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Xiilasa. Mbaqalo qeyri-xatti yiiklorin tasiri altinda islayan yiiksak gorginlikli elektrik
sabakalorinda giic itkilorinin yaranma mexanizminin, onlarin daqiq toyin edilmasi problemlorinin
va azaldilmasi tadbirlarinin oyranilmasina hasr olunmusdur. Qeyri-sinusoidal rejimlorda asas
sabaka elementlorinin giic itkilarinin hesablanmasi iiciin analitik ifadolor tagdim edilmisdir.
Taodgiqat c¢oargivasinda elektrik qovs poladaritma sobalarimi qidalandivan yiiksok gorginlikli
yarimstansiyada aparilmis eksperimental 6l¢malarin naticalari tahlil edilmisdir. Olemalor zamani
elektrik otiirma xattinin hor iki ucunda aktiv va reaktiv giiciin dayismasi yiiksak daqiqlikli ol¢ii
cihazlar: vasitasilo qeyda alinmisdir. Homginin, qovs sobasimin miixtalif is rejimlorinda
transformator vasitasilo yiiksak gorginlikli sobakaya qosulmus yiiklorin corayan va gorginlik
dalgalarimin ~ formalart  arasdiilmisdir.  Itkilorin - azaldilmasi  moagsadilo  reaktiv  giiciin
kompensasiyasina asaslanan tisullar taoklif edilmisdir. Bels ki, xatlora kondensator batareyalarinin
qosulmasi ilo sistemdaki reaktiv komponentlorin vao harmonik tasirlorin miiayyan qadar
kompensasiya olunmast miimkiindiir.

Abstract. This article is dedicated to the study of the mechanisms behind power losses in
high-voltage electrical networks operating under the influence of nonlinear loads, the challenges
associated with their precise identification, and the measures for their reduction. Analytical
expressions have been provided for calculating power losses in the main network elements under
non-sinusoidal conditions.Within the framework of the research, the results of experimental
measurements conducted at a high-voltage substation supplying electric arc steelmaking furnaces
have been analyzed. During the measurements, variations in active and reactive power at both
ends of the electrical transmission line were recorded using high-precision measuring devices.
Additionally, the forms of current and voltage waveforms of the loads connected to the high-voltage
network via transformers were investigated under various operating modes of the arc furnace. To
reduce losses, methods based on the compensation of reactive power have been proposed.
Specifically, it is possible to partially compensate for the reactive components and harmonic effects
in the system by connecting capacitor banks to the lines.
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Giris. Miiasir sonaye miiassisalorinin enerji tochizati sistemlorinds qeyri-xatti yiiklorin pay1
getdikco artir. Xisusilo elektrik qdvs poladeritma sobalari, qaynaq qurgulari, impuls rejimdo
isloyan ceviricilar va digar giic elektronika cihazlan elektrik sobakolorindo corayan va gorginliyin
geyri-sinusoidal formaya diismosina sobab olur. Bu hal soboks elementlarinda- transformatorlarda,
kabel vo hava xotlorindo, eloco do 6l¢ii sistemlorindo olavo giic itkilorinin yaranmasina gotirib
¢ixarir.

Qeyri-sinusoidal rejimdo bas veron enerji itkilorinin doqiq hesablanmasi vo azaldilmasi
masalasi enerji sistemlorinin iqtisadi va texniki somaraliliyinin artirilmasi baximmdan miihiim
ohomiyyat dasiyir. Movcud adobiyyatda osason agagi gorginlikli sistemlor {iclin aparilan todqiqatlar
tistlinliik togkil edir, lakin yliksok gorginlikli sonaye sabakalorinda bu problem hala do kifayot qodor
Oyronilmomis qalir.

Bu moqalonin mogsadi yiiksok gorginlikli sobokalorda qeyri-xotti yiiklorin tosiri altinda
yaranan giic itkilorinin toyin edilmo metodikasini togdim etmok vo eksperimental naticolor osasinda
onlarin azaldilmasi ii¢lin effektiv yanagsmalari miioyyonlosdirmokdir.

Enerji gonasti hazirda miiasir diinyanin igtisadi inkisafinin prioritet istigamatlorindon biridir.
Enerji gonaoti problemlorinin aktuallifi, asason, sonaye istehsalinin yiliksok enerji intensivliyi ilo
izah olunur. Bu sobobdon sonaye elektrik sobokalorinds enerji itkilorinin shomiyyatli doracods
azaldilmasi zoruridir.

Qeyri-xatti yiiklor altinda yliksak gorginlikli elektrik 6tlirma xatlorinds itkilorin Gyranilmasi
vo hesablanmasi maosaloaloring bir sira elmi todgiqatlar hosr olunmusdur [3, 9]. Bu todgigatlarin
analizindon molum olur ki, onlar osason xottin miixtolif seqmentlorinds, xiisusilo
transformatorlarda, geyri-sinusoidal rejimlords elektrik enerjisi itkilorinin tohlili vo hesablanmasi
metodlarinin secilmosi maosalolorini arasdirmis, homginin bu problemin holli {i¢liin miixtalif
yanagmalart tohlil etmislor. Belo ki, moqalods qeyri-xotti yiiklori tomin edon enerji
transformatorlari {i¢iin giic itkilorinin hesablanmasi yanagmasi toqdim edilmisdir [1, 7].

Qeyd etmok lazimdir ki, bu sahods tadgiqatlarin sayinin artmasina miivafiq 6l¢ii cihazlarinin
vo informasiya-0l¢li sistemlorinin inkisafi sobab olmusdur. Bu sistemlor elektrik enerjisinin
Ol¢iilmasi vo geydiyyat1 liclin genis imkanlar yaradir vo itkilorin daha daqiq toyini iiglin zoruri
molumat bazasini tomin edir.

Xottin hor iki ucunda 6lclilmiis aktiv giic forqi osasinda hava xotlorindo timumi itkilorin
miioyyon edilmosi miimkiindiir. Bunun {igiin xott {izro timumi aktiv giiciin 6l¢lilmasi ii¢iin istifado
olunan kompleksin sistematik xatas1 toyin edilmolidir. Elektrik sobokosindo faktiki texniki itkilor
iso coxfunksiyali enerji saygaclart vo ayri-ayr1 soboko elementlorinin modellori osasinda
hesablanaraq miioyyon edils bilor [8].

Enerji itkilori osason rezistiv, tutum vo induktiv itkilorden ibarst olur. Bundan slave, texniki
itkilor, tac itkisi, sizma coroyam: vo dielektrik itkilor do modvcuddur. Yiiksok gorginlikli hava
xotlorinde aktiv giliciin timumi itkilori elektrik verilis xattinin sonundaki rejim parametrlorine vo
parametrlorin paylanmasina osaslanaraq miioyyon oluna bilor [7]. Transformatorlarda itkilorin
hesablanmasi is9, agor bu itkilor transformatorun nominal giiciins nisbat olaraq gostarilirsa, enerji
Olcon cihazlar vasitosilo aparilir. Bu yanasma, transformatorlarda vo xotlordo bas veron giic
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itkilorinin doqiq toyini {ligiin asas metodlardan biridir va enerji somaraliliyinin artirilmasi, hamginin
sistemin etibarliliginin yiiksoldilmasi baximindan miithiim ohomiyyat kasb edir.

Osas hissa. Elektrik enerjisini 6lgon saygaclarda hesablamalar1 hoyata keciron funksiyalar
soboko modelino asaslanir. Miiasir elektrik saygaclart yalniz enerji qeydiyyati ilo kifayatlonmir,
hom do bir sira slavo funksiyalar1 yering yetiro bilir. Xiisusilo agilli elektrik dlgmo sistemlorine
saygaclarin qurasdirilmasi zamani, onlara “itkilori hesablamas1” funksiyasinin verilmasi va bu
funksiyanin praktiki doqiqliklo hoyata kegirilmoasi vacibdir. Belo funksiyalarin bir qismi
mikropesessor asasli elektrik saygaclari ilo toyin edilir. Bu yanagma enerji itkilorinin xatt tizro
daqiq tayini liglin asas metodlardan biridir. Mikropesessor saygaclarinin imkanlar1 sayasinde hom
aktiv, hom do reaktiv giic itkisi, harmonik komponentlar vo sistemdaki geyri-xatti yiiklorin tasiri
yiiksok doqiqlikle hesablanir [4].

Hor bir xotds bas veron enerji itkilori asagidaki kimi ifads olunur:

N
AWL=ZIi2-At-R
i=1

Burada li - xattdoki corayanin qiymati, 47 - 6lgma intervali, R - xattin miiqavimatidir.

Bu halda, itkilor transformatorun nominal parametrlori asasinda, coroyan va gorginliyin
nominal giymatlori nozors alinmagqla hesablanir. Itkilor homginin soboko parametrlorino osason do
miiayyan edils bilor; bunun li¢lin qidalandirict xattin baslangic hissasindoki timumi yiik qovsaq
yiiklorine miitonasib sokilds paylanir.

Sobokoadoki yiik itkilorini xatlor vo paylayici transformatorlar iizro ayirmaq {i¢iin ekvivalent
miigavimat iki ardicil qosulmus ekvivalent miigavimoat kimi toqdim olunur: bir hissasi xattin
miiqavimoti, digor hissosi transformatorun 6z miigavimoti hesab olunur. Paylayici elektrik
sobokolorinin  qidalandiricilarinda bas veron itkilori hesablamaq {igiin “ekvivalent aktiv
miiqavimot” metodu totbiq edilir [5, 6].

Transformatorlarda aktiv itkilor (£P) iso aktiv itkilorin comi kimi miioyyon edilir.

APTE = APTL +APTld

Burada AP+ - aktiv yiik itkisi; APriq - yliksiiz rejimdo aktiv itki.

Bu halda, 110 kV vo daha asag1 gorginlikli xatlordo bas veran giic itkilori aktiv (PL) vo
reaktiv (Qv) itkilor kimi asagidaki sokildo miioyyon edilir:

AP, =Ry - I} AQ, =X, - I}

Burada I - i-ci zaman aninda timumi corayaninin qiymati; Ry - xattin aktiv miiqavimoti; XL
- xattin induktiv miigavimatidir.

Prosesin rejimine uygun siiraotdo dlgmalorin aparilmasi ii¢iin rejim parametrlorinin vektor
6lema naticalorindon effektiv tezlikdo istifade etmok zoruridir [8]. Kommunal yiiklii paylayici
elektrik sobokalorinda, ulduz-sifir (star-to-zero) qosulma sxemli transformatorlar istifado olunur.
Bu transformatorlar yiiksok sifir ardicilliq miigavimoatine malikdir, toxminan miisbat ardicilliq
miiqavimatindon daha yiiksokdir. Asimmetrik faza yilikii olan hallarda bu transformatorlarda
ohomiyyatli sifir ardicilliq gorginliyi yaranir ki, bu da transformatorun ikinci torof sargilarinda
asimmetrik gorginliklora sabob olur. Transformatorlarin sifir ardicillifi {i¢iin gorginliyin qeyri-
simmetriklik omsali tez-tez icazo verilon haddon ardiq olur.

Yiiksok gorginlikli elektrik sabokasi qovsaqlarinda, o climlodon elektrik qovs poladaritma
sobalar1 ilo poladaritmo miiassisolordo, koskin doyison yiiklor miisahids olunur. Bu ciir doyison
yiiklor sobokodo giic keyfiyystinin pislosmosino sobob olur. Koskin doyison yiiklorin yiliksok
gorginlikli soboko qovsaqlarinda enerji keyfiyyatino tosiri barado genis elmi-todqiqgat islorinin
aparilmasina baxmayaraq, bu problem halo do tam hall olunmamis galir vo ¢ox aktualdir [9].
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Elektrik qovs poladoritma sobalarinin (EQPS) qurasdirildigi miiassisalorin enerji tochizat
sistemlorinds hom yiiklorin koskin doyismosi, hom do harmoniklorin yaranmasi bag verir. Bu ciir
hallarda geyri-xotti yiikiin sistemdo yaratdig1 dinamik tasirlorin doqiq qiymatlondirilmosi mithiim
ohomiyyat kosb edir.

Qeyri-xatti yiikiin koskin doyismolorinin elektrik enerjisinin keyfiyyotino tosirini 6yronmok
iiclin elektrik qdvs poladoritmo sobalar1 qosulmus 220/110 kV-luq yarimstansiyada todqiqat
aparilmisdir. Tocriibolor zamani xattin hor iki ucunda aktiv va reaktiv giiclorin Slgiilori yiliksok
doqiqlikls aparilmis, transformator vo xott parametrlori nozors alinaraq giic itkilori hesablanmigdir.
Bu yanagma, qeyri-xotti vo asimmetrik yiiklorin gobokodo yaratdigr tesirlorin  doqiq
qiymatlondirilmasina imkan verir va enerji itkilorinin azaldilmasi iigiin optimal holl yollarinin
secilmosinda osas yaradir.

Hazirda elektrik enerjisinin keyfiyyatini 6lgmok iiclin bir ¢ox cihazlar vo mslumat-
hesablama komplekslori movcuddur. 110-220 kV yiiksok gorginlikli sobokenin parametrlorini
6lgmok, molumatlari daxil etmok va tahlil etmoak ii¢iin “SIMEAS Q” 6lgmoa-hesablama kompleksi
istifads olunmusgdur. Keyfiyystin qeydiyyatin1 aparan cihaz asagidaki parametrlori olgiir: tezlik,
aktiv, reaktiv vo tam giic, giic faktoru, gorginliklor, flickerin dozasi, 1+40-c1 harmoniklor (gorginlik
Va carayan lizra), imumi harmonik komponentlar, sistemin aktiv enerjisi, reaktiv — induktiv, tutum
enerji vo tam enerji [6].

Bundan slava, bu qiymatlora asason prosessor dlciilon parametrlori hesablayir: giiclor, cos
¢, flicker dozasi, harmoniklor vo s. Bu qiymatlor cihazin yaddasinda saxlanilir vo zamana giiro
molumatlar1 da ohato edir. “SIMEAS Q” kompleksindo 6l¢iilon parametrlorin orta davametmao
miiddoti 13600 saniyo arasinda doyisir. Verilmis hoddon konara ¢ixmalarin 6l¢gmo miiddoati iso 10
millisaniyadon 3600 saniyays qodor intervalda miioyyon olunur.

Elektrik qovs poladoritma sobalarini (EQPS) qidalandiran elektrik verilis xotlori 220 kV
sobokoys 200 MVA-liq avtotransformatorlar vasitosilo qosulur vo daha sonra 330 vo 500 kV
sobokoalars otiiriiliir. EQPS-lar 35 kV-liq sinlordon 18 MV A-liq 35/0.4 kV giic soba transformatoru
va 0—16 Om tonzimlana bilon ardicil reaktor vasitosils gidalanir. 35 kV-liq sinlors imumi tutumu
22.4 MV Ar olan kondensator batareyalar1 (KB) qosulub: KB-1 ardicil reaktor ilo 9.8 MV Ar tutuma
vo KB-2 12.6 MVAr tutuma malikdir.

Olgmo planmina uygun olaraq alt1 seriyadan ibarot tocriiba aparilmisdir. Rejim parametrlori
“SIMEAS Q” cihaz vasitasilo birbasa 110 kV-liq hava xattinde, 220/110/10 kV yarimstansiyadan
vo ATR-2 girisindo miixtalif rejimlords dl¢iilmiisdiir. Olgmo naticolorinin elektrik giicii keyfiyyoti
gostaricilorinin orta hesablama intervallart ilo uygunluq tomin edilmis, rejim parametrlori iigiin
cihazin 10 ms, 1 s vo 10 s-lik orta hesablamalar1 aparilmisdir.

EQPS-in islomo dovrii ii¢ xarakterik morholoys boliiniir:

1. Giic morhalasi — yiiklomo materiali isidilir vo metal aridilir;

2. Texnoloji moarholo — oksidlogmo vo reduksiya proseslorindon ibaratdir;

3. Komoke¢i moarhalo — bu miiddoatds bitmis metal istehsali, sobanin hazirlanmasi, tomizlonmasi
va yiiklonmosi hoyata kegirilir.

Yiiksok harmoniklorin yaranmasi osason gilic vo texnoloji morhalolordo bas verir. Giic
morholasi zamani soba yiiklomo materialini isitmak vo orimo temperaturunu saxlamagq ti¢lin tolob
olunan enerjini istehlak edir. Bu marhalonin davamlilig1 oarima prosesinin iimumi miiddotinin 50—
60%-ni toskil edir vo bu miiddot orzinds sorf olunan enerji biitiin orima prosesindo sorf olunan
enerjinin 60—80%-ni togkil edir. Orimo miiddstindo qdvsiin yanma rejimi son doraca sabit deyil;
qovs giicii kaskin doyisir, qisagapanmalarin say1 100 va ya daha ¢ox ola bilor. Bir qisagapanmanin
icazo verilon davamlilig1 2—8 saniyadir.

Osas yarimstansiyada aktiv vo reaktiv giiciin doyismo qrafiklori sokil 1-do gostorilmisdir.
Olgmolor zamani oldo edilmis molumatlarm tohlili noticosinds yarimstansiyanin yiikiiniin 1-2
saniyo arzindo kaskin doyisdiyi miloyyan edilmisdir. Aktiv giic 0-22 MW, reaktiv giic iso +15-12
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MV Ar diapazonunda doyisir. Bu doyisiklik P, Q, I vo U 6l¢ii cihazlariin gostaricilorinde kaskin
doyisikliklor soklindo miisahido olunmusdur. Elektrik sobokosine iimumi qosulma noqtesinds
gorginliyin qorarlagmis meyletmasing asason, elektrik enerjisinin keyfiyyeti standartin tolablorine
uygun hesab olunur ki, gorarlasmis meyletmonin biitiin qiymatlori miisyyan bir miiddot orzinds (24
saat) hor doqige tli¢lin Olclilon maksimum icazo verilon hoadlor daxilindo vo eyni zamanda,
gorarlasmis meyletmonin on az1 95%-1 homin dovr arzinds normal icazs verilon hadler daxilinds
olsun.

Beloaliklo, normal icazo verilon hodlordon konara ¢ixmalarin imumi davametmo miiddoti
miioyyan edilmis miiddotin 5%-indan artiq ola bilmaz, yoni 1 saat 12 doqiqodon ¢ox olmamalidir.
Eyni zamanda, icazs verilon hodlorin tam agilmasi iso bu miiddstin 0%-ni keco bilmoz.
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Sakil 1. 110 kV-lug hava xatti yarimstansiyasinda aktiv va reaktiv giictin
geydiyyatinin naticalori

Gorginliyin rogsleri onun doyisma boyiikliiyii vo fliker dozast ilo xarakterizo olunur. Hor
hans1 periodik vo ya qeyri-periodik gorginlik rogsi {igiin homin rogslorin mévcud standart
normalarina uygunlugunu qiymoatlondirmok xiisusi dlgmo vasitosi — flikermetr vasitosilo hoyata
kegirilo bilor. Olgma intervali orzindo orta kvadratik gorginlik qiymotlorinin dl¢ii cihazlar ilo
qeydiyyati aparilibsa, qiymotlondirms analitik iisullarla da hoyata kegirils bilor.

Gorginliyin dUj doyisma diapazonu faizlo asagidak: diisturla hesablanir:

SUi — M 100
Unom
burada Ui, Ui+1 - asas tezlikli gorginliyin bir-birinin ardinca golon ekstremumlarin va ya ekstremum
ilo orta kvadratik giymatlorin ohatoedicisinin {ifiiqi sahasinin osas tezliyin hor yarimperiodunda
miioyyan edilon giymaotloridir.

Gorginlik doyismolorinin tokrarlanma tezliyi Faut (san, doq™) gorginlik doyismolori periodik

olduqda asagidaki diisturla hesablanir:
m

Fsye = ?

burada m - t zaman miiddstindo gorginlik doyismolorinin sayi; t - 5lgmalorin yerins yetirildiyi zaman
intervalidir.

Gorginlik doyismolori arasindaki zaman intervali Atj,i+1 (saniya vo ya doqiqe ilo) asagidaki
diisturla hesablanir:
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Atjiv1 = tigq —

t;

burada tj,ti+1 - bir-birinin ardinca gedon gorginlik doyismalorinin baslangic anlaridir, san.
Giiclin doyismoasinin giymatindon asili olaraq, EQPS gorginliyin 1-3% hiidudlarinda

doyismasina sabab olur.

Gorginliyin doyismo hiidudlari. “Simeas Q” cihazinin ortalama miiddoti 1 saniys oldugda
220\110\10 kV yarmmstansiyanin 110 kV sinindo goarginliyin doyismosi hiidudlar1 sokil 2-do
gostorilmisdir. Bu zaman diiyiindo maksimum va minimum garginliyin giymatlori 10 msan zaman
intervalinda 6lgmolors asasan “Simeas Q” cihazi torafindan geyds alinmis vo orta giymati 1 saniys
zaman intervali li¢iin hesablanmigdir. Maksimum vo minimum garginlik giymatlori arasindaki forq

toxminan 1,5%-dir.
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Sokil 2. 2201110 kV yarimstansiyasinin 110 kV-lug fazasinda garginliyinin doyismo qrafiki

Corayanlarin doyisma hiidudlari. “Simeas Q” cihazinin ortalama miiddsti 1 saniys oldugda
220\110\10 kV yarimstansiyasinin 110 kV-luq A fazasinda carayanin doyisma hiidudlar1 50-220 A

vo 75-150 A diapazonundadir (sakil 3).
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Sakil 3. 220/110/10 kV yarimstansiyasinin 110 kV fazasinda carayanin dayisma qrafiki
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Kaskin doyison yiiklor qosuldugu hal ti¢ilin gorginliyin doyismasini hesablayarkon, sobokado
gorginlik itkilorinin qorarlagsmis qiymatlorini qiymatlondirmok tcilin istifads olunan ifadslors
analoji ifadslordon istifads etmok miimkiindiir:

AP -r +AQ - x
AU = 7
burada AP, AQ - aktiv va reaktiv giiclorin doyigmasidir.

Coroyanlarin vo gorginliklorin asimmetriyasi elektrik sobokolorindo vo elektrik enerjisi
paylayici elementlorinds enerji itkilorinin artmasina sobab olur. Ogor elektrik dovrasi induktivlik
L ilo yiiklonmisdirso, onda corayan monbayi asagidaki kimi ifado olunur:

i =L, (sinwt + (1/3)sin3wt)
O halda, enerji monbayinin gorginliyi asagidaki kimi olacaq:

u = L(di/dt) - (coswt + cos3wt)
Vo bu giymatlors uygun olan reaktiv giic, harmonik torkiblor nozors alinmaqla asagidak: kimi
miioyyan edilir:

Q = f QTl = Ulllsin(pl + Uz[zSin(pz + A
n=0

burada Q - reaktiv giic; Qn - reaktiv giliciin nominal qiymati; U1,U, - harmonik tarkiblors uygun
gorginliklor; I1, I2 - harmonik torkiblors uygun coroyanlardir.
Bu ifadoys asason, 3-cli harmonikin isarasindon asili olmayaraq, asagidaki natica aldo edilir:

2 2
Q = § wLIm

Reaktiv giic, miivafiq volt-amper xarakteristikasinin sahasi ilo miitonasibdir [9].
1 . d
-— t)—i(t)dt =1
o ]0 u(®) - i(t)

Gorginliklorin asimmetriyasi asagidaki gostaricilorlo xarakterizo olunur: oks ardicilliq tizro
garginliklorin asimmetriya amsali; sifir ardicilligi tizro gorginliklorin asimmetriya omsali.

Oks ardicilliq iizra gorginliklorin geyri-simmetrikliyi amsali 0,9%-don azdir.

Elektrik sobakalorina timumi qosulma noqtalorinds oks ardicilliqli garginliyin asimmetriya
omsalinin normal va icazo verilon hadlori miivafiq olaraq 2.0% va 4.0% toskil edir. Olgmalorin
naticalari gostormisdir ki, imumi qosulma ndqtasinds oks ardicilliq tizra gorginliyin asimmetriya
omsallar1 bu icazs verilon hadlar daxilinds olmusdur.

Yarimstansiyanin 110 kV sinlorindo faza corayanlar1 50 A diapazonunda doyisir. Olgmalor
naticasinda olds edilmis fliker dozasinin qiymatlori codvalds gostorilmisdir.

Iki 6l¢ma intervalinda aldo edilmis fliker dayarlaori

Qisamiiddotli flikerin dozasi

L1 L2 L3
1,95585 1,998772 2,171604
1,05553 1,024602 1,063535

L1 L2 L3
1.134734 1.245012 1.316847
2.076777 2.248981 1.929558
1.791921 2.091446 1.990125
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Icazo verilon istehlak paymin hesablanmasi iigiin hazirlanmis program sinaq dévrosindo
yoxlanilmigdir. Yarimstansiyanin 110 kV sinlorine qosulmus faktiki istehlakg¢t yiikii 25,000 kVA,
qovsaq Otlirma qabiliyyati is9 400,000 kV A toskil edir.

Istehlak¢inin nozarot noqtosindo enerjinin keyfiyyot gdstoricisine tosirinin hesablanmasi
naticolori gostormisdir ki, flikerin dozasi1 1,4-2,3 diapazonunda doyisir, bu iso normadan xeyli
yiiksokdir.

Aparilmis Slgmolorin naticolorino osason qdvs sobasinin igo salinmasi zamani soboko
corayaninda yiiksok dorocodo harmonik tohriflor miisahido olunur. Osason 3-cii, 5-ci vo 7-Ci
harmoniklor iistiinliik toskil edir. Coroyanin timumi harmonik tohrif omsali (THD) bozi rejimlordo
25-30%-o godor yiiksolmisdir [4].

Sokil 4-da 3-cii harmonikanin miixtolif isarolorine uygun ani giic qrafiklori gostorilmisdir.
Bu grafiklordon goriindiiyli kimi pm(x) monfi igsaraya, pp(X) iso miisbat isaroys uygun golir.

-

pm(x)
pp(x)

Sakil 4. 3-cii harmonikin qarsisinda miixtalif isaralar oldugda ani giic ayrilori

Tadqiqatin aparilmasi ¢orgivosindo miiasir avtomatlagdirilmis molumat 6lgmo sistemlorinin
(masalon, SCADA, PMU), mikroprosessor asasli 6lcma cihazlarinin (saygaclarin) istifadssi tolob
olunur [10]. Bu sistemlor vo cihazlar itkilorin komponentlorini ayrica miioyyon etmoys vo alavo
yiiksok gorginlikli hava xattinin uclarinda rejim parametrlorinin cari qiymatlorinin 6l¢iilmasing
osaslanaraq enerji 6lgma sistemlorinin doqiqliyini yoxlamaga imkan verir. Rejim parametrlorinin
Olcililmosi Tigiin hazirlanmis bu sistemlor vo komplekslor molumatlarin 6lgiilmasi, orta qiymotlorin
tapilmasi vo saxlanmasi ilo bagli bir ¢ox problemlari hall etmays vo kompiiterlo birlikds yiiksok
gorginlikli hava xottinin rejimlori, naqillordo tac hadisalori vo s. kimi proseslorin
modellagdirilmasine vo dlgmalorin keyfiyyatco yeni saviyyads toskil edilmosine imkan verir.

Noatica. Aparilmis eksperimental tadqiqatlarin noticalori gostarir ki, geyri-xatti ylikiin elektrik
enerjisinin bazi keyfiyyoat gostoricilorina, masoalon, flikerin dozalarina tosiri normadan xeyli
yiksokdir. Bu sobobdon tolob olunan keyfiyyoti tomin etmok iiglin elektrik stansiyasinin
layiholondirilmasi morholasinds yiliksok gorginlikli yarimstansiyada qeyri-xatti yiikiin koskin
doyismasi zamani flikerin dozasinin icazs verilon soviyyasini qiymatlondirmok zoruridir.

Hazirda, enerji sistemindo informasiya vo kommunikasiya texnologiyalarinin totbiqi ilo
olagodar olaraq, son zamanlar hava xottinds timumi aktiv enerji itkilorini xottin uclarindaki aktiv
giiclori 6l¢makls va onlardan tacdak: giic itkilorini vo nagqillorin istilik itkilorini toyin etmak {i¢iin
istifado olunmas1 mogsadouygundur. Cox yiiksok gorginlikli elektrik verilis xotlorindo aktiv
giiclorin forqina osaslanan enerji itkilorinin qiymstlondirilmosi SCADA va PMU o6lgmalari
vasitasilo, homginin intellektual saygac vo avtomatlasdirilmis sistem vasitasilo hoyata kegirilo bilar.
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Tosadiifi proseslor nozariyyosing asaslanaraq movcud enerji itkilorinin 6l¢mao sisteminin xatalarinin
tohlili yiiksok gorginlikli elektrik verilis xotlorinds itkilorin cari qiymatlorini praktik istifads ii¢iin
tolob olunan doqiqlikls aldo etmays imkan verir. Praktikada 6lgmo xatalarinin faktiki qiymatlorinin
mioyyon edilmasi zoruridir. Buna gora do enerji 6lgma kompleksinin xatalarinin miirakkaobliyini
onun faktiki is goraitini nozers almaqla miioyyon etmok vacib hesab olunur. Aktiv giic 6lgmao
kompleksinin sistematik xotasinin hesablanmasi vo onun korreksiyasi elektrik enerjisinin 6lgma
daqiqliyinin artirilmasina imkan verir.
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