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Dolzarbligi: Energiya iste’molining ortishi havo elektr uzatish liniyalarini (EUL) ularning jismoniy imkoniyatlari
chegarasida ishlatishga majbur gilmoqda. Elektr uzatishning samaradorligini oshirish, energiya yo‘qotishlarini
kamaytirish va avariya xavfini pasaytirish uchun havo tarmoqlarini real vaqt rejimida monitoring qilish dolzarb
hisoblanadi.

Magsad: EUL simlarining harorati, mexanik tarangligi, osilish darajasi, muzlanishi va elektr parametrlarini
monitoring qilish orqali tarmoqlarni samarali boshqarish, energiya uzatish samaradorligini oshirish va texnik
xizmat xarajatlarini kamaytirish.

Usullari: Simlarning elektr va mexanik parametrlarini telemetrik kuzatish; CAT-1 va OTLM kabi zamonaviy
monitoring tizimlaridan foydalanish; Sensorlar, tenzodatchiklar, akselerometrlar va meteostansiyalarni qo‘llash;
Ma’lumotlarni simsiz aloqa kanallari (GSM, GPRS, ZigBee, xBee) orqali uzatish va SCADA tizimida qayta
ishlash.

Natijalar: Elektr energiyasini uzatish samaradorligi 15-30% gacha oshadi; Avariya va nosozliklarni aniqlash
tezlashadi, texnik xizmat xarajatlari kamayadi; Simlarning kritik holatlari, muzlanish va rezonans hodisalarini
aniqlash orqali tarmoqning ishlash ishonchliligi oshiriladi.

Kalit so'zlar: Havo elektr uzatish liniyasi, monitoring tizimi, CAT-1, OTLM, SCADA, energiya samaradorligi,
telemetriya, reaktiv quvvat, muzlanish, akselerometr.
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AKTyaJbHOCTB: PocT TOTpeOieHWs SHEPrUM  BBIHYKAAET OKCIUTyaTHPOBaTh  BO3AYIIHBIE  JTHHUH

anektponepenayuu (BJI) Ha mpeaene ux Gu3nvecKux BO3MOKHOCTEH. J[is moBbImeHns 3 HEKTHBHOCTH TIepeIadn
SHEPIUH, CHIDKCHHS MOTEPh M YMEHBIICHHUS PHCKA aBapHil aKTyalbHO OCYIIECTBISATh MOHHUTOPUHI BO3IYIIHBIX
ceTel B pealbHOM BPEMEHHU.

Heab: DddekTrBHOE yNpaBICHUE CETAMH, MOBBINICHUE d3PPEKTUBHOCTH MEpeIayll SHEPTHU U CHIDKCHUE 3aTpaT
Ha TEXHHYECKOE OOCITY)XMBAaHHE 3a CUYET MOHHUTOPHHTA TEMIlepaTryphl MpoBoAoB BJI, mX MexaHHYEeCKOTo
HaTSDKCHUS, IpoBeca, 00JIeICHEHHS U AIEKTPUIECKUX ITapaMeTpPOB.

Metoabl: TenemeTpudeckoe HaONIOACHUE OJIEKTPHYECKAX M MEXaHMYECKHX IapaMeTpoOB MPOBOJOB;
HCTIOJIb30BaHUE COBPEMEHHBIX CHCTeM MOHHWTOpuHTra, Takux kak CAT-1 m OTLM; mpuMeHeHHe NaT4HKOB,
TEH30J]aTYMKOB, AKCEJICPOMETPOB M METCOCTaHIMM; mepenada MaHHBIX MO OecmpoBOoaHBIM KaHaiaM (GSM,
GPRS, ZigBee, xBee) n odpadotka B cucreme SCADA.

Pe3yabTathbl: DPPEeKTUBHOCTD TIepeaun MEKTPOdHEprin yBennunBaetrcs Ha 15-30%; yckopsieTcsl BhISBICHUE
W JIOKaNu3anus aBapuii, COKPAIAlOTCs 3aTpaThl Ha OOCITy)KMBaHHE, HaA&KHOCTh PabOTHI CETH IOBBILIACTCS 32
CYET BBIIBICHHS KPUTHUECKUX COCTOSIHUI MPOBOAOB, 00ICACHEHUS M PE30HAHCHBIX SIBICHHH.

KnwueBsbie cinoBa: Bo3mymHas nuaus anekrponepenadn, cucrema monutopuara, CAT-1, OTLM, SCADA,
9Heprod(HEKTHBHOCTH, TEIEMETPHS, PEaKTHBHAS MOIIHOCTD, O0JIeIEHEHHUE, aKCEeTIePOMETD.
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Relevance: in recent years, due to the energy transition taking place in many countries of the world, energy
transition processes are taking place in Uzbekistan. The transition is associated with a turn to green energy and
serious problems of diversification of energy sources, development of market relations, digitalization and
intellectualization of the energy sector. In such conditions, at all stages of the transition, it is necessary to ensure
the reliability of electricity supply to consumers and the provision of electric power systems (EPS) in various
modes. Therefore, conducting a study on the use of reliable methods for providing consumers with high-quality
electrical power, including when operating wind and solar power plants with unstable modes, is relevant. One of
such methods is operational demand response.

Aim: Efficient management of power networks, increasing energy transmission efficiency, and reducing
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maintenance costs by monitoring the temperature, mechanical tension, sag, icing, and electrical parameters of
OHTL conductors.

Methods: Telemetric monitoring of electrical and mechanical parameters of conductors; Utilization of modern
monitoring systems such as CAT-1 and OTLM; Application of sensors, strain gauges, accelerometers, and
meteorological stations; Data transmission via wireless communication channels (GSM, GPRS, ZigBee, xBee)
and processing in SCADA systems.

Results: Power transmission efficiency increases by up to 15-30%; Failure detection and fault localization
become faster, reducing maintenance costs; Network reliability improves by identifying critical conductor states,
icing, and resonance phenomena.

Keywords: Overhead transmission line, monitoring system, CAT-1, OTLM, SCADA, energy efficiency,
telemetry, reactive power, icing, accelerometer.

1. Kirish (Introduction)

Elektr energiyasini elektr stansiyasidan iste'molchilarga yetkazib berish energetika sohasining eng
muhim vazifalaridan biridir. Elektr energiyasi asosan havo orqali elektr uzatish liniyalari (EUL) orqali
uzatiladi [1,2]. Ushbu tarmoqlar kabel liniyalari va energiyani o‘zgartirish hamda yuklama bilan
moslashtirish uskunalaridan iborat. Energiya uzatish samaradorligi va ishonchliligi elektr ta'minot
tarmogqlarining holatiga bog‘liq. Havo orqali o‘tuvchi EUL monitoringi ushbu sohadagi ko‘plab
muammolarni hal etishga yordam beradi.

Havo elektr tarmoqlari orqali energiya uzatishda yo‘qotishlar anchagina yuqori bo‘lib quvvat
yo‘qotishlari energiyani o‘zgartirishni ta'minlovchi uskunalarda ham, uzoq masofaga cho‘zilgan
o’tkazgich liniyalarida ham sodir bo‘ladi. O’tkazgichlardagi elektr energiya yo‘qotishlari tok kuchiga
bog‘liq bo‘lganligi sababli, uzoq masofalarga uzatishda tok kuchini kamaytirish magsadida
transformatorlar yordamida kuchlanish oshiriladi. Bu esa bir xil quvvat uzatish sharoitida
yo‘qotishlarni sezilarli darajada kamaytirishga imkon beradi.

Biroq kuchlanish oshgan sari turli razryad hodisalari yuzaga keladi, bu esa qo‘shimcha
yo‘qotishlarga sabab bo‘ladi. Elektr energiyasini qayta taqsimlash uchun tugun stansiyalarida
o‘rnatilgan uskunalar energiya oqimlarini va ularning parametrlarini nazorat qilish, yo‘qotishlar va
elektr energiyasi sifati holatini baholash imkonini beradi.

Muayyan havo EUL orqali elektr energiyasini tashishda ruxsat etilgan tok yuklamalari
belgilangan. Bunda tokning maksimal giymatlari hisobga olinadi, ular simlarning tanlangan egilish
chegarasidan oshib ketmasligi kerakligini ta’minlaydi. Bu qiymatlar EULning ekspluatatsiyasi
davomida 90% va undan ortiq vaqt davomida uchramaydigan eng ekstremal sharoitlar uchun
belgilangan.

Shu sababli, amalda mavjud bo‘lgan zaxira resurs yordamida belgilangan me’yorlarni buzmagan
holda katta quvvatlarni uzatish imkoniyati mavjud. Ya’ni, elektr energiyasining qo‘shimcha 15-30%
qismini EULning ekspluatatsiya vaqtidan 90% da uzatish mumkin bo‘ladi [3-5].

2. Usullar va materiallar (Methods and materials)

Monitoring tizimining mavjudligi esa ishonchlilik me’yorlarini pasaytirmasdan ushbu qo‘shimcha
resursdan samarali foydalanish imkonini beradi [6]. Buning uchun butun yo‘nalish bo‘ylab tok
darajasi va simlarning haroratini kuzatib borish va tarmoqning real holatiga mos ravishda
uzatilayotgan quvvatni dinamik tarzda boshqarish zarur (1-rasm).
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1-rasm. Statik va dinamik parametrli EULda energiya uzatish samaradorligi.
Fig.1. Energy transmission efficiency in EUL with static and dynamic parameters.
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EUL simlarining parametrlarini telemetrik nazorat qilish texnologiyasi ilk bor bundan 40 yildan
ortiq vaqt avval taklif etilgan. Dastlabki nazorat qilinadigan parametr — simdagi tok bo‘lgan va bu
parametr telemetrik radioaloqa kanali orqali kuzatilgan.

So‘nggi 15 yil ichida axborot texnologiyalari rivojlanishi natijasida elektr EUL simlarini
monitoring qilish tizimlarining tijorat darajasida joriy etilishi mumkin bo‘ldi.

Hozirgi vaqtda dunyo bo‘ylab elektr ta’minoti havo liniyalarining joriy holati to‘g‘risida tizim
operatoriga batafsil ma’lumot beruvchi turli monitoring tizimlari keng qo‘llanilmoqda. Monitoring
tizimi, dispetcherlik punktidagi uskunalar bilan aloga kanali orqali bog‘langan o‘lchov bloklari
tarmog‘idan iborat. O‘lchov bloklari EUL yo‘nalishi bo‘ylab joylashtiriladi va tayanchlarga yoki
bevosita yuqori kuchlanishli simlarga o‘rnatiladi [7-9]. 2-rasmda EUL simlarining o‘tkazuvchanlik
monitoringi tizimining tuzilmasi tasvirlangan.

. _ Monitoring
EUL dagi o’Ichov blogi markazi
Operator
Manbaa
~
Y Y v b
: Simsiz GSMiZigBee Simsiz
Datchiklar » Professor |« » aloga kanali [ | kanal modemi

2-rasm. Elektr uzatish liniyalari (EUL) simlarini monitoring qilish tizimi
Fig. 2. Wire monitoring system of Power Transmission Lines (PTL)

Dispetcher punktlari energiyani qayta taqsimlash tarmoqlarining tugun nuqtalarida joylashgan.

Hozirgi vaqtda ularda, odatda, o‘lchov bloklaridan olingan ma’lumotlarni gqayta ishlash va tahlil
qilishni ta’minlaydigan SCADA tizimlari qo‘llaniladi (3-rasm).

O‘Ichov blokining tarkibiga quyidagi asosiy komponentlar kiradi:

- simli liniyaning asosiy joriy parametrlari o‘lchanadigan datchiklar guruhi;

- o‘lchangan ma’lumotlarni qayd qilish bloki;

- ma’lumotlarni uzatish tizimi;

- avtonom quvvat manbai moduli.

Monitoring tizimlarining funksional vazifasiga qarab turli xil datchik turlari qo‘llanilishi mumkin:

- simdagi tokni o‘lchash uchun;

- prolyotdagi sim haroratini o‘lchash uchun;

- osish nuqtalaridagi simning mexanik tarangligini o‘lchash uchun (tenzodatchiklar);

- momagqaldiroq trosi yoki faza simidagi optik tolalar sustlashuvini o‘lchash uchun;

- kritik egilish yoylarini o‘lchash uchun;

- ob-havo sharoitlarini o‘lchash uchun (meteorologik stansiya);

- simlarning vibratsion xususiyatlarini aniglash uchun (akselerometrlar).

Tokni o‘lchash kontaktga kirmasdan amalga oshiriladi, buning uchun Holl effekti asosidagi
datchiklar yoki Rogovskiy g‘altaklari qo‘llaniladi [5, 10].

Quyvvatlantirish uchun ikki xil variant qo‘llaniladi:

1) EUL tayanch ustunlariga o‘rnatiladigan o‘Ichov tizimlari odatda quyosh panellaridan quvvat

oluvchi akkumulyator batareyalari bilan ta’minlanadi.

2) EUL simlariga bevosita o‘rnatiladigan o‘lchov modullari esa tok transformatoridan quvvat
oladi.

Tok transformatori energiyani to‘g‘ridan-to‘g‘ri elektr uzatish liniyasi simidan oladi.
Transformatorning birlamchi chulg‘ami sifatida tok o‘tkazuvchi simning o°zi ishlatiladi [12-13].

Hozirgi vaqtda havo EUL monitoring tizimlarining o‘lchov bloklarini
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3-rasm. O‘Ichov bloki va monitoring markazi tuzilmasi
Fig. 3. Structure of the measurement unit and monitoring center

Transformatorning ikkilamchi chulg‘ami — ferromagnit yurakchali toroidal g‘altakdan iborat.
Induksion quvvat manbai modulining tarkibiga tok transformatori, to‘g‘rilagich, energiya
akkumulyatori (ionistor) va o‘lchov qurilmasining barcha ragamli va analog tugunlarini ishlatib
turuvchi kuchlanish o°zgartirgich kiradi.

3. Natija va muhokamalar (Results and discussion)

Hozirgi kunda havo EUL monitoring tizimlarida ma’lumotlarni uzatish uchun asosan simsiz aloqa
kanallari ishlatiladi — bular GSM yoki ISM radio modullari bo‘lib, ular 434, 868 MHz va 2,4 GHz
chastotalarda ishlaydi [14].

GSM modullari avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlari bozorida o‘n yildan ortiq vaqtdan beri
go‘llanib kelinadi, shu jumladan monitoring tizimlarida ma’lumot uzatish uchun ham. Dastlabki
modellarning imkoniyatlari fagat SMS xabarlar yuborish va analog rejimda ma’lumot uzatish bilan
cheklangan edi. Bunday qurilmalar analog modem rejimida ishlaganda ma’lumot uzatish tezligi atigi
9,5 kbod bo‘lib, ulardan foydalanish tarmoqda bo‘lgan vaqtga qarab haq olinardi.

GPRS tizimi aloga kanali davomida paketli kommutatsiyani amalga oshirib, GSM tarmog‘idagi
ma’lumot uzatish xizmatlarini ancha samarali qiladi. U deyarli darhol ulanishni ta’minlaydi, tarmoq
resurslaridan faqat real ma’lumot uzatish vaqtida foydalanadi, bu esa mavjud chastota diapazonidan
nihoyatda samarali foydalanishni kafolatlaydi. GPRS tarmog‘i operator va bir nechta GPRS terminalli
abonentlar guruhi o‘rtasida ko‘p nuqtali (multicast) uzatish xizmatini tagdim etadi. GPRS xizmatidan
foydalanish uchun faqat uzatilgan va qabul qilingan ma’lumot hajmi bo‘yicha haq to‘lanadi,
modemning tarmoqda gabul/qayta uzatish holatida bo‘lgan vaqti hisobga olinmaydi.

O‘lchov modullaridan monitoring tizimi serveriga ma’lumotlarni uzatish xBee turidagi Digi
kompaniyasi radiomodemlari asosida yaratilgan simsiz tarmoq orqali amalga oshirilishi mumkin.
Hozirda 868 MGs va 2,4 GGts chastotalarda ishlovchi transiverlar ishlab chiqariladi. Bu transiverlar
to‘g‘ridan—to‘g‘ri ko‘rinishda ma’lumotlarni 4 km gacha masofaga uzatishni ta’minlaydi. Backbone
topologiyali ZigBee transiver tarmog‘i asosida o‘lchov modullaridan monitoring tizimi serveriga
ma’lumotlarni estafeta usulida uzatish mumkin. Tarmoq bo‘ylab uzatish yo‘nalishi har doim server
tomon yo‘naltiriladi [15,16].
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Ishonchlilikni oshirish maqgsadida aloga zanjirini to‘sib qo‘yadigan muammoli tugunni mugqobil
aylanib o‘tish imkoniyati nazarda tutilgan.

EUL doimiy ravishda ob-havo sharoitining ta’siriga duch keladi. Harorat, yog‘ingarchilik,
atmosfera bosimi, namlik hamda shamol tezligi va yo‘nalishi EUL monitoringi uchun o‘lchanishi
zarur bo‘lgan muhim parametrlar hisoblanadi.

EUL bo‘ylab joriy ob-havo sharoitini bilish energiya o‘chirishlar sonini kamaytirishga yordam
beradi. Ob-havoni kuzatuvchi sensorlar va tizimlar EUL bo‘ylab joylashtirilishi kerak. Energetika
kompaniyalari elektr tarmoqlarini samarali boshqgarish uchun ishonchli meteorologik ma’lumotlarga
muhtojdir. Kuzatuv uchun to‘liq avtonom meteorologik stansiyalar ham, shuningdek, ustunlarga
o‘rnatilgan masofaviy sensorlar to‘plami ham ishlatilishi mumkin.

Ekspluatatsiya jarayonida simlarning shikastlanishi va eskirishi, shuningdek, izolyatorlarning
ifloslanishi yoki teshib o‘tilishi mumkin. Buning natijasida fazalararo oqishlar, gisqa tutashuvlar va
yerga tutashuvlar yuzaga keladi. Bundan tashqari, tok o‘tishi natijasida simlar qizib, kritik osilish
paydo bo‘lishi va simlarning yer yoki relyefdagi ob’ektlarga tegishi mumkin. Havo liniyalaridagi
zararlarning ko‘p qismi qisqa tutashuvlar va sim uzilishlaridan iborat. Shikastlangan joyni aniqlash va
uni tiklash eng murakkab va ko‘p vaqt talab qiladigan jarayon hisoblanadi. Qisqa tutashuvlar va
uzilishlar katta energiya yo‘qotishlariga olib keladi.

Havo liniyalarining o‘tkazuvchanligi simlarning qizishi va elektr uzatish barqarorligi bilan
cheklanadi. Liniya uzunligi oshishi bilan barqarorlik omili uzatiladigan quvvatning yuqori chegarasini
belgilaydi. Simning osilishi (provis), EUL oralig‘ida osilish strelasi bilan ifodalanadi va simning
qizishi natijasidagi cho‘zilishi hamda havo harorati va 0‘zi orqali o‘tayotgan tok bilan bog‘liq bo‘ladi.

EUL loyihaviy hujjatlarida har bir oraliq uchun ruxsat etilgan osilish parametrlari ko‘rsatiladi.
Osilish ustunlarda joylashgan tormoz-datchiklar (tenzodatchiklar) yordamida yoki simning o‘ziga
o‘rnatilgan akselerometrlar ma’lumotlari orqali bilvosita aniqlanishi mumkin. Bunda atrof-muhit va
sim harorati hamda simdan o‘tadigan tok inobatga olinadi. Ushbu ma’lumotlar yordamida xavfli
ishlash rejimlarini aniqlash va zarur bo‘lganda ruxsat etilgan tok yuklamasini o°zgartirish mumkin.

Muzlanish ham EUL uchun xavf tug‘diradi. Qor bo‘ronlari esa tizimning ishlashiga jiddiy sinov
bo‘lishi mumkin. —5 °C atrofidagi havo harorati va 5-10 m/s shamol tezligida muz va qirov EUL
simlari va troslarida hosil bo‘ladi. Muzlanish barcha elementlarga qo‘shimcha mexanik yuklamalar
keltirib chiqaradi. Katta muz qatlamlari sim va troslarning uzilishiga, armatura va izolyatorlarning
shikastlanishiga, hatto ustunlarning qulashiga olib kelishi mumkin. Muzlanish simlarning “raqsga
tushishi”ga, ya’ni o‘zaro urilishiga sabab bo‘ladi. Muzlanishning mavjudligini meteorologik
datchiklar, osilish tormoz-datchiklari va akselerometrlar ma’lumotlarini tahlil qilib aniqlash mumkin.

Korona razryadi keskin notekis maydonlarda yuzaga keladi, bunda ionlanish jarayoni elektrodlar
yaqinidagi tor sohada kechadi. EUL simlari elektr maydoni shunday maydonlarga kiradi. Korona
tokining yuqori chastotali tarkibiy gismi keng chastotalar spektrida kuchli elektromagnit nurlanish
manbai bo‘lib, radio va televizion qabulga xalaqit beradi. Turli kuchlanishli liniyalar uchun korona
yo‘qotishlari 0oz qiymatiga ega (masalan, 500 kV li EUL uchun o‘rtacha yillik korona yo‘qotishi 9—11
kVt/km atrofida). Korona razryadining mavjudligi GPS vaqt belgilariga sinxronlashtirilgan tok
signallarining spektral tahlili orqali aniglanadi.

Elektr energiyasini uzatishda asosiy muammolardan biri kuchlanish va tokning yuqori garmonik
tarkibining elektr ta’minoti tizimi elementlariga ta’siridir. Nosinusoidal toklar tarmoq elementlarida
go‘shimcha quvvat va energiya yo‘qotishlariga sabab bo‘ladi. Yo‘qotishlar miqdori sinus shaklining
buzilish darajasiga bog‘liq. Asosan 3-, 5- va 7-garmonika yo‘qotishlarga eng ko‘p sabab bo‘ladi.

Qo‘shimcha yo‘qotishlar garmonik tarkib va miqdor, ularning liniya bo‘ylab tagsimlanishi, sim va
troslarning qarshiliklari kabi omillarga bog‘liq. Aktiv quvvat va energiyaning yuqori qo‘shimcha
yo‘qotishlari liniyalarda rezonans jarayonlar mavjudligini ko‘rsatadi, bu uzatilayotgan energiya
sifatining yomonlashishiga va jihozlar xizmat muddatining qisqarishiga olib keladi.

Tok garmonikalarini tahlil qilish, qisqa tutashuvlarni aniqlash, ularni tarmoq segmentlari
darajasida lokallashtirish imkonini beradi. Tarmoq topologiyasidagi rezonans hodisalarini aniqlash
yuklama bilan muvofiqlashishni yaxshilash va energiyani uzatishdagi yo‘qotishlarni kamaytirish
imkonini beradi.

Birinchi tijorly monitoring tizimlaridan biri CAT-1 tizimi bo‘lib, u 1991-yilda amerikalik The
Valley Group, Inc. kompaniyasi tomonidan ishlab chiqilgan. Hozirgi vaqtda dunyo bo‘yicha 300 dan
ortiq CAT-1 tizimlari ishlatilmoqda. Tizim ustunlarga biriktirish nuqtalarida sim tarangligini kuzatadi.
Tizimning asosiy moduli EUL ustuniga o‘rnatiladi va taxminan 50 kg ni tashkil qiladi. Sim
tarangligini o‘lchash datchiklari zanglamaydigan po‘lat korpusdagi, monta;j teshiklariga ega tormoz-
datchiklardan iborat bo‘lib, izolyator va ustun orasiga o‘rnatiladi. Tenzodatchikning asosi o‘lchov
o‘zgartirgich hisoblanadi [17].

CAT-1 asosiy moduli — bu namga chidamli alyuminiy korpus, unda elektronika bloki, o‘rnatilgan
modem, ma’lumot uzatish antennalari va montaj elementlari mavjud. Modul -40...+60 °C atrof-muhit
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haroratida ishlash uchun mo‘ljallangan. Uzluksiz ishlash 12 V 1i akkumulyator batareyasi, zaryadlash
qurilmasi va quyosh paneli Oanli ta’minlanadi (4-rasm).

i v :
- .t

4-rasm. CAT-1 quvvat moduli. CAT-1 o'Ichash modulini tayaﬁchda o'rnatilishi.
Fig. 4. CAT-1 power module. Installation of the CAT-1 measurement module on the support.

O‘Ichovlarning soddaligiga qaramay, tizim patentlangan tahlil algoritmlaridan foydalangan holda
havo EUL bir qator foydali parametrlarini aniqlash va hisoblash imkonini beradi. Bunday parametrlar
gatoriga simlarning osilish strelasi, liniyaning tok o‘tkazish qobiliyati hamda simlarda muzlanishning
mavjudligi kiradi.

5-rasmda CAT-1 monitoring tizimining simlarda muzlanishni aniglashga mo‘ljallangan tuzilmasi
tasvirlangan.

CAT -1 Datchiklar

Muzlanish aniglangan - - - .

\ Havo EUL
Radiokanal

Optika

CATMaster [=e=a ] Podstansiya

Asosiy
stansiya Energotizim
SKADA protokoli

Ma’lumot uzatish
IntelliCAT

5 ICCP yoki DNP

S[:ADA/ EMS Operator displeyi

5-rasm. Simlardagi muzlanishni aniglash uchun CAT-1 monitoring tizimidan foydalanish
Fig. 5. Use of the CAT-1 monitoring system for detecting ice formation on wires

Hozirgi vaqtda OTLM (Overhead Transmission Line Monitoring), ya’ni havo EUL ning
o‘tkazuvchanligini monitoring qilish tizimlari uchun o‘lchov modullarini amalga oshirishning boshqa
bir konsepsiyasi keng tarqaldi. CAT-1 monitoring tizimidan farqli ravishda, OTLM o‘Ichov moduli
to‘gridan-to‘g ri yuqori kuchlanishli simga o‘rnatiladi [18].

Tokni o‘lchash va modulni quvvat bilan ta’minlash kontaktlarsiz amalga oshiriladi. Qurilma
simdan tok transformatori orqali olinadigan energiya hisobiga ishlaydi. OTLM tizimi simlarning
harorati va ular orqali o‘tayotgan tokni real vaqt rejimida o‘Ichash imkonini beradi.

4. Xulosa (Conclusion)

Energiyaga bo‘lgan talabning ortib borishi energetika tizimlarini kuch kabel va simlarini ularning
jismoniy imkoniyatlari chegarasida ishlatishga majbur qilmoqda. Shu bilan birga, xavfsizlik va
samaradorlik masalalari tarmoq operatorlari uchun nihoyatda muhim ahamiyatga ega. Ular kabel
trassasi bo‘ylab sodir bo‘layotgan jarayonlar, jumladan mahalliy qizish, simlarning kritik tebranishi,
kritik osilishi va muzlanish kabi holatlar haqida to‘liqg ma’lumotga ega bo‘lishi kerak.

Havo elektr tarmogqlarini monitoring qilish tizimlari qo‘shimcha funksiyalarni ta’minlaydi va bu
orqali elektr energiyasini uzatish samaradorligini oshirish hamda energiya yo‘qotishlarini kamaytirish
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imkonini beradi. Monitoring tizimlari nafaqat elektr energiyasini uzatishning ishonchliligini oshiradi,
balki liniyalarga texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlarini ham kamaytirishga xizmat qiladi. Bu esa
avariya uchastkalarini tezkor va aniq aniqlash, shuningdek trassa bo‘ylab yuzaga kelishi mumkin
bo‘lgan muammoli vaziyatlarni oldindan prognozlash orqali amalga oshiriladi.

So‘nggi vaqtlarda Rossiyada zamonaviy havo elektr tarmoqlarini monitoring qilish tizimlaridan
foydalanish aynigsa dolzarb bo‘lib qoldi. Bunga ikki asosiy sabab mavjud: birinchidan, yirik
avariyalar oqibatida yetkaziladigan zarar miqdori sezilarli darajada oshdi; ikkinchidan, ishlatilayotgan
jihozlarning va simli liniyalarning kuchli eskirishi natijasida energetika tizimlarining ishonchliligi
pasayib ketdi.
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