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MOVCUD SORAITDO PAYLAYICI ELEKTRIK SOBOKOLORINDO
REAKTIV GUCUN KOMPENSASIYASINA DAIR

ZORBIYEVA N. F.
Azorbaycan Elmi-Tadgiqat va Layiha Axtaris Energetika Institutu

Paylayici elektrik sobokealarinde reaktiv giiclin kompensasiyasi qurgularinin (SKB) se¢ilmasi
vo yerlosdirilmasi maosalolorine baxilmigdir. Metodikanin osast kimi, enerjisistemdon
paylayict sebokeye otiiriile bilen iqtisadi reaktiv giic gqobul edilmisdir. Radial ve miirokkab
paylayict sobokolor iliciin KQ giiciiniin toyini formulast ve qoyulmus meselonin miiasir
soraitde texniki vo iqtisadi effektivliyini xarakterizo edon gostoriciler verilmisdir.

Elektrik sebokesinin rejiminin idare olunmasinin asas masalosi talabat ndqtelorinde
gorginlik soviyyesinin elektrik enerjisinin keyfiyyot gostoricilorinin DST-do gosterilmis
normalara uygun seviyyado veo elektrik tochizatinin alverisli rejiminin tomin olunmasindan
ibaratdir. Bu telablori toemin etmok iiglin miitleq gorginliyi tonzimloma ve reaktv giicii
kompensasiya etme qurgusundan istifade etmok lazzimdir. Bu maesele xalq teserriifati
ohomiyyaetli olduguna gore qidalandirict ve paylayict sebekelor iiglin birlikde hell
edilmolidir. Lakin onu nazere alsaq ki, son zamanlar diinyada ve Azerbaycanin 6ziinde do
elektrik sobokeloeri miixtelif imkanlar1 ve maraqlari, o climleden, maddi maraglar1 olan bir
sira dovlet vo geyri dovlet miiessisalorinin ixtiyarindadir, maqsedeuygundur ki, qidalandirict
vo paylayici sebekeler ii¢lin gorginliyin ve reaktiv giiciin idare olunmasi iizre masalo ayri-
ayriligda hall edilsin. Har bir sebake {igiin reaktiv giiclin kompensasiyasi hesabina iqtisadi
somoralilik tomin olunmalidir, neticeds ise diiylin yiiklerinde gerginliyin seviyyesi do
yaxsilasacaqdir. Ogoer bu yaxsilagma miixtalif rejimlorde kifayet etmoazso, onda tonzimlenan
reaktiv giic monbelorinden ve yiik altinda tenzimlenen transformatorlardan istifade etmok
lazimdir. Lakin nezere alsaq ki, diiylin yiiklorinde goerginlik seviyyesinin tomin olunmasi
daha vacibdir, onda avvelce goarginliyin seviyyesinin tomin olunmasi sorti ilo reaktiv giiciin
kompensasiyasi masoloasi hall edilmalidir, sonra ise iqtisadi someralilik 6denmsalidir.

Bu zaman sebokode reaktiv giiciin kompensasiya qurgusunun (RGK) qurasdirilmasi
lazim olan on asag1 gorginlikli diiylin ndqtesi toyin edilir, sonra ndovbeti asag1 gorginlikli
diiyiin noqtesi toyin edilir vo kompensasiya qurgusu qurasdirilir, bu, o vaxta qoder davam
etdirilir ki, biitiin diyiin noqgtelerinde gerginlik lazimi seviyyede olsun. Sonra ikinci
morhalode iqtisadi semerslilik baximindan, yoni elektrik enerji itkisinin azaldilmasi ii¢iin
olave olaraq reaktiv giiclin kompensasiyasinin magsadouygun olub-olmamasi toyin edilir.

Diiyiin yiikiinde arzu olunan gerginliyin temini i{iclin paylayici sebokede RGKQ
giiclinii agagidaki sertlordon toyin etmok olar:

1. Sebekeade gorginlik itkisinin azaldilmasina gore. Bu zaman diiyiin yiikiinde
gorginliyin artimi ele bu azalma qoder nezarde tutulur.

2. Diiytiin yiikiiniin cos (tge) qiymatinin artirilmasina (azaldilmasina) gora.

3. Elektrik enerjisinin 6tiiriilmasi ti¢lin xorclorin minimallagdirilmasina gore.

Diiytin yiikiinde arzu olunan gerginliyin tomin olunmasi serti ilo kompensasiyaedici
qurgularin segilmosi sokil 1-o gore aparilir.

Kompensasiyaya qoder gorginlik itkisi
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harada ki, U, -diiyiin yiikiinde arzu edilon gorginlikdir. Bu zaman gerginlik itkisinin
doyismesi AU ve ya gorginliyin U,-den U, -0 qeder artmasi asagidaki kimidir:

PR+OX PR+(0-0p )X (PR+QX)(U}—U1)+ O X
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Yiikiin cos¢p (tgp) qiymetinin artirilmasi serti ile kompensasiyaedici qurgunun
secilmasinde gobul edirik ki, reaktiv giiclin kompensasiyas1 hesabina yiikiin tge qiymati
tgp,-o qodor azalmalidir, yoni,

0 0-0
gy =— g, = .
89 =5 Vo gh P
Uygun olaraq Q=Q-Ptgp, voya tg(p-tg(plz% — %
Qi=(tgo-tgp,)P (2).

Reaktiv giicin kompensasiyasinin iqtisadi osasla osaslandirmaq {g¢iin metodiki
noqteyi-nazarden paylayici sobokealorde RGK-s1 bu sebokeni tochiz edan elektrik sistemi ilo
birlikde hell edilmolidir. Bu zaman elektrik tochizat sistemi (enerjisistem) paylayict
sobokoyo Otiiriilon iqtisadi reaktiv giliciinii toyin etmoali vo bunun tomin olunmasi tliglin
paylayict sobokedo yerlosdirilon RGK qurgulart secilmolidir. Enerjisistemdo RGK
qurgulariin seg¢ilmosi ve paylayict sobokeye oOtiiriile bilen iqtisadi reaktiv giiclorin Q
tapilmas1 metodikasi [1,2] verilib. Burada Q,,, asagidaki kimi toyin olunur

Qiqﬂ: PHmax *a,

harada ki, a emsali qidalandiric1 sebekenin gerarlagsmis rejimlorinin xiisusi iqtisadi
hesablamalar1 [3] naticasinde ve ya [2]-yo miivafiq olaraq, al¢aldic1 yarimstansiyanin yiiksak
gorginliyi liglin asagidaki qiymatlor kimi gebul oluna biler:

iqtl

35xV a=022
150-110«V a=026
220 kV va yuxari a=0234.

Paylayic1 sebokedo RG menbelerinin se¢ilmesi radial ve paylanmis yiikli
sobokolor tgiin baxilir. Radial sobokolordo Q,, temin etmok {i¢iin reaktiv giicii
kompensasiya eden qurgu 1, 2, 3, 4 noqtelerinde (sokil 2), yoni sebakeninl10 kV, 10 kV ve
0,4 kV terafinds yerlosdirile biler.

3 vo 4 diiylinlerinde KQ qurasdirilmasina baxagq.
KQ-nun 4 sininds qurasdirilmasi zaman1 onun giicii:
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KQ-nun yarimstansiyanin al¢aq terafinde 3 sininde yerlosdirilmasi zamani {igiin aliriq
ks ki ks
Oy =03 -0k3 +A0T; = Qi = Py 120

burada P, , Qfs , AQ%SI - 4 sinindo kompensasiyadan sonra aktiv ve reaktiv giic vo T,
transformatorda reaktiv giic itkisidir.
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Sekil 2. KQ-nin qurasdirilmasi

(3) ifadesinde 2Q3Qk 3 — Q}%3 =0, ¢linki Q3 > Qg 3, miivafiq olaraq, Q3 <Qk4-
(3) ifadasini ¢evirdikden sonra alinmis kvadrat tonlikden KQ-nun giiciinii tapiriq:
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Baxilan halda Qg3 verilenlor -Uj, Pz, Qz, tge, rtq, Xpi-0 osasen toyin
edilmisdir.

(4) tenliyinin iki kokiinden 0 <Qg3 <Q3 qobul edirik. Bu ise yarimstansiyanin

yuksek gorginlik torofindo telob olunan tg ¢ -ni vo ya Q,,, tomin edir.
Arzu olunan hallarda P, ve Q, lizre Q;-lin toyini zamani (4) formulasinda P, ve Q;
asagidaki ifadeloerden qoyulur:
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harada ki, Pfq , qu - kompensasiyaya godar aktiv ve reaktiv giiciin qiymatidir.

(4)—den goriindiiyli kimi KQ-nun reaktiv giicli diiyiin noqtesinin aktiv ve reaktiv giicii
vo paylayici sobokenin elektrik tochizat sistemine birlogmis noqtesi arasindaki aktiv ve
reaktiv miigavimetloe toyin edilir. Buna gore do KQ-nun 2 diiyiinde qurasdirilmasi zamani R;
vo X; miigavimatloerine 2-3 xetlorinin Ry ve Xy miigavimatlerini alave etmok lazimdir,
amma KQ-nun 1 diiyiiniine qurasdirilmasi zamani Ry, ve X;, miiqavimetlori do olave
olunmalidir.

Kompensasiyaedici qurgularin  secilmosi zamani iqtisadi  effektivlik olave
kompensasiyaedici qurgularin  qiymeti ve soboke elementlorindo, o cilimleden
kompensasiyaedici qurgularda da elektrik enerji itkisinin qiymetini nezere almaqla
qiymatlondirilir.

Bu asagidaki gostericiloerle xarakterizoe olunur.

Aragdirilan seboakade bir illik elektrik enerjisine olan gonaatin qiymati

C:AAW'B:(API _APZ)max TP
harada ki, AP, ve AP, — kompensasiyadan qabaq ve sonra yiikiin maksimumunda aktiv
giic itkisi;
- aktiv enerjinin tarifi;
- aktiv giic itkisinin maksimal zamanidir.
Kondensator batareya qurgusunun illik iqgtisadi effektivliyi

i,m
harada ki, C,,- kompensasiya qurgusunun qiymati;
Cipo- 1 kVAr KQ-nin giymati;
Q,, — tolob olunan KQ-nin giicti (kVAr);
N, ., — kondensator qurgusunun is miiddeti (il), N; ,=10-15 il.

Kondensator qurgusunun xarclorinin 6donilme miiddeti:

C
T, mud = .

C

Bunlardan basqa RGKQ effektivliyini qiymetlondirmek tigiin xotlerin ve
transformatorlarin buraxma qabiliyyetinin artmasin1 da onlarin giymetlorinin pay1 kimi
nazare almagq olar.

Transformatorlar {li¢iin

ACr =Cr(S8;-8,)/58],



Buraxila bilen I, cereyanli xatt iigiin
AC, =Cy(1;=15)/ 1y,
harada ki, C; ve Cy — transformatorun ve xattin qiymetleri, S, ve S,, I, ve I, — uygun
olaraq, kompensasiyadan avval vo sonra transformatorun ve xottin yiiklaridir. AC; vo ACy
nazors alsaq, KQ-nin 6ziinii 6dema miiddati
C, —AC, —AC,
T, mud
C
Paylanmis yiiklii sobokedo RGK' qurgularini segondo ilk novbede Q,, gbro timumi
RG menbelarinin giicii tapilir ve onun telebatcilar arasinda iqtisadi gostoricilore gore optimal

paylanmasina baxilir [4, 5, 6].
Asagidaki 4 diiyiin ndqteli paylayic1 sebekede reaktiv giic menbaelerinin optimal

paylanmasina baxaq (sokil 3).
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Sekil 3
Sebokada reaktiv giic itkisini nazers almadiqda optimallagdirma sortleri beladir:
Magsad funksiyasi F=AP — min
Mohdudiyyet serti W=Q; +Q,+Q;3+Q4-Q,,~0.

Masolo Laqranj metodu ile hall edildikde Laqranj funksiyasi bele olacagq.
S=F+AW=AP+M(Q; +Q>+Q3+Q4-Q,,) — min (5)
Aktiv giiclor reaktiv giiclorin paylanmasina tosir gostormadiyinden, aktiv giic itkilori
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S funksiyasinin minimumunu toyin etmok liciin asagidaki tenlikler sistemi toyin
olunur: ‘
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haradan ki, Q; R, =Q:'R,=Q3 R; =(Qiqr-Q: - Q2'- Q3)Ry4 (6)
Bu tonliklar sistemini bels hoall edak:

QiR;- Q;R,=0

Q2R,- QsR,=0

Q3'R3+ QI'R4+ Q2'R4+ Q3'R4:Qiqt R,

Matris sokilde mosoloe belo holl olunur:

R, -R, 0 Ql 0

0 R, -R, - |1Q, |=]o0
R, R, (R+R) Qs Qu R,
voya

Q' R, -R, 0 1 0
Q, |=| 0 R, -R, < |0
Qs R, R, (R;+R) Q. R,
RGM-nin optimal giiclori

Qu=Qi-Q/

Q= Q- Q)

Q= Q- Q5

Q= Qs - (Q- Q- Q2- Q3)
Masolonin diizgiin helli (6) beraberliklerinin temin olunmasi ile tesdiq olunur.
Masalonin halli «Mathcad» proqrami asasinda her hansi sayli seboaka {i¢iin hall oluna biler.

NOTIC®. Paylayic1 sobokelorde KQ-nin giiciiniin se¢ilmosi vo yerinin miloyyonlosdirilmasi
metodikas1 verilmigdir. Paylayict sobokedo KQ-nin giiclinii toyin etmok iigiin paylayict
sobokenin enerjisistemin sobokoalorine birlosmoe ndqtesinde iqtisadi reaktiv glico gore
sobokenin bir ve bir nego noqtesinde KQ giicilinii toyin edon formulalar verilmisdir. KQ-nin
iqtisadi effektivlik gdstaricilori vo onlarin teyin olma qaydalar1 verilmisdir.
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O KOMIIEHCAIIMA PEAKTUBHOM MOIIITHOCTH
B PACIIPEJAEJIUTEJIBHBIX QJIEKTPUYECKHUX CETAX
B COBPEMEHHBLIX YCJIOBUAX

3APBUEBA H.®.

PaccmarpuBaroTcsi BOmpochl BEIOOpa M pa3MEIEHUS] YCTPOWCTB KOMIIEHCAIIUU PEaKTHUBHOMN
momHoctd (BCK) B pacnpenenuTenbHBIX SJIEKTPUYECKUX CETSIX. 32 OCHOBY METOJUKH
NpUHATA HKOHOMUYECKAs pPEaKTHBHAs MOIIHOCTb, KOTOpas MOXET TNepenaBaThCsi U3
SHEPrOCHUCTEMBl B pacHpeleNuTeNbHyI0 ceTb. [lpuBomarcs GopMmyibl ompeneaeHus
MomHoctu KY it pangnanbHOi U CIOKHOM pacnpeleauTeNbHOM CEeTH U AaHbl MOKa3aTemu,
XapaKTePU3YIONINEe TEXHUYCCKYI0 W OKOHOMHYECKYI0 J((EKTHBHOCTh MPUHHUMAEMOTO
pEIlIeHNs B COBPEMEHHBIX YCIOBUSX.

ABOUT INDEMNIFICATION OF REACTIVE POWER
IN DISTRIBUTIVE ELECTRIC NETWORKS
IN MODERN CONDITIONS

ZARBIEVA N.F.

Questions of a choice and placing of devices of indemnification of reactive power in
distributive electric networks are considered. For a technique basis economic reactive power
which can be transferred from a power supply system in a distributive network is accepted.
Formulas of definition of capacity for a radial and difficult distributive network are resulted
and the indicators characterizing technical and economic efficiency of the made decision in
modern conditions are given.



