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Annotatsiya: Kirish. Maqgolada “Shurtan NGOQChB” AJ suv ta’minoti sexi nasos agregatida
o ‘rnatilgan uch fazali asinxron motorni elektr ta’minoti tarmog‘ida reaktiv quvvatni
kompensatsiyalash natijasida energiya tejamkorligi va samaradorligini ortishi eksperimental
olingan natijalar va nazariy hisob ishlariga muvofiq ilmiy jihatidan asoslab berilgan.

Usul va materiallar. Ushbu ilmiy - tadqiqot ishida mualliflar tomonidan elektrotexnik hisob,
tajribaviy o ‘Ichoviar va qiyosiy tahlil usullari qo ‘llanildi. Elektr ta’'minoti tarmog ‘ida sodir etilgan
AW - energiya isroflari, AU - kuchlanish isrofi koeffitsiyenti usulida amalga oshirildi.

Natijalar. Maqgolada “Shurtan NGQChB” suv ta’minoti sexi nasos agregatida o ‘rnatilgan,
nominal quvvati P, = 75 kW bo‘Igan uch fazali asinxron motorni elektr ta’minoti tarmog ‘ida
reaktiv quvvatni kompensatsiyalashni tarmoqda sodir etiladigan AU - kuchlanish va AW - energiya
isroflariga ta’sirlari tadqiq qilingan. Tadgiqot obyekti sifatida elektr ta’minotini quvvati 400 kVA
bo ‘lgan transformatordan oluvchi nominal kuchlanishi U,, = 380 V, tok kuchi I,, = 143 A bo ‘Igan
asinxron motori tanlanib, hisob ishlari ABBI" (A)-LS4x120 mm? rusumli kabel liniyasining uzunligi
l =50 m, solishtirma R, - aktiv va R, - induktiv qarshiliklari R, = 0,258 2/km, R, =
0,0075 2 /km bo‘lgan son qiymatlarida bajarilib, asinxron motorning Qz = 40 kV Ar reaktiv
quvvatini, dastlabki hamda kompensatsiyalashdan keyingi ish rejimlarinig parametrlari giyosiy
taqqoslandi. Olingan eksperimental tadgiqot va nazariy hisob ishlarining natijalari asosida quvvat
koeffitsiyentini Cos ¢, = 0,797 dan Cos ¢, = 0,976 gacha ortishi, liniya tokining I;, = 143 A
dan I, =~ 117 A gacha kamayishi hisobiga elekir ta’minoti tarmog ‘ining energiya tejamkorligi va
samaradorligini orttirish ilmiy jihatdan asoslab berildi.

Xulosa. Mualliflar tomonidan tajribaviy tadqgiqot va nazariy hisob ishlarining natijalari
asosida reaktiv quvvatni kompensatsiyalash hisobiga elektr tarmoqlarining energiya tejamkorlik va
samaradorlik ko ‘rsatkichlarini oshirish bo ‘yicha tavsiyalar ishlab chigilgan.

Kalit so‘zlar: asinxron motor, reaktiv quvvat, kondensator qurilmasi, quvvat koeffitsiyenti,
elektr tarmogq, kuchlanish isrofi, nasos agregati, energiya tejamkorlik, samaradorlik ko ‘satkichi.
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Annomayusn: Beedenue. B cmamve Hayuno 060cH08aHO nogviuienue SHEp2ocOepe’ceHUs U
9HepeodIhpexmusHocmu  3a  cyem — KOMNEHCayuu  peakmuHoOUu  MOWHOCMU 8  cemu
NEeKMPOCHADICEHUS MPexhasHo20 ACUHXPOHHO20 O8ucamess, YCMAHOBIEHHO20 HA HACOCHOM
azpecame yexa e6ooocHabdcenuss AQO «lllypmanckoe HIJ/Y», Ha ocHose pe3yrbmamos
IKCHEPUMEHMATILHBIX UCCIe008AHUL U MEOPEeMUYEcKUX paciemos.

Memoobt u mamepuanvl. B O0anHOU HAYYHO-UCCIE008AMENLCKOU paboOme asmopamu
NpUMEHEeHbl Memoobl INeKMPOMEXHUUECKO20 pacyemd, 3SKCHePUMEHMANbHbIX UMePEeHUll U
cpasHumenvHo2o ananuza. Onpeoenenue nomeps dnekmposnepeuu AW u nomeps nanpsiscenus AU
68 cemu  2NeKMPOCHAOINCEHUSA  OCYWECMBIANOCh — PACUEMHLIM — MEemoOoM ¢ V4EmoMm
coomeemcmayowux Ko3gpuyuenmos nomepo.

Peszynomamut. B cmamve uccieoyemcs usanue KOMNEHCAYUU peakmuHoll MOUWHOCMU 8
cemu snekmponumanus Ha AU - nomepu nanpsowcenus u nomepu AW - swepeuu na npumepe
mpexgaznoco  aACUHXPOHH020 — Oueamesisi  HOMUHATLHOU — Mmownocmwvio P, = 75 kW
VCMAHOBNeHH020 8 HacocHoMm yexe «Lllypmanckoe HIJ[O». B kxauecmee 0O0vekma ucciedo8amuis.
8bIOPAH ACUHXPOHHDIU O8Ucamenb ¢ HOMUHAIbHbiM Hanpsaxceruem Uy, = 380 V u cunoti moka I, =
143 A, nonyuarowuu numanue om mpauchopmamopa mownocmoio 400 xkBA. Pacuemul
8binoIHeHbL 015 KabenvHou aunuu mapku ABBI (A)-LS4x120 mm? onunoti | = 50 M ¢ yoenrbHbvimu
akmusnbiv  Rg, = 0,258 Q/kMm u  unoykxmusnvim R, = 0,0075 0Q/kM conpomuserenusmu.
Ilposedeno cpasHumenvHoe conocmasienue napamempos pexicumos pabomsl osucamens 00 U
nocne komnencayuu peaxkmuernou mownHocmu Qz = 40 kBA. Ha ocnose pesynomamos
IKCHEPUMEHMATILHBIX UCCTIE008AHULL U MEOPEMUYECKUX PACiemos HayyHo 000CHOB8AHO NOBbIUEHUE
9Hep2oaIhpexmusHocmu U npouUsBOOUMENbHOCIU Cemu JIeKMPONUMAanus 3d cyem yeeaudenus
koagpuyuenma mownocmu ¢ Cos @, = 0,797 0o Cos ¢, = 0,976 u cHudxxcenus moka 6 1uHuU C
I,, =143 Aoo I, = 117 A.

3akniwuenue. Ha ocnosanuu pe3ynomamos 3IKCNEPUMEHMANbHbIX UCCIe008aAHUL U
meopemuueckux paciémoes asmopamiu paspadbomaHvl peKoMeHOayuu no NO8blLULeHUI0 NOKA3amenetl
9Hepeochepedicenus U dHep2oIhhekmueHocmu INeKmpulecKux cemetl 3a cuem KOMNEHCayuu
PeaxmueHol MOWHOCMU.

Knroueswie cnosa: acunxpouHulil 0gueamenvb, peaKkmueHas MOWHOCMb, KOHOEHCamopHas
YCmManosKa, Ko3gguyuenm MowHOCmuU, 1eKMpUYecKas cemv, Nomepu HaAnpadceHus, HACOCHbIU
azpezam, 3HepaocbepediceHue, nokazameisb 3QpekmusHocmu.
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Abstract: Introduction. The article scientifically substantiates the improvement of energy
saving and energy efficiency resulting from reactive power compensation in the power supply




network of a three-phase induction motor installed in the pumping unit of the water supply workshop
of Shurtan Oil and Gas Production Department JSC, based on experimental results and theoretical
calculations.

Methods and Materials. In this research, the authors employed electrical engineering
calculations, experimental measurements, and comparative analysis methods. The determination of
electrical energy losses AW and voltage losses AU in the power supply network was carried out
using calculation methods based on the corresponding loss coefficients.

Results. This article investigates the impact of reactive power compensation in a power
supply network on AU - voltage losses and AW - energy losses, using the example of a three-phase
induction motor with a rated power of P, =75 kW installed at the "Shurtan Oil and Gas
Production Department"” pump station. The object of the study is an induction motor with a rated
voltage of U, = 380V and a rated current of I, = 143 A, powered by a 400 kVA transformer.
Calculations were performed for an AVVG (A)-LS 4x120 mm? cable line with a length of | = 50 m,
having specific resistance values of Rg, = 0,258 2/km (active) and R, = 0,0075 2/km
(inductive). A comparative analysis of the motor's operating parameters was conducted before and
after reactive power compensation of Qu = 40 kVAr . Based on experimental results and
theoretical calculations, the study scientifically substantiates the improvement in energy efficiency
and power supply network performance through an increase in the power factor from Cos @, =
0,797 to Cos ¢, = 0,976 and a reduction in line current from I, = 143 Ato I, ~ 117 A.

Conclusion. Based on the results of experimental investigations and theoretical
calculations, the authors developed recommendations for improving the energy-saving and energy-
efficiency indicators of electrical networks through reactive power compensation.

Keywords: asynchronous motor, reactive power, capacitor bank, power factor, electrical
network, voltage drop, pump unit, energy saving, efficiency indicator.

Kirish

Bugungi kunda dunyo miqyosida energetika tizimida energiya tejamkor innovatsion
texnologiyalarni samarali qo‘llanilishi dolzarb masalalardan hisoblanadi [1-6]. Ma’lumki, ishlab
chiqarish sanoat korxonalari elektr energiyasining katta qismi asinxron motorlar tomonidan iste’mol
gilinadi. Asinxron motorlarni aktiv quvvat bilan bir vaqtda elektr tarmogdan reaktiv quvvat ham
iste’mol qilishi natijasida elektr tarmog‘ida tok ortadi, o‘tkazgich simlar hamda transformatorlarda
energiya yo‘qotish va kuchlanish tushuvi darajasi belgilangan meyorlarga nisbatan ortib ketishi
holatlari kuzatiladi [7-10]. Bunday vaziyatlarda reaktiv quvvatni kompensatsiyalash maqsadida
kondensatorlarni qo‘llanilishi elektr tarmog‘ida energiya isrofini sezilarli darajada kamaytirish bilan
bir vaqtda tarmoq sig‘imidan samarali foydalanishga katta imkoniyat yaratadi [11-15]. Shu sababli
tadqiqot ishida katta quvvatli asinxron elektr motorlarida ishlash jarayonida hosil bo‘ladigan reaktiv
quvvatni kompensatsiyalash va uni tizimning energiya tejamkorligi va samaradorligi
ko‘rsatkichlariga bevosita ta’sirilari tadqiq qilindi. Agarda zamonaviy energetika tizimida iste’mol
gilingan elektr energiyasi miqdori va qurilmalarning energiya tejamkorligi xususiyatlariga hozirgi
vaqtda qo‘yilayotgan talablarga nisbatan baholansa, ushbu tadqiqot ishi o°ziga xos bo‘lgan muhim
ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi.

Tadqiqot ishining maqsadi, vazifalari va uslubiyoti.

Ilmiy-tadqiqot ishida “Shurtan NGQChB” suv ta’minoti sexi nasos agregatida o‘rnatilgan
nominal aktiv quvvati 75 kVt bo‘lgan uch fazali asinxron motorni elektr ta’minoti tarmog‘ida hosil
qilingan reaktiv quvvatni kompensatsiyalash natijasida tizimning energiya tejamkorligi hamda
samaradorligini eksperimental tadqiqot natijalariga muvofiq holda ilmiy asoslash maqsad qilib
olindi.

Iste’molchilarni  elektr ta’minoti tarmog‘ida dastlabki va reaktiv  quvvatni
kompensatsiyalovchi qurilma ulangandan keyingi holatlarda yillik energiya sarfi, tarmoqda
kuchlanish va energiya isroflarini aniqlash hamda har ikki holatda olingan natijalarni qiyosiy
taqqoslash asosida tizimni energiya tejamkorligi va samaradorligi ko‘rsatkichlarining ortishini ilmiy
asoslash tadqiqot ishining asosiy vazifasi sifatida belgilab olindi.




Tadqiqot ishida elektrotexnik hisob, tajribaviy o‘lchovlar va qiyosiy tahlil usullari
qo‘llanildi. Elektr ta’minoti tarmog‘ida sodir etilgan AW - energiya isroflarining hisob ishlari AU -
kuchlanish isrofi koeffitsiyenti usulida amalga oshirildi. Nazariy hisob ishlarini amalda
go‘llaniladigan usullarda bajarishga qulaylik yaratish maqgsadida tadqiqot obyektiga tegishli
boshlang‘ich ma’lumotlar quyidagi 1-jadvalda keltirildi.

1-jadval.
Iste’molchilarnining tavsiflovchi parametrlari va ularning son giymatlari.
. . . . Son
No Parametrlari Son qiymatlari | Ne Parametrlari qiymatlari
1 Elekt'r motorm'ng 75 KW 7 Kabelnln'g. a'ktlv 0,258 Q/km
aktiv quvvati qarshiligi
2. | Nominal kuchlanish 380V 8. Kabel uzunligi 50 m
3. Nominal tok 143 A 9. Kompensator quvvati 40 kVAr
4 Tarmoq chastotasi 50 Hz 10. Yillik ishlsh vaqti 5310 soat
5 Transformator 400 KVA 1. Kabelnlngilp(%uktlv 0,075 /km
quvvati qarshiligi
6. O tkazglch.kabel ABB(A) NEYS Sutkalik o rtagha ishlash 14 soat
rusumi LS4x120 mm vaqti
Natijalar

Ishlab chiqarish sanoat korxonasining suv ta’minoti sexida o‘rnatilgan asinxron matorning
bir sutka davomida tg - o‘rtacha ishlash vaqti 14 soatligini €’tiborga olib, bir yil davomida t, -
ishlash vaqti (1) tenglamadan aniqlandi:

ty =365t (1) — t, =365-14soat = 5110 soat.

Ma’lumki, o‘zgaruvchan tok iste’molchilarining energiya samaradorligi ko‘rsatkichlari
qurilmaning Cos¢ - quvvat koeffitsiyenti bilan aniqlanadi. Shu sababli elektr motorning dastlabki
va kompensatsiyalovchi qurilma ulangandan keyingi holatlardagi quvvat koeffitsiyenti amalda
go‘llaniladigan (2) tenglamadan quyidagi tartibda aniqlandi.

Dastlabki holat:
P
Cosg, =S_ (2); S =v3-U-1=+/3-380V-143 4 ~ 94,2 kVA.
1
C = P = 75 kW 0,796
OSPL= g Toazva T Y

Ushbu holatda elektr motorining reaktiv quvvati (3) tenglamadan quyidagicha aniglanadi:
Q, = P - Sing; (3); Sing, = /1 — Cos2p, =+/1—(0,796)2 ~ 0,604.
Q, =P -Sinp, =75 kW -0,604 = 56,9 kVAr.
Hisob ishlarining natijalari shuni ko‘rsatadiki, dastlabki holatda suv nasos agregatiga
o‘rnatilgan asinxron motor tarmoqdan taxminiy hisobda = 56,9kV Ar reaktiv quvvat oladi.
Reaktiv quvvatni kompensatsiyalovchi qurilma ulangandan keyingi holat:
Elektr tarmoqga ulangan kompensatsiyalovchi qurilmaning Qj - reaktiv quvvati Q; =
40 kV Ar bo‘lganligi sababli reaktiv quvvatni kompensatsiyasidan keyin tarmoqdan olinadigan Q,
- reaktiv quvvati (4) tenlamadan quyidagi tartibda aniqlandi:
Q;=Q;—Qx 4) - Q;=Q;—Qx=569kVAr —40 kVAr = 16,9 kVAr.
Ushbu holatda S, - to‘la quvvat va yangi Cosg, - quvvat koeffitsiyentlari (5) va (6)
tenglamalardan quyidagicha aniqlandi:

S, = |[P2+Q2 (5) » S, = /PZ + Q2 = /752 + 16,92 ~ 76,9 kVA.
P 75kW

S, 769 kVA
Reaktiv quvvatni kompensatsiyalash bo‘yicha amalga oshirilgan hisob ishlarining natijalari
shuni ko‘rsatdiki, elektr tarmog‘ida kompensatsiyalovchi qurilmani qo‘llanilishi natijasida quvvat

p
Cosgp, = 5 (6) = Cosg, = ~ 0,976.




koeffitsiyenti Cos@, = 0,797 dan Cos@, = 0,976 kattalikka o‘zgarishi hisobiga sezilarli darajada
yaxshilandi. Ushbu natija elektr tarmoqlarida kondensatorli kompensatsiyalovchi qurilma
yordamida reaktiv quvvatni kompensatsiyalash hisobiga reaktiv tokni yuklamaga yaqin manba
orqali amalga oshirilishini va tarmoqda sodir etiladigan energiya isroflarini sezilarli darajada
kamayishini ta’minlaydi.

Ma’lumki, reaktiv quvvatni kompensatsiyalash natijasida liniya toki o‘zgaradi. Amalda
elektr tarmoqlarida dastlabki va kompensatsiyalovchi qurilma ulangandan keyingi holatlarda I; va
[, - liniya toklarini hisoblash va olingan natijalarni qiyosiy taqqoslash asosida tarmoqda sodir
etiladigan energiya isrofi to‘g‘risida aniq ma’lumotlarni olish mumkinligi sababli, liniya toklarini
o‘zgarishini hisoblash quyidagi tartibda amalga oshirildi.

=138 L=t = 22 1674
' © T VB-U V3-380V e
Al=1; -1, =143 A—-116,7 A = 26,3 A.
51 = 11—12'1000/ _143A-1167A 18.4 %
Y 0T 143 A i

Demak, tarmoqda kondensatorli reaktiv quvvatni kompensatsiyalovchi qurilmani
go‘llanilishi natijasida liniya tokining o‘zgarishi Al = 26,3 A, nisbiy o‘zgarishi esa 81 = 18,4 %
tashkil etadi. Ushbu natija o‘tkazgich kabeldagi hisobiy tok dastlabki holatiga nisbatan 18,4% ga
kamayishini va tarmoqda sodir etiladigan energiya isrofi ham unga to‘g‘ri proporsional ravishda
kamayishini tasdiglaydi.

Iste’molchilarning o‘rnatilgan quvvatini hisobga olgan holda tanlangan ABB(A) LS4x120
mm? rusumli alyuminiy o‘tkazgichli kabelda AU, va AU, - kuchlanish isroflari dastlabki va reaktiv
quvvatni kompensatsiyalovchi qurilmalar ulangandan keyingi holatlarda 1-jadvalda berilgan
boshlang‘ich ma’lumotlar va (7), (8) tenglamalardagi kattaliklarning hisoblab topilgan son
giymatlari asosida quyidagicha aniglandi.

Dastlabki holatda:

AU; =31, -1+ (RCosgy + X, - Sing,) (7),
AU; =+/3+143 -0,05- (0,258 0,797 + 0,075 - 0,604) ~ 3,11 V.

Ushbu holatda tarmoqda kuchlanish isrofi AU; = 3,11 V, foiz hisobida esa AU;q, = 0,82 %
bo‘lib, asinxron motorning klemmalaridagi U;; - kuchlanishning son qiymati taxminan U;; =
380V — 3,11V = 376,9 V bo‘ladi.

Reaktiv quvvatni kompensatsiyalovchi qurilma ulangandan keyingi holat:

AU, =311 (RCosg, + X, - Sing,) (8),
AU, =+/3-116,7 - 0,05 - (0,258 - 0,976 + 0,075 - 0,220) =~ 2,71 V.

Ushbu holatda tarmoqda kuchlanish isrofi AU, = 2,71 V, foiz hisobida esa AU,q, = 0,71 %
bo‘lib, asinxron motorning klemmalaridagi U, - kuchlanishning son qiymati taxminan Uy, =
380V — 2,71V = 377,3V bo‘ladi. Hisob ishlarining natijalari shuni ko‘rsatadiki, tarmoqda
reaktiv quvvatni kompensatsiyalovchi kondensatorli qurilmaning qo‘llanilishi hisobiga 50 metr
uzunlikdagi kabel o‘tkazgichli liniyada tok kuchi 18,4% kamaysada, ammo AU - kuchlanish isrofi
sezilarli darajada katta bo‘lmagan AU = AU; — AU, = 3,11V — 2,71V = 0,4V, foiz hisobida esa
AUy, = 13 % miqdorga kamayishining sababini AU - kuchlanish isrofining matematik ifodasida X
- reaktiv garshilikni qatnashishi va (8) tenglamadagi RCos¢, + X; - Sing, komponentlarni bir
vaqtda o‘zgarishi bilan tushuntirish mumkin.

Ma’lumki, tarmoqda elektr toki mavjudmi, albatta Joul-Lens qonuniga asosan AP - aktiv
quvvat isrofi sodir etiladi. Tadqiqot ishida liniya tokining kattaligiga bog‘liq holatda tanlangan
ABB(A) LS4x120 mm? rusumli alyuminiy o‘tkazgichli kabelda birlik vaqtda sodir etiladigan AP,
va AP, - aktiv quvvat isroflari, dastlabki va reaktiv quvvatni kompensatsiyalovchi qurilma
ulangandan keyingi holatlarda quyidagicha aniglandi.

Dastlabki holatda:

AP, =3-12-R-t(9) » AP, = 3-1432-0,258- 0,05 ~ 0,793 kW.

Reaktiv quvvatni kompensatsiyalovchi qurilma ulangandan keyingi holat:




AP, =3-12-R-t(10) » AP, = 3-116,72- 0,258 - 0,05 ~ 0,526 kW.

Ushbu holatda rekativ quvvatni kompensatsiyalovchi qurilmaning qo‘llanilishi natijasida
liniya tokining kamayishi hisobiga AP - aktiv quvvat isrofining kamayishini kattalik jihatidan AP =
0,267 kW, nisbiy APy, - foiz birlikda APy, = 33,7 % bo‘lishi, juda yaxshi ko‘rsatkich hisoblanadi.

Yugqoridagi 1-jadvalda keltirilgan boshlang‘ich ma’lumotlar, kattaliklarning eksperimental
olingan va hisoblab topilgan son qiymatlari asosida suv ta’minoti sexi iste’molchilariga sarflangan
yillik Wy - elektr energiyasi, uning dastlabki va reaktiv quvvatni kompensatsiyalovchi qurilma
ulangandan keyingi holatlardagi AWy, va AWy, - isroflari quyidagi tartibda aniqlandi.

Dastlabki holatda:

Wy =P-t, (11) > Wy =Pty = 75 kW - 5110 soat =~ 383,2 MW - soat.
AWy, = AP, -ty (12) » AWy, = 0,793 kW - 5110 soat ~ 4052 kKW - soat.

Reaktiv quvvatni kompensatsiyalovchi qurilma ulangandan keyingi holat:

AWy, = AP, - t, (12) - AWy, = 0,526 kW - 5110 soat ~ 2688 kW - soat.

Ushbu holatda rekativ quvvatni kompensatsiyalovchi qurilmaning qo‘llanilishi hisobiga
erishilgan yillik energiya isrofining dastlabki holatiga nisbatan AWy - farqi, ya’ni iste’molchilarni
bir yil davomida o‘rtacha ishlash vaqtida tejalgan elektr energiyasi miqdori kattaligi jihatidan
AWy = 1364 0,267 kW - soat, nisbiy AWy, - foiz birlikda AWy, = 33,7 % ni tashkil etadi.

Xulosalar

Tadqiqot ishida eksperimental olingan va nazariy hisob ishlarining natijalari shuni
ko‘rsatadiki, reaktiv quvvati 40 kWAr bo‘lgan kondensatorli reaktiv quvvatni kompensatsiyalovchi
qurilmani elektr tarmoqqga qo‘llanilishi hisobiga quyidagi samarali natijalarga erishildi:

» suv ta’minoti sexida o‘rnatilgan uch fazali asinxron motorning quvvat koeffitsiyenti
Cosgp, = 0,797 dan Cosg, =~ 0,976 gacha oshirilib, tarmoqdagi tok kuchini 18,4% kamaytirilishi
natijasida energiya isrofini AWyq, = 33,7 % ga kamayishi ta’minlandi;

» tarmoqdagi reaktiv quvvat, kompensatsiyalovchi qurilmani ulanishi hisobiga dastlabki
56,9 kV Ar holatiga nisbatan = 16,9 kV Ar gacha kamaytirildi;

» kabel o‘tkazgichda tok kuchi dastlabki 143 A holatiga nisbatan 116,7 A gacha
kamaytirilishi hisobiga kabeldagi aktiv quvvat isrofi AP; = 0,793 kW dan AP, = 0,526 kW
gacha, ya’ni APy, = 33,7 % foizga kamaytirildi;

» suv ta’minoti sexi nasos agregatida o‘rnatilgan uch fazali asinxron motorning bir yil
davomida har sutkada o‘rtacha 14 soat ishlash vaqtida tarmoqdagi yillik energiya isrofi AWy, =
4052 kW - soat dan AWy, = 2688 kW - soat gacha kamaytirilishi hisobiga kattaligi bo‘yicha
AWy =~ 1364 0,267 kW - soat, nisbiy AWy, - foiz birlikda AWy, =~ 33,7 % elektr energiyasi
tejalishi ilmiy jihatdan asoslab berildi.
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