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ELEKTRIK SISTEMLORINDO ENERJIiSIi iTKILORI
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Xiilasa: Elektrik enerjisinin sorfinin miqdar1 ham sonayelogmo, hom do 6lkonin
inkisaf gostoricisi {liglin ¢ox vacibdir. Istehsal olunan elektrik enerjisinin istehlakg¢ilara
catdirilmas1 zamani sistemdo itkilor bas verir. Bag veron itkilor osason paylanma
sistemlorinda bag verir. Ciinki paylanma sistemlorinde gorginlik saviyyasi asag1, corayani
iso yiiksok olur. Paylanma sistemlorinds gorginliyin yiiksoldilmasi elektrik itkisinin
azaldilmasinda effektivdir. Olkomizdo istifado olunan enerjido tolobatgilarin istiraki

bdyiik oldugundan va itkilors moruz qalmasi asason paylama sistemlorinden irali galir.
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Bu aragdirmada alternativ quruluslar xtisusi vurgulanmigdir. Konstruksiyalarin xarclori
miiqayise edilmis vo enerji amilinin itkilors tosiri aragdirilmigdir.

Acgar sozlar : elektrik enerjisi, itkilor, paylanma

Giris: Elektrik enerjisi giindalik hoyatda on ¢ox istifads olunan enerji noviidiir.
Elektroenergetika hom sonayelosmo, hom do 6lkonin inkisaf gostoricisi iiglin mithiim
ohomiyyot kosb edir. Hom ona goro ki, o, sonayenin osas elementidir, hom do asas
resurslarin (masalon, su va qaliq yanacaqlarin) mohdudlugu ils baghdir. Bu shomiyyati
nazara alaraq, elektrik enerjisi itkilorinin azaldilmasi tiglin tadbirlor gérmok Glkenin
inkisafi, sonayelogmasi va ictimai asayisi baximindan miisbat naticalor veracak. Texnoloji
inkisafin artdig1 giindalik hoyatda elektrik enerjisino olan tolobat da artir. Diinyanin enerji
istehlakinin toqriban 90%-nin 6denildiyi tobii resurslarin golacokdo tlikenacayi fakti
Olkolori yeni enerji monbolori tapmaga vo movcud enerji resurslarindan daha somorali
istifado etmoya macbur edir.

Elektrik enerjisi sistemlorinds itkilor istehsalat, 6tlirma vo paylama sistemlarindo
ayriliqgda arasdirila bilor. Istehsaldan alman elektrik enerjisi 6tiiriicii xotlor ilo
transformatorlara dasinir. Burada o, tolob olunan gorginlik merhalslarina gevrilir vo
istifadagilorin istifadasine toqdim olunur. Diinyada timumi qabul edilmis orta xarclori
nazars alsaq , sistem xorclorinin 50%-i istehsal, 20%-i 6tlirma vo 30%-i paylanma ils
baglidir. Lakin itkilors baxdiqda bu vaziyyetin oksine oldugu ortaya ¢ixir. Bagqa sozlo,
itkilorin oksoriyyati 6tlirma vo paylama qurgularinda bas verir. Paylanma sistemlorinda
daha cox itki asag1 gorginlik soviyyosi vo yiiksok coroyana goro bas verir. Elektrik
stansiyalarinin istehsal etdiyi enerjinin orta hesabla 6%-i daxili itkiys vo daxili istehlaka
sarf edildiyi halda, bu gostarici 6tiirmo qurgularinda iss bu daha ¢ox olur . 2000-ci ilda
20%-dan ¢ox olan 20%-o qodar yliksak texniki itki va itki-sizma nisbatine gore yliksalir.
Bu nisbatlor arasdirildiqda, istehsal olunan timumi enerjinin 30% -nin itkilore sorf
olundugunu vo buna goro do boylik bir enerji monboyinin mohv oldugu miisahido
edilir[2].

Odabiyyatda otlirma vo paylanma xatlorinds itkilorle bagli miioyyan tadqiqatlar
aparilib : Ankarada bir bolgads aparilan arasdirmada [3], enerji paylama sistemlorinda
itkilorin aragdirilmasi iiglin Oman Sultanlig1 arasdirmasinda [4], genetik alqoritmlor
torofindon enerji Otlirmo xotlorinds itkilorin azaldilmasi vo yanacaq xorclorinin

minimuma endirilmasi ilo bagl aragdirmada [5], paylama sistemlarinda itkilorin va geyri-
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borabaor yiiklonma naticasinds yaranan axinlar {izorinds aparilan aragdirmada[4], itkilorin
azaldilmasi ilo bagl arasdirma[6], paylanma sobokalorinds itkilorin kompensasiya ilo
azala bilocoyini gostorir[7], paylama sistemlorinds sobokonin tonzimlonmasi vo giic
amilino nazarat iizro arasdirma([8], orta gorginlik istehlak¢ilarinin sobab oldugu enerji
itkisinin soboblorini aragdiran arasdirma[9].

Enerji paylama sistemlorindoki itkilori texniki va geyri-texniki novlora bolmok
miimkiindiir. Texniki itkilor paylama sobokosinin elektrik enerjisi ilo bagh
xiisusiyyetlorindon asilidir. Bununla yanasi, qeyri-texniki itkilor faktiki olaraq istehlak
olunan va dlgiilon elektrik enerjisi istehlaki vo ya hesablanma mablogi arasindaki forq
kimi miioyyan edils bilor. Texniki itkilorin sababi talabatgilarda paylanan enerji va giiclin
paylanmasi ti¢lin istifade olunan avadanlhqlardir [3,4,13]

Texniki itkilar. Texniki itkilor elektrik paylama sistemi daxilinds istonilon yerds
bas vers bilor. Elektrik coroyani elektrik xotti vasitosilo otiirtildiikds istilik kimi elektrik
enerjisinin itirilmasinog sabab olur. Transformatorun daxilinds elektromaqnit induksiyasi
naticasinda itki bag verir. Elektrik dovralori daxilinds bas veran texniki itkilor doqiq
hesablana bilor. Enerjinin paylanmasi sistemlorinds bas veron texniki itkilor coroyandan
asili olaraq vo ya miistoqil olmas1 sabobindan elektrik corayani elementlorinds bas veran
itkilora boliina bilar. Yiik voziyyatine asason itkilor ylikdon asili olan va olmayan olmagqla
iki yera boliiniir.

Osas sabakalordos itkilor. Orta gorginlik vo ya osas sobokolords itkilor zaman
intervallar1 toyin etmaklo va onlarin giic itkilorinin hesablanmasi ilo miisyyen edilir. Hor
bir intervalin naticosi, imumi enerji itkilorinin miisyyan edilmasi {igiin imkan verir[1].

Texniki enerji itkilori liglin asagidak: ifadedon istifads olunur:
Nd 24

Lrp = Z Z WPjK

j=1K=1

L TP-nin osas rayonlarda texniki itkilorin oldugu yerlards [kWh], WPjK bir giin j
va bir saat k [kW] {i¢iin texniki itkilor olan yerlordir, Nd nazardon kegirilon tadqiqatin
giin say1, K saat say1, j - glinlorin sayidir.

Ikinci daracali sobakalords yaranan itkilor.

Ikinci doracali sobokolordo itkilorin qiymotlondirilmoasi {iciin eyni meyarlardan
birincili vo ya orta gorginlik sobakolorinds oldugu kimi, yoni onlarin maksimum tolobat

osasinda qiymatlondirilmasi {igiin istifado olunur. Osas sistemin eyni metodikast ils, yoni
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sistemin maksimum tolobatinin miixtolif noqtolorinds enerji sorfiyyatina osaslanaraq,
aragdirma ikinci doracali sobokads aparila bilor.[ 3]

Paylanma zamam transformatorlarda yaranan itkilori.

Osas vo ya ikinci doracoli rayonlarla olagoali transformatorlarin itkilorini
hesablamaq ¢ox adi haldir. Istifadagi ilo transformator arasinda olaqo yaratmaq {igiin
hesablanan enerjidon istifado olunur. Paylanma transformatorlarinda itki hesablamasi
liclin asagidaki kimi metodik tisul zoruridir: Baslangic verilonlor osas itkilor vo
miiqavimat itkilori ilo bagli transformator laboratoriyasi testlorinin naticasidir, yoni
yliklonmo vo yiiklonmis testlorin naticolorindon alds edilon molumatlar.

Carayandan ash olmayan itkilar.

Soboka gorginliyinin tasiri noticesinde yaranan bu itkilor iki altqrupda dielektik
itkilor vo sizan cari itkilor kimi qiymotlondirilir vo soboko gorginliyi altinda oldugu
miiddotco sistemds movcuddur. Dielektrik itkilori enerji paylama sisteminin osaslar
gorginlik altinda yerlogmasi zamani bas veran itkilordir. Bu itkilor asag1 vo orta gorginlik
qurgularinda giic amilini yaxsilagdirmagq ii¢lin tez-tez istifado olunan kondensatorlarin da
boyiik rolu wvar. Lakin kabellorin dielektrik itkilori tamamilo shomiyyatsizdir.
Miigavimatla bagli olan cari itkilor kabellor vasitasile axan ylik axinindan miistaqil olaraq
bas verir. Bilinmolidir ki, bu itkilor gorginliklo miitonasibdir vo itma bucagi (tand) bu
itkiloro birbasa nisbotdo tosir edir.

Carayana bagh itkilor.

Bu itkilor carayanin kvadratdan asili olaraq dayisir va istilik enerjisine sorf olunur.
Onlar enerji paylama sistemindo itkilorin boyiik oksoriyyatini toskil edir. Bu itkilor
arasinda kabel baglantis1 terminal bloklarinda yaranan itkilor, kabellords zireh, qarsiliqh
reaksiyaya goro xondok itkilori vo cari alagali itkilor sinfindadir.

Yiiklo bagh itkilor.

Yiiklo bagli itkilor soboko yiiklondikdo bas verir vo yiikiin 6l¢iisiino goro doyisir.
Bu itkilors transformatorlarda vo kabellordos itkilor (mis itkilor) aiddir. Yiiklo bagl itkilor
osason xatlordo, kabellordo, transformatorlarin dolaq hissolorindo bas verir vo istifadogi
torofindon dasman elektrik enerjisinin miqdarina gore doyisir. Bu itkilor corayanin
kvadrati ilo miitonasibdir.

Yiiko bagh olmayan itkilor
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Yiikdan asili olmayan itkilor asasen transformator kortlarinda bas verir va elektrik
coroyanina gora forq etmir. Soboko qurulsa da, qurulmasa da, soboko gorginlik altinda
oldugu miiddotco bu ciir itkilor homigo bas verir. Onlarin Ol¢iilori gsoboko yiikiindon
tamamilo miistoqildir.

Qeyri-texniki itkilar

Paylama sistemlorinda geyri-texniki itkilor daha ¢ox istehlak¢ilara aid anlayisdir vo
enerjidon gosdon (s1zma) vo ya qeyri-ixtiyari (hussuz) istifado noticosindo bas verir. Bu
giin itkilor dyronilorkon iimumi paylanma itkilori lizro geyri-texniki itkilorin nisbotini
daqiq prognozlasdirmaq miimkiin deyil. Lakin toxmini hesablamalara goro, bu, taqriben
5% toskil edir. Qeyri-texniki itkilor texniki itkilorin timumi itkilordon azad edilmosi ilo
miioyyan edilir. Bu miqdarlara catdirilaraq istehlak edilon, lakin miisyyan soboblordon
satis kimi qeydo alinan dayaerlor daxildir [2, 4, 13].

Qeyri-texniki itkilorin asas sabablori geyri-qanuni elektrik enerjisindon istifado,
natamam 6l¢malar vo yanlis saygac oxuma va ya hesab xotalar1 ilo bagl olur. Qanunsuz
elektrik enerjisindon istifado elektrik enerjisi sirkotlorinin iizlogdiyi imumi problemdir.
Inkisaf etmokds olan 6lkalords geyri-qanuni elektrik enerjisindon istifado inkisaf etmis
dlkoalorlo miigayisada daha yiiksokdir. Oliimlor geyri-qanuni elektrik enerjisindon istifado
zamani elektrik soklar1 sobobindon bas verir. Insanlar1 bu ciir tohliikolordon
uzaqlasdirmagq ti¢iin saygac mdhiirlori, tohliikasizlik halqalari, elektron alatlore nozarat,
mohkom qutular vo kompiiter proqramlari kimi miixtslif alstlordon istifade etmok olar.
Bundan bagga, motbuat vasitolorindon istifado etmoklo elektrik cihazlarina miidaxilo
tohliikasi barados insanlart molumatlandirmaq ve qanunsuz elektrik enerjisindan istifadoya
g0ro olavo pul 6donilmasi usulu da effektiv ola bilor [3, 13].

Qeyri-texniki itkilorin soboblori 1-ci codval {izro yekunlasdirilir. Qrafikdo do
goriindiiyii kimi, icazasiz olagolor, dlgmo cihazlarina edilon miidaxilolor vo 6donissiz
hesablarin sohv idars edilmasi geyri-texniki itkilorin on asas sabablorinden hesab oluna
bilor. Metrlorin elektromexanikiliyi naticesindo yaranan itkilor qeyri-texniki itkilor
arasindadir [13].

Cadval 1. Texniki olmayan itkilorin sobablori

Olgiilo bilmayon enerji Qobzlogdirilmoyon Enerji
Istismar itkilori Qabz xatalar Odonilmomis
gabzlar
Qanunsuz ( icazasiz ) baglantilar Kifayotqoador Paylanmayan
miigavilo golirlor
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molumatiin  qeyri
movcudlugu
Olgma vasitolorinin montajinda gecikmo | Yersiz Olcii | Miistorilorin  0donis
koeffektlori cotinliklori
Olgiim cihazlarma miidaxilo Fayl yeniloms | Dilizglin ~ olmayan
xotalari toplama
prosedurlari
Yanlis 6l¢iimlor nagdsiz Odonislords
sohvlor
Istehlakin ¢ox asagi prognozlasdirilmasi
Yanlig baglantilar

Texniki itkilorin azaldilmasina anonavi vo agilli yanagmalarinin siyahisi toqdim
olunur. Paylanma saviyyasindaki itkilorin aradan qaldirilmasi tisullar1 coxsaylidir, mas.,
kapasitor yerlosdirma, rekonduktorlasdirma, gorginliyin yiiksaldilmasi, transformatorun
yiiklonmasino nazarat vo yenidon konfiqurasiya, digarleri ils yanast. Cadvel 2-do miixtalif
itkilorin azaldilmasi todbirlori ilo slagoli monfoot/xarc nisboti haqqinda molumat verilir.
2-ci tablodan aydin olur ki, hom paylanan transformator yiikiiniin idars edilmasi, hom da
otiiriilma minimal xarcls hoyata kegirilon zaman an miinasib manfaot/xarc nisbatini toklif
edir. Bununla bels, qeyd etmok lazimdir ki, faktiki nisbatlor yiiksok sistemdan asilidir[8]
Cadval 2.

Miixtoalif zorar azaltmagq ti¢clin monfoat/xarc nisbati

Olcii Moanfaat/xarc nisbati
Kompensasiya reaktivi lals
Rekonduksiyali 2a8

Gorginliyin artirilmasi 0.6a7

Yiik Idarasi transformer 1.5a3

Paylanma sistemi yiik itkisi — cari dovriin kvadratinin funksiyasidir. Ona gors do
texniki itkilorin azaldilmasinin yollarindan biri onun reaktiv komponentini azaltmaqla
xattin carayaninin miitloq doyarini azaltmaq, yoni giic amilini yaxsilagdirmaqdir. Sabit va
dayison tutumlu kondensator batareyalarmin quragdirilmas: ilo buna nail olmaq
miimkiindiir. Bu prosedur adston reaktiv kompensasiya kimi taninir. Kondensatorlar
reaktiv giic istehsal edarok reaktiv giic tolabini azaldir.

Azalmis enerji itkilori.

e Azalmis gorginlik diisgiisii vo dolayisi ilo daha yaxs1 gorginlik tonzimlomasi.
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e Sistemin tokmillogdirilmosi vo ya genislondirilmosi sobabindon toxiro salinmis
kapital xarclori.

¢ Gorginliyin yaxsilasdirilmasi sabobindon galirin artirilmasi

Notica: Notico olaraq deys bilorik ki, imumilikds itkiler texnoloji vo gqeyri-
texnoloji olaraq iki yers boliiniir. Giinlimiiziin inkisaf etmis texnologiya vo saygaclarina
baxmayaraq, 6lkomizds geyri-texnoloji itkilor holo do ist soviyyadadir. Bunun garsisinin
alinmasi {iglin saygaclarin vo digor texnoloji avadanliqarin, eloce do sizmalarin kontrolu
liclin xaricdo genis istifado edilon avtomatlasdirirlmis avadanliglar mévcuddur. Bu
avadanlglarin 6lkomizds do totbiq edilmasi qgeyri-texnoloji itkilerin azalmasina sobob
olacaqdir.
Texnoloji itkilorin xeyli azaldilmas: iiclin iso avadanliglara vo sistemloro vaxtasir
diagnostika vo qullugun hoyata kecirilmosi, Omrii bitmis naqil vo avdanlhiglarin istifado
edilmamasi kifayast olacaqdir.
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