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UCFAZALI VO BIRFAZALI KOND SOBOKOLORININ TOHLILI

Mahir Manaf oglu Bagirzads?, Elgin Hamlet oglu Atayev?, Rasim Nuraddin oglu Pasayev®

XULASO

Tadqiqatin magsadi - Birfazali igladicilorin elektrik enerjisinin keyfiyyatino vo itkisine tasirinin dyronilmasi.
Tadgiqgatin metedologiyasi - Tohlil Usulu.

Tadgiqatin tadbiqi shamiyyati - Bir fazali kand sobokalarinin elektrik tohliikasizliyini yaxsilasdirmaq.
Tadgiqatin naticalari - Kond yerlorinds kicgik yiklari enerji ilo tomin etmok tigtin 10 / 0,230 kV bir fazah
transfor-matorlu  dayaq transformator montoagosiidon (DTM) istifads olunmasi itgilari shamiyyotli doracodo
azaldir. Bir fazali transformatorlarin yiiklori ii¢ fazali gobokodo oks ardicilligli gorginliys goro geyri
simmetriyaya gotirib ¢ixarir ki, bu da elektrtik enerjisi (EE) gabuledicilorinin keyfiyyatino vo davamliligina tasir
gostorir. ki birfazali transformatoru birlosdirarken, gorginliyin qeyri simmetriyast yiiklorin giic omsalindan vo
xattin migavimatinin aktiv vo reaktiv toskiledicilorinin mitanasibliyindon asihidir. Daha uzun sobokalordo
gorginliyin geyri simmetriyast normalasmis qiymatlordon konara ¢ixa bilor: bir fazal yiikls, 100 kV - A, AC-
70/11 naqili ilo gokilmis buraxila bilon uzunlugu 39,6 km-don ¢ox olmamal; ikifazal yiiklo Sy 45 = 100kV-A
cos fug = 0,9 olduqgda vo Syg. = 10 kV-A, cos fz: = 0,9 oldugda homin Xottin uzunlugu 44,2 km-don ¢ox
olmamalidir. Coxlu sayda birfazali transformatoru olan ii¢ fazali bir fazali sobokolorin hesablamalar1 faza
koordinatlarinda yerino yetirmasi somaralidir.

Tadgiqatin elmi yeniliyi - Bir fazali kond sobokslarinin istismarinda geyri simmetrikliyin aradan qaldirilmasi
Acar sozlar: enerjisinin keyfiyyati, elektrik xatti, kritik gtic, enerjisinin itgisi, transformator , kond sobokalari,
bir fazal

Giris. Son illordo 6lkamizdo agrar saho Uzro Kifayat qodor yaradilmis kigik tasarrufatlarda
ticfazali ilo yanas1 eyni zamanda birfazali da enerjisorfedicilori genis istifado edilirlor. Hal-
hazirda 0,380-220 kV-lug hava vo kabel xottindon 0,380 kV gorginlikli Xatlorin payma
togribon 40% diistir. Asagi gorginlikli sobokalor bdyik gorginlik, giic va enerji itkilori ilo
xarakterizo olunur. Bels ki, 380 V soboakalorinds 10 kV sobokays nishoton 2-3 dofo coxdur.
Koand shali-sinin sayinm shamiyyatli doracods azalmasi ilo slagadar olaraq, asagi yiik sixligi
olan orazilorin elektrik tochizat1 sisteminin segilmosi problemi yaradwr. Ug fazah
transformatorlar 25 kVA gliciindon baslanir, halbuki orta sahasi 70 m2 olan monzils glc
omsali 0,92-don az olmayan yiik normasi 4,5 kW toskil edir [1]. Istehlakgilar arasinda uzaq
mosafolords ii¢ fazali transformatorlar az yiiklonir vo somorali istifado olunmur. Istismar
tocriibasi gostarir Ki, 6-10 kV gosulmus birfazli transformatorlarin 50% resursunu islomisdir.
Bu glina godar nagillorin qirilmalarinda, naqillorin yera gapanmasinda vo asagi gorginlikli
sobokado elektriklo uzaqglasdirilmis qisa qapanmalarda xottin tez vo etibarli kosilmo
problemini hall edon vasitalor va qurgular islonib hazirlanmayib.Normativ sanadlorin yeni
toloblorinin tatbiqi ilo izolyasiya edilmis naqilli 220 V elektrik otliriici xotlorinin mexaniki
hesablanmas1 metodikas1 k6hnalmisdir [8]. ©dabiyyat monbalorinds birfazali istehlakgilarin
elektrik enerjisi ilo tochizati ti¢lin nazords tutulmus perspektivli izolo edilmis naqillorin kiitlo-
gabarit xarakteristikas: yoxdur.
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Materiallar vo metodlar.

Hal-hazirda yiik sixliginin azalmast ilo olagodar olarag gqida manbolorinin
morkozlorinin azalmasit konsepsiyasi qabul edilib vo realizo edilir, buna osason do Kigik
gucli istehlak montagalori yiklors daha yaxin olmalidirlar. [5] gostorilir ki, 100 KVA guca
malik transformator yarimstansiyalari avazins dayaq transormator yarimstansiyalarin (DTS)
istifadosi transormator yarimstansiyalarin (DTS) istifadosi tovsiys edilir. Kigik gicli yikun
qidalanmasi ti¢lin bir fazali transformatorlar qurasdirirlar. Statistik molumatlara gérs 6-10 kV
transformatorlarin gox kigik hissasini (3-4%) bir fazali transformatorlar togkil edir, bunlarin
da ¢oxunun buraxilis tarixi 80-ci illors tosadif edir.

Aparilan  todqiqatlarinin  tohliline  asason  molum  olmusdur ki, simmetrik
komponentlorin  koordinatlarinda tigfazali- birfazali gobokolorin is vo Qoza rejimlorini
hesablamalar1 ¢otin olur. Faza koordinatlarinda hesablamalar sadolosdirilmisdir, lakin bir
fazali transformatorlarin, bir fazali xatlorin, bir fazal yiiklorin 2K-qutblor modellori, homginin
ti¢ fazali sobokalorin bir fazali olanlarla birgo hesablanmasinin alagalondirilmasi tisulu, inkisaf
etdirilmomisdir. Bir vo ii¢ fazali qarigiq elektrik tochizati sistemlorinin mahiyyaoti beladir:

1. Gorginliyi 10 va ya 6 kV olan qarisiq li¢ fazali bir fazali xatlordan istifado olunur, burada
magistral xatlor ii¢ fazalidir va biitiin enerji istehlakg¢ilar1 onlara qosulur. Kigik istehlakgilar,
ilk ndvbads isiglandirma vo maisat texnikasi, bir fazali xatlorlo tochiz edilmisdir.

2. Bir fazali istehlak¢ilar1 tomin etmok ii¢iin asagi glico malik bir fazali transformator
stansiyalarindan istifads olunur.

Toklif olunan sobokonin ndgsani, méveud standarta uygun olaraq, 440V gorginlikli
bir fazali sobokalorin istifado edilmamasi ilo alagelondirilo bilar, ¢linki belo bir nominal
gorginlik tcun elektrik gobuledicilori yoxdur vo onun artan gorginliyi elektrik xosarstlori
riskini artirir [2].

Kond yerlorindo bir fazali transformatorlar elektrik magistralindan iki ixtiyari faza
baglanir. Xott boyunca bir ne¢o birfazali transformator qurasdirilibsa, yuku fazalara daha
borabar paylamagq ii¢iin onlarin slagasi A-B, B-C, C-A qaydasinda doyisdirilmalidir.

Kond yerlarinds an ¢ox yayilmis 6-10/0,230 kV transformatorlar1 10 kV-A-a godor
gico malik olur. Kigik ¢okisi onlar1 lazimi avadanhqla birlikdo elektrik verilis xattinin
dayagina qurasdirmaq imkani verir. Bunlar dirok tipli yarimstansiyalar adlanir. Bu hall
igtisadi cohotdon sorfalidir, ¢iinki qazint1 vo agiq carayan aparan hissalorin tosadufi tomasdan
qorunmasini talob etmir. Asagi gorginlikli soboka, mosalon 220 V, sokil 1-do uygun olaraq
gorginlik baximindan dord variantda edilo bilor (sobokonin topraklama ndvlori nozars
almmadan).

Birinci vo ikinci variantlarda asagi gorginlikli sobaka 220 V gorginlikli iki naqilli bir
fazalidir. Soboka skonstruktiv olaraq sadadir vo on genis yayilmisdir. Ugiincii variantda, asag1
gorginlikli goboka {i¢ naqillidir orta naqili kar torpaqlanmigdir. Faza va torpaqlanmis naqillor
arasinda gorginlik 220 V, faza naqillori arasinda — 440 V. Dérdiincii variantda asagi
gorginlikli soboko {i¢ naqilli t¢ fazali 220 V gorginliklidir, burad tellordon biri kar
torpaglanmigdir. Ug fazali gorginliyi oldo etmok {iciin transformator dolaglar1 "ag1q ii¢ bucaq"
sxemino uygun olaraq birlosdirilir. Sabokoys hom bir fazali, hom do ti¢ fazali gobuledicilori
qosmaq miimkiindiir.
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Sokil 1. Asagi garginlikli sabaka variantlan
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Manba:Muslliflor tarafindon hazirlanmigdir

Ug fazali gobuledicinin istehlak etdiyi maksimum giic giic transformatorlarindan
birinin giictnln 2/3 hissasidir.
Ssom = 2 X Sty-/3.

Bir fazali transformatorlarin elektrik miihafizasi ifrat coroyan vo artiq gorginliys qarsi
tomin edilir.ifrat coroyanlardan gorunma parametrlorini segoarkon, tobii yagla soyudulmus
transformatorlarin nominal giicdon artiq yiiklonmalora yol verildiyi nozors alinir: 1 saat ii¢iin
30%; 60% - 45 doqigoe; 100% - 10 daqigo; 200% — 1,5 daqige. YG tarafinds transformatorlar
goruyucularla gorunur, AG tarafinds transformatorun nominal coroyanina barabar nominal
corayani olan asag1 gorginlikli elektrik acarlar1 (AA) daxil edilir. Qisagapanma rejiminda bir
fazali asag1 gorginlikli sobokalarin xisusiyyatlori qisagapanma carayanlarinin kigik dayarlori,
enerji monbayindon mosafads onlarm kaskin azalmasi vo qovs migavimetinin qisagapanma
Corayanlarma shomiyyatli tasir gostarmosidir. Birfazali transformatorlar Sokil 2-0 [9] uygun
olaraq ¢ noqtali sistemdoan istifado etmoklo atmosferin ifrat artiq gorginliyindan qorunur.

Sokil 2. Bir fazah transformatorun ii¢ noqtali mihafiza sisteminin sxemi
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Manba:Miuoslliflor torafindon hazirlanmigdir

Transformatorun zodoalonmasinin sobabi ildirim bosalmasi zamani ola bilocayi mitlaq
potensial deyil, bu anda onun ayri-ayr1 elementlorindo bas veran potensial forqdir, yani:
birincil (1-ci néqte) va ikincil (3-ci ndqte) arasinda. transformatorun dolaqglari, eloca do
dolaglarin biri (1 vo ya 3-cli n6qto) vo metal baki (2-ci ndqte) arasinda. Transformatorun
gostarilon elementlorindoki potensial eyni vaxtda eyni doyara godor artirsa, dolaglari arasinda
bir-biring, eloca do hor bir dolaq va transformatorun metal govdosi arasinda potensial forg
sifir olacaqdir. Bu halda, yiiksok potensiala baxmayaraq, transformator zadalonmoyacokdir.
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Belo mihafizonin osas elementlori geyri-xatti gorginlik mohdudlasdiricisi (GXGM) RU,
desilmo qoruyucusu FV vo bir topraklayicidir, onlarin komoyi ilo do GXQM vo
transformatorun ¢ani torpaqlanir.

Uc¢ nogtali sxemin mahiyyoti asagidaki kimidir. Xottdon golon atmosfer ifrat gorginlik
dalgast GXGM iso salir. Naticodo, dalganin amplitudasi impulsun bosalma gorginliyino
borabar bir gorginliys godor kasilir vo atmosferin ifrat gorginliyindon yaranan ildirim
caroyanlar1 naqildon yera yonoldilir.

[10]-do kond yerlorinds istehlakgilarin timumi elektrik yiiklori verilmisdir, bunlar osas
kateqoriyalara bolundr:

e kommuna-moaisatl xidmotlor (yasayis binalari, ictimai miiassisalori);

e istehsal (fermalar, heyvandarliq komplekslori, istixanalar, plyonkali istixanalar);

® qarisiq.

Istehsal vo kommunal-moisot istehlakgilar: qarisiq yiik adlanir, har birinin pay1 on az1

30% toskil edir. ©ks halda, yiikiin ad1 Gstiinliik toskil edon istehlak¢1 novii ilo muoyyan edilir.
[10]-o osason, birfazali transformatorlarla enerji tochizati kond tesarriifat1 obyektlori, istimai
muassisalori vo moisot sektoru da daxil olmagla mohdud giico malik (50 kV-A) istehlak¢ilarin
mohdud grupu Ugiin hayata kecirilo bilor. Daha avval geyd edildiyi kimi, elektrik enerjisinin
bir fazali transformatora 6tirtilmasi osas otiirticii EVX bir fazali ayirma ilo hoyata kegirilir,
buna gors do Uglinciidon yuxar1 enerji tochizati kateqoriyasini tomin etmok (glin avtonom
enerji moanbayindan istifadod etmak lazimdir.

2. Birfazah istehlakeilarin elektrik enerjisinin keyfiyyatina va itkisina tasiri

Bir fazali transformatorlarin YG dolaqglarin orta gorginlikli sobokays iki ixtiyari faza
baglanir. Elektrik otiirtici xattindon axan transformatorlarin yiik corayanlar1 AU ,, AU,

AU, faza gorginliklorinin diisgiisiino  Sebob olur. Sebokods ti¢ fazali istehlakgilar varsa,

onlara verilon garginlik geyri simmetrik olacaqdir.

Qeyri simmetrikliyin iki novii var: sistematik vo ehtimal vo ya tosadifi. Sistematik
geyri simmetriklik fazalardan birinin geyri-barabar daimi yiklonmasi naticasinds yaranir,
ehtimal qeyri simmetriklik geyri-sabit yuklorlo xarakterizo olunur, bu zaman tosadifi
amillordon asili olaraq miixtalif fazalar muxtslif vaxtlarda haddindan artiq yiklonir [9].

Kamiyyatca garginliyin geyri simmetrikliyi gorginliyin oks ardicil geyri simmetrik omsali
K,y ilo Olculo bilor. [10]-a uygun olaraq, gorginlik geyri simmetrikliyi asagidaki hadlor
daxilinds icazo verilir:

e K,, £2% - normal gobul edilon giymat;

e 2<K,, £4% - giinds 1 saat 12 dogigodon ¢ox olmayan imumi 6lgma vaxti arzinds

mioyyan edilmis intervalda dayiso bilar.

Fazalarda yuklorin geyri-borabarliyi no gador gox olarsa, aks ardicilligla gorginliyin
K,y qeyri simmetrikilik omsalinin doayari bir o gadar yiksakdir. Saha cohatdon ayrilmis bir
nego fazali yiikii olan sobokads enerji morkazina yaxinlagsdigda gorginlik geyri simmetrikliyi
azalir. Oks ardicil gorginlik oldugda (hstta normal icazo verilon giymotlor hiidudlarinda)
qurasdirilmis EA-nin optimal is soraiti pozulur [7]. Oks ardicil corayanlar firlanan masinlarin
olavo qizmasina sobob olur, monfi firlanma momenti yaradir, asinxron miiharriklorin (AM)
rotorlarinin firlanma siiratini vo onlarm idaro etdiyi mexanizmlorin mohsulodarligint azaldir.
Frrlanma siirotinin azalmasi, yoni. silirlismosinin artmasi reaktiv giiciin artan istehlaki vo
noticada gorginliyin azalmasi ilo miisayiot olunur.
AM dolaqg temperaturu gorginliyin geyri simmetriklik funksiyasinda [12]

Tos =T (142 KZ),
burada T — soboko gorginliyinin simmetriyasinda dolagin temperaturu.
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Muharrikin faydali momentinin azalmasi [12]

burada, s — siiriismo;

Z, — AM diiz ardicil miigavimati;

Z, — AM oks ardicil miigavimati.
K,y # 0 olduqda ayri-ayr1 fazalarin kondansator bantareyalart miixtalif gorginliklordadir, bu
da ham hoddindon artiq yiiklonmoys, hom do asagi yiiko sobab ola bilor. Bu halda,

kondansator qurgusunun (KQ) moévcud tutumu [16] asagidaki kimi miiayyan edilir.
2

Ui
Q =Qnom'U (1+K2U)
hom

burada, U; — diiz ardic1l gorginliyi;

Unom — KQ nominal gorginliyi.
K>y=2% olduqda geyri simmetrik gorginlikdo AM xidmot miiddati 10,8%, sinxronlarda —
16,2%, transformatorlarda — 4%, kondensatorlarda — 20% azalr. K,;=4% oldugda elektrik
miihorriklorin xidmot miiddoti iki dofo azalir [12] osason, K,y < 1% oldugda miiharriko
nominal yiik buraxila bilondir. K,;=2% olduqda miiharrikin yiikii 98%, 3% - 90% qodor, 4%
- 83% qodor, 5% - 76% qodor azala bilor. Bu rogomlor miihorrikin sabit yiikdo islomasi sortilo
etibarlidir, yoni gorarlasmais istilik rejiminda. Sinxron masmlarda slavs itkilors va statorun vo
rotorun qizmasina alava olaraq, tohliikali vibrasiya baslaya bilor.
Qeyri simmetriyaya goroa transformatorlarin xidmat miiddsti azalir, sinxron miiharriklor va
kondansator batareyalar1 K(B) reaktiv enerjinin istehsalin1 azaldir [1].
Gorginliyin ~ geyri simmetrikliyi elektrik sobokosinin biitlin elementlorinds giic vo elektrik
itkilorinin artmasma gotirib ¢ixarir ki, bu da oks ardicil coroyanlarm axim ilo baghdir.
Mosolon, K,;=2% oldugda AM dolaqlarinda slavas itkilor AP,; diiz ardicilin ssas itkilorinin
AP, 8% toskil edir, K,;=5% olduqda AP,; AP,-in yarisina barabardir. Bu miharrikin
miiqavimatinin oks ardicil coroyanlarina, diiz ardicila nisboton K5 (K;z — iso salma

carayaninin dafsliyi) qadar azdir. Masalon, mitharrikin girigsinds K;; = 7 amals galdikds U, =

3% oks ardicil gorginliyinds onun dolaglarinda oks ardicil carayani diiz ardicil corayaninin
21% toskil edacakdir [6].

Ug naqilli EVX bir fazah yiikii, homin yiikiin fazalar {izro barabor paylanmasisma nisboton
onda enerjinin 6 dofs itkisini artirir:

S

AW3f—3 I3f RX T I3f—_U
S

AWlf—Z Ilf RX T Ilf_;

SZ
AW, 2 gz ReT 6
AWz, ., S2 T
3f B'W'Rx'r

burada W5 vo W; r — miivafiq olaraq li¢ fazali vo bir fazal yiiklordo enerji itkilori;

I35 va Iy - miivafiq olaraq li¢ fazali va bir fazali yiiklorin carayant;

R, — EVX fazasmin aktiv miiqavimati;

— itkilor zamanu;

S — yukin tam giicu;

U — EVX faza gorginliyi.
Qeyri sinusoidalliqdan itkilor nozors alinmadan [4]-0 uygun olaraq coroyanlarm vo
gorginliklorin simmetriyasinin tohrifindon alavs guc itkilori:
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AP, = (3-If +3-13)"R— AP,

burada I;, I, — diiz, aks ardicillar corayanlari, A;
R — EVX naqilloerinin miigavimati, Om;
AP, - simmetrik rejimds eyni giico malik bir xatt iizorindon 6tiiriilmo zaman giic itkilori, W;
transformatorlarda

STnom
AP =K, Uy - ——
T 2 UZ 10_4 )
burada K, - omsaldir;
U, - oks ardicil gorginliyi, %;
Stnom — transformatorun nominal guct, kVA;
Firlanan masinlarda
PMnom
APy =K, Uy - ———

burada Pyy0m — masmin nominal giicii, kVt;

_ . . Qknom
AP = Ky - Uy - Saom,
burada Qgnom — statik kondensator batareyalarin nominal giicti, KV Ar.
Glic amsali K, miitharrikin nominal giiciindon Py,,masilidir vo asagidak: ifads ilo toyin
edilir:
Pynom < 5 kVt oldugda K,=3+0,3: (5 = Pynom);
Pymom < 100 kVt oldugda Ky=1+0,02: (100 — Pynom)-

Gorginliyin geyri simmetriyasi noticasindo doymis timumi zororo olave elektrik enerjisi
itkilorinin dayari, asasli xarclordon tomir ii¢iin ayirmalarin artmasi, texnoloji ziyan, azaldilmis
gorginlikli fazalarda qurasdirilmis lampalarin isiq axminin azalmasi naticosinds yaranan
ziyan, KB va sinxron muharriklorin yaratdigi reaktiv giiciin azalmasindan ziyan daxildir [1].
Gorginliklorin bsimmetriyasi tg tisulla alds edilir:

e bir fazali transformatoru tomin edon elektrik 6tlricl xattinin migavimatinin azalmasi;

e yiklorin bir hissasinin hoddindan artiq yiiklonmis fazadan az yiiklonmis fazaya kegirilmasi;

e xiisusisimmetriy yaradan qurgularin istifadasi.
Hal-hazirda, istismar zamani bir fazali transformatorlarin fazalarda sllo vo ya avtomatik
doyisdirilmasi Ugun totbiq edilmis hallor yoxdur. Bununla belo, bu yanasmanin imkanlar1
mohduddur, ¢iinki araliq geyri simmetriyalarin tasiri istisna edilmir.
Elektrik enerjisinin (EE) keyfiyyatini yaxsilasdirmagimn on tosirli yolu, kompensasiya vo ya
stizgoc ndvlorinin enina qosulmus korrekto edon cihazlarindan istifado edorok, simmetrik
torkibedici  yiik coroyanlarini icaza verilon giymotloro godor mohdudlasdirmaqdir. Onu
istifado edarkon onun noticasi (gorginlik) deyil, geyri simmetriyanin sababi (corayanlar)
aradan qaldirilir. Belo cihazlarm funksional imkanlar1 [12]-do gOstorilmisdir.

3. Bir fazah yiiklorin kritik guict

Kand yerlorinds yasayis mantagalorinin elektrik tochizati sokil 3-o uygun olaraq hom ug¢ fa-
zal1 10/ 0,4 kV, ham do bir fazali 10 / 0,230 kV transformatorlarla hoyata kecirilo bilor.
Bir fazah aktiv-induktiv ylkin Z,, coroyam tachizat xattinin A vo B fazalarinda garginliyin

diisgiisiino Sobob olacaq ki, bu da sokil 4-5 uygun olaraq T2 transformatoruna verilon gorgin-
lik sisteminin simmetriyasini pozacaqdir. Garginlik geyri simmetrik doaroacasi EE keyfiyyot
standarti ilo ciddi sokildo mohdudlasdirilir [11].
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Sokil 3. 10/0,23 kV va 10/ 0,4 KV transformatorlarin qosulma sxemi

Tl
10/0,23 kv
2
10/0,4 v

Gorginliyin geyri simmetriyasina totbiq edilon mohdudiyystlorlo slagodar olaraq, bir fazali
yukin giclndon asili olaraq qida xoattinin icazo verilon migavimatinin giymatinin
diapazonunu miayyan edok [12].

Oks ardicilligla gorginliyin geyri simmetriklik omsalinin normal icazo verilon doayari
K,y <2% ilo mioayyan edilir, maksimum icazs verilon doyar -K,; <4% — dir.
Oks ardicilliga gora grginliyin geyri simmetriklik omsali

B C

ER

Manba: Muoalliflor.

Kyy = 22100
2U0 — U1 )
burada, U, — oks ardicil gorginliyin tasiredici qiymati;
) U, — diiz ardicil gorginliyin tosiredici qiymati.
Oz nbvbasinda

1
U, =3 |UABx + a® - Upcy +a'UCAx|i

1
Uy =3 |UABx +a-Upcy +a®- UCAx|»

burada, Uyg,, Ugcy, Ucax — T1 va T2 transformatorlarin ¢ixislarina verilon xatti gorginliklor;

L2 T
J

a = e’ 3 — faza vurgusu.

Sakil 4. Garginliklarin vektor diaqrami

Cc=C"

Manba:Muslliflor tarofindon hazirlanmisdir

Transformatorun ¢ixiginda xatti gorginlik,
Uapx=Uap — AUyp;
Upcx=Upc — AUpc ;

Ucax = Uca — AUc4,
burada, Ugc, Ucs — qida yarimstansiyasmin sinindoki gorginlik;
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AUy, AUgc, AUy — EVX gorginliyin xotti diisgiisii.
AUpp= (IA IB) Zy; AUpc= (IB Ic) Zy, AUcs= (Ic IA)'Zx;

S S
h=g=— Zilp =g Zy

UnomaB UnomaB —

burada, IA* @ I_C — yiik corayanlarti,

Z, — EVX miiqavimati,
5— yiikiin miigavimoti;
Fnom ap — yukiin nominal qida gorginliyi.
K,y =2% oldugda EVX migavimatini tayin edok
Unomas (@~ Uga - (@ = 50) — @~ Upc - (50~ a+1) =49 Upg )
= 49-S,-(a+2)-(@a—1) '
Praktiki hesabatlar {iciin {ist gostorici ilo ‘quimi istifado etmok olveriglidir
Z,=Z, el Txvo Sy, =S,.el Ty,
burada, Z, — xattin mﬁqavimetin_in modulu; B

f=arctg (i—") — Xottin miiqavimatinin reaktiv vo aktiv torkibedicilorin miitanasibliyini oks
X

etdiron bucagq;
- yukin guciinin modulu;

fy :arccos(i—;’) — yiikiin aktiv giiciiniin tam giicdo paymi oks etdiron bucagq.
Unomag(a'Uca(@—50)-a-Upc:(50-a+1)—49-Up)
49-(a+2)-(a—1)-Sy-ef fx-eJfy

Onda, Z, =

Eynilo, istehlake¢ilarin iki fazal yiikiindo xott miiqavimatinin asililigi miioyyon edilir. Ogor
10/ 0,230 kV transformatorlar A-B vo B-C fazalarma qosulduqda, tochizat1 xattindoki yiik
coroyanlari
SyaB | SyaB SyBc SYBC

My =2 EE . o XEC
Unomap — UnomaB UnomBc ~ — Unomsc
burada Sy 45 — A vo B fazalarina qosulmus yiikiin giicii;

IA:

Sypc — B va C fazalarina qosulmus yiikiin giicii.
EVX miigavimati,
Unomas * Unomsc (% - Uca — 49Uz — 50a2 - Upc — 50a - Uga + @ - Upc )

Zy =

(a-1)- (4‘95YAB -elTyap - Unomac - (@ +2) + Sypc - el fyac - Unomag - (101a + 49))

burada, fya.p = arccos( ) frec = arccos( YBC) mivafiq olarag A-B vo B-C
YAB SyBc

fazalar1 arasinda tamda aktiv yiik giiclinlin paymi oks etdiron bucaq.
Borabor giiclor Sy 5 = Sypc vo gorginliklordo Uyp = a? * Ug xotto xatti coroyanlar:

Iy, I = a’ I Ic = a - I, simmetrik sistemi toskil edir.
Buna gora do, xottdoki gorginlik diigmgiilori eynidir vo oks ardicilliq gorginlik bgeyri
simmetrik omsali K,;; = 0. Qidalandirici xattin buraxila bilon uzunlugu

L=
. . qusL .
burada, Z,s, — xottin vahid uzunlugunun miigavimati.
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4. Bir fazah garginliyin ii¢ fazah garginliya cevrilmasi

Bir fazali sobokodon ii¢ fazali elektrik gobuledicisindo (EQ) istifado etmok lazim golorso
standart li¢ fazali AM-dirso, o zaman aktiv miiqavimatlor vo ya kondensatorlar soklindo iso
salma qurgular istifado edilir vo miiharrikin glicii nominalin 50-60% -o qodor azalr.
Homginin, li¢ fazali elektrik tolobedicilorin bir fazali sobokoyo qosulmasi fazalar sayi
ceviricisi (FSC) vasitosilo qosulur. Elektromasin FSC doyison coroyan masinidir, on cox AM
onlarda da dolaglar qosulur vo konstruktiv olaraq elo yerino yetirilir ki, bir fazali giris
gorginliyi komiyyotco miito-nasib eyni tezliyi olan simmetrik {i¢ fazali gorginlik sistemino
cevrilir. Elektromagh tezlik ¢eviricisinin asas iistiinliiyii ¢ixig gorginliklorinin simmetriyasinin
elektrik talobedicisinin giic amilindon va elektrik stalobedicisinin giiciiniin miitlaq doyarindon
asili olmamasidir, ¢ixis gorginliyi oyrisinin formasi giris gorginliyini oyrisini tokrarlayir.
Istisna, gorginlik rezonansmin bas verdiyi belo bir tutumlu yiikdiir. Elektromasmli tezlik
ceviricisinin hoyata kec¢irilmasi {i¢iin on alverislisi olaraq sokil 5-0 uygun olaraq 127/220 V
asinxron kondansator miihorrikinin ddvrasini gatira bilorsiniz (miiharrik 220/380 V-dirss,
dolaglar iicbucaq birlosdirilir). EFSC birlosmo sxemindon asili olaraq faza siiriisdiiriicii vo
dovronin goarginliyini  tonzimlomani toskil edon, kondersatorlarmm uygunlasmasindan,
drossellordon, rezistorlardan, transformator vo avtotransformatorlardan ibarstdir. Manbado
EFSC-nin oks ardiciliga gOro  ¢ixis gorginliklorinin geyri simmetriya omsalinin yiik
mugavimetinin aktiv vo reaktiv torkibedicilordon K,; = f(g, b), qida gorginliyinds K,; =
f(U) nvatezliyindon K,; = f(f) asihiliglar: tadqiq edilmisdir.

Sakil 5. Elektromasin tezlik ceviricisinin prinsipial sxemi

S

Manba:Miuoslliflor torafindon hazirlanmisdir

Tadgiqatin naticalorine gors statik EFSC-nin iimumi ndqgsanlar1 askar edilmisdir: nominal

tezlikdo vo soboka gorginliyinds simmetrik ti¢ fazali garginlik sistemi olds etmok yalniz yiik
parametrlarinin va ¢evirma elementlorinin bir milayyon uygunlasmada miimkiindr.
Olava funksiyalar FSC-nin bir hissasi kimi proqramlasdirila bilon kontrollerin olmasi ilo
tomin edilir.Istonilon n6v AM vo ya FSC iso salma qurgularm istifadasi ii¢ fazal ovazine bir
fazali sobokolorin tikintisi zamani oldo edilon gonastlo muqayisads elektrik qurgusunun
dayarinin bir godor artmasina sabab olur.

5. Simmetrik tarkibedicilari Usulu ils sabakalarin hesablanmasimin xiisusiyyotlori

Bir fazali transformatorlarla ii¢ fazali sobokonin qeyri simmetrik  ylki enina geyri
simmetriyaya uygundur. Istismar zamani1 qoza Vo gozadan sonraki rejimlori omolo golir, onda
da enino geyri simmetriyaya uzununa slave olunur.1Ug fazali elektrik dovralorida, sokil 6-a
uygun olaraq diiz, oks vo sifir ardicilligin vektor sistemlori tosvir edilmisdir.Diiz vo oks
ardicilligin vektorlar1 bir-birino nisboton fazada 120 doroco siiriismiisdiir, sifir ardicilligin
vektorlar1 fazaya goro Ust-Usto diisiir. Diiz ardicilligin fazalarinin siras1 A4, B, C; oksS
ardiciligin A,, C; B,.
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Sakil 6. Simmetrik vektorlar sistemi

A1
A2
0 0
B C
C1 B1 2 2

Manba:Muslliflor tarafindon hazirlanmigdir

Ug fazali sobokonin faza komiyyatlorindon simmetrik torkibediciloro va oksino kegid
asagidaki kimidir:

Fal 111 lB Bl'n o affa
Fpl=|a? a 1||F|; Bl=l1 «* al|fe
F¢ aazlﬂ F, 1 1 1l|F

2T

burada, a = e’3 - faza vurgusu.

Ayri-ayr1 ardicilliglarin sxemlorinin asili olmamasi sobokonin biitiin elementlorinin faza
simmetriyasi postulatina osaslanir.

Bu iisulun osas tistiinliiyii hesabatinin sadoliyidir. Hom do, simmetrik toskiledicilorin {isulu
yiiksok dorocodo abstraksiya ilo xarakterizo olunur, yalniz naticodo soboko com parametrlorini
oldo etmoyo imkan verir va qeyri simmetriyanin faktiki fiziki proseslorini tosvir etmir.

Coroyanlar1 vo gorginliklori hesablayarkon, iimumi halda, diiz, oks vo sifir ardicilligin
olaqosiz dovrolorini tortib etmok lazimdir. Verilmis elektrik horokot qiivvesindo (EHQ) vo
mohdud sortlorindo miioyyon zodolonmo névlori ligiin ayri-ayri ardicilliglarin sxemlorinin
birlosmasi il kompleks ovoz sxemlori oldo edilo bilor. Qurasdirilacaq bir fazali
transformatorlarin say1 yalniz qidalandiricinin enerji tochizati sahasindoki istehlakgilarin say1
ilo mohdudlasir.

Kond sobokslorinin uzunluq  xarakterini nozoro alaraq, bir c¢ox qeyri simmetriya
miimkiindiir. Parametrlordo fazaya goro forqli olan elektrik sistemlorindo (generatorlarin
EHQ, elektrik xottinin miigavimati vo s.) hesablamalar ¢atin olur. Belo hallarda ti¢ fazali ovoz
sxemi lizro hesablamalar aparmaq daha mogsadouygundur.

Naticalar va mizakirs.

1.Kond yerlorindo kigik yiiklori enerji ilo tomin etmak ticlin 10 / 0,230 kV bir fazal transfor-
matorlu dayaq transformator montagosiidon (DTM) istifado olunmas itgilori ohomiyyatli
darocado azaldir.

2. Bir fazali transformatorlarin yiiklori li¢ fazali sobokodo oks ardicilligli gorginliya goéra
geyri simmetriyaya gotirib ¢ixarr ki, bu da EE qgobuledicilorinin keyfiyyotino va
davamliligina tesir gostarir.

3. Bir fazali transformator qosulduqda, gorginliyin qeyri simmetriyasi yiikiin giic
omsalindan va xottin miiqavimatinin aktiv vo reaktiv togkiledicilorinin miitanasibliyindon
asil1 deyil.
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4. 1ki birfazal transformatoru birlosdirorkon, gorginliyin qeyri simmetriyas: yiiklorin giic
omsalindan vo xottin miigavimotinin aktiv vo reaktiv togkiledicilorinin miitanasibliyindon
asilidir. Miloyyan bir vaziyyatds, yiiklorin gilicli qiymotino vo xiisusiyyotino goro barabor
olduqda, oks ardicilliqh geyri simmetriya gorginliyi amsali sifira borabar olur.

5. Daha uzun sabokalords gorginliyin geyri simmetriyasi normalagmis qiymatlordon konara
¢ixa bilar: bir fazali yiikls, 100 kV - A, AC-70/11 naqili ils ¢okilmis buraxila bilon uzunlugu
39,6 km-don ¢ox olmamals; ikifazali yiiklo Sy, = 100kV-A cos f;5 = 0,9 olduqda vo
Sygc =10 kV-A, cosfgc =0,9 oldugda homin xottin uzunlugu 44,2 km-don ¢ox
olmamalidir.

6. Coxlu sayda birfazali transformatoru olan ii¢ fazali bir fazali sobokolorin hesablamalar1
faza koordinatlarinda yerino yetirmasi somoralidir.
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ANALYSIS OF THREE-PHASE AND SINGLE-PHASE RURAL NETWORKS
Mahir Manaf oglu Bagirzade?, Elchin Hamlet oglu Ataev?, Rasim Nureddin oglu Pashayev®
SUMMARY

Purpose of the study. Study of the influence of single-phase operators on the quality and losses of electricity.
Research methodology. Method of analysis.
The importance of research application. Improving the electrical safety of single-phase rural networks.
Research results. The use of a single-phase transformer substation (STP) 10/0.230 kV to power small loads in
rural areas significantly reduces losses. Loads of single-phase transformers lead to unbalance due to negative
sequence voltage in a three-phase network, which affects the quality and durability of EE receivers. When
connecting two single-phase transformers, the voltage unbalance depends on the power factor of the loads and
the ratio of the active and reactive components of the line resistance. VVoltage asymmetry in networks of greater
length may exceed the normalized values: single-phase load, 100 kV-A, AC-70/11 cable, allowable length
should not exceed 39.6 km; two-phase load With S,z = 100kV-A cos f,z = 0,9 olduqda vo Syg; = 10
kV-A, cos fzc = 0,9 the length of this line should not exceed 44.2 km. For three-phase single-phase networks
with a large number of single-phase transformers, it is advisable to carry out calculations in phase coordinates.
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Scientific novelty of the research. Elimination of asymmetry in the operation of single-phase rural networks
Key words: power quality 1, transmission line 2, critical power 3, power losses 4, transformer 5, rural networks
6, single-phase

AHAJIA3 TPEX®A3HBIX 1 OJTHO®A3HBIX CEJIbCKUX CETEN
Maxup Manad ornsl barupsane®, Dnpuun Tamter orsl Ataes?, Pacum Hypaaaun orisl INamaes®
PE3IOME

Heas ncciaenoBanus. Vzydenue BiusHus 0AHO(A3HBIX ONIEPATOPOB Ha KAYECTBO U TIOTEPU DJIEKTPOIHEPTUH.
MeTonosorus ucciiegoBanusi. Meros aHammsa.

BakHocTh Hcce0BaTeIbCKOro NpuMeHeHns. [{oBbieHne 3J1ekTpoOe30nacHoCTH 0HO(PAa3HBIX CENbCKUX
ceTel.

Pe3ynbTaThl HecaenoBanus. cnonp3oBanue ogHodasznon TpaHchopmaTopron moxactannuu (CTIT) 10/0,230
KB s nuraHMs MajbIX Harpy3ok B CENIbCKOM MECTHOCTH 3HAUYMTENIHO CHIDKAaeT morepu. Harpysku
ofHO(]a3HBIX TpaHCHOPMATOPOB MPHBOJAT K HECUMMETPHH HM3-3a HAIIPSHKEHHs OOpaTHOM IMOCIIEI0BATEIbHOCTH
B Tpex(a3HOW CeTH, YTO BIMSET HAa KAa4eCTBO M JIONIOBEYHOCTh NMpueMHHMKOB DD. [Ipu coenuHeHnMM ABYX
onHO(]a3HBIX TpaHC(HOPMATOPOB HECUMMETPHSI HANIPSHKEHHS 3aBUCHUT OT KO3((UIIMEeHTa MOIIHOCTH HAarpy30K U
COOTHOIIIEHUSI aKTUBHOW U pCaKTHBHOﬁ COCTaBJIAOIUX COMPOTUBJIICHUA JIMHHUU. HCCI/IMMCTpI/Iﬂ HallpsHKCHUA B
ceTsiX OOJbILeH MPOTSHKEHHOCTH MOYKET TIPEBBINIATh HOPMHUPYEMble 3HaYeHUs: oJHO(a3Hast Harpy3ka, 100 kB-A,
kabenp AC-70/11, nomyctumas AjvHa HE JOJDKHA npeBblmaTh 39,6 kM; nByxdasHas Harpyska [lpu Sy,p =
100kB-A cosfyg =09 u Sygc =10 KB-A, cos fgc = 0,9 mnuHa 3TO# JUHUK HE MOMKHA MpeBbIMATh 44,2
kM. Jlns TpexdasHbIx OmHO(A3HBIX CeTeld ¢ OONBIIMM KOJMMYECTBOM OMHOGA3HBIX TPaHCHOPMATOPOB
11e71ec000pa3HO POBOJIUTD PAcUeThl B (Da3HBIX KOOPIUHATAX.

Hayunasi HoBH3Ha Hcciie10BaHMsl. Y CTpaHEHHE aCHMMETPHH B paboTe 0THO(pa3HBIX CEIbCKUX CeTel
KiroueBble cj10Ba: KauecTBO 3JEKTPOIHEPTHHU |, THHUSA dIEKTponepeadn 2, KpUTHIecKas MOITHOCTD 3,

oTepu MoHOCTH 4, TpaHchopMaTop S, cenbCKue ceTu 6, OMHO(A3HBI
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