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Xiilasa. Bu magaloda miiasir elektroenergetika sistemlarinin etibarliligi masalasi hartorafli
sakilda aragdirilir va bu anlayisin struktur, funksional, balans va rejim olmaqla asas komponentlori
tizarinda dayanilir. Enerji sistemlorinin etibarliligi, timumilikds elektrik avadanhqlarinin va
sistemlarin miiayyan edilmis funksiyalar: fasilasiz, davaml va tohliikasiz sakilda yerina yetirmak
qabiliyyati kimi giymatlondirilir. Bu, enerji tachizatinin kasintisiz va sabit olmasi, eyni zamanda
sistemin texniki va amoaliyyat baximindan giivonilir qalmasi iiciin asas sortdir. Aragdirmanin
naticalori gostarir ki, hazirki enerji sabakalorinin dayanigligi bir sira texnoloji va infrastruktur
problemlorls iiz-iizadir. Xiisusilo qeyd olunur ki, texniki nasazliglarin ahomiyyatli bir hissasi
taxminan 24%-i avadanliqlarin fiziki cohatdan kéhnalmasi, diizgiin istismar olunmamasi va iglim
dayisikliklorinin yaratdigi alava yiiklonmalor naticasinda bas verir. Bu, elektroenergetika
sistemlarinin istismarinda ciddi visklora yol acir va fasilasiz enerji tominatina birbasa tasir
gostarir. Statistik malumatlar da bu vaziyyati tasdigloyir — enerji sistemlorinda istifada olunan
avadanliglarin  boyiik bir hissasi artiq istismar miiddatini basa vurmugdur. Naticads bu
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avadanliglarin texniki gostoricilari va istismar parametrlori miiasir tahliikasizlik va mahsuldarliq
standartlarina cavab vermir. Bu isa sistemin timumi faaliyyatina manfi tasir edir va qaza risklorini
artirtr. Xiisusi olaraq giic transformatorlari, kabel va hava xatlori, elaco do rele miihafizo
sistemlarinds miisahida olunan nasazliglar daha atrafli tohlil edilir. Bu sahalorda bas veran
qlisurlarin tokrarlanma tezliyi vo asas sabablori aragdirilir, onlarin enerji sisteminin timumi
etibarliligina neca tasir etdiyi izah olunur. Qeyd olunur ki, bu komponentlor enerji o tiiriilmasi va
paylanmasi prosesinda halledici rol oynadigi iigiin onlarin texniki vaziyyati sistemin timumi
dayanighgr baximindan son daraca ahamiyyatlidir.

Moagqalanin natica hissasinda vurgulamir ki, enerji sistemlorinin fasilosiz va tohliikasiz
faaliyyati yalniz kompleks va davamli yanasma ilo tomin edilo bilor. Bunun iigiin ilk névbada
sistemin etibarliliq gostoricilori dorin va ¢oxsaxali sakilda qiymatlondirilmalidir. Eyni zamanda,
gararlarin gabulunda statistik verilora asaslanan yanasmalara iistiinliik verilmali, risklorin
azaldilmasi va texniki nasazliglarin qarsisimin alinmasi ii¢iin qabaqlayici tadbirlor gériilmalidir.

Bu magsadlo enerji sistemlorinds istifads olunan avadanhqglarin morhalali  sakildo
venilonmasi, miiasir texnoloji taloblora cavab veran sistemlorlo avaz olunmast va istismar
proseslarinin tokmillasdirilmasi zoruri hesab olunur. Bela tadbirlar, ham etibarliligin artirilmasina,
hom da sistemin uzunmiiddatli iqtisadi va texnoloji dayamqliginin tomin edilmasino xidmat
edacakdir.

Abstract. This article comprehensively examines the issue of reliability of modern power
systems and focuses on the main components of this concept: structural, functional, balance and
regime. The reliability of power systems is generally considered to be the ability of electrical
equipment and systems to perform their specified functions continuously, sustainably and safely.
This is a key condition for the uninterrupted and stable power supply, as well as the technical and
operational reliability of the system. The results of the study show that the stability of current power
networks is faced with a number of technological and infrastructure problems. In particular, it is
noted that a significant part of technical failures - about 24% - occurs as a result of physical
obsolescence of equipment, improper operation and additional loads caused by climate change.
This creates serious risks in the operation of power systems and directly affects the uninterrupted
power supply. Statistical data also confirm this situation - a large part of the equipment used in
power systems has already reached the end of its service life. As a result, the technical indicators
and operating parameters of this equipment do not meet modern safety and efficiency standards.
This negatively affects the overall performance of the system and increases the risk of accidents.
In particular, the failures observed in power transformers, cable and overhead lines, as well as
relay protection systems are analyzed in more detail. The frequency and main causes of failures
occurring in these areas are investigated, and how they affect the overall reliability of the power
system is explained. It is noted that since these components play a decisive role in the process of
energy transmission and distribution, their technical condition is extremely important in terms of
the overall stability of the system.

The conclusion of the article emphasizes that uninterrupted and safe operation of power
systems can only be ensured with a complex and continuous approach. For this, first of all, the
reliability indicators of the system should be assessed in a deep and multifaceted manner. At the
same time, approaches based on statistical data should be preferred in decision-making, and
preventive measures should be taken to reduce risks and prevent technical failures.

For this purpose, it is considered necessary to gradually renew the equipment used in power
systems, replace them with systems that meet modern technological requirements, and improve
operational processes. Such measures will serve to both increase reliability and ensure the long-
term economic and technological sustainability of the system.

Annomauyun. B dannoti cmamve 6cecmopoHHe paccmampusaemcs 80Npoc HAOEHCHOCU
COBPEMEHHDBIX IHEPCOCUCMEM U pACCMampuearomcs OCHOBHbLE COCMABIANOWUE INMOc0 NOHAMUA.!
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cmpykmypHas, yHKyuoranioHas, banancosasn u pexcumnas. 1100 nHadescnocmoio dHepeocucmem
NPUHAMO NOHUMAMb cnocobrocmob QJIEKMPOMEXHUUECKO20 060py()06aHuﬂ u cucmem HenpepovleHo,
ycmoﬁqugo U 0e30nacHO 6bINOJIHAMbL CE80U ¢yHKL;uu. DOmo sensemca Kioyesvim yciaosuem
6ecnepe60ﬁH020 u cmabunbHo20 3JZ€KmpOCHa69fC€Hu}l, a makKotce mMexHu4ecKoul u
3Kcnﬂyamauu0HHOﬁ HAOeIICHOCU CUCMEMDbL. P€3yﬂbma7’l’lbl UCCrIe008aHUs nokKasslearom, 4mo
ycmoﬁqueocmb COBPEMEHHbLX 3Hepzocemeﬁ conpsoicena ¢ p}ZaOM mexHoJjliocudyecKkux u
ungpacmpykmypHelx npobnem. B uacmmocmu, ommeuaemcs, uYmo 3HAUUMENbHAS HACMb
MexHUu4YecKux OmKazos, okoao 24%, npoucxooum eciedcmeue Qu3uuecKkoeo ycmapesauus
060py()08aH1/t}1, Hel’lpaéi‘u]leOﬁ IKCnyamayuu U OOFZOJZHumeﬂbeZX HAZPY30K, 6bl36AHHbIX
UzMeHnenuem Kmmama. Imo cozoaem CePbE3HblE PUCKU 6 pa60me IHepzocucmem u HanpAmyro
eausaem HAa 6ecnepe60ﬁHoe 3]Z€K'mp00Ha69fC€Hue. Cmamucmuueckue aaHHble makoce
nOOMBePAHCOAOm 3my CUMYAYUro — 3HAYUMENbHAS YaAcmb 000pY008aAHUs, UCHOIb3YEMO20 8
9Hepeocucmemax, yce gvipabomana ceol pecypc. B pezynomame mexuuueckue nokazamenu u
IKCnyamayuoHHvle napamenipovl 3moco 060py()06anuﬂ He coomeemcmeyront CO8peMEHHbIM
cmanoapmam 6OezonacHocmu U 3pgekmusHocmu. Mo He2amMusHo Gausem HaA 0OWYIO
npoU3B0OUMENbHOCb CUCEMbl U Yeeaudusaem puck asapui. B yacmuocmu, 6onree noopooHo
AHATUUPYIONICAL  ONIKA3Wbl, Habnrooaemvle 6 CUNOBbIX mpchqbopMamopax, KabenvHblx U
GOSOyWHblx JUHUAX aﬂekmponepe()auu, a makotce 6 cucmemax peﬂeﬂHoﬂ 3auumaol. Hccneoosarnnl
yacmoma noemoperus U OCHOBHble NPUHUHRbBL ONIKA306 6 INUX cucmemax, a maxkace 0bvscHAemcs
ux ejaudHue Hda 061/1/;)/}0 HaO0edNCHOCMb OHepzocucmemabl. Omjl/le'-teHO, umo, HNnOCKOJbKYy omu
KOMHOHEHMbl USpaiom peuarowyro poib 8 npoyecce nepeoavu U pacnpeoeieHus IHepeuul, ux
mexHuyecKkoe cocmosHue Kpaﬁﬂe BAICHO C MOYKU 3PEHUA 06%;612 ycmoﬁqueocmu cucmemal.

B saxnmouenuu cmamvu noouepkugaemcs, umo Oecnepedouinas u 6Oezonachas paboma
dHepzocucmem moancem Oblmb 0obecneuena moabko npu KOMnJji€KCHOM U HENpepPbl6HOM nooxooe.
,ﬂﬂfl oMoco, npeofcc)e 6ceco, HeobxX00UMo ZJZy6OK0 U MHO202PpAHHO OYeHUeanb nokasameiu
HAOeINCHOCU CUCHEMbL. Hpu oOMom npednoqmeﬂue czzeayem omoasams CMAMUCMU4ecKum
nooxooam npu npuraAmuu peweHuﬁ, a makKoice nNPpuHUMantb npeeeHnueRble Mepbl ONlsl CHUDICEHUs
PUCKOE6 U npedomepau;eHuﬂ MexXHU4YeCKux omkKkda30e6.

ﬂ]l}l amozco npeOnOﬂaeaemCﬂ nosmantoe 0oHo6IeHUe 060py00661Hufl 9Hepzcocucmem, 3amMena
€20 Ha 060py006aHue, omeevuaruee COPEMERHbIM MEXHOI0cUHECKUM mpe606anm, a makoaice
COBEPUEHCNMBOBARUE MEXHOTIOCUUECKUX NPOUECCO6. Peaﬂu3auuﬂ IMUX mep no3eoum noeblCums
HaoedcHocmb U obecneuums OOﬂZOCPOLIHyIO IKOHOMUUECKYIO U NMEXHOI02UYECKYI0 yCl’I’lOlZHMSOCI’nb
dHepzcocucmemal.

Acar sozlar: snekmposnepeemuxa, HA0eHCHOCMb, CIPYKMYPHASL HAOEHCHOCMb, (DYHKYUO-
HAJIbHAA HClOeOfCHOCWZb, banancoeas Haae.QiCHOCWlb, PedICUMHAA Haae.QiCHOCWlb, JIeKmpudecKa
cems, mexHuvecKkue omkKdaswl, 3]Z€Kmp00Ha69fC€Hu€, CUNOBOLL mpchqbopMamop, U3HoC 060py'
006aHu}Z, peﬂeﬁHaﬂ 3awuma, yCWZOﬁ’tuGOCl’YIb dHepecocucmem

Key words: electric power, reliability, structural reliability, functional reliability, balance
reliability, regime reliability, power grid, technical failures, power supply, power transformer,
equipment wear, relay protection, stability of power systems

Knroueewie cnosa: naprsvle noaroca, nasvl cmamopa, KOHYyeHmpudeckKue O6MOI’I1KL£, cpynna
Kamyuex

Giris. Etibarliliq - obyektin miioyyon olunmus funksiyalar1 miioyyon olunmus hacmdo vo
mioyyan edilmis istismar soraitindo yerina yetirmok qabiliyyatidir [1]. ©gor elektroenergetika
sahosini nozorden kecirsak, bu, enerji tochizatinin keyfiyyat gostoricilorinin qobul edilon hodlori
daxilindo fasilosiz tomin olunmasi vo insanlar vo otraf miihit ii¢iin tohliikali voziyyatlorin istisna
edilmosidir. Todqiqat obyekti kimi hom ayri-ayr1 elementlor - masolon, agarlar, xotlor,
transformatorlar vo s., hom do elementlorin comi - yarimstansiyalar va s. basa diisiiliir" [1].
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Bozon hesablamalar1 sadslosdirmak iigiin “struktur etibarliligi” vo “funksional etibarliliq”
terminlori islodilir.

“Birinci termin funksiyalarin yerina yetirilma hacminin 6nom dasimadig: soraitdos etibarlilig
ifado edir. Bu halda, voziyyat doyisonlorinin gobul edilon giymatlori sahasino yalniz struktur
xarakteristikalar daxildir vo rejim parametrlori toxmini gokilds nozora alinir. Beloliklo, sistemin
strukturu ils - yoni elementlarin torkibi, onlarin qarsiliql slagasi, kegirma qabiliyyati ilo bagli olan,
lakin elementlorin funksiyalarin1 yerino yetirmo xiisusiyyaotlori nozors alinmadan formalasan
etibarliliq komponenti struktur etibarliligi adlanir (bu, layihslondirme marhslasinds xiisusila
vacibdir).

Funksional etibarliliq is9, oksing, rejim parametrlori sahasinds etibarliligi nozordon kegirir vo
struktur xarakteristikalarin qiymatlori doyismoz va avvelcodan verilmis hesab olunur. Yoni burada
rejimlorin analizi, onlarin mohdudiyyatlori vo struktur doyisdikdo kecirmo gabiliyyoti nozordon
kegirilir (bu iso istismar zamani xiisusilo vacibdir)" [4-6].

"Balans etibarliligi" hom todricon, hom do qofil nasazliglar zamani giic vo ya enerji
catismazliglari ilo olagodardir. Bu nasazliglar istehlak¢ilarin mohdudlasdirilmasi vo ya sobokodon
ayrilmasi, homginin elektrik enerjisinin keyfiyyotinin asag1 diismasi ilo miisayiot oluna bilor. Belo
hallar, ylikiin movcud va ya islok giicli agmas1 vo ya enerji resurslarinin ¢atigmazligl sababils bas
vera bilar.

Balans etibarliliginin pozulmasinin qarsisini almaq ti¢lin ilkin enerji resurslart ilo tominat
baximindan todbirlordon biri elektrik stansiyalarinda bu resurslarin ehtiyatlarinin yaradilmasidir.
Galacak dovrlords istehsal giiclori ilo tominat yeni generasiya giiclorinin va sistem shomiyyatli
sobokolorin istismara verilmosi vo ya asas sobokonin giiclondirilmosi hesabina hoyata kegcirilir.
Istismar morholasinds isa bu mogsadlo goza tomiri vo ya avadanligin planl tomirdon vaxtindan
ovval ¢ixarilmasi iisullarindan istifads olunur» [1-3].

"Rejim etibarlilig1" iso statik va dinamik olmagqla iki yers boliiniir.

«Asag balans etibarlilig1 tobii olaraq elektrik enerjisi sisteminin (EES) hom statik, hom do
dinamik rejim etibarliligina tosir edir. Dinamik rejim etibarliliginin ndvlari istehlakcilar {igiin
naticalorino goros forqlonir: bu, qisa miiddatli enerji keyfiyystinin pislogsmosi vo ya istehlakgilarin
ayrilmasi, sistemin dayanigliginin pozulmasi, EES-in hissolora boliinmosi, genismiqyash
istehlakg¢ilarin ayrilmasi, sistemin yasarhigi (dayaniqliligi) Gigiin iso kiitlovi istehlakgr ayrilmasi vo
sistemin boliinmasi ilo naticalona bilory [8].

Etibarliligin qiymatlondirilmosi masalalarinin halling ¢oxsayl tadqigatlar hasr olunmusdur.

«Ehtimal nazariyyasinin etibarliligin tomin olunmasi mosalalorinds totbiqine dair ilk nagrlor
1930-cu illordo meydana ¢ixdi, ¢iinki goza hallar1 vo onlarin noticolorinin komiyyat gdstoricilorine
ehtiyac yaranmigdi. Belo gostoricilori aldo etmok iiclin golocokdo miioyyon soraitdo sistemlorin
davranisini prognozlagdirmaga vo hesablamaga imkan veron nazoriyyo tolob olunurdu. Bu ciir
nazoriyya - etibarliliq nozoriyyasi oldu.

Etibarliliq nozeriyyesinin inkisafinin baslangicin1 Ikinci Diinya Miiharibosi dovriine aid
etmok olar. ©vvalco etibarliliq problemi radioelektron cihazlara vo avtomatika sistemlorino aid
olaraq formalagdirilmigdi. Malumdur ki, ilk formal etibarliliq hesablamalar1 Almaniyanin FAU-1
va FAU-2 reaktiv mormilarinin keyfiyystsizliyino izahat tapmaq cohdlori zamani aparilmigdir. Bu
mormilar ¢oxlu sayda detaldan ibarat idi vo onlarin har biri ayri-ayriliqda etibarli hesab olunurdu.
Lakin yalniz bu eksperimentdon sonra belo bir fundamental naticoys golinmisdir ki, hor hansi bir
elementi siradan ¢ixdiqda biitiin sistemin islomomasi ilo naticolonon sistemin etibarliligi, homin
mistoqil elementlorin etibarliliq gostoricilorindon asilidir vo buna géro do bozon on asagi
gostaricidon belo ¢ox asagi ola bilor.

Bu sado natico bu giin yaxsi bilinsa do, homin dévrds bu sl kosf idi.

Miiharibadon sonra etibarliligin dyronilmasine dair ilk sistemli cohdlor elektronika, niive va
kosmik sonaye saholorindo edilmisdir, ¢iinki bu saholords artan miirokkoblikli sistemlordon yiiksok
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etibarliliq tolob olunurdu. Tacriibe artdiqca, mosalolorin formallagdirilmast vo digor texniki
sahalora yayilmasi ilo etibarliliq nozariyyasi todricon timumi elmi bir fonn xiisusiyyoti almaga
bagladi. Noticado, bu giin etibarliliq nozeriyyesinin metodlart miixtalif texniki saholords, o
climlodon elektroenergetika sahasinda do totbiq olunur» [5].

ABS-da etibarliliq nazariyyasinin nozari vo praktiki miitoxassislori IEEE — Elektronika va
Elektrik Miihondislori Institutu torofindon toskil olunan etibarliliq konfranslarinda toplanmaga
basladilar [7].

Elektroenergetika sahasinds etibarliliq tizra ilk dars vasaitlarindan biri - R.Ya. Fedosenkonun
1959-cu ildo nosr olunmus "Sohor elektrik sobokolorinin istehlakgilarinin enerji tochizatinin
etibarliliginin  hesablanmasi isullar1" kitabidir. Els homin ildo N.S. Afoninin "Sonaye
miiossisalorinin enerji tochizatinin etibarliligi" adli kitabr nogr olundu. Bu asordo enerji tochizatinda
bas veron pozuntularin istehlak¢ilara vurdugu noaticolorin qiymstlondirilmasi masalalari
arasdirilmigdir. Sonralar N.S. Afonin vo S.C. Cokin gostormislor ki, etibarliliq yalniz texniki deyil,
iqgtisadi kateqoriyadir. Bu sobobdon diizglin gorarlar qobul etmok {i¢iin istehlakeilarin iqtisadi
itkilorinin analizi aparilmalidir ki, bu da ¢ox amok tutan bir vozifadir.

Elo dovrlor olub ki, yalniz bir enerji sisteminin etibarliligi nozordon kegirilir, istehlak¢ilar
liclin etibarsiz enerji tochizatinin naticalori iso nozora alinmirdi. Lakin siibut olunmusdur ki, belo
yanasma c¢oxsayli masalalorin, xiisusilo do enerji istehlakinin idars olunmasi mosalalorinin hallino
imkan vermir» [6].

Buna goro do, elektrik enerjisinin tochizatinda planli vo ya qofil pozuntular zamani
istehlakc¢ilarin normal is rejiminin pozulmasinin texniki vo iqtisadi naticalorinin kompleks va
sistemli analizi aparilmalidir.

Osas hissa. Soboko elektroenergetika kompleksinin dayaniqli foaliyyoti magistral vo
paylayici elektrik sobokolorinin etibarli isi olmadan miimkiin deyil. Buna goéro do, enerji
tochizatinin etibarlilig1 elektroenergetika sisteminin somoraliliyinin asas gostaricilorindon biridir.

Etibarliliq kompleks bir xiisusiyyatdir vo obyektin toyinatindan vo onun istismar goraitindon
asili olaraq bir neco ayrica xiisusiyyotdon ibarat olur. Cadval 1-do etibarliligin xiisusiyyatlori
gostorilmisdir.

Cadval 1
Etibarligq
Imtina- i UZ - Tomira Borpa- Daya- . Rejim .| Yasamliliq | Tohliikasizlik
sizliq | Omirlilik | yararlihq | olunma niqliq idaroetmasi

Imtinasizliq - obyektin miioyyan edilmis zaman intervali arzinde mocburi fasilolor olmadan
islok voziyyotdo davamli galmaq xiisusiyyati [9].

Uzunomiirliiliik - obyektin miioyyon edilmis texniki xidmot vo tomir sistemi ilo limit
voziyyata ¢atana godor islok voziyystdo qalmaq xiisusiyyati.

Tomira yararlilig - obyektin nasazliglarinin vo zadoslorinin yaranma sabablorinin
gabaglanmas1 vo askar edilmasino, eloco do texniki xidmot vo tomir vasitasilo onlarin naticalorinin
aradan qaldirilmasina uygunlugu xiisusiyyati.

Borpaolunma - obyektin nasazliglarin yaranma sobablorinin gabaqlanmasina, askar
edilmasina vo aradan qaldirilmasina uygun olmasi xiisusiyyati.

Dayaniqliq - obyektin miioyyon miiddot orzinds parametr doyorlorinin icazo verilon haddon
konara ¢ixmadan zadelonmadon pozuntulara qarst davamliligini qorumaq ve qoza dncasi rejimi
borpa etmok xiisusiyyati.

Rejim idaraetmasi - obyektin idarsetma vasitasilo normal rejimi saxlamaq, ysni normal is
rejimini qorumagq vo ya pozuntudan sonra barpa etmok xilisusiyyati.

Yasamliliq - obyektin pozuntulara qarsit miigavimoat gdstormosi vo onlarin kaskad sokildo
inkisaf edorok kiitlovi istehlakg¢1 enerji tochizatinin pozulmasina yol vermomaosi xiisusiyyati.
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Tohliikasizlik - insanlar vo otraf miihit iiclin tohliikoli voziyyetlorin qarsisin1 almaq li¢lin
obyektin xtisusi tohliikasizliyi.
Etibarliligin qarsiligr ugursuzluqdur. 9sas ugursuzluq névleri cadval 2-do gostorilmisdir.

Cadval 2

Imtinalarin novlori

Tam Funksionallig1 geyri miimkiindiir
Katastrofik | Qofil tam imtina (q.q., izolysiyanin desilmasi v3 s.)

. Coxlu sayda miistaqil amillsrin qarsiliqli tasiri naticasinds obyektin normal
Tosadiif . ;
foaliyyati zamani yaranan
Ko6hnalmao ilo | Materialin haddindaen artiq islonmasi, kohnalmasi, aginmast sobabi olaraq
bagh xidmot miiddati qisalir vo sonda ugursuzluglar bas verir
Hissali Bir vo ya bir ne¢o parametr magbul haddon konardadir

Qoflaton Obyektin isinda koskin pozulma bir vo ya bir ne¢o parametr doyisdikds bag verir.

Tayinedici parametr (temperatur, gorginlik, miiqavimst) zamanla davaml olaraq

Parametrik doyisobilon
Ardicil Miioyyon edilmis bir vo ya bir ne¢o parametr doyisdikdo performans
saviyyoasindo todricon azalma olur
Degradasiyah T?bll gocalma, korroziya va istismar yorgunluq prosesin naticasi olaraq yaranan
nogsanlar
Asili Digor elementlorin ugursuzlugu noticosindo yaranan ugursuzluglar
Dayanigli | Funksionalligi barpa etmok ii¢ilin tomir tolob olunur
Oz-6ziino | ; . y ) . . . y
konarlasan Is¢i bacarigin qisamiiddotli siradan ¢ixma ilo noaticolonon ugursuzluqlar
< Ikidon daha ¢ox obyektin vo ya elementin eyni sabobdon, bib-birinden forqli vo
5| Coxluglu . b
3 ?.Slll olmayan yaranan ndgsan va ya zads ugursuzluqlari
S Iki vo 2>don daha ¢ox elementin ardicil ugursuzluglari, sonraki elementin
s Kaskadli y N L N
RS ugursuzlugu avvalkinin naticasidir
; g Mbohsulun keyfiyystinin haddon artiq normadan kenar olmasi, onun istismarinin
Islo bagh o . e
ilkin marhalasinds 6ziinii gbstorir
istehsalat Istehsal vo ya tomir zamani miisyyan texnologiya prosesindon pozuntular va ya

konarlagmalar naticosindo yaranir
Miiayyan edilmig pozuntu vo ya qeyri-kamillik naticasinds yaranir
dizayn vo miihandislik qaydalari vo ya standartlari
Aydin Goriindiikden dorhal sonra vizual vo ya standart iisul vo nozarst vo diagnostika
gOriinon vasitalori ilo agkar edilir
Vizual olaraq va ya standart metodlar, monitoring va ya diagnostika vasitalari ilo

Konstruktiv

i éydm ayan olunmayan vo onlar1 ayan etmakds xiisusi metodlar vo ya tadbirlorin talobi
SOTUNIIAYON | 1 71m olur.
Bazarla bagh Elektrik enerjisi bazari istirak¢ilarinin plan vo ya miiqavile 6hdsliklarinin yering

yetirilmomasi noticosinds yaranir.

Resurslu Obyektin son vaziyyating ¢atmasi ila noticolonan davamliliq ugursuzluglarn
Asili olmayan | Digor obyektlorin nasazlig1 naticesinds yaranmir
Funksionallig1 barpa etmak ii¢iin yalniz baglanma talab olunur (mosalen, ugurlu

Dayanigsiz avtomatik yenidon baglama)
Istismarla . ny .
bagh Qoyulmus gaydalarin, ig goraitinin pozulmasi naticasinds yaranir

Tokrarlanma | Bonzor va ya eyni xarakterli tokrar ndgsanlar

Texniki tokmillosdirmolor zamani tomir islorinin tezliyi vo kéhnolmis vo fiziki cohatdon
kohnolmis avadanligin gismon vo ya tamamilo yeni, daha tokmil avadanliglarla doyisdirilmosi
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barado gorar gobul etmok liciin asagidakilart aparmaq lazimdir: - yarimstansiya vo agiqda olan
elektrik xotti qurgu vo avadanliq zodslonmasininin tam tohlili; - ndgsan vo goza hallarin sabobinin
tam tohlili; - vacib doyisdirilmoys lazim olan EVX komponentini vo avadanligi miioyyan etmok.

Bir cox hallar gostorir ki, ES-indoki nasazliglar ES-nin torkib hissolorindoki avadanliglarin
zodo almasi vo ya soboks elementlorinds yolverilmoaz is soraitinin bas vermasi naticasindo yaranir
ki, bu da onlarin aradan galdirilmasi tigiin tocili todbirlor goriilmasini tolob edir.

Elektrik sobokosi avadanliginin zodslonmasi, elektrik qurgularinin texniki parametrlorindo
yolverilmoaz olan konarlagsmalar, o climlodon elektrik istehlak¢ilarinin plandankonar tam vo ya
miioyyan hissonin kasilma, siradan ¢ixma prosesinin ndqsani hesab edilir [10].

Biitiin texnoloji nasazliglar tohqigat vo ugota alinir ki, bu da uzun miiddot istismar dévriindo
ES-lords fovgoalads hallarla bagli molumat bazasinin (MB) yaradilmasina sorait verir.

Yarimstansiyalarda elektrik avadanliglarinin zodolonmo hallarinin asas sobablori diagram
soklindo sokil 1-do gdstorilmisdir.

Osas ES-si sistemindo yarimstanSiyanin vo Otiirlicii xatlorin avadanhiginin voziyyatini
qiymatlondirmak ii¢iin {i¢ soviyyali "isloyon - pozulmus - goza bas vermosindon 6nca" qaydasindan
istifado edilir. Istismar faaliyyati - nozordo tutulmus funksiyalar1 yerino yetirmok qabiliyyotinin
saxlandig1 vo is parametrlorinin qiymatlorinin normativ vo texniki sanadlorin toloblorine uygun
oldugu avadanligin voziyyati; Toyin edilmis funksiyalar1 yerino yetirmok gabiliyyatini tosvir edon
az1 bir parametrinin doysrinin normativ vo texniki sonadlorlo miisyyon edilmis hoddi kegon
avadanligin gostoricilori pislosir [4].

2015-ci ilin ilk ayinda yarimstansiya avadanliglarinin 78%-i “islok™, 22%-1 iso “kozunmus”
kimi qgiymotlondirilib. Avadanliglar "fovqgolado andan ovvol" qiymotlondirilirsa, elektrik
sobokosinda tolob olunan omoliyyati etibarli sokilds aparilmasi iiglin tomir vo ya doyisdirma islori
aparilir.

mK.1
mK.2
HK.3
K. 4
mK.5
HK.6

Sakil 1. Avadanligda imtinalarin inkisaf faizi

K.1 — avadanliglarin hoddindon artiq kdhnolmas hali 36%; K.2 — istismarla va tomirlo bagh
catismazliglar hali 10%; K.3 — avadanliqda layiho defektlori hali 9%; K.4 — qurasdirma zamani
yaranan defektlor hal1 6%; K.5 — konar tosirlor hal1 15%; K.6 — iqlim tosiri hal1 25% .

Quragdirilmis ilkin elektrik avadanliglart ilk ndvbado 1960-1970-ci illords istehsal edilmisdir
va texniki xiisusiyyatlors, ¢oki va olgiilora géro miiasir ekvivalentlordon daha agagidir. Baxim vo
tomir xarclori yasla artir.

Rele miihafizasi vo avtomatlasdirma cihazlarinin 79% -i elektromexaniki relelordon istifado
edir. 3%-i mikroelektron, 18%-i iso mikroprosessor osaslhidir. Istismar miiddoti uzadilan rele

170



Azarbaycan Dovlat Doniz Akademiyasinin Elmi 9sarlari Ne2, 2025
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Ne2, 2025

miihafizosinin vo avtomatika cihazlarinin tam pay1 (elektromexaniki {iglin 25 il, mikroelektronika
ticlin 12 il, mikroprosessorlar ti¢iin 15 il) 53,2% olur.

Paylayic1 soboko (PS) qurgularinin voziyyati istismar miiddsti artiq olan avadanliglarin
asagidaki payi ilo xarakterizo olunur: yarimstansiyalar tigiin 63% (25 ildon ¢ox) va elektrik verilisi
xatlori tigiin 51% (35 ildon artiq), 50 ildon artiq islok olan avadanliglarin pay1 iso yarimstansiyalar
ti¢iin 3% va elektrik verilisi xatlor li¢lin 5% toskil edir.

Gorginlik sinfina gors 35 ildon artiq istismarda olan hava xatlarinin xiisusi ¢okisi 01.01.2016-
c1 il tarixina: - 220 (330) kV-luq hava xatlori — 52%; - 110 kV-luq hava xatlori — 61%; - 35 kV-lug
hava (a¢1q) xatlori —63%; - 6-20 kV-luq hava (agiq) xatlori — 50%; - 0,4 kV-luq hava (a¢1q) xatlori
—46%" [7-10].

1 yanvar 2016-c1 il tarixino mdvcud statistik molumatlara asason, istismar miiddati 25 ildon
artiq olan ilkin yarimstansiya avadanlqlarinin xiisusi ¢okisi gorginlik sinfindon asili olaraq
asagidaki kimi olmusdur: - nominal gorginliyi 220 kV va yuxar1 olan avadanliglari {igiin — 34%; -
nominal U=110 kV olan avadanliglar {i¢iin — 75%; - nominal U=35 kV olan avadanlq tigiin —
81%; - nominal U=6-20 kV olan avadanliglar1 ti¢iin — 62%.

Beloliklo, hom paylayici, hom do osas elektrik sobokosi sistemlorindoki ilkin elektrik
avadanligi osason standart xidmot miiddoatino ¢atmisdir vo texniki xiisusiyyatlori va etibarliliq
gostaricilorine goro miiasir ekvivalent gqiymatindon daha da kigikdir [11].

Bu, avadanliglarin xidmot miiddati artdiq olduqca texniki xidmat vo tomir xarclorinin do
artirtlmasina tolobi artir.

“0,4-20 kV elektrik (ag1q) verilis xatlorindo asason aliiminium, ¢ilpaq, ki¢ik en kasikdo olan
moftillar, agacdan vo domir-betondan olan dayaglar.

0,4-110 (220) kV-luq elektrik verilisi xotlori minimum xarclorin nazords olmasi ila
hesablanmis layiholondirms vo hesaba alinan iglim soraitinin do har 5-10 ildon bir tokrarlana
bilacayi nozaords tutulmusgdur.

Istifado olunan elektrik kabeli, ilk novbadoe, aliiminium kegiricilori olan kagiz yag ilo
izolyasiya edilmis kabel idi.

35-110 (220) kV-luq yarimstansiyalar adston iki giic transformatoru ilo tochiz edilir
(yarimstansiyalarin imumi sayinin toxminon 70%-1)”.

"Rele miihafizosi vo avtomatlagdirilmasinin (RPA) oksoriyyati elektromexaniki relelors
osaslanir — 79%. 5% mikroelektron, 16% iso mikroprosessor osashdir.”" Istismar miiddoti basa
catmis (elektromexaniki cihazlar {iclin 25 il, mikroelektron cihazlar iigiin 12 il, mikroprosessor
qurgulari ti¢lin 15 il) rele miihafizosi vo avtomatlagdirma cihazlariin iimumi pay1 54% toskil edir
[12-14].

Paylayici sistemlordo quragdirilmis yarimstansiya avadanliglarin bir-ne¢o gostoricilorino
gora 25-30 il avval texnoloji cohotdon inkisaf etmis Olkoslords istifado olunan avadanliglara
uygundur.

2015-ci ilds elektrik sabakasi kompleksindo avadanliglarin k6hnalmaosi (paslanmasi) ilo bagl
texnologiyada nasazliq va zadslarin com pay1 24% toskil olub. Bu da istismarda uzun miiddotds
olan avadanlglarin xiisusi ¢okisinin artmasinin qarsisini almaq ti¢lin istehsalat parkinin kifayot
gadarincoe hacmin yenilonmasini do tomin etmoayi lazim bildirir.

2018-ci ildon etibaran yiiksok gorginlikli elektrik agarlarinin, homginin rele miihafizoesi (RM)
va avtomatika cihazlarinin (AC) istismari, texniki xidmat (TX) zaman1 yaranan nasazliqlar naticosi
olaraq zadoalorin sayimnin azalmasi ilo bagl qozalarin say1 azalib.

"Elektrik xotlorinin zodolonmasinin asas sobablori ildirimlarin  vurulmasi, izolyasiya
elementlorinin ¢irklonmosi, liglincli soxslor adlanan tosirlor vo yangimlardir. Asan agaclar
sobabindan texnoloji pozulmalarin say1 da davamli yiiksak olur.
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6-20 kV olan sobokalora daxil olan 100 km-lik hava vo kabel xatlorindos orta hesabla ilds 30-
a godor kosinti bas verir. 0,4 kV-luq sobokolordo hor 100 km-do ildo 100-0 godor kasinti olur”
[15].6-20 kV-luq hava xatlorindo nasazliq statistikasi sokil 2-do toqdim olunur.

ml1
m2

m3

Sakil 2. 6-35 kV-luq EVX-lorda zadalonma sabablori

1- Zoroarin izah edilmomis sobablori - 28%;
2- lIqlim tosirlori (kiilok, buz vo onlarin birlogmasi) dizayn doyerlorindon artiq - 19%;
3- Omoliyyat tolablorine amal edilmomasi, kadr sohvlari - 6%;
4- {stismar zamani konstruksiyalarin vo materiallarin korlanmasi - 18%;
5- Ildirim dalgalari - 13%;
6- Xarici, icazosiz tasirlor - 16%.
0,4 - 110 (220) kV gorginlik siniflorinds kabel xatlorinin zodslonmasinin sabaobloari sokil 3-do

gostorilmigdir.
i
m2
m3

»

Sakil 3. 0,4-110 (220) kV-luk kabel xatlorindos zadalonma sabablori

1 - Elektrik kabellorinin tobii yaglanmasi - 31% ;
2 - Quragdirma qiisurlar1 - 20%;

3 - Korroziya - 9%;

4 - Istehsal qiisurlar1 - 10%;

5 - Mexanik zarar - 30%.
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A
@

Sakil 4. Giic transformatorlarinin zadalonmasinin sabablori

|
6

1 - Sarma izolyasiyasinin kohnalmasi;

2 -Materialin haddinden artiq k6hnalmaesi (aginma, metalin yorgunluq slamati, tirkib elementlarin
asinmasi, conta materiallarinin kohnalmasi);

3 - Istehsal qiisuru;

4 - Dizayn qiisuru;

5 - Qiisuru tomir edin;

6 - Qurasdirma qiisuru;

7 - Omoliyyat qiisurlari;

8 - Iqlim tosirlori;

9 - Xarici tosirlar;

10 - Sobablor miioyyan edilmomisdir;

11 - Yolverilmaz is soraiti;

12 - San ortiik:

Giic transformatorlarinin daxili zodslonmasinin osas sayilan sobablori olaraq (materiallarin
vo izolyasiyanin kohnolmosi), gobuledilmoz is soraiti olub, transformator sarimlari on ¢ox
zadalonib - 11,3%.

Beloliklo, tohlillorin naticalori gostordi ki, 110-500 kV-luq giic transformatorlarinin isinda
nasazliglarin on ¢ox yayilmis sobabi kollarin vo OLTC qurgularina aid zodolonmalor (zororin 46%-
ti toskil edir).

Notica. Etibarliliq tolobinin m&vcud va inkisaf voziyyati tohlil edilorok arasdirilib. Gostorilib
ki, elektrik sobokasi sistemlorinin etibarliliginin miioyyon edilmasi elektrik enerjisi sonayesinin
inkigafinin indiki marhalasinds vacibdir.

Otiiriicii vo paylayici soboko qurgularinin voziyyatinin tohlili derindon apartlir. Malum olub
ki, avadanligin haddindon artiq kohnalmasi naticasi olaraq elektrik sobokasinin biitiin hissalorindo
bas veron nasazliglarin tam pay1 24 faiz toskil edir ki, bu da elektrik sabokasi obyektlorinin texniki
yenidon qurulmasi vo yenidon qurulmasi islorinin artirilmasina ehtiyac oldugunu gostorir. Giic
transformatorlarinin vo alst transformatorlarinin nasazliq sxeminin tohlili aparilmigdir. Etibarliliq
baximdan vo fasilo olmadan isin tomin edilmasi {igiin toadbirlorin islonib hazirlanmasi mogsadilo
miixtolif név avadanliqlarin vo timumi enerji tochizatt sisteminin etibarliliginin qiymotlondiril-
masinin zaruriliyi niimayis etdirilir.
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