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Àç.  ÅÒ  Åíåðýåòèêà  âÿ  Åíåðæèëàéèùÿ  Èíñòèòóòó 
 
Åëåêòðèê   ñèñòåìëÿðèíäÿ   äöéöí   éöêëÿðèíèí ñòàòèê äàéàíûãëûüûíû ùåñàáëàìàã  ö÷öí éåíè   ÿìÿëè   ìåéàð   

òÿêëèô  åäèëìèø,  îíóí  ôèçèêè  ìàùèééÿòè  à÷ûãëàíìûø, ÿñàñëàíäûðûëìàñû âÿ èñòèôàäÿ îëóíìà ãàéäàñû   ýþñòÿðèëìèøäèð.   
Ùÿì÷èíèí ðàäèàë  øÿáÿêÿ  âàñèòÿñèëÿ  äöéöí  éöêöíö  áÿñëÿéÿí  ìÿíáÿéèí   ýÿðýèíëèéÿ   ýþðÿ  àêòèâ  âÿ  ðåàêòèâ   
ýöú   õàðàêòåðèñòèêàëàðûíûí    òÿéèí   îëóíìàñû   öñóëó    âåðèëìèøäèð. 

Åëåêòðèê  ñèñòåìëÿðèíäÿ   äöéöí  éöêëÿðèíèí ñòàòèê äàéàíûãëûüû àäÿòÿí dE/dU âÿ d∆Q/ dU ÿìÿëè   ìåéàðëàðû   
öçðÿ ùåñàáëàíûð [1, 2].  Áóíóí  ö÷öí  éöêöí ðåæèìè äàéàíûãñûçëûüà äîüðó òÿäðèúëÿ àüûðëàøäûðûëûð, éöê   äöéöíöíäÿêè   
ýÿðýèíëèê  àçàëûð  âÿ äàéàíûãëûüûí ñÿðùÿääèíäÿ  êðèòèê   ãèéìÿòèíè   (Uêð)   àëûð.   Ùÿìèí   ãèéìÿò   ÿìÿëè  ìåéàðëàðûí   
ñûôðà   áÿðàáÿð   îëìàñû   øÿðòèíäÿí   ( dE / dU = 0,  d∆Q / dU = 0 )   òÿéèí   åäèëèð. 

Äöéöí   éöêëÿðèíèí   ðåæèìèíèí   àüûðëàøìàñû   ÿñàñÿí   ö÷   öñóëëà   éåðèíÿ   éåòèðèëèð   [3]: 
1)   áÿñëÿéèúè   ìÿíáÿéèí   å.ù.ã. - ñèíè   àçàëòìàãëà; 
2)   éöêöí   øÿáÿêÿäÿí   èøëÿòäèéè   ýöúö   àðòûðìàãëà; 

        3)   äöéöí   éöêö   èëÿ   áÿñëÿéèúè   ìÿíáÿ   àðàñûíäàêû   äþâðÿíèí   ìöãàâèìÿòèíè    àðòûðìàãëà. 
Ýþñòÿðèëÿí öñóëëàð åëåêòðèê ñèñòåìèíäÿêè ðåàë ðåæèìëÿðè ÿêñ åòäèðèð. Áåëÿ êè, 1-úè öñóë—

ñèñòåìäÿ ýåíåðàòîð ýöúöíöí ãÿôëÿòÿí à÷ûëìàñû  çàìàíû èøäÿãàëàí ýåíåðà-òîðëàðûí úÿðÿéàíà   
ýþðÿ èôðàòéöêëÿíìÿñèíèí ãàðøûñûíû àëìàã ìÿãñÿäèëÿ îíëàðûí òÿñèð-ëÿíìÿñèíèí àçàëäûëìàñû   
ùàëûíà, 2 - úè  öñóë — ýöú ÷àòûøìàçëûüû  îëàí ñèñòåìäÿ éöêöí òÿäðèúëÿ àðòìàñû ùàëûíà, 3-úö   öñóë   
èñÿ áÿñëÿéèúè øÿáÿêÿ åëåìåíòëÿðèíèí äþâðÿäÿí à÷ûëìàñû   ñàéÿñèíäÿ   éàðàíàí   ãÿçàäàíñîíðàêû   
ðåæèìÿ   óéüóíäóð. 

Ãåéä åäÿê êè, öìóìè  ùàëäà   êðèòèê   ýÿðýèíëèéèí   ùåñàáû   éöêöí   ðåæèìèíèí  àüûð-
ëàøìàñû   öñóëóíäàí   àñûëû   îëìàéàðàã   èñòÿíèëÿí   ÿìÿëè   ìåéàð   öçðÿ   àïàðûëà   áèëÿð. Ëàêèí   
ôèçèêè  ìàùèééÿòúÿ 1- úè   öñóëó   dE/dU,  2-úèíè   èñÿ   d∆Q / dU    ìåéàðû   äàùà   äöçýöí   ÿêñ   åòäèðèð  âÿ   
ùåñàáàò   ñàäÿ   àëûíñûí   äåéÿ   ùÿð   öñóëäà   óéýóí   ìåéàðäàí   èñòèôàäÿ   åòìÿê   ÿëâåðèøëèäèð.   Áó  áàõûìäàí   3-
úö   àüûðëàøìà   öñóëó   ö÷öí   ìöâàôèã   ìåéàðûí   îëìàñûíà   åùòèéàú   äóéóëóð   âÿ   áó   ìÿãñÿäëÿ   dX / dU   
ÿìÿëè   ìåéàðûíû   òÿêëèô   åäèðèê .   Ùÿìèí   ìåéàðûí   ÿñàñëàíäûðûëìàñû   âÿ   èñòèôàäÿ   ãàéäàñû   àøàüûäà   ýþñòÿðèë-
ìèøäèð. 

Ôÿðç   åäÿê   êè,   ñèñòåìèí   U    äöéöíöíöí   êîìïëåêñ   éöêö   éåêóí   èíäóêòèâ   ìöãàâèìÿòè   X0   îëàí   
øÿáÿêÿ   âàñèòÿñèëÿ   Å  ìÿíáÿéèíäÿí  áÿñëÿíèð   ( øÿêèë 1) . 

 
 
  
 

 
Øÿêèë 1. Èëêèí ñõåì  

 
Áóðàäà   P,   Q  —  éöêöí    øÿáÿêÿäÿí    èøëÿòäèéè    àêòèâ   âÿ   ðåàêòèâ   ýöúëÿð; P',    Q'  —  ìÿíáÿäÿí   éöê   

äöéöíöíÿ   àõàí   ýöúëÿðäèð ,   èø÷è   ðåæèìëÿðäÿ   P' = P,    Q' = Q . 
Ñòàòèê   äàéàíûãëûüûí   ùåñàáûíäà   éöêöí   P(U),  Q(U)  ñòàòèê   õàðàêòåðèñòèêàëàðûíäàí   

(ÑÕ),   ùÿì÷èíèí   ìÿíáÿéèí   P'(U), Q'(U)  ýöú   õàðàêòåðèñòèêàëàðûíäàí   (ÝÕ)   èñòèôàäÿ   îëó-
íóð.  Ýþñòÿðèëÿí   ÑÕ  âÿ  ÝÕ - ëÿð  ýÿðýèíëèéèí   ìöñòÿãèë   äÿéèøìÿñè   øÿðàèòèíäÿ   òÿéèí  åäèë-
äèéèíäÿí   áèð - áèðèíäÿí   ïðèíñèïèàë   ôÿðãëÿíèð;  áåëÿ   êè,   ÑÕ   ÿéðèëÿðèíèí   ãàáàðûãëûüû   àøà-
üûéà   éþíÿëìèø   îëäóüó   ùàëäà, ÝÕ  ÿéðèëÿðè   éóõàðûéà   äîüðó   ãàáàðûã   àëûíûð.   Áóíóíëà   
áåëÿ,   ôèçèêè   ìàùèééÿòèíÿ   ýþðÿ,   ùÿìèí   õàðàêòåðèñòèêàëàð   àðàñûíäà   ÿëàãÿ   ìþâúóääóð:   
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ýÿðýèíëèéèí   èñòÿíèëÿí   ãèéìÿòèíäÿ  ÑÕ  âÿ  ÝÕ  öçðÿ   òàïûëìûø  ýöú   ÿìñàëëàðû   åéíè   àëûíûð,   
éÿíè   'tgtg ϕ=ϕ .  Áóðàäàí 
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éàçìàã   îëàð;   Ê —  ìöñòÿãèë   äÿéèøÿí   ýÿðýèíëèéèí   âåðèëìèø   ãèéìÿòèíäÿ   ÝÕ   
ýöúëÿðèíèí   ìöâàôèã   ÑÕ   ýöúëÿðèíÿ   íÿçÿðÿí    äÿôÿëèéèäèð,   K = f (U). 

Éöêöí   âåðèëìèø  ñòàòèê  õàðàêòåðèñòèêàëàðû   øÿðàèòèíäÿ  ìÿíáÿéèí  ýöú  õàðàêòåðèñòèêà-
ëàðûíûí   òÿéèí   îëóíìàñûíà   áàõàã.  ßâÿç   ñõåìèíÿ   ýþðÿ   éàçà   áèëÿðèê: 

                                                             .
' ' 2

0
2

0 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

U
XP

U
XQ

UE                                            (2) 

Éàõóä,   (1)   áÿðàáÿðëèéèíäÿí 
 
                                                                        PKP =' ,          QKQ ='         (3)                                 

îëäóüóíó   íÿçÿðÿ   àëñàã 

                                                          

2
0

2
0 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

U
XPK

U
XQKUE                                      (4) 

 
àëûíàð.   (4)   áÿðàáÿðëèéèíäÿí   K - íû   òàïàã: 
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Áåëÿëèêëÿ   (5)   äöñòóðóíäà   Å =úîíñò    øÿðàèòèíäÿ   U - éà   àçàëàí   ãèéìÿòëÿð   âåðìÿêëÿ   K (U)   àñû-

ëûëûüûíû   àëûðûã,  ñîíðà   (3)   áÿðàáÿðëèêëÿðè   öçðÿ   P'(U) ,   Q' (U)   ýöú   õàðàêòåðèñòèêàëàðû    àñàí   òÿéèí   îëóíóð. 
Èíäè   øÿáÿêÿíèí   ìöãàâèìÿòèíèí   àðòìàñû   çàìàíû   éöêöí   ðåæèìèíèí   àüûðëàøìàñû   ïðîñåñèíè   èçëÿéÿê.  

Øÿêèë   2 - äÿ   ÑÕ   âÿ   ÝÕ   õàðàêòåðèñòèêàëàðûíûí   ÿéðèëÿðè   ýþñòÿðèëìèøäèð,  ÝÕ - ëÿð   ìöãàâèìÿòèí   àðòàí    ãèé-
ìÿòëÿðè   ( X = X0;    1,5 X0;    2.0  X0; . . .; XS  )    ö÷öí    ãóðóëìóøäóð. 
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Øÿêèë 2. Àêòèâ (à) âÿ ðåàêòèâ (á) ýöúëÿð ö÷öí ÑÕ  âÿ ÝÕ õàðàêòåðèñòèêàëàðû 
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Èëêèí   ãÿðàðëàøìûø  ðåæèì 1  íþãòÿñèíäÿäèð :  U =U0 ,     X = X0.  Ìöãàâèìÿòè   àðòûðäûãúà   ýÿðýèíëèê    àçàëûð ,   
éöêöí   ðåæèìè   1, 2, 3, …  íþãòÿëÿðè   öçðÿ    ùÿðÿêÿò   åäèð   âÿ   X  =XS    îëäóãäà   Ñ   íþãòÿñèíÿ   ÷àòûð.  Áó   
íþãòÿäÿ   óéüóí   ÑÕ  âÿ  ÝÕ   ÿéðèëÿðè    òîõóíóð;  ÿýÿð    áóíäàí    ñîíðà   ìöãàâèìÿòè   àðòûðñàã   (X >XS)   îíäà   
ÿéðèëÿð   äàùà   ýþðöøìÿéÿúÿêäèð   êè,   áó   äà   ãÿðàðëàøìûø   ðåæèìèí   îëìàìàñûíû   ýþñòÿðèð.  Äåìÿëè,  S   íþãòÿ-ñè   
éöêöí   ñòàòèê   äàéàíûãëûüûíûí   ñÿðùÿääèíÿ   àèääèð.  Îíäà   äåéÿ   áèëÿðèê   êè,  XS   —  éöêöí   äàéàíûãëûüûíà   ýþðÿ   
øÿáÿêÿíèí   ñÿðùÿä   ìöãàâèìÿòè,  S   íþãòÿñèíèí   ýÿðýèíëèéè   èñÿ   êðèòèê   ýÿðýèíëèêäè . 

Øÿáÿêÿ   ìöãàâèìÿòèíèí   ýÿðýèíëèéÿ   áèëàâàñèòÿ   òÿñèðèíè    ìöÿééÿí   åòìÿê    ö÷öí   X ( U )  àñûëûëûüûíû   
àðàøäûðàã.  Áó   àñûëûëûã  (2)  èôàäÿñè   öçðÿ  òÿéèí   åäèëèð. 

Øÿêèë 2 -  äÿí   ýþðöíöð  êè ,  ìöãàâèìÿò   àðòäûãäà  ÝÕ  ÿéðèëÿðè   àøàüû   ñöðöøÿðÿê  ÑÕ ÿéðèëÿðèíè  êÿñèð    
âÿ ðåæèì êÿñèøìÿ íþãòÿëÿðèíäÿ ÑÕ - ëÿð öçðÿ ùÿðÿêÿò åäèð.  Áó î  äåìÿêäèð  êè, àüûðëàøìàíûí áöòöí   ðåæèìëÿðèíäÿ   
P' =P,  Q' = Q  îëóð.  Ñîíóíúó  ãèéìÿòëÿðè  (2)  - äÿ éåðèíÿ ãîéàã, ùÿì÷èíèí ìöãà-âèìÿò àðòäûüûíäàí X0   

ÿâÿçèíÿ 0XKX = éàçàã;   áóðàäà  K —  ýÿðýèíëèéèí  âåðèëìèø ãèéìÿòèíè  àë-ìàã ö÷öí ìöãàâèìÿòèí   

àðòûðûëìàñûíûí  äÿôÿëèéèäèð.  Îíäà  (2) áÿðàáÿðëèéèíäÿí K - íû  òÿéèí åòñÿê (5) - äÿêè èôàäÿíè àëàðûã. Éÿíè   

KK = àëûíûð êè, áó äà ùÿìèí êÿìèééÿòëÿðèí àíàëîæè  ôèçèêè  ìÿíà   êÿñá   åòìÿñèíäÿí   èðÿëè   ýÿëèð .  Áåëÿëèêëÿ,   

ìöãàâèìÿòèí   èôàäÿñè    0XKX =     áÿðàáÿðëèéè   èëÿ   òÿéèí   åäèëèð.   Áóðàäà   K - íûí   ãèéìÿòèíè   (5) - äÿí   

éåðèíÿ    éàçñàã   X  ö÷öí   àøàüûäàêû   ùåñàáàò   äöñòóðóíó   àëàðûã: 
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(6)   èôàäÿñè   öçðÿ   ãóðóëìóø   X (U)    ÿéðèñè   øÿêèë   3  - äÿ   ýþñòÿðèëìèøäèð;  áóðàäà  1, 2, 3, . . . , S    
 

 
Øÿêèë 3. X=ô (U)    ÿéðèñè 

 
 íþãòÿëÿðè   øÿêèë   2  - äÿêè   åéíèàäëû   íþãòÿëÿðÿ   óéüóíäóð.  Îíäà   äåéÿ   áèëÿðèê   êè,  X (U)   ÿéðèñèíèí   

ñàü   éàðûìùèññÿñè   ñòàòèê   äàéàíûãëû    ðåæèìÿ,  ñîë    éàðûìùèññÿñè    èñÿ   äàéàíûãñûç    ðåæèìÿ   àèääèð.   Äàéàíûãëû    
ùèññÿäÿ 

                                                               
dU
dX

  <  0 ,                                                       (7) 

 

äàéàíûãñûç   ùèññÿäÿ   èñÿ   
dU
dX

 > 0  øÿðòè   þäÿíèð.  ßéðèíèí   òÿïÿ   íþãòÿñè   (Ñ)  äàéàíûãëûüûí   

ñÿðùÿääèíÿ   (êðèòèê   ðåæèìÿ)   óéüóíäóð,   áóðàäà   dX/dU = 0.  Ñîíóíúó   øÿðòÿ   ýþðÿ   Ukr  
ýÿðýèíëèéè   òÿéèí   åäèëèð;  îíóí   ãèéìÿòèíè   (6) - äà   éåðèíÿ   éàçñàã  XS  ñÿðùÿä   ìöãàâèìÿ-
òèíè   àëàðûã.  (7)  áÿðàáÿðñèçëèéè   éöêöí   ñòàòèê  äàéàíûãëûüûíûí   dX/dU    ìåéàðû   öçðÿ   ðèéàçè   
øÿðòèíè   èôàäÿ   åäèð. 

Ãåéä   åäÿê    êè,   dX / dU   òþðÿìÿñèíèí   (6)  äöñòóòó   öçðÿ   àëûíìûø   èôàäÿñè   ìöðÿêêÿá   îëóð   êè,  áó  
äà    äèýÿð   ìåéàðëàð   êèìè ,   dX / dU   ìåéàðû   âàñèòÿñèëÿ   àíàëèòèê   ùåñàáàòûí    àïàðûëìàñûíû   ÷ÿòèíëÿøäèðèð.  Îíà  
ýþðÿ   äÿ,  éöêöí      äàéàíûãëûüûíûí   dX / dU   ìåéàðûíäàí   èñòèôàäÿ   åòìÿêëÿ   ãðàôîàíàëèòèê   öñóëëà     



ùåñàáëàíìàñû   ìÿãñÿäÿóéüóíäóð.  Áóíóí   ö÷öí   (6)   èôàäÿñèíÿ   ýþðÿ   X (U)    ÿéðèñè    ãóðóëóð   âÿ   áóðàäàí   
êðèòèê   ðåæèìèí   ïàðàìåòðëÿðè   (Ukr , XS)   òÿéèí   åäèëèð. 
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НОВЫЙ КРИТЕРИЙ ДЛЯ РАСЧЕТА СТАТИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 

 УЗЛОВ НАГРУЗКИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
 

СУЛЕЙМАНЛЫ   Л. Э. 
 

Предложен новый практический критерий для расчета статической устойчивости узлов нагрузки 
электрических систем. Показаны его физическая сущность, обоснование  и способ использования. Для 
источника питающего узел нагрузки  по радиальной электросети приведена  методика определения  
характеристик  активной  и  реактивной  мощностей  по  напряжению. 
 

NEW CRITERION FOR CALCULATION OF STATIC STABILITY 
 OF ELECTRIC SYSTEM’S  LOAD UNITS 

 
SULEYMANLI  L.E. 

 
The new practical criterion for calculation of static stability of units of electric system’s loading units is offered. 
The physical essence, substantiation and a way of use of criterion are shown. For a source feeding the load unit 
on the radial electric network the technique of definition of active and reactive capacities characteristics on a 
voltage is resulted. 
 
 


