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YUKUN DAYANIQLIGININ dAQ/dU OMOLiI MEYARI UZRO
HESABININ XOTASI HAQQINDA

SULEYMANLI L. E.
Azarbaycan aspivantlar va gonc tadgiqatcilar comiyyati

Elektrik sisteminin diiyiin yiikloerinin statik dayaniqhiginin dAQ/ dU emeli meyar1 ilo hesabi
genis yayilmisdir. Hemin tisulla alinan naticenin teqribi olmasi adebiyyatda geyd olunsa da, lakin xatas1 todqiq
olunmayibdir. Maqalede radial sxemdo dAQ/ dU meyarlant  {lizro tapilan kritlk gorginliyin  xotast
aragdmilnis ve doyisme haddi teyin edilmisdir; xotam aradan qaldimaq ticlin yeni dK/dU meyan toklif

Elektrik sistemlorinde diiylin yiiklorinin statik dayaniqhgmm hesabmda bir qayda olaraq emeli
meyarlardan istifade edirlor /1/. Bunlardan dAQ/dU meyarim aragdiraq. Apardigimiz tedqiqatlarla miieyyen
olunmusdur ki, diiyiin yiikloerinin kritik gerginliyinin baxilan meyar iizro tapilan qiymeti nisbaton bdyiik xota
ilo almir. Hazirki maqale hemin xetanin agiglanmasina ve aradan galdinlimasina hasr olunur.

Izahat sokil 1 - do gdsterilen hesabat avez sxemi {izro aparinq . Burada kompleks yik sebokenin U
diiyli-nindon  beslenir ; E — elektrik sisteminin baxilan yiikiin rejiminden asih olmayan muistagil
dityiiniiniin  gerginliyidir (e.h.q.~sidir). Miisteqil diiyiin olaraq yiikii besloyen EVX-lerin avvelindeki giickii
yarnmstansiyanmn yaxud elektrik stansiyasmmn sinlorini, timumi halda ise sinxron generatorlarm e.h.q. sixaclarmi
gobul etmek olar. X — E vo U diiyiinleri arasindaki xarici dovrenin yekun induktiv miigavimeti ; P(U) ,
Q) — yiikiin verilmis statik xarakteristikalari (SX) ; P(U) , Q(U) — E menbayinin yiik dilyiiniine axitcdig
aktiv vo reaktiv giiclorin gerginlikden asilihgm ifade eden giic xarakteristikalaridir (GX).
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Sekil 1. Hesabat avez sxemi

Dayaniqligi dAQ/ dU meyan tizro hesabladiqda yiik telebatcilarmin sebakeys qosulmus giiciinii
pillelerle solis artirmagla yiikiin rejiminin agirlagdirnimasi nezerde tutulur ; bu zaman aktiv ve reaktiv giiclor
eyni nisbotdo artnlir. Rejim agilasdiqca U gerginliyi azalir vo her pilleds elo qiymetde gerarlasir ki , yiik
diiyiiniinde giicler balansi 6densin. Agirlasmanin sonunda kritik rejim yaranir. Oger bundan sonra yiikiin giicii
istonilen kicik qiymetdo artirilarsa, giicler balanst temin edile bilmeadiyinden gerginlik ucurum seklinde keskin
azalir ve yiikiin dayamqligi pozulur. Balansin olmamast aktiv ve reaktiv giiclorin her ikisi tigiin eyni anda alinr.
Ona goro da, kritik rejimi miloyyon etmak {iclin giiclordon yalniz birinin deyismesini izlemok kifayetdir.
Garginliyin qiymeti reaktiv giiclin doeyismesine daha hessas oldugundan adeton bu giicden istifade edirlor.

Hesabat qgrafoanalitik tisulla aparlir. Bu meqgsedle ilkin rejim iictin Q(U), Q(U) oyrileri
qurulur vo
AQU) = Q'U) - O(U) giiclar forginin ayrisi toyin edilir (sokil 2). Sonuncu ayride dAQ/dU=0 sertini 6deyon
m ndgtosine uygun olan gorginlik toqribi olaraq kritik gerginlik (ﬁ kr ) kimi gobul edilir. Lakin bu yolla tapilan
kritik gorginliyin xatasi qiymetlondirilmir /2 /. Qeyd edok ki, yiikiin statik dayanighgmin yuxaridaki hesabat
gaydasinda iki sadelesdirici amile yol verilir. 1-ci amil Q'(U) ayrisinin sadelogmis yolla qurulmasma , 2-cisi iso
m noqtesindaki rejimin toqribi olaraq kritik rejim kimi goebul edilmesine aiddir. Hor iki amil kritik gerginliyin
hesabinda xetanin yaranmasina sebeb olur. Bunlar ayri-ayriliqda arasdiraq.

Ovaz sxemingd goro O'(U) glicliniin ifadesi belo yazilir:
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(1) disturu tizre Q'(U) ayrisini qurdugda , sade olsun deys, P(U)=P(U) gebul edilir ki, bununla da
1-ci amilo yol verilir. Belo ki, sonuncu beraberlik yiik tetebatgilarmin sebakeye qosulmus aktiv giiciiniin
doyismez olmasm gostorir, halbuki , maselenin sertlorine gbro rejimin agrlasmasi yiikiin aktiv vo reaktiv
giiclorinin eyni defoliklo artirmagla olde edilir . Diger terofden , yiikiin yalniz reaktiv giicliniin artiriimasi
sayasinda onun rejiminin agirlasmasi real elektrik sistemlori tigiin xarakterik sayila bilmoz.

2-ci sadelogdirici amilo baxaq. Rejimin agulasdiriimasi zamam yiikiin giicliniin artnlmasmmn ilkin
giymeto nozoren defoliyine K deyok. Onda K >1 qiymetlerinde yiik artdigmdan Q(U) SX oyrisi yuxartya
dogru siirtiserek  KQ(U) veziyyetini alir . Forz edek ki, K-nn maksimal K, qiymetinde K,,Q(U) oyrisi M
noqtesinde Q(U) GX ayrisine toxunur (bax sokil 2). Bu nogte yiikiin statik dayanighgmmn serheddini , yoni
kritik rejimi oks etdirir. Dogrudan da , rejim M ndqtosinde olarken yiikii ciizi belo artirsaq (K >K,)) onda
KQO(U) ayrisi Q'(U) ayrisinden yuxarida olub onunla daha gériismeyacekdir ki , bu da yiik diiyiiniinde giicler
balansmmn temin olunmamasin vo yiikiin dayanighgmmn pozulmasmi gosterir. Demoli , M ndqtesinin

gorginliyi heqiqi kritk gerginlikdir (Uy,.).

Sokil 2. Reaktiv giiclorin ayrilori Sekil 3. K(U) ayrisi

Sekil 2-den goriindiiyii kimi , kritik gerginliyin teqribi qiymetine uygun olan m ndqtesi il haqiqi
kritik gorginliyi toyin eden M ndqtesinin yerlori bir-birinden prinsipial forglenir. Belo ki, 72 ndqtesinde
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Kritik rejimde yiikiin reaktiv giicliniin gorginliye gore tenzimlome effekti (dQ/ dU ) menfi
oldugundan (2) ifadesinin sag torofi menfi isarelidir. Beloliklo 7 ndqtesinde dAQ/ dU=0, M ndqtesindo iso
dAQ/dU< 0O olur, demsli U i < Up-. Bu o demokdir ki, 2-ci sadelogdirici amilin sayesindo yiikiin
statik dayamqghgmin ehtiyati haqiqi ehtiyatdan boyiik ahnir. Dayanighq ehtiyatmm xetasi melum olmadiqda
U i gorginliyinden istifade etmek shemiyyaetsiz olur.

Haqiqi kritik gerginliyin toyin olunmasina baxaq. Sekil 1-doki evez sxemine goro yaza bilerik:
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Rejimi agirlagdirarken yiikiin aktiv ve reaktiv giiclerini K defo artirdiqda ilkin P(U) ,
Q(U) SX ayrileri yuxartya dogru siiriiserok KP(U) , KQ(U) veziyyatlerini alir. Dayaniqh
rejimlorde hemin oayriler uygun P'(U) , Q'(U) GX oyrileri ile kesisir vo U gorginliyinin
giymeti hamin kesisme ndqtelori ile toyin olunur. Beloliklo, dayanigli rejimlor iiglin gor-
ginliyin gorarlasmis qiymetlorinde P=KP , Q'=KQ olur. Bu qiymatlari (3)-do yerine qoyub
K-ya nazeran hell etsok K(U) asililigini alariq:
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E=const=FE, seraitindo qurulmus K(U) oyrisi sokil 3-do gostorilmisdir. Burada K=K,

qiymetindeki M noqtosi sokil 2-doki eyniadli noqteye uygundur. Belo olduqda Uj,. gergnliyini
tapmagq tigiin asagidaki hesabat qaydasm toklif etmok olar. Yikiin SX-lerini bilorok (4) ifadesi lizre K(U)
ayrisi qurulur ve onun dK/dU=( sertini 6deyon tepe ndqtesi toyin edilir. Homin néqtoyo
uygun olan gorginlik haqiqi kritik gorginlikdir. Beloaliklo, dAQ/ dU meyan ovezinde dK/dU
meyarindan istifade etdikde 2-ci amilin xotasi aradan qalxmis olur.

Indi kritik gorginliyin hesabinda sadelesdirici amillerin sayesinde yaranan xatani
qiymatlondirek. Bunun ii¢lin sokill-deki sxem {izro coxsayli variantlarda diiyiin yiikiiniin
statik dayanigligi hesablanmigdir. Yiikiin telebatcilara gore torkibini tam ohato etmok ligiin
PU) , Q(U) SX-leri timumilasmis yasti , orta , dik qobul edilmisdir /3/. Hesabat nisbi
vahidlerds , bazis giiciiniin S;=P, vo bazis gerginliyinin U,=U,, qiymatleri seraitinde yerine
yetirilmisdir ; Py ilkin rejimde yiikiin isletdiyi aktiv giic , U,- yiik diiylinliniin yerlosdiyi
sobokonin nominal gorginliyidir. Her variantda dK/dU meyari iizro kritik gorginliyin haqiqi
qiymeti (Up,) , hbomginin sadelesdirici amillore ayri-ayrihgda ve birge yol verildikde kritik gerginliyin toqribi
giymetlori (U b ) toyin edilmisdir. Hesabat yiikiin giic emsalinin cosf,= 0,85 ; 0.9 ; 0,95 ; 0,97 qiymetlori ,
cloce do yitkiin aktiv giicliniin gorginliye gére tenzimlome effektinin k= dP/dU= 0,3 ; 0,6; 0,9 qiymetlerindo

tokrar edilmigdir. Xarici dévrenin yekun induktiv miigavimeti tigiin orta giymet olaraq nisbi vahidlerde X=0,1
gebul edilmisdir ki , bu da baxilan yiikiin £ diiytiniinden 35-220 kV-luq EVX- lerle baslenmasi halina uygundur

Alman naticelerin ilkin aragdirilmasi zamani mileyyen olunmusdur ki , k- nin kritik

gorginliyo tosiri xeyli kigikdir . k;=0,6 hali ti¢iin osas hesabat kemiyyetlori cadveldo verilmisdir . Burada e —
sadelosdirici amillerden kritik gerginliyin qiymatinde yaranan xotadir :
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() (2) (1,2) () (2) (1,2)
0,85 0,77 0,78 0,63 0,67 1,3 -18,2 -13
Yast 0,90 0,78 0,80 0,63 0,67 2,6 -19.,2 -14,1
0,95 0,80 0,83 0,62 0,67 3.8 -22.5 -16,3
0,97 0,81 0,84 0,62 0,67 3,7 -23.,5 -17,3
0,85 0,72 0,74 0,55 0,63 2,8 -23.6 -12.5
Orta 0,90 0,74 0,76 0,54 0,63 2,7 -27,0 -14,9
0,95 0,75 0,79 0,53 0,63 5,3 -29.3 -16,0
0,97 0,76 0,81 0,53 0,63 6.6 -30,3 -17,1
0,85 0,68 0,71 0,45 0,60 4.4 -33.8 -11,8
Dik 0,90 0,70 0,73 0,44 0,60 4.3 -37,1 -14.3
0,95 0,72 0,76 0,43 0,61 5,5 -40,2 -15.3
0,97 0,73 0,78 0,43 0,61 6,8 -41,1 -16,4

(1), (2), (1, 2) isaralori baxilan kemiyyatin hesabinda hansi amillera yol verilmesini
gostorir ; belo ki , (1) — 1-ci amile , (2) — 2-ci amile , (1, 2) — hear iki amile birge yol
verilmosini oks etdirir . Sekil 2 ve 3-doki ayriler orta SX , cosF,=09 giymetine , U i gorginliyi
is9 2-ci amild yol verilmesi soraitino aiddir .

Cadvalin tehliline gdre asagidaki naticeleri aliriq :

1.Yikiin statik xarakteristikalarinin dikliyi artdiqca sadelosdirici amillorin ayri-
ayriligda  tesirinden yaranan xotalar artir . Bu hal hemg¢inin yiikiin giic emsalinin artmasi
zamani da miisahids olunur.

2. 1-ci sadelasdirici amil kritik gorginliyin haqiqi qiymetden bdyiik alinmasina
(miisbat xataya) , 2-ci amil ise onun kicik olmasina (menfi xetaya) sebab olur . Miisbat xota
nisbaton azdir, moanfi xota ise xeyli boylikdiir ; yoni toqribi hesabatin xotasi a@sasen 2-ci
amilden yaranir .

3. I-ci vo 2-ci amilin xatalar1 aks isarali oldugundan yekun xata orta qiymet kimi
alinir ve monfi isarali olur.

4. Diiyiin yiikiiniin statik dayanighiginin  dAQ/dU meyari iizro hesabinda her iki sadelesdirici
amilden birge istifade edildiyinden yaranan yekun xota € kemiyyaetinin codveldaki (1, 2) stitunundaki
qiymalerile miiayyen olunur ki , bunlar da xeyli boyiikdiir .

5. Yiikiin dAQ/ dU meyan ilo toyin olunan dayamqhq ehtiyatnm faizle qiymeti hagiqi ehtiyatdan
xeyli forgli ( boytik ) olur vo bu forq adedi qiymetco normativ dayanighq ehtiyatina (10-15%) yaxm almir.
Beloliklo , dAQ/dU meyan hesabatin lazimi deqigliyini temin etmir .

6. dAQ/ dU meyarnm xotasmi aradan qgaldimaq {i¢lin dilylin yiikiiniin statik dayamqgligmt
moagqalede toklif olunan dK/ dU meyar iizro hesablamaq tévsiyyo olunur .
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O MMOT'PEIIHOCTU PACUETA YCTOMUYMUBOCTHU HATPY3KH 110
IMPAKTUYECKOMY KPUTEPHIO dAQ/dU.

CYJEUMAHJIBI JI. D.

Pacuer crathueckod yCTOWYMBOCTH Y3JIOB HArpy3KH OJJIEKTPUYECKOM CHCTEMBI IO
npaktuueckoMy kputeputo dAQ/ dU mmpoko pacnpoctpaseH. [lomydeHHble TIpd 9TOM Pe3yJbTaThl
SIRTSIFOTCS TIPUONVDKEHHBIMY, OJTHAKO BEJIMUMHA TIOTPEITHOCTH HE OIGHMBAeTCs. B craree Ha mpumepe
PAIMATBHON CXeMbI TIMTAHKSI KOMIUIEKCHOM HAIPY3KHW TMPOM3BENIEH aHATU3 YKA3aHHOW TMOTPEIHOCTH U TI0
pe3yJbTaTaM MHOTOBAPHAHTHOTO PEITICHUST 3a/Ia4H HAMJICHBI YHCIICHHBIC €€ 3HAYCHUS , KOTOPhIE OKA3AIHCh
BEChbMa CYIIIeCTBEHHBIMH . CIIETIaHO 3aKITFOUEHHE O TOM , YTO JIAHHBIN KPUTEPHI HE 00ECTICUHBAET TpeOyeMyto
TOYHOCTB pacyeToB . C 3TOM LIENBIO MPeIOyKeH HOBbIN Kputepuid dK/dU .

ABOUT AN ERROR OF LOADING STABILITY CALCULATION
BY THE PRACTICAL CRITERION dAQ/dU.

SULEYMANLI L.E.

Calculation of static stability of electric system’s loading units by the practical criterion
dAQ/dU is widely widespread. The results obtained in this work are approximate, however the error value is not
estimated. In article on example of a complex loading radial power supply circuit the analysis of the specified
error is made. By results of the multiple decision of a task the error numerical values are found which have
appeared rather essential. The conclusion that the given criterion does not provide demanded accuracy of
calculations is made. With this purpose the new criterion dK/dU is offered.



