiladi. Bu esa oʻz navbatida texnik sarf xarajatlarning 

ortishi hamda qurilmalarni uzluksiz ishlashini ta’minlay olmasligiga olib keladi [5, 7]. 

 

 

Shamol energiya manbali ETTT. Geografik joylashish va atmosferaning er usti 

qatlamida boʻlib oʻtadigan murakkab iqlim jarayonlari tufayli Shamol energiyasi mavsumiy 

xarakterga ega hisoblanadi. Shamol oqimining oʻrtacha solishtirma quvvati 84,0 Vt/m2 ga 
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teng, boʻlib ushbu koʻrsatkich Qoraqalpogʻiston Respublikasida 97,0 Vt/m2 ni tashkil etadi 

[3,9,10]. 

Shamol energiya ta’minoti manbalaridan aralash hamda avtonom shaklda ETTTda 

foydalanilishi mumkin. 

Shamol energiya ta’minoti tizimida ekspluatatsiya qilinadigan manbalarining tarkibiy 

tuzilish sxemasi 2-rasmda keltirilgan. 

 
2-rasm. Shamol energiya ta’minoti manbasining tuzilish sxemasi 

Tadqiqot natijalari koʻrsatdiki, yilning qish fasli, bahorning mart, aprel hamda kuzning 

oktyabr, noyabr oylarida shamol energiyasi manbalaridan foydalanish yilning boshqa oylariga 

nisbatan samaraliroq bo‘lib, qolgan davrlarda esa uzluksiz energiya ta’minoti uchun shamol 

energiyasi manbalaridan 2-3 baravar ko‘proq foydalanish talab etiladi [10].   

Shunday qilib, resbuplikamizning geografik iqlimidan kelib chiqqan holda, quyosh va 

Shamol energiya ta’minot manbalari orqali elektr ta’minot tizimlarini uzluksiz energiya bilan 

ta’minlashda asosiy masalalardan biri bu quyosh va Shamol energiya ta’minoti manbalari 

tizimini kompleks tadqiq qilish, yilning fasllari va oylari boʻyicha energiyaga ehtiyojini 

rejalashtirish va parametrlarini optimallashtirish masalasi hisoblanadi. 

Bundan tashqari, elektr energiyasi ishlab chiqarish hajmining dinamik o‘zgarishlarini 

tahlil qilish, markazlashgan energiya tarmog‘iga ulanilgan yoki mustaqil ishlash rejimlarida 

gibrid energiya manbalaridan optimal foydalanish strategiyalarini ishlab chiqish muhim 

ahamiyatga ega. Shuningdek, energetik qurilmalarining texnik parametrlarini 

takomillashtirish, ularning foydali ish koeffitsiyentini (F.I.K.) oshirish va ekspluatatsiya 

jarayonida ish samaradorligini doimiy monitoring qilish tizimini shakllantirish zarur 

hisoblanadi. Chiqish ikkilamchi kattaliklari va parametrlarining qiymatlari o‘zgarishi yuz 

berganda, ularni avtomatik rostlash uchun raqamli texnika va texnologiyalari majmualari 

asosida energiya tejamkorligiga erishish talab etiladi.  

 Xulosa. Gibrid energiya manbali elektr ta’minoti tizimi tarmoqlaridan ta’minlangandagi 

uch fazali reaktiv nosimmetrik va nosinusoidal toklarning kattaliklari va ularni o‘lchash 

hamda mosafadan nazorat qilish muammolari tahlil qilindi. Bunda gibrid energiya manbalari 

asosida energiya ta’minoti tizimining fizik-kattaliklari va parametrlarining o‘zaro bog‘liqligini 

kompleks tahlil qilish, uning funksional imkoniyatlarini kengaytirish maqsadida ilg‘or 

dasturiy ta’minot vositalarini ishlab chiqish hamda tizimning ishlash xususiyatlarini real 

sharoitlarda modellashtirish imkonini beruvchi simulyatsion stendning tajribaviy prototipini 

yaratish zarurligi o‘rganildi. 

Foydalanilgan adabiyotlar: 
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