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Xiilasa. Miiasir sanayenin inkigafi ¢cox sayda miixtalif elektrik aparatlarinin vo miirakkab
elektron cihazlarin tatbiqi il ayrilmaz sakilds baghdir. Bu proses, elektrik istehlakinin ahamiyyatli
daracada artmasi ilo miisayiat olunur. Bu prosesds ciddi manealardan biri miiassisanin isinda
pozuntulara va avadanlglarin siradan ¢ixmasina sabab olan goarginlik diismaloridir. Maqalada
movzunun aktualligy tasvir olunur va gorginlik diismasi anlayisimin torifi verilir. Miiassisalorda
garginlik diismasinin asas sabablori va naticalori haqqinda malumatlar tagdim olunur.

Abstract. The growth of modern industry directly connects to the introduction of a wide va-
riety of electrical apparatus and complex electronic devices. This growth inevitably leads to a sig-
nificant increase in electricity consumption. Voltage sags present a serious obstacle in this process,
causing disruptions in operations and equipment failures, which can lead to costly downtimes and
increased maintenance expenses. The article discusses the relevance of the topic, defines voltage
sags. The analysis presents data on the primary causes and effects of voltage sags at various en-
terprises.

Annomauyusn. Pazsumue co8pemeHHOU NPOMbIULIEHHOCMU HEPA3PbIBHO C85A3AHO C 8Hedpe-
Huem 060JIbU020 KOU4ecmea pa3H006pa3Hbzx INIeKMpUdeCcKUux annapanioe U CJi0MNCHbLX 3J1€EKNPOH-
HbIX ycmpoﬁcm& ,ZZCZHHblZZ npoyecc HeuszbecHo COI’[pO@OOfC@Cl@I’I’ZC}Z SHAYUMENbHbIM POCMOM NO-
mpe6ﬂeuuﬂ JJIEKMPOSHEP2UU. Cepb€3HblM npenAimcmeuem 6 3mom npoyecce Ae6jiAmcs npoedibl
HanpsidiceHus, Npueooswue K HapyuleHusm pabomol npeonpusmus u noiomke obopyodosanus. B
cmamve onucaHa akmydjibHOCHb nembl, oano onpe()eﬂenue NOHAMUA npoeaiad HANPANCEHUA.
Hpedcmaeﬂenbl oaHHbie 00 OCHOBHBIX npuiuHax u nocieocmeusix npoeajloe HanpAsNCeHus Ha npea-
npusAmusx.
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Giris. Molumdur ki, fasilosiz enerji tochizati olmadiqda, miiossisolordo qurasdirilmis
texnoloji avadanliglar normal igloys bilmoz [1]. Sokil 1-do gorginliyin kaskin diigmasinin qiymati
vo davametmo miiddoti ilo xarakterizo olunan gorginliyin koskin diismosi tosvir edilmisdir.

Miirokkob texnoloji proseslora malik sonaye miiossisolorinin enerji tochizati sistemlori
(kimya, neft hasilati, neft emali vo s.) miirokkob strukturu vo miihorrik yiiklorinin (nasoslar,
kompressorlar, ventilyatorlar vo s.) boyiik nisbati vo giicii ilo xarakterizo olunur. Enerji tochizati
sisteminda gorginliyin enmasi vo koskin diigmasi zamani elektrik miiharriki yiiklorinin ytliksok
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etibarliligl, avtomatik olaraq yenidon igo salinmasi vo ehtiyat giiciin avtomatik daxil edilmasini
tomin etmok lazimdir.

Sonaye miiassisolorinin xarici elektrik tochizati sabokolorinds gorginliyin azalmasinin asas
sobabi birfazali qisagapanmalardir. 6-10 kV gorginlikli sonaye miiossisolorinin daxili enerji
tochizati sobakalari liglin gorginliyin azalmasinin osas sobablari:

— 6-10 kV-lik sabakads qisagapanmalar;
— gilclii elektrik miiharriklorinin igo salinmasi vo 6z-0ziino iso diigmaosi.

6-10 kV-lik sabokada zodolonmonin asas novii iki fazali qisagapanmaya kegon yerlo bir fazali
qapanma va ya ikiqat yerlo qapanmadir.

Texnoloji avadanliglarin pozulmasinin asas sabablori bunlardir:
gorginlik diismasi;
mexaniki aginma;
manfi ekoloji sorait;
— proqram sohvlori.

Osas hissa. Miiossisalarin elektrik tochizat sistemlorindo yaranan problemlordon an asasi
gorginliyin koskin diismosidir ki, bu da sistemdos goza voziyysti yaradir. Buna goro do, elektrik
tachizati sobakalorindo gorginliyin sabitliyini qorumaq hazirda bir ¢ox aparici sonaye miiossisalari
ti¢iin ¢cox vacibdir.
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Sakil 1. Gorginliyin kaskin diigmasinin tipik niimunasi

Gorginliyin kaskin diigmasi, elektrik sisteminin miioyyan edilmis noqtesinde gorginliyin
toyin olunmus qiymatindon miivoqqoti azalmasi kimi miioyyan edilir [2]. Onlar adaton, diizbucaqli
bir formaya malikdirlor, qiymoti vo davametmo middsti ilo xarakterizo olunurlar. Sokil 1-do
gorginliyin koskin diigmasinin formasi gostorilmisdir [3].

Elektrik gorginliyinin qiymatinin 0,9 Unom-dan asagi diismosi, burada Unom - nominal
gorginlikdir. Gorginliyin nominal qiymatindon 10%-don ¢ox asagi diismosi pozulma kimi miioyyon
edilir [4].

[5]-0 gora, elektrik sobokalorinda gorginliyin koskin diismasini osas sobaoblori asagidakilar
ola bilar:

1. Elektrik nasazhqlari. Enerji paylama sistemindoki qisa qapanma, fazalararasi
gapanmalar vo faza vo yer arasinda qapanma gorginliyin koskin diismosing osas sobabdir. Onlar
35-500 kV gorginlikli sonaye miiossisolorinin xarici enerji tochizati sobokolorinds vo 6-10 kV
gorginlikli sonaye miiassisolorinin daxili enerji tochizati sobokslorinda bag verir.

2. Icazasiz acilmalar. Heyotin sohv horokotlori, texnoloji miihafizodon agilma vo ya oks-qoza
avtomatik qurgularindan agilma. Bu tip keskindiigmalor qidalanma gorginliyinin olmamasi ilo
xarakterizo olunur vo onlarin davametmo miiddsti (T = 0,1-4 s) olmaqla avtomatik miihafizo
cthazlariin cavab miiddati ilo miioyyan edilir.
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3. Sobakanin doyisdirilmasi. Belo hallarda, giiclii miihorriklorin igo salinmasi naticasindo
yaranan gorginliyin kaskin diismo miqyasi 30 saniyayo godor davam edon 0,8 Unom-a ¢ata bilor.
Bu enislorin naticolori icazesiz baglanmalarin yaratdigi naticolorlo eynidir.

Sonaye soraitindo gorginliyin azalmasinin naticolori ciddi ola bilor: istismarda kigik
fasilolordon tutmus avadanliglarin shomiyyetli zodslonmosine vo istehsal itkilorino goder. Osas
naticalor bunlardir:

1. Isdo nasazliglar vo bosdayanmalar. Avtomatlasdirilmis istehsal xotlorinin, robot
texnikasinin vo digor sonaye avadanliglarinin diizgiin islomosi sabit gorginlikdon asilidir.
Gorginliyin diigmasi bu sistemlorde nasazliglara, onlarin sifirlanmasina vo ya tam dayanmasina
sobob ola bilor. Hotta qisamiiddotli fasilo istehsal proseslorini dayandira bilor, xiisuson do
avtomobil istehsal1 vo ya kimyavi emal kimi yiiksok siiratli, fasilosiz amaliyyatlari olan sonayelords
dayanma vaxti vo chomiyyatli itkilora sobab ola bilor.

2. Avadanliqlarin nasazliglari. Gorginliyin azalmasi proqramlasdirila bilon mantiq
kontrollerlori (PLC), tezlik-tonzimlomo intigallart vo idaroetmo sistemlori kimi hassas
elektronikada nasazliglara sobab ola bilar.

3. Miihorrikin effektivliyinin asagr diismosi vo dayanma. Elektrik miihorriklori
konveyerlordon vo nasoslardan tutmus istilik, havalandirma vo kondisioner sistemlorino godor
sonaye totbiglorindo genis istifado olunur. Garginliyin koskin diigmasi firladici momenti azaldir,
naticade mohsuldarliq azalir. Bozi hallarda miihorriklor dayana bilor vo bu, haddinden artiq
istilogsmoya vo ya zodolonmayas sobab ola bilor. Tokrarlanan dayanmalar miihorrikin agilanmasina,
avadanligin dmriiniin azalmasina va texniki xidmat xarclorinin artmasina sobab ola bilar.

4. Miihafizo cihazlarinin tez-tez iso diismosi. Avtomatik acarlar, relelor vo qoruyucular
garginliyin kaskin diigmasina cavab olaraq, bas veranlari hoddinden artiq yiiklonma vo ya nasazliq
kimi basa diisorok, iso diiso bilorlor. Bu, zavodun masin vo avadanliglarinin lazimsiz sokildo
dayandirilmasina, omoliyyatlarin daha da pozulmasina sabaob ola bilor. Miirokkob avadanliglar
olan sonayelordo sistemlorin yenidon iso salinmasi shomiyyatli vaxt va say tolob edo bilor ki, bu da
istehsalin gecikmosina sabab olur.

Qeyd edildiyi kimi gorginliyin koskin diismosinin osas xarakteristikasi onun qiymoti vo
davametmo miiddatidir. Ona goéra do onun tosirini asagl salmaq {igiin totbiq olunan tadbirlori iki
yers ayirmagq olar:

1) Gorginliyin koskin diismasinin dorinliyini azaltmagq ti¢lin vasitolor [6]:
« statik reaktiv giic kompensatoru;
» statik fasilosiz enerji tochizati;
* dinamik gorginlik tohrif kompensatoru,
* volan (maxovik);
* batareyanin enerji saxlama sistemi;
* sinxron masinlarin tosirlonmo siiratinin artirilmasi.
2) Gorginliyin kaskin diismosinin davametms miiddstini azaltma iisullari:
* Ehtiyatin yiiksok stiratli avtomatik qosulmast;
* Yiiksok siiratli miihafizonin istifadosi.

Statik reaktiv giic kompensatoru (STATCOM) doyison coroyan Otiirmo xotlorindo
quragdirilmig vo paralel qosulmus bir qurgudur [7]. Onun asas elementlori izolyasiya edilmis qapili
bipolyar tranzistorlar (IGBT) kimi giic yarimkegirici cihazlari vo kondensatorlar, rezistorlar vo
induktorlar kimi passiv elementlordir [8]. STATCOM, FACTS (Flexible AC Transmission System)
texnologiyasi ilo olagoli cihazlar qrupunun bir hissasidir [9]. FACTS (Flexible AC Transmission
System) idaroetmo qabiliyystini vo enerji Otiirmo imkanlarini tokmillogdirmok {i¢lin osas
komponentlori giic elektron cihazlart vo digor statik kontrollerlor olan sistemdir ki, bu da
elektromexaniki bazadan istifado edon sistemlorlo miiqayisodo daha siirotli cavab verir [9].
STATCOM-un elektrik sobokasina qosulma sxemi sokil 2-do gostorilmisdir.
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Sakil 2. STATCOM-un sabakaya birlasma sxemi

STATCOM-un osas hissasi bir-birino bagli IGBT tranzistorlar1 seriyasi ilo tomsil olunan
statik ¢eviricidon ibaratdir. O, iki rejimds isloys bilor - reaktiv giiclin generasiyasi vo istehlaki.
Inverterlor C kondensatorunun yaratdig1 sabit gorginliyi doyison gorginliys gevirir. L induktorlart
ilo tomsil olunan birlosdirici transformatordan istifads edorok, STATCOM yiiksok gorginlikli
sistem ilo statik kompensatorun nominal gorginliyi arasinda izolyasiyani tomin edorak, elektrik
sobokasina qosulur [9].

STATCOM-un tadqiqi tiglin gokil 3-do gostarilon STATCOM-un volt-amper xarakteristikasi
nazors alimmalidir.
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Sakil 3. STATCOM-un volt-amper xarakteristikasi

Sokildo STATCOM-un iki is rejimi gostorilir:

1. Garginliyin tonzimlonmasi,

2. Elektrik sobokosindos reaktiv giic balansinin tomin edilmosi.

Sindo gorginlik nominal giymatdon Ut konara ¢ixirsa vo Uu Vo Up arasinda doyisirsa,
STATCOM gorginliyin tonzimlonmoasi rejimindos isloyir va sindo gorginliyini nominal giymoatda
saxlayir. Sin gorginliyi Uy-don asagi diisorse Vo ya Urp-don yuxari qalxarsa, STATCOM sistema
tutum vo ya induktiv coroyan vermoklo sobokadoki reaktiv giicli idara etmoys baslayir.

Dinamik xtisusiyyatlorino gora, STATCOM digor reaktiv giic kompensatorlarini ochomiyyatli
daracadas iistaloyir.

Natica. 1. Bu mogalodo miiasir sonaye miiossisolorinds enerji tochizatinin xiisusiyyatlorini

aragdirilir. Sonaye enerji sistemlorindo goza hallarinin asas sabablori toqdim olunur. Garginliyin
koskin diismosi texnoloji avadanliglarin nasazliginin osas sobobi oldugu gostorilir. Sonaye
miiossisalori ligiin gorginliyin azalmasinin texnoloji vo iqtisadi naticolori do tosvir edilmisdir.
2. Gorginliyin kaskin diismasi ilo miibariza ti¢lin asas vasitolorin vo lisullarin siyahis1 verilmisdir.
Sabokado gorginliyi sabitlosdirmak iigiin on tosirli cihazlardan biri - STATCOM hesab olunur.
STATCOM-un is prinsipi tasvir edilmis, onun sobokaya qosulmasinin tosviri verilmis vo onun osas
is xiisusiyyatlori verilmisdir.
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