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YUKUN DAYANIQLIGINA GORD RADIAL SOBOKONIN
SORHOD MUQAVIMOTININ TOYINI

SULEYMANLI L.E.
Barmek — Azorbaycan Elektrik Sabakasi

Radial paylayici elektrik sobokasinin tolabatgilar baslayici sistemden xeyli uzaqda oldugda
yukiin statik dayanigliginin pozulmasi tohliikesi yarana biler; bunun qarsisim1 almaq fi¢iin
soboko elo layihelonmelidir ki, onun yekun mugqavimeti yolverilon soerhed giymetindon
boyiik olmasin. Maqalada hemin miigavimatin tapilma qaydasi gosterilmis vo miixtelif hallar
liclin adadi qiymati hesablanmigdir.

Yiiksok gorginlikli radial paylayict elektrik sobekelorini layihelondirerken EVX
nagqillerinin iqtisadi gostericilore gore secilmis en kosiyi bir sira texniki sortlore — tac
hadisesine, qizmaya, U, < 35kV goarginliklorde ise hemg¢inin yolverilon gorginlik diiskiisiino
yoxlanilir. Lakin sonuncular sirasinda EVX — nin basladiyi yiikiin dayaniqliq amili nazere
alinmadigindan bezi hallarda, mesalen, nisbaten uzun xatlorde sebekenin miiqavimati xeyli
boyiik olduqda yiikiin statik dayanmiqliginin pozulmasi tohliikesi yarana biler ki, bu da
yolverilmazdir.

Elektrik sistemindon radial paylayici seboake vasitesilo kompleks yiikiin baslonmasinin
tipik sxemine baxaq (sokil 1a).
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Sokil 1. llkin sxem (a) ve hesabat avez sxemi (b)

Burada U’ — sistemin besloyici yarimstansiyasinin sinlerindeki gerginlikdir. Umumi halda
homin sinlerden diger paylayic1 sebokaler do baslenir ve U’ sinleri sistemin iri yiik diiyiinii
yaxud basloyici diiylinii sayilir. Elektrik sisteminin statik dayanigqligini hesablayarken
baslayici diiyiinlerin kritik gerginliyi ( U,," ) tapilirn ve dayanigliga gore ehtiyat omsali toyin
edilir:
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U, - gorginliyin ilkin rejimdeki qiymotidir. Normal ve agirlasmis rejimler iigiin K, > 15%,

macburi rejimlorde ise K, > 10% olmalidir [1,2]. Fiziki mahiyyatce bu giymstler onunla
osaslandirilir ki, sistemin gorarlasmis is¢i rejimlorinde baslayici yilik diiyilinlerinin gorginliyi
kicik (hesabi) toekanlar zamani (10 — 15)% -o qoder azala biler ve bu halda gerginlik ugurumu
bas vermomeolidir.

Sistemin besloyici diiyiinlorinden radial EVX — lor (sebokeler) vasitesilo miixtalif
moasafade yiiklor baslenir. Yiik uzaqlasdiqca onun gerginlik rejimi pislosir; belo ki, baslayici
diiytindeki U’ gerginliyinin azalmasi uzaq yiike daha ciddi tesir gosterir vo yiik xeyli uzaqda
olarsa gorginliyin 10% - den az azalmasi belo, ylikiin dayaniqligin1 poza biler. Bu hal radial
sobokenin miigavimatinden, eloce de yiikiin gerginliye gore P(U), Q(U) statik xarakteris-
tikalarindan (SX) asilidir.

Yuxarida deyilenlere uygun olaraq todqiq olunan mesaleni belo formalasdirmaq olar:
elektrik sisteminin basloyici dilylinleri liglin gorginliyo gore ehtiyat emsalini minimal
(K,=10%) gobul edib homin diiylinlorden baslonan radial sobokenin yekun aktiv vo induktiv
miiqavimatlerinin elo sorhad qiymatini tapmali ki, verilmis SX — lor soraitinde sobeke
yiikiiniin dayaniqlig1 tomin edilmis olsun.

Qeyd edoak ki, ayr1 — ayriligda her bir radial sebekenin yiikii U’ dilyliniiniin imumi
yiikiiniin kicik hissesini togkil edir, ona gore de, baxilan yiikiin rejiminin deyismesi U’
gorginliyine ciizi tosir gostorir. Bu tosiri nezerden atib U’ gerginliyini «miisteqil» deyisen
kemiyyet kimi qobul etsok onda hesabati sokil 15 — do gosterilon sade avez sxemi iizro apara
bilorin. Burada P,Q — kompleks yiikiin sobokoadon islatdiyi aktiv ve reaktiv giiclordir, onlarin
gqiymati P(U), Q(U) SX — lari ile toyin edilir; U — yiikiin baslonme gorginliyidir. Gosterilon
xarakteristikalar cox vaxt melum olmur ve hesabatda «tipik» yaxud «iimumilegmis» SX —
lorden istifade edilir. [3] — doki tovsiyyalere gére SX — lari «limumilesmis» gobul edirik.
Bu halda aktiv giic tigiin P(U) asililig1 bels yazilir:

P=1-K,+K,U, 2)

burada P=P/F, U=U/U,; K, =dP/dU; P,,U;- kemiyyetlorin ilkin qorarlagmis

rejimdoki qiymatidir.
«Umumilesmis» Q(U) SX — leri ii¢ ciir olur («yasti», «orta», «dik») ve onlar reaktiv

giicin  ilkin qiymetine nezeron verilir QO =Q/(Q,. Hesabat olverisli alinsin deye bu

xarakteristikalar1 Pj—a nezeren ifade edirik, yeni Q=Q/F,. Onda reaktiv giiciin

«timumilasmis» SX — lori ligiin aliriq:

"yasti"
Q=56-112U+(56+ tggoo)gz;
"orta"
Q=42-95U+(53+1gp,)U%; 3)
"dik"
Q=34-9,0U+(56+1gp,) U,
tgp, =P, /0,.




Sekil 15 — de baslayici sistemdan U diiyliniine axan giicler P’, Q’ ilo isare olunmusdur.
Onlarin qiymati asagidaki melum diisturlarla toyin edilir:
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? u'u
'=———cosa+——cos(d +a), 5
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burada 0 - U 'vo U vektorlar1 arasindaki faza siirlisme bucagi; Z — radial sebakenin (xarici
ddvrenin) kompleks miigavimetinin (r + jx = Z < ¢) modulu; a. = 90°- ¢.
(4) vo (5) tenliklorinin birge hallinden Q'- in slverisli ifadesini aliriq:

UZ

Q’:—7cosa+%\/(U'U)2—(P'Z+Uzsina)2. (6)

Kompleks yiikiin statik dayaniqligt emali olaraq dE /dU yaxud dAQ /dU meyarlari
izro hesablanir [4]. Xarici dovronin miiqavimatinin dayanigliga tesirini todqiq etmak iiciin
dAQ /dU meyarindan istifade etmok moaqsedouygundur. Burada AQ=Q'—Q — yiik diiyiiniinde
reaktiv giliclerin balansini ifade edir. Baxilan masoaloede radial sebekenin aktiv ve induktiv
miiqavimatlorini artirmaqla kompleks yiikiin rejimi agirlagdirilir  ve  dayanigligin
sorhaddinde, yoni

dAQ _dQ' _dQ _
dU ~dU dU

(7)

sortinin 6denmasi aninda serhad miigavimetlorin (rg + jXg) vo kritik garginliyin (U,,) qiymeti
tapilir.

Q' — in giymatini (6) ifadesinden (7) — do yerine yazib hemg¢inin P’ = P oldugunu
nozoro alsaq boazi sadelogdirmalorden sonra alariq:

v +xk, 0+ HNWUY 1+ 2)-[Pra+ g2y + U ] -

(8)
—U U1+ B +[Px(1+ B2)+ U B [k, (1+ B7) +2UB] = 0.

Burada biitiin kemiyystler kritik rejimo aiddir: U'=U",; U=U,; x=xg; B= ry/Xs; k, = (dP/dU),;

ko = (dQ/dU),,.

Hesabat1 nisbi vahidlorde yerine yetiririk; bazis giiclinii S,=P,, sistemin basloyici
diiyiinii iiclin bazis gorginliyini ise onun yerlosdiyi sebakenin nominal goarginliyine baraber
(Ug =U,") gobul edirik.

Statik dayaniqligin hesab1 sebokenin maksimal yiik rejiminde aparilir; bu rejimde
sistemin baslayici diiyliniindeki gorginliyin ilkin qiymeti nominaldan 5% boyiik gotiiriliir
[1], U, = 1,05. Onda ehtiyat emsalinin minimal giymetinde (1) disturu iizre U, = 0,945
alinir. Bu giymati (8) — do yerina yazsaq o, U,,/= 0,945 vo 3 - nin verilmis qiymati soraitindo
yiikiin kritik gorginliyi ilo sebokenin serhad induktiv miigavimeti arasindaki elageni ifade
edacok. Baxilan halda (8) tenliyinin yeganoe halli vardir, yoni o, U,, vo Xy kemiyyatlorinin
yalniz bir qiymetinde ddenacekdir.

(8) tenliyinin heallinden x4 serhad induktiv miigavimetini tapiriq. Hesabat kompiiterda,
yukiin giic emsalinin (cos@), B ve k, koemiyyotlorinin omoli tosadif olunan giymatlori,
hamginin yiikiin reaktiv giiciinlin i¢ «limumilasmis» SX — lori seraitinde aparilmisdir.
Alman naticeye gore xg — in miixtalif variantlardaki nisbi qiymati cedvelde verilmisdir.



Sebokenin x4 serhad induktiv miigavimatinin nisbi qiymatlori

Ky =0,3 Ky =0,9
Yiikiin B cosQ cosQ
SX 0,85 0,9 0,95 0,97 0,85 0,9 0,95 0,97

0 0,185 0,199 0,218 0,231 0,193 0,208 0,230 0,244

«Yast» | 0,3 0,152 0,160 0,171 0,176 0,163 0,173 0,185 0,192
0,6 0,128 0,133 0,139 0,143 0,138 0,147 0,155 0,159
1,0 0,105 0,107 0,112 0,114 0,117 0,121 0,126 0,129
0 0,273 0,296 0,328 0,348 0,301 0,329 0,371 0,395

«Orta» 0,3 0,214 0,227 0,243 0,253 0,244 0,260 0,282 0,294
0,6 0,173 0,181 0,190 0,195 0,202 0,212 0,226 0,234
1,0 0,136 0,140 0,145 0,148 0,163 0,170 0,177 0,182
0 0,408 0,441 0,485 0,509 0,497 0,544 0,606 0,639

«Dik» 0,3 0,304 0,322 0,345 0,357 0,381 0,408 0,444 0,462
0,6 0,234 0,244 0,256 0,262 0,300 0,317 0,336 0,347
1,0 0,175 0,180 0,187 0,190 0,231 0,240 0,251 0,257

NOTICO

Elektrik sisteminden radial paylayici soboke vasitosile baslonan kompleks yiikiin statik
dayaniglig1 sertine goro sebokenin yekun aktiv ve induktiv miigavimetlerinin serhad qiymati
toyin edilmigdir. Bu qiymetlor layihe zamani soboke elementlorinin parametrlorinin diizgiin
secilmosinde istifade oluna biler.
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OIPEJEJIEHUE NMPEJAEJBHOI'O COIMTPOTUBJEHUS PAIUAJIBHOM
CETH 110 YCTOMYUBOCTH HATPY3KH

CYJEUMAHJIBI JI.D.

[lpy 3HAYUTENILHOM YIAJICHUHM MOTPEOUTENICH paJUaIbHON PaCIPENEIUTEIBHON CETH OT
HI/ITaIOHIeﬁ CUCTCMBbI MOXKCT BOBHUKHYTH OITIACHOCTH HAPYUICHUA CTaTHYECKOU YCTOﬁqHBOCTH
HArpy3KH; JUIs €€ MPEJOTBPAICHHS 3JICKTPOCETh OJDKHA OBITh CIPOCKTHPOBAHA TaKUM
o0pa3oM, 4YTOOBI 3HAYEHUE €€ PE3yJBTUPYIOMIETO COMPOTUBICHUS HE ObUTO OoJbIIe
JIOITyCTUMOTO. B cTarbe mpuBeIeHA METOJHMKA OINPEICIICHUS MPEACIbHOTO COMPOTHBICHHS
OJICKTPOCETH I10 YCJIOBHUAM YCTOﬁqHBOCTH Harpys3kKu u HaﬁﬂeHLI YUCJICHHBIC 3HAYCHUA HJIA
pa3JInYHbIX YCIOBUH.

DEFINITION OF LIMITING RESISTANCE OF RADIAL NETWORKS
ON THE LOADING STABILITY

SULEYMANLI L.E.

At significant distance of consumers of a radial distributive network from supplying system
there can be a danger of infringement of loading static stability; for its prevention the electric
system should be designed so that value of its resulting resistance was not more allowable. In
the paper the technique of definition of limiting resistance of the electric system on the
loading stability conditions is presented and numerical values for various conditions are
obtained.



