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Мягаля електрик системляриндя цчфазалы гысагапанма жяряйанларынын ЕЩМ-дя 
щесабланмасы алгоритминин ишлянмясиня щяср олунмушдур. Дцйцн эярэинликляри тянликляри 
васитяси иля системин характерик нюгтяляриндяки эярэинликлярин, Кирхщоф ганунлары иля айры-
айры елементлярдян ахан гысагапанма жяряйанларынын щесабланмасынын цмумиляшдирилмиш 
ифадяляри верилмишдир.  
          

Гысагапанма (ГГ) жяряйанларынын щесабланмасы функсионал мясяляляря аиддир. О, 
реле мцщафизяси вя автоматика гурьуларынын, торпаглайыжы гурулушларын лайищяляндирилмяси 
вя иш реъиминин тящлили, електроенерэетика системинин локал обйектляринин бирляшмя 
схемляринин вя аваданлыгларынын сечилмяси, електрик шябякяляринин истисмары заманы 
аваданлыгларын термики вя динамики дайаныглыьа эюря лайищяляндирилмяси вя 
гиймятляндирилмяси кими технолоъи мясялялярин тяркиб щиссясини тяшкил едир. 

Електрик системи (ЕС) бир-бири иля мцяййян схем цзря бирляшдирилян елементлярдян - 
эенераторлардан, трансформаторлардан, електрик верилиш хятляриндян, реакторлардан, 
узунуна вя ениня компенсасийа гурьуларындан, щямчинин електрик енеръиси 
гябуледижиляриндян (електрик мцщяррикляриндян) тяшкил олунур. Бу елементлярин сайы 
чохалдыгжа електрик бирляшмя схемляри мцряккябляшир. Онларда гысагапанма  иш реъимлярини 
щесабламаг хейли чятинляшир. Она эюря бу жцр реъимлярин щесабланмасы ЕЩМ-ин кюмяйи иля 
щяйата кечирилир. 

Системин чохлу сайда будагланмалара вя мцряккяблийя малик олмасына эюря ГГ 
жяряйанларынын щесабланма мясяляляри щямишя юз актуаллыьыны сахлайыр [1-5]. 

Мцряккяб шябякядяки електрик параметрляринин щесабланмасынын чохлу сайда 
цсуллары вардыр. Контур жяряйанлары, дцйцн эярэинликляри, еквивалент эенератор, гондарма, 
схемин ардыжыл чеврилмяси методлары [3] бунлара аид едилир. Принжипжя бу методлардан щяр 
бири ГГ жяряйанларынын щесабланмасына тятбиг олуна биляр. Анжаг бу цсулларын щяр биринин 
диэяриня нязярян цстцн вя мянфи жящятляри вардыр. Мясялян, реле мцщафизяси дювряляри цчцн 
ГГ жяряйанларынын щесабланмасында контур жяряйанлары методуну истифадя етмяк 
практики олараг ялверишли дейилдир. Чцнки асылы олмайан контурларын сечилмяси цчцн 
шябякянин тополоэийасынын яввялжядян гиймятляндирилмяси бюйцк чятинлик тюрядир. Илкин 
схемдя дяйишиклик олдугда асылы олмайан контурлар системинин йенидян ишлянмяси тяляб 
олунур. 

ЕЩМ-ин спесифик хцсусиййяти мцряккяб конфигурасийалы шябякянин параметрялрини 
матрис шяклиндя истфиадя етмяйя имкан верир. Щесабламаларын ращат апарылмасы нюгтейи-
нязяриндян истянилян эярэинликли шябякянин мцщцм хцсусиййяти ондан ибарятдир ки, бцтцн 
мянбяляри (эенераторлар, стансийалар, еквивалент системляр) явяз схеминдя еквивалент 
електрик щярякят гцввяляри (е.щ.г.) вя индуктив мцгавимятляр, пассив елементляри 
(трансформаторлар, електрик верилиш  хятляри, реакторлар) ися актив-индуктив мцгавимятляр 
шяклиндя эюстярмяк олур. Тядгигатлар эюстярир ки, бу щалда дцйцн эярэинликляри методу 
практики жящятдян даща сярфялидир [4,5], асан програмлашдырылыр, мцряккяб електрик 
системляриндя цчфазалы гысагапанма жяряйанларынын щесабланмасы цчцн даща 
мягсядяуйьундур вя ашаьыдакы кими щяйата кечирилир.   



ЕС-лярдя гысагапанма жяряйанларынын щесабланмасы ики мярщялядя щяйата кечирилир: 
ЕС-нин ГГ реъимини характеризя едян дцйцн эярэинликляри тянликляри системи тяртиб олунур 
вя щялл едиляряк айры-айры нюгтялярдяки эярэинликлярин гиймяти тяйин едилир; алынан гиймятляр 
ясасында айры-айры елементлярдян ахан ГГ жяряйанлары щесабланыр. 

ЕС-лярдя гысагапанма реъимлярини щесаблайаркян илк нювбядя онларын явяз схеми 
тяртиб олунур. Беля явяз схеми електрик бирляшмя схеминя уйьун олараг айры-айры 
елементлярин явяз схемляринин бирляшмясиндян ибарят олур. Щяр бир елементин явяз 
схеминин параметрляри онун каталог эюстярижиляриндян асылы олараг щесабланыр. Цмуми 
щалда ЕС-нин явяз схеминя актив вя индуктив мцгавимятлярин бирляшмяси кими бахмаг 
олар. 

ЕС-дя гысагапанма иш реъимини характеризя едян дцйцн эярэинликляри тянликляри 
системи ашаьыдакы ардыжыллыгла тяртиб олунур. 

ЕС-нин явяз схеминин дцйцнляри нюмрялянир вя онларын сайы (н+1)-я бярабяр гябул 
олунур. Адятян (н+1)-жи дцйцн базис дцйцнц кими сечилир. Бир гайда олараг ЕС-нин 
гысагапанма апарылдыьы дцйцн нюгтяси базис дцйцнц  гябул едилир. Цчфазалы 
гысагапанмада онун эярэинлийи сыфыр олур: 01 == +nb UU . 

ЕС-нин явяз схеминя мцвафиг олараг дцйцнляр арасындакы гаршылыглы кечирижиликляр 
щесабланыр. Яэяр щяр щансы и вя ъ дцйцнляри арасына jXRZ +=  мцгавимяти гошуларса, о 
заман щямин дцйцнляр арасындакы гаршылыглы кечирижилик (якс ишаря иля) ашаьыдакы кими 
тапылыр: 
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бурада −ijij bg , актив вя реактив кечирижиликдир. 

ЕС-нин явяз схеминин щяр бир дцйцн нюгтяси цчцн мяхсуси кечирижиликляр щесабланыр: 
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бурада −− ibg iiii , жи дцйцнцн мяхсуси актив вя реактив кечирижиликляридир. 
Дцйцн эярэинликляри тянликляри системи ашаьыдакы кими тяртиб олунур: 
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Бу ифадялярдя и-жи дцйцня гошулан е.щ.г.-нин истигамяти дцйцня доьру йюнялир. 
Цмуми щалда бу системин щяр бир и-жи тянлийини беля йазмаг олар: 
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бурада ji UE ; – и-жи дцйцня гошулан е.щ.г.-нин гиймяти вя ъ-жи дцйцнцн эярэинлийидир. 

Дцйцн эярэинликляри тянликляри системинин (ДЭТС) тянликляри н сайда комплекс 
дяйишянлидир. Онлары щягиги вя хяйали щиссяляря айырсаг, 2н сайда щягиги дяйишянли тянликляри 
алмыш оларыг:  
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бурада riai UU ,  - и-жи дцйцнцн эярэинлийинин щягиги вя хяйали щиссяляридир, 

riairiaii EEjUUU ,;+= -и-жи дцйцня гошулан е.щ.г.-нин щягиги вя хяйали щиссяляридир, 

.riaii jEEE +=  
Бу тянликлярин щялли ясасында дцйцн эярэинликляри тяйин едилир. 
Щесабламалар заманы тянликляр сисетминин Гаус вя йа тярс матрис цсулу иля щяллинин 

алт програмларындан истифадя етмяк олар. 
Фярз едяк ки, рийази олараг тянликляр системи ашаьыдакы кими йазылыр: 
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Алт програма мцражият едяркян Гаус цсулунда А ямсаллары ашаьыдакы кими гябул 
олунур: 

;;2,1;,1; njnjnigA ijij ≤===  

;;2,1;,1; njnjnibA ijij >===  

;;2,1;2,1;, njnjnnibA jniij ≤=+=−= −  

;;2,1;2,1;, njnjnnigA njniij >=+== −−  

;,1;1,1,12, nibEgEA niriniaini =⋅−⋅−= +++ ; 

   .,1;1,1,12, nibEgEA niainirinni =⋅+⋅−= ++++ . 

Алт програмын кюмяйи иля дяйишянлярин Хъ (ъ= n2,1 ) гиймятляри тапылыр. Щяр щансы ъ 
дцйцнц цчцн эярэинликлярин гиймяти ися беля олур: 

njXU jaj ,1; == ; 

     nnjXU jrj 2,1; +== ; 

njUUU rjajj ,1;22 =+= . 

Дцйцн эярэинликляринин гиймятинин тапылмасы иля гысагапанма реъиминин 
щесабланмасынын илкин мяршяляси сона чатыр. 

ЕС-нин гысагапанма реъиминин щесабланмасынын икинжи мярщяляси, йяни айры-айры 
елементлярдян ахан жяряйанларын тапылмасы ашаьыдакы кими щяйата кечирилир.  

Системин и вя ъ дцйцнляриня гошулан Зиъ, щямчинин и вя н+1 дцйцнляриня гошулан Зи,н+1 
мцгавимятляриндян ахан жяряйанларын мцвафиг гиймятляри ашаьыдакы ифадялярля тапылыр: 
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Йухарыда эюстярилян алгоритмя уйьун олараг ЕС-нин ГГ реъиминин ЕЩМ-дя 
щесабланмасы цчцн програм тяртиб олунмушдур. Щесаблама алгоритминин блок-схеми 
шякил 1-дя эюстярилмишдир. 

ГГ жяряйанларынын периодик топлананларынын башланьыж андакы гиймятляринин ЕЩМ-
дя щесабланмсына бахаг. Фярз едяк ки, ЕС-нин електрик бирляшмя схеми шякил 2,а-да, она 
уйьун явяз схеми ися шякил 2,б-дя эюстярилдийи кимидир. ЕС-нин електрик бирляшмя схеминин 
илкин парметрляри белядир:  

Э1,Э2,Э3  эенераторлары ТВФ типлидир, 

( ) 8,0cos,153,0,63 ==′′= ∗ nomnomdnom xMVAS ϕ ; 

ЭС енерэетика системидир, ;20,115 kAIkVU nomor == ч.a  

Т1,Т2 трансформаторлары ТДЦ-63000/110 типлидир, 
%;5,10,5,10,115,63 ,, ==== knomanomynom ukVUkVUMVAS  

ЛР1,ЛР2 реакторлары РБДГ-10-2500-0,25 типлидир, ;5,2,25,0 kAIOmx nomr ==  

ЛР3  реактору  РБДГ-10-3500-0,35 типлидир, ;5,3,35,0 kAIOmx nomr ==  

W1 електрик верилиш хяттидир,  .115,333,0 kVUOmx orx ==  

Базис эярэинлийини kVU b 5,10=  гябул едяряк щесабламалары адлы ващидлярдя йериня 
йетиряк. Бу гиймятляр ясасында явяз схеминин параметрляри щесабланмыш вя шякил 2,б-дя 
эюстярилмишдир. Шякилдян эюрцндцйц кими явяз схеминдя дцйцн нюгтяляринин сайы 
артырылмышдыр. Бунун сябяби ашаьыдакы кими изащ олунур: 

К1 нюгтясиндя ГГ баш вердийи щалда Э3 эенератору вя ЛР3 реакторунун паралел 
бирляшмяси 1 вя 2 дцйцн нюгтяляри арасында ики гол ямяля эятирир. ДЭТС-нин тяртиби вя щялли 
заманы бу щалы нязяря алараг онлардан ахан жяряйанлары айрылыгда тапмаг олмур. Буну 
арадан галдырмаг цчцн явяз схеминдя ЛР3 реакторунун мцгавимяти шярти олараг ики 
ардыжыл щиссяйя парчаланараг дцйцн нюгтяляринин сайы бир ядяд артырылмышдыр. Бу щалда 
реакторун мцгавимяти схемя 15,02,06,12,1 +=+= XXX r  кими дахил едилмишдир. 

К2 нюгтясиндя гысагапанма баш вердикдя ГГ нюгтясиня ахан жяряйана Э3 
мянбяйинин йаратдыьы жяряйанла диэяр мянбялярин йаратдыьы жяряйанларын жями кими 
бахмаг олар. Бу щалы бирэя шякилдя ДЭТС-йя дахил етмяк мцмкцн олмур вя демяли, 
йекун ГГ жяряйаны тапыла билмир. Бу чятинлийи арадан галдырмаг цчцн ики цсул тяклиф 
олунур: 
     1) К2 нюгтясиня шярти олараг гиймятжя бярабяр олан ардыжыл бирляшдирилмиш актив Р вя 
фиктив (-Р) мцгавимятляри бирляшдиряряк дцйцн нюгтяляринин сайыны ики ядяд артырмаг; 
     2) Йеня дя шярти олараг К2 нюгтясиня гиймятжя бярабяр олан индуктив Хи вя тутум Хж 
мцгавимятлярини ардыжыл гошмагла дцйцн нюгтяляринин сайыны ики ядяд артырмаг. Щяр ики 
щала уйьун явяз схеми йеня дя шякил 2,б-дяки кими олур. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

Шякил 1. Щесаблама алгоритминин блок-схеми 
 

       
Биринжи щала ( ) ( ) ,01,01,0 =−+=−+ RR  икинжи щала ися ( ) ( ) 01,01,0 =−=− jXXj ci  

уйьун эялир ки, бунлар шякилдя мютяризя ичярисиндя эюстярилмишдир. 
 

 
        а) 

 



 
          б) 

      
Шякил 2. ЕС-нин електрик бирляшмя схеми вя она уйьун явяз схеми  

 
     Явяз схеминя мцвафиг олараг ЕС-нин К1 вя К2 нюгтяляриндя ГГ оларкян ЕЩМ-ин 
кюмяйи иля щесабламалар апарылмыш вя алынан нятижяляр жядвялдя эюстярилмишдир. Жядвялдя 
ЕС-нин дцйцн нюгтяляриндяки эярэинликлярин вя елементляриндян ахан  ГГ жяряйанларынын 
периодик топлананларынын башланьыж андакы гиймятляри тясвир олунмушдур.  Бунлар 
эенератор эярэинлийиня эятирилмиш гиймятлярдир.  
 

Жядвял. ГГ-лярин ЕЩМ-дя щесабланмасынын нятижяляри 
 

Дцйцн эярэинликляри, кВ Елементлярдян ахан ГГ жяряйанлары, кА
и К1 К2 и-ъ К1 К2
1 
2 
3 
4 
5 
6 
 

3.6242 
8.4564 
10.0629 
10.2916 
9.6027 

0 

9.4723
0 

6.1236 
7.1944 
4.9991 

0 

1 - 2
1 - 6 
2 - 3 
2 - 5 
2 - 6 
3 - 4 
3 - 6 
4 - 5 
4 - 6 
5 - 6 

      13.966 
13.966 
3.714 
3.601 
6.651 
0.529 
3.186 
2.164 
2.693 

     1.437 

54.753
54.753 
54.159 
15.705 
24.890 
2.476 
11.682 
6.897 
9.373 
8.808 

 
 

Н Я Т И Ж Я 
 
     Електрик системляриндя цчфазалы гысагапанма йарандыгда онун характерик 
нюгтяляриндяки эярэинликлярин, айры-айры елементляриндян ахан гысагапанма жяряйанларынын 
ЕЩМ-дя щесабланмасы цчцн алгоритм вя програм ишлянмишдир ки, бу да истянилян 
конфигурасийайа малик системин елементляри цзря гысагапанма жяряйанларынын 
пайланмасыны тапмаьа имкан верир. Програм електрик системляринин лайищяляндирилмясиндя 
вя тядрис просесиндя истифадя олуна биляр. 

 
_________________________ 
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РАСЧЕТ ТОКОВ ТРЕХФАЗНОГО КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ  
В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ  

 
САДЫГОВ Г.С. 

 
Данная статья посвящена разработке алгоритма расчета токов трехфазного короткого 
замыкания с помощью ЭВМ в электрических системах. Даны обобщенные формулы 
для расчета узловых напряжений в характерных точках системы  и токов короткого 
замыкания отдельных элементов системы. При этом использованы методы уравнения 
узловых напряжений и закона Кирхгофа.  

 
 

CALCULATION OF CURRENTS OF THREE-PHASE SHORT CIRCUIT  
IN ELECTRIC SYSTEMS  

 
SADIGOV G.S. 

 
Given article is devoted development of algorithm of calculation of currents of three-phase 
short circuit by means of the computer in electric systems. The generalized formulas for 
calculation of central voltage in characteristic points of system and currents of short circuit of 
separate elements of system are given. Thus methods of the equation of central voltage and 
law Kirchhoff are used.  

 


