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1. Kec¢id proseslari haqqinda iimumi malumat.
Osas anlayislar.

Elektrik sistemi elektroenergetika sisteminin sorti
olaraq ayrilmus bir hissasidir. Bu sistem vasitasilo
elektrik enerjisi istehsal olunur, ¢evrilir, miixtolif
mosafalora otiirtilir vo istehlak olunur.Qoza soraiti
bas verdikdo sistemdo kegid prosesi yaranir vo bu
prosesin davam etdiyi miiddotdo bir rejimdon
digarine kegid bas verir. Elektrik sisteminin is
rejimlori zamamin  istonilon  aminda  elektrik
sisteminin isini vo onun vaziyyatini xarakterizo edan
proseslorin toplusudur. Sistemin rejim
parametrlorino  garginlik, giic vo digorlori aid
olmaqla 6z aralarinda olagoali olan parametrlordir.
Miigavimot, kegiricilk, transformasiya omsah,
zaman sabiti  vo digor parametrlor  sistem
parametrlori adlanir vo onlar elementlorin  fiziki
xassalorina gora tayin edilir. Elektrik sistemlorinin is
rejimlori  bir neco novo goro forglonir  vo
asagidakilardir:

1) Qorarlasmus (normal is rejimi) — bu rejim sistemin
rejim parametrlorinin kigik kigik hadlordo doyismoasi
zamani onlarin dayismadiyini gobul etmoays imkan
veran vaziyyatdir.

2) Normal keg¢id rejimlori — Bu sistemin normal
istismart zamani, moSalon, sistemin hor hansi bir
elementnin qosulmast vo ya agilmasi, ylkiin
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doyisdirilmasi, sinxron masinlarin sinxron qosulmasi
Vo S. liclin nozardos tutulan rejimdir.

3)Qoza kegid rejimlori — Elektrik sistemlorinin
elementlorinin gofloton agilmasi, onlarda bas veran
qisa gapanma bu elemntlorin tokrar qosulmasi vo
agilmasi, sinxron masinlarin  geyri-Simmetrik
qosulmas1 vo digor qozalar (hoyoacanlanmalar)
zamani bag verir.

4) Qozadan sonraki gorarlasmus rejimlor — Elektrik
sistemlorinin - zodolonmis  elementlorinin - dovradan
acilmasindan sonra bas veran prosesdir. Bu zaman
gozadan sonraki rejimin parametrlori normal yani,
baslangic rejimin parametrlorine hom yaxin ham do
onlardan farglona bilar.

Bu rejimlor zamani bir rejimdon digarine kecid
zamani  sistemin  elementlorinin  elektromaqnit
vaziyyati doyisir, generatorlarin vo miiharriklorin
valinda mexaniki vo elektromagnit momentlori
arasinda balans pozulur vo bu onu gostarir ki, kegid
prosesi sistemindo elektromagnit vo mexaniki
doyisikliklor bas wverir. Onlar bir-birilo qarsiliqh
alagoalidir.Bir ¢ox hallarda kegid prosesi 2 marhaloya
bo liintir:

| _moarhalodaelektrik  sisteminds  firlanan elektrik
masinlart miioyyan otaloto malik olduqlarina gora
elektromagnit doyisikliklor istiinluk toskil edir. Bu
morhalo  saniyanin  1/100 hissasindan 1/10
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hissasino godor davam edir vo elektromaqnit kecid
prosesi adlanir.

[l marhalada sistemin mexaniki xassasi dziinii biruzo
verir vo o kecid prosesino shomiyyatli dorocads tasir
edir vo bu morholo elektromexaniki kegid prosesi
adlanir. Oksor hallarda goza kegid proseslorinin
yaranmasina sobab qisa qapanmalardir. Qisa
gapanma normal istismar soraitinde  nazords
tutulmayan fazalararas1 vo ya faza ilo torpag (yer)
arasinda yaranan qisa qapanmalardir.

Neytrali yerdon izolo olunmus sistemlords bir
fazanin yerlo qapanmasi (elektrik birlosmosi) sado
qisa gapanma adlanir.Torpaqla birlosmo yerlorinda
cox hallarda elektrik qOvsii yaranir vo onun
miiqavimoati geyri-xattidir. QOvsiin qisa qapanma
Coroyanina  tosirinin nazors alinmast miirokkabdir.
Belo ki,qisa qapanma  yerindo  qOvsiin
miiqavimatinden basqa ¢irklonmonin, izolyasiya
qaliginin olmas1 ilo slagodar slave kecid miiqvimati
yaranir. Kecid vo qdvsii miigvimoti kicik oldugu
hallarda onlar nozors alnmir. Neytrah yerlo
bilavasito birlogsdirilmis elektrik sistemlorindo bas
veron qisa qapanmalar bir-birindon  farglidir.
Elektrik sistemlorindo oan ¢ox bas veran qisa
qapanmalar 1 fazali qisa gapanmalardir. Bu ndv qisa
qapanmanin  bas vermo ehtimah  sobokodoki
gorginliyin artmasi ilo yiiksalir. Bu iso fazalararasi
mosafonin artmas1 ilo olagodardir. Moasalan,
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gorginliyi 6-10 kV olan EVX-larda fazalararasi
mosafo 0,7 m oldugu halda gorginliyi 500 kV olan
sabokalorda bu masafo 14 m-a goadar ola bilor. Digar
nov qisa qapanmalar da oksino soboko gorginliyi
artdiqca qisa qapanmalarin bas vermosinin nisbi
chtimali da azalir. Bozi hallarda goza prosesinin
mnkisafi dovriindo qisa gapanmanin ilkin novii basqa
nov qisa gapanmaya kecir. Masalon, 1 fazali qisa
gapanma yerlo olagosi olan 2 fazali qisa qapanmaya
kegir.

2. Kecid proseslarinin tasnifati

Qorarlasmis  (normal) proseslordo  goarginlik  va
corayanlar sabit corayan dovralorinds  doyismoaz
qalr, doyigon coroyan ddvrolorinds iso zaman {izro
dovri olaraq doyisir. Elektrik sistemlorinds bas veran
kegid proseslori bir qorarlasmus rejimdan digarine
kecidlo olagodardir vo bu proseslordo gorginlik vo
coroyan qeyri-dovri  xarakter (Sociyyo) dasiyir.
Elektrik sistemlorindo bas veran kecid proseslorine
asagidakilar aiddir:

Elektrik  qurgularinin  gorginlik ~ monbayino
qosulmasi, elektrik qurgularinin agilmasi, miixtolif
nov qisa qapanmalar vo S.

Kecid prosesinin bas vermo  Sobablori
asagidakilardir:
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Biitiin istismarda olan elektrik qurgulant induktivlik
Vo tutum kimi parametrloro  malikdir. Onlarda

miivafiq olaraq maqnit sahasi enerjisi ( ) Vo

elektrik sahosi enerjisi ( ) comlonir. Kegid

proseslorindo bu enerjilor anl olaraq doyiso bilmoz.
Bu sabobdan miioyyan zaman intervalinda magnit vo
elektrik saholori enerjilori  yenidon Qorarlagir. Bu
zaman bas veron ke¢id prosesindo  aktiv
milqavimotdo ayrilan enerjinin qiymotindon asih
olaraq ke¢id prosesi bag verir. Kegid proseslori
dovro sxeminin vo ya parametrlorinin  doyismosi
naticasinds bas verir. Umumi halda bu doyismolor
kommutasiya adlanir. Elektrik sistemlorinin istismari
zamamt kecgid prosesinin bas vermasi normal
xarakter dasiyir. Lakin ke¢id prosesi qisa qapanma
noticosindo  bas verirso Yoni, sistemdo Qozalar
noticosindo agilmalar bas verirso bu nov kegid
proseslori arzuolunmazdir. Bozi digor hallarda iso
kecid proseslori texnoloji saciyys dasiyir. Masalon,
qosulma, plan vo ya (oza agilmalari, yoni, bu keg¢id
proseslori normal istismar prosesino uygun olan
kecid prosesloridir.  Algaq tezlikli sistemlordo
masalon,  radio, avtomatika vo idaroetmo
sistemlorindo  kecid proseslori  tobii  xarakters
malikdir.Kecid proseslori 2 asas yers boliiniir:

1) atmosfer monsali kecid proseslori
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2)kommutasiya monsali kecid proseslori

Atmosfer monsoli  kegid  proseslori iglim
soraitindon asih olaraq bas veran kec¢id prosesloridir.

Kommutasiya monsali kecid proseslori 3 yers
boliintir:

a) Elektrik qurgularinin plan kommutasiyalar1 — Bu
név kommutasiya monsali kegid proseslorino EVX-
nin, avtotransformatorlarin, transformatorlarin vo
digor elementlorin  ac¢ilmas1  vo qosulmasi ilo
olagadar olan proseslor aiddir.

b) Elektrik qurgularinin qoza kommutasiyalar1 — Bu
nov kommutasiya moansali kecid proseslorine qisa
gapanmalarla (Q.Q.) olagali ag¢ilmalar, avtomatik
tokrar qosulma, nominal gorginlyi U,,, < 35 kV
olan sistemlorda yerlo qovsii birlosmolorlo slagada
olan kegid proseslori aiddir.

c) Qisa gqapanmalar — Elektrik sistemlorindo miixtolif
nov Q.Q.-larin bas vermosi sistemin normal i
rejimini pozur vo Q.Q.-larla slagadar olan kegid
proseslori  on  tohliikkoli fosadlarla  naticolonoan
proseslordir. Q.Q.-larin  bas vermo  Sobablori
miixtolifdir vo bu istismar prosesinin  diizgun
toskilindon eloco do tosadiifon bas vera bilor.
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3. Qisa gapanmanin névlari va bas vermo
sababloari

Elektrik sisteminds 5 név qisa gapanma bas vera
bilor :

1) 3 fazah qisa qapanma- sorti isarosi k®

Bu nov qisa qapanma yerlo olagssi ola bilor vo ya
yerlo birlosmoays bilor.

/i
2)  Yerl olagesi olmayan 2 fazaliqisa gapanma.
Sorti igarasi k@

A 1
B 1

C
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3)  Yerlo olagosi olan 2 fazali qisa gqapanma. Sorti

isarasi k™Y

A -— - -

B — | - _

c —1 1 N

\ |

ATT77 7777777777 77777777777 /777777
4)  1fazah qisaqapanma. Sorti isarosi k™

A | ]

B —m—t—m-o-r--e-o-a-=x-=-- — - - = NI
- —— - —
7777777777777 777777777777 jp—

5)ikigat qisa gapanma. Bu gisa gapanma zaman: bir
fazasinin ki mixtelif noqtesinin yerlo gapanmasi
zamani bas verir.

Bu geyd olunan gisa gapanmalarin bas vermo
ehtimah asagidak: kimidir:

-3 fazah qisagapanma -  1-6%

-Yerlo slagosi olmayan 2 fazah qisa gapanma-2-14%
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- Yerlo olagosi olan 2 fazal gisa gapanma - 6-19%
- 1 fazah qisaqapanma - 61-92%

Bu gisa gapanmalardan 3 fazalh qisa gapanmalar
simmetrik qisa qapanmalar adlanir. Digor név qisa
gapanmalar  geyri-simmetrik  gisa  gapanmalar
adlanir.

Qeyri sinmetrik gisa gapanmalar: _geyri sinmetrik
yilk sistemindo enina oisa gapanma yaradir. Ug
fazah sobokonin hor hansi bir simmetriyasinin
pozulmast masalon, elektrik verilis  xattinin  bir
fazasinin  agilmas1 uzununa qeyri  sinmetriklik
yaradir. Cox qat qgeyri simmetriklorlo miisahido
olunan zadalonmolor moasalon, qisa gapanma va
fazamin qirilmasi, yani, oan azi iki adoad zadslonmanin
bas vermosi miirokkob zadolonmadir. Qisa qapanma
coxsaxali yaranma sobablori asagidakilardir:

1)  izolyasiyanin  kohnolmosi,  izolyatorlarin
sothinin  ¢irklonmasi  vo  mexaniki  zodalonmalor
noticasindo elektrik avadanhglarinin izolyasiyasinin
pozulmasi.

2)  Elektrik sobokasi elementlorinin - mexaniki
zodolonmasi ( elektrik verilis xattinin dayaqlarinin
agmasi, nagillorin qirilmasi va S.)

3)  Qisa qapayicinin is faaliyyati ilo miihafizonin
islomosi tigiin siini yaradilan qisa qapanmalar.

4)  Canhlar ilo corayan Kkegiron hissalorin
gapanmasi.
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5  Xidmoti vo omoliyat issilorinin is zamani,
yani, ¢evrilmo amoliyyati zamani Sohvi naticasindo

Elektirik sistemindo qisa gapanmanmin sayinin
azaldilmas1 elektrik qurgularinin  texniki istismar
gaydalarina ciddi omal edilmo vo elektrotexniki
avadanhqlarin keyfiyyatinin yiiksaldilmasi ilo tomin
edilir.

4. Qisa qapanmanin fasadlar (naticalari)

Bir gayda olarag qisa qapanma naticasindo
zodolonmis fazalardan axan coroyan bir nego dofo
artir. Elektrik sistemlorindo qisa gapanmalarin bas
vermosi asagidaki fasadlarla naticalonir

1)Naqil vo kontaktlar ifrat qizmaya moruz qalr,
kontaktaktlarin kegid miiqavimati yiiksalir vo onlar
erroziyaya moruz qalir.

2) izolyasiyamin termiki kohnolmasi siiratlonir.

3) Sinlorin  (coroyan kegiron hissalorin) mexaniki
moOhkomliyi azalir.

4) Elektrik coroyanim nogl edon nagillor dinamiki
tosirloro moruz qalr.

Elektrik  aparatlar1  vo  masinlarinda  tohliikali
mexaniki zodalonmolor bas verir. Bununla slagodar
elektrik qurgulari, aparatlar, cihazlar qisa gapanma
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Coroyaninin tasirino davamh olmahdir.
Layihalondirilmo zamani qisa qapanma corayanlari
hesablanmah, avadanhq vo aparatlar segilmasi
zamant onlarin qiymoti nozoro alnir vo sonra
secilmis aparat vo avadanhiqlar termiki vo dinamiki
dayanighiga goro yoxlanilir. Qisa qapanmalarin bas
verdiyi yerdo , yoni, zodalonmonin yaxinhginda
gorginliyin azalmas1 miigayiot oOlunur. Bu iso
mitharrikin  firladici momentinin  kaskin daracado
asagl dismosi il Vvo generatorlarin  paralel
islomosinin dayamiqhginin pozulmasi ilo naticalonir
Vo elektrik sistemlorinda shamiyyatli goza bas verir.

5)Sistemin dayaniqhgimin pozulmasi ilo naticalonon
sistem (azalar

Bu qisa gapanmanin on tohliikali noticosidir vo o
kifayat godor texniki-iqtisadi ziyana gotirib ¢ixarir.

6) Qisa qapanma caroyaninin tasirinden avadanligin
hoddindon artiq qizmasi ilo oslagadar onun termiki
zodolonmoasi

7) Coroyan kegiron hissalor arasinda boyiik
elektromaqgnit  qiivvalorinin - tasirindon  elektrik
avadanliginin mexaniki zodalonmasi

8) Istehlak¢ilarin is soraitinin agirlasdiriimas:

Masalon: Garginliyin 1 san vo ondan ¢ox miiddotdo
normadan asagi (60-70 % -o godor) enmosi zamani
miihorriklorin - kiitlovi olaraq dayanmasi bas vers
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bilor. Bu isa 6z novbasindatexniki proseslorin
pozulmasina va iqtisadi ziyanin yaranmasina sobab
ola bilor.

9) Qeyri-simmetrik qisa qapanmalar zamanm qonsu
rabito Vo isarovermo  Xotlorino  induksiyalayan
E.H.Q.-si xidmati iscilor t¢lin tohlikkeli ola
bilor.Qisa gapanma zamani tohliiko onun yarandigi
yerlo yanasi sistemin digor elementlori igiin do
tohliikolidir. Q1sa qapanmanin bas verdiyi yerdon vo
davamiyyot miiddotindon asili olaraq onun naticasi
yerli qisa gapanma monbayindon uzaqhqda olan qisa
qapanmalar {U¢ilin  x{isuson biitliin  sistemin 1§
faaliyyatindo oks oluna bilor.

5. Qisa gapanma carayanlarimin hesablanma
gaydalan

Elektrik sistemlorindo bas veran qisa gapanma
corayanlarinin hesablanmasi {i¢iin qisa gapanma
Colfoyanimin toyinati, coroyamin axma oYyrisi Vo
hesabat algoritmi toyin olunmahdir. Sistemds qisa
gapanmacarayaninin kegmo ayrisi asagidaki sokilda
gostorilib:
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232 1,
|

{
» | . -
1-ci qerarlasmis proses kecid prosesi \ [J' 2-ci gerarlagmis rejim

Iy = isin( ot+a-g,);
qq

idrrax :\/E'Id :Zi,

qq
ia = ia.rmx 'EXp(—TL) ;

i =21,k

Burada Iy — qisa gqapanma caroyaninin tosiredici
qiymotidir (dovri hissasinin va ya miirokkabasinin);
lg — qisa gapanma caroyaninin ani qiymati; I, —qisa
gapanma coroyaminin aperiodik, yoni, qeyri-dovri
hissasi; lgmex — q1sa qapanma coroyaninin on boyiik
ani giymoti; i, — zorbo coroyamdir; U — qida
monbayinin  gorginliyi;, Z,, — qisa qapanma
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dovrosinin miiqavimati;w — monbayin dovril tezliyi;
a — monbo gorginliyinin ilkin fazasidir; @qq — qisa
qapanma dovrasinda siirlisme bucagidir; T, — qisa
qapanma ddvrasinin zaman sabitidir; k, — zorbs
omsalidir. Zorbo omsalimin doqiq hesablanmasi tigiin
onun giymati asagidaki kimi qabul edilib:

1) nisbaton algaq gorginlikli sobokalordo k,=1,15 —
1,8.

2) Nisboton yiiksok gorginlikli sobakalords k, 2-ya
yaxindir.

3) Dovronin aktiv miigavimoti R=0 oldugu halda
zorbos omsalinin maksimum qiymati 2-ya borabordir.
Kz ma=2.

Giicii 100 MVA-don kicik olan generatorlarin
cixigslarinda bas veran qisa qapanmalarda zorbo
omsalinin qiymoti 1,8-don ki¢ik olur. Generator-
transformator blokunda yiiksok goarginlik torofds bas
veron qisa qapanma zorbo omsalinin qiymoti 1,9-a
yaxindir. Qisa gapanma coroyanlarinin
hesablanmasinda mogsad elektrik avadanliqlar1 vo
aparatlarinin, eloco do Rele miihafizo aparatlarinin
secilmasi Vo yoxlanilmasidir.

Qisa qapanma coroyanlarinin  hesablanmasi
zamani asagidaki buraxilmalara icaza verilir:

1) Qisa qapanma miiddatindo generatorlarin faza
bucaqlart  sabitdir  (sinxron  generator), yani,



19

generatorun tasirlonmolori  nozers alinmur vo bu
elektromaqnit kegid proseslori zamani bas vertr.

2) Maqgnit Unsiirlorinin doymas1 nazora alinmir vo
bununla induktiv miiqavimatlor doyismoz gotiiriikiir.

3) Yera nozaran tutumlar nozars ahnmur.
4) 3 fazali sistem simmetrik qobul edilir.

5) Bir qayda olaraq aktiv miigavimatlorin az olmasi
ilo  olagodar qisa qgapanma  corayanlarinin
hesablanmas1 zamam onlar nozoro ahnmur. Ciinki
elektrik  sistemlorinin  asas avadanliqlarinin, o
climlodon  transformatorlarin  dolaglarinin  aktiv
miiqavimati  induktiv  miigavimatle  miiqayisado
hoddinden artiq azdir. Umumiyyatlo qisa qapanma
coroyanlarimin ~ hesablanmas1  zamam  sinxron,
asinxron masinlarin, reaktorlarin, EVX-nin ancaq
induktiv miiqavimatlori nazors alinir.

6) Giic, avtotransformator vo transformatorlarin
maqnitlosdirici carayanlart nazora alinmur.

Qisa qgapanma coroyanlarinin hesablanmasinin
toyinatt 10 asas mogsadin yerina yetirilmasidir.

1) Qoza rejiminds istehlakgilarin ig soraitinin toyin
edilmsi.
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2) Elektrik aparatlarinin  vo Coroyan kegiron
hissolorin ~ se¢ilmosi  vo  onlarin  termiki  vo
elektrodinamiki dayamqhiga goro yoxlanilmasi.

3) Rele miihafizosi Vo avtomatika qurgularinin
layihalondirilmasi va isa sazlanmasi.

4) Elektrik birlogsmolorinin  miiqayiso  edilmasi,
giymatlondirilmasi va segilmasi.

5) Miihafiza aparat Vo qurgularinin
layiholondirilmasi vo yoxlanilmasi.

6) EVX-nin rabito Xatlorina tasirinin tayin edilmosi.

7) Yerlo birlosdiriimis neytrallarin  sayinin toyin
edilmosi  vo  onlarin  elektrik  sistemlorindo
yerlosdirilmasi.

8) Bosaldicilarin se¢ilmasi.
9) Qoazalarin tahlili.

10) Elektrik sistemlorindo miixtolif nov sinaqlarin
kecirilmasine hazirhgin yerino yetirilmosi.

Qisa qapanmanin hesablanmasinin daqigliyi onun
mogsadlorindon  asilidir.  Elektrik  aparatlarinin
secilmosi Vo yoxlanilmasi zamanmi hesabatlarin
yiiksok daqigliyi tolob olunmur. Ciinki onlarin bir
noviindon  digorino  kegid halinda aparatlarin
parametrlori pillolorlo  dayisir. Rele miihafizasi va
avtomatika qurgularinin  secilmasi zamani 1S9
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hesablanmalarin doqiqliyi yliksok olmahdir. Qisa
gapanma coroyanlarinin hesablanmas1 asagidaki 5
ardicilliqla yerino yetirilir.

a) Elektrik sistemlorinin hesabat sxemi tortib edilir.

b) Hesabat sxemi osasinda sistemin elektrik
avazetmo sxemlori tortib edilir.

C) Ovozetmo sxemino oasasan elektrik sisteminin
parametrlori hesablanr.

d) Ovozetmo sxemi sadolosdirilir. Sadologdirilma
noticasindo avazoetmoa sxemi bir vo ya bir neg¢o
budaga malik olan sxema gotirilir.

£ X % K
© -

¢) Qisa qapanma caroyaninin dévri miirokkbasinin
tosiredici qiymati hesablanir vo sonra zorbs omsahna
asason zarba coroyam hesablanir.

Bu zaman soboakanin gorginliyi nazers alinmahdir.
Ciinki zorbo omsalinin qiymoti bu gorginlikdon
asilidir. Biitlin hallarda verilmis zaman am {i¢iin qisa
gapanma carayaninin hom dévri ham do geyri-dovri
(aperiodik) miirokkobalori hesablanmahdir. Biitiin
hesablamalardan ~ sonra  elektrik  sistemlorinda
qurasdirilan avadanhqlar qisa qapanma
coroyanindan miihafizo  etmok liglin  elektrik
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aparatlart vo Coroyan kegiran hissolor segilir. Sonra
Iso termiki vo dinamiki dayamqhga géra yoxlanilir.

6. Sxem c¢evirmalari va baza sartina
gotirilmis miigavimatlorin hesablanmasi

Elektrik sisteminds qisa gapanma carayaninin
hesablanmas1  zamanmi  ovozetmo sxemi tortib
olundugdan sonra sadoalosmolor yerino yetirilmoalidir.
Bu mogsadlo miiqavimatlorin  birlosmosindon asih
olarag bir sxem c¢evirmoasindon digarino kecidlo
sxem sadolosmolori yerina yetirilir vo yekun sxemos
asasan avazetmo sxeminin ekvivalent miiqavimati vo
kegiriciliyi toyin edilir. Bundan olava qisa gqapanma
coroyam hesablanarkon2 vahidlor sistemi istifado
edilir,

1) Nisbi vahidlor sistemi (adsiz yoni 6l¢ti vahidi
olmayan)

2) Adh vahidlor sistemi.

Elektrik sistemindo 4 nov sxem ¢evrilmasi tatbiqg
edilir.

1) Ardicil birlosmao.

1 ———
X1 X2 Xn
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Bu sxemo osason ekvivalent miiqavimot asagidaki
diisturla hesablanr:

xe=in; l,=1,=1,---1 =const

2)  Paralel birlosmo

Bu halda olvalco X, (ekvivalent miigavimot )
asagidaki kimi hesablanir:

w _1_ 1 ~ 1

) ye_y1+y2+""+yn_i+i+_“_+i
X1 X2

n

Bu dovrodo coroyan, coroyanlarin  comi  kimi
hesablanr:

|=i|i
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Istonilon budagin coroyan

=1 %
Xi

AV

3) Ugbucaq - ulduz birlosmasi.
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4)Ulduz — iigbucaq birlosmasi.~ //\

E AL

I /\
N
L Xy / C
— A/ \&
~4 K / \ \ /L
AN \ \\\
X e X / // / > i‘ \\ \
> i, sy N 7\
/(/jll/ }i}\/\ . . \ .
M M N N 1
———
I NM
XXy

XLN = XL+XN +

X = Xy + Xy +M
XL

X = Xy +XL+M
XN

Bu sxem cevirmolori yerino yetirildikdon
sonra ovvalco elektrik sisteminin - yekun tam
sadolosmis elektrik sxemi alinir.

= X ek é K
S, —
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Bu sxemo osason owvalco qisa qapanma
corayan nisbi vahidlorls, sonra iso adh vahidlorlo
hesablanir.  Bundan sonra  qisa  qapanma
corayanlarinin  giymatino asason hesablanan elektrik
sxemindo qurasdrlan elektrik avadanhgqlari, elektrik
aparatlar1 (acarlar, aralayicilar, gisa qapayicilar),
reaktorlar va corayan kegiran hissalar(sinlor, kabellor
va nagillor) secilir. Segilmis biitin qurgular, termiki
va dinamiki dayanighga gors yoxlanihr,

7. Baza sarting gatirilmis miiqgavimatlarin
hesablanmasi iiciin ifadalor

Qisa gapanma coroyanlarinin hesablanmasi
ligiin elektrik sistemlorinda qurasdirilan
avadanhqlarin eloco do bu sistemi gidalandiran
elektrik verilis xotlorinin baza sortino  gotirilmis
migavimatlori hesablanir. Ovval geyd edildiyi  kimi
baza sortino gotirilmis  miigavimatlor  induktiv
xarakterli miigavimatlordir, cunki elektrik
sistemindo istismar olunan avadavhiqlarin aktiv
migavimatlori induktiv. miigavimatlorlo miigayisado
kicik oldugundan qisa qapanma carayanlarinin
hesablanmas1 zamam onlar nozoro alinmir. Baza
sortino  gotirilmis miiqavimatlor asagidaki  kimi
hesablanr.

1) Asinxron miiharrik i¢ilin
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2) Sinxron miiharrik va ya generator ti¢iin

X =Xug- Sy

nom

3) Sobaka tigiin.

118,
S

qq

X

4) Reaktorlar tgin.

o
nom 2
Uor

X=X

5) Elektrik verilis xotti tigiin.
Sb

2
or

X =X,

6) Transformator {igiin

X% S,
100 S,,,

7) Enino tutum kompensasiya qurgusu tigtin.
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X = b
S

Bu ifadslorda

I405-qosulma corayant.

I,,,,»-nominal corayan.

S,,-baza giicii.

S,.0m-NOMinal giic.

X;-sinxron masinlarin ifrat kegid miigavimati (nisbi
vahidlorlo)

U,,-elementin qosuldugu sinlorin orta garginliyi.
X,-1km elektrik verilis xattinin xiisusi miigavimati.
[-xattin uzunlugu.

Xp-transformatorun  dolaglarinin - migavimati  (
giymati hor bir transformator iiciin onun texniki
xarakteristikasindan gotiiriiliir)

Qi1sa gapanma corayaninin hesabatinda alinan
natica nisbi vahidlorlo ifads olunur.

Qisa gapanma coroyanlari amperlo toyin
etmok tiglin alinan noticoni yoni, qisa gapanma
corayanint  nisbi vahidlo qiymatini  hamin baza
coroyaninin  qiymetine vurmaq lazimdir. Baza
coroyanimin giymoti adh vahidlo agagidaki dusturla
hesablanir.
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Burada U,, —qisa qapanma bas verdiyi noqtodo orta
gorginlikdir.

Elektrik sistemindo totbig olunan orta gorginliklor

asagidakilardir:

Uor Unom
770 kV 750kV
515kV 500 kv
340kV 330 kv
230kV 220 kV
154kV 150 kV
105kV 110 kV
37kV 35 kV
10.5kV 10 kv
6.3kV 6 kV
3.15kV 3kv

8. Giic transformatorlarimn miigavimati

Giic transformatorlari 1 vo 3 fazali,
avtotransformator kimi 2 vo 3 dolagh hazirlanir.
Transformatorlarin qisa qapanma coroyanlarinin
hesablanmas1 zamani1 hesablandiglar1 miigavimat
induktiv miiqavimotdir. (aktiv miigavimat induktiv
miiqavimotlo miiqayisade hoddindon artiq kigik
oldugundan nozoro alinmur. Transformatorlarin
miigavimotlori  (induktiv) hesabat vo ovozetmo
sxemlorino osason asagidaki kimi tayin edilir.



30

1) 2 dolagh transformatorlar {i¢iin

Hesabat sxemi Ovoz sxemi
e
Tr X tr
y U,
U qq
y-a

Transformatorun  miiqavimoti qisa  qapanma
gorginliyino barabordir:

X, % =U%,%
Qisa qapanma gorginliyi transformatorlarin asas
parametrlorindon biridir vo biitiin transformatorlar
ticlin onun pasport gostaricilorinds geyd olunur.
2) 3 dolaqh transformatorlar vo avtotransformatorlar
liclin

Hesabat sxemi Ovoz sxemi
qq
U y-a
/_\\
U v //—\fifh \ U . X try X tra
\ \ﬁvL/\j =

gm L un
y-0 U ”

XII‘O

Avtotransformatorlar tigiin
Uc¢ dolagh transformatorlar vo avto transformatorlar
ticlin miiqavimatlor asagidaki diisturlarla hesablanir:
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Xy % =0,5U " % +U M % U %)
Xuo%=05U % +UF %-UF %)
Xya%=05U%, %+UF, %-U* %)

tr.o

tr.a

Hesabat sxemi Ovaz sxemi

qq
el

Xtrv Xtra
] }7

‘X tro

9. Asinxron miiharriklorinin qisa qgapanmaya
tasiri

Elektrik  sistemlorindo  asinxron  miiharriklorinin
oldugu halda qisa gapanma bas verarkon onlarin
sayindan asih olaraq qisa gapanma corayanlarinin
yalniz zarba qiymatina tosiri nazora alinir. Bu zaman
asinxron miiharrikinin nisbi vahidlo ifado edilon
induktiv. miigavimati Vo asinxron miiharrikinin
nominal corayani nozora alinir. ©gor bir dovraya bir
ne¢o asinxron miiharriki qosulmus olarsa, bu halda
asinxron miiharriklorinin - nominal  caroyanlarinin
comi nozors alinmalidir. Asinxron miiharrikinin qisa
gapanma coroyanimin  zorba  giymetine  tosiri
asagidaki emperik diisturla hesablanir:
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i;ﬂUh :\/E 0’9 ' Inom’
Xmuh
Burada X, — asinxron miitharrikinin nisbi vahidlo
induktiv ~ miiqavimatidir, lom —  asinxron

miiharrikinin nominal carayamidir (Bir nega asinxron
mitharrik oldugda onlarin nominal carayanlarinin
comidir).

Bir gayda olaraq asinxron miiharrikinin induktiv
miiqavimatinin - qiymati  X,,,,=0,2 gotiirtilo  bilor.
Hesablamalar zamani nozoro almaq lazimdir ki, qisa
qapanmanin bas verdiyi yer qida monbayindan
uzaqlasdigca qisa gapanma coroyaninda
miihorriklorin  tosiri yiiksolir. Umumilikdo asinxron
mitharrikinin - induktiv = miigavimoti  asagidaki
diisturla hesablana bilor:

le

muh

or.q

Burada I, — qosulma coroyaninin orta qiymotidir.
Mosalon, sin  sistemino 5 asinxron miihorriki
qosularsa miiharriklor grupunun com orta qosulma
coroyani asagidaki kimi hesablanir.

lorg=5"1
Bu halda

1

Xouh ===0,2
5

muh

Zorba coroyami hesablanarkon elektrik sisteminin
xisusiyyoti nozoro ahnmahdir, (yani, elektrik
sistemino qosulan avadanhqlar onlarin birlosmo
sxemlori va sabokonin gorginliyi). Cilinki, zorbo
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Coroyaninin hesablanmasinda nozoro alinan zorbo
omsalinin qiymati soboka gorginliyindon asih olaraq
doyisi. Bu coroyamin hesablanmasinda eyni
zamanda (qisa qapanma coroyanimin tosiredici
giymoti do nozoro alimir. Belliklo qisa gapanma
coroyanlarinin  hesablanmasinda  moqsad elektrik
sistemlorindo qurasdirilan elektrik aparatlarimin vo
Coroyan  kegiron  hissolorin  segilmasi,  zorba
Corayanina gors iSo se¢ilmis bu aparatlar vo Carayan
keciron hissolor termiki vo dinamiki dayaniqliga
goro yoxlanilir.

10. Zarba carayanlarimin v ixtiyari zaman am
u¢iin qisa qapanma cardyanlarimin hesablanmasi

Qisa qapanma coroyanlarimin  tosiredici Vo
aperiodik giymotlori hesablandiqdan sonra zorba
coroyanlart hesablanir ki, bununla da secilmis
elektrik aparatlar1 vo coroyan kegiron hissalor
termiki vo dinamiki dayaniqhga goro yoxlanihr.
Zorbo corayanlarinin  hesablanmasi zamam dovri
miirokkabalor metodundan istifads etmok alinmir .

Ciinki, miixtalif sociyyali (xarakterli) dovralorin ;

nisbati shamiyyatli dorocado forglonir. Biitiin bunlar
nozors alaraq zorba caroyanlari hesablandigda biitiin
budaqlarin zarba coroyanlarinin comi timumi zarba
Corayaninin qiymatino borabordir.
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Yoni, iimumi zarba corayani biitiin budaglarin zarbo
corayanlarinin comina barabardir.

iz :Zn:izm :\/Eznlldm 'kzm
m=1 m=1

Qi1sa gapanma coaroyaninin qiymsoti biitiin noqtalorin
miixtolif  yerlosmolori  tigiin - zorbo  omsallarinin
giymatlori  sabokonin  garginliyindon asih  olaraq
xiisusi cadvallordon gotiriiliir. Miiasir Avropa
istchsali olan avadanhqlar ii¢lin zorbo omsallarinin
giymatlori kohno Sovet istehsali olan avadanhqlarin
zorbo omsallarinin - giymatlorindon  forglons  bilor.
Qisa gapanma coroyaninin hesablanmasinda asas
mogsad  elektrik  avadanliqlarinin  segilmasi
oldugundan bu elektrik aparatlari qisa qapanmanin
bas verdiyi zamanda yox bir qador sonra yoni, qisa
qapanmanin logv  olunmasi miiddatinds qisa
qapanmalarin tasirine moruz qalir. Bu gecikma
zamant 2 hissodon ibarotdir vo asagidaki kimi
hesablanir:
=t ,+1.,

Burada t,,, — Rele miihafizasinin tasiri vaxtidir, ty,
— acarin moxsusi isloms vaxtidir. K6hno monbalords
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Rele mihafizosinin  tosiri zamam t,,,=0,01 san
gOtliriiliir. Miuasir acarlarda isa onun giymeti bir
godor do kicik gotiiriilo bilor. Acarlarin  moxsusi
islomo vaxtt t,,= 0,2 san-o godor gotiiriiliirdl .
Miiasir agarlarda onun qiymoti forglidir vo asagidaki
Kimidir:

1) Yag agarlart (10 — 220 kV-lug) — 0,12 san

2) Hava acarlar1 (20 — 750 kV-lug) — 0,08 san

3) Miiasir eleqaz vo vakuum agarlannt ~ — 0,04
— 0,055 san

Miiqayisadon goriindiiyli kimi yeni tipli agarlarin
moxsusi islomo zamani kohno acgarlara nisboton 3
dofo azdir. Qisa gapanma coroyanlarinin ixtiyari
andaki giymetinin hesab1 onun dovri vo qeyri-dovri,
yoni, aperiodik miirokkabolorinin zaman  {izro
sOnmasini nozora almag tolob edir. Qeyri-dovri
miirokkebonin 7 anmindaki  qiymoti  tosiredici
coroyanin maksimal qiymotindon asili olaraq
asagidaki kimi hesablanir.

= V2l - OP(— )

, T,
Burada T, — min qiymati qisa qapanmanin miixtalif
yerlosmolori ticlin  xiisusi cadvallordon  giitiiriiliir.
Elektrik sistemlorindo osas avadanhqlardan hesab
edilon generatorlarin nominal coroyaninin qiymoti
hesablanmahdir. Bu carayan generatorun nominal
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gliciindon , qisa qapanmanin bag verdiyi yerdoki orta
gorginlikdon vo giic amsalindan asili olaraq
asagidaki ifads ilo hesablanir:

p gen

| gen _ nom

nom
\/§U or.qq Cos Prom

Burada P - generatorun nominal aktiv giicii (kVt-

la vo ya MVt-la), Uy — qisa qapanmamn bas
verdiyi yerdoki orta gorginlik , cos®n,, — nominal
giic omsahdir.

11. Simmetrik miirakkabalor metodu (SMM)

Elektrik sistemlorindo bas veran qisa gapanmalar
oksariyyoti qeyri simmetrik qisa qapanmalardir.
Simmetrik qisa qapanmanin (3 fazali) bas vermo
chtimali comi 6%-dir. Yoni, biitiin bas veran geyri-
simmetrik qisa qapanmalarin nisbi payi toXminan
94% toskil edir. Bu sobabdon geyri —simmetrik
elektrik sistemlori {igiin simmetrik miirokkabalor
metodu (SMM) vasitasilo qisa qapanma corayanlar
hesablana bilor. Ixtiyari 3 fazah elektrik sisteminin
miivafiq olaraq fazalarindan onlara uygun faza
coroyanlart axir. Bu coroyanlar hesablamalar zamamn
fazalara uygun I, , Ig Vo IcCarayanlar ilo isarolonir.

SMM —una gora bu coroyanlar diiz ardicilliq
coroyam I;, oks ardicilhq coroyam I, vo sifir
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ardicilhq coroyam I, vasitesilo ifado edilo bilor.
SMM - una gors bu carayanlar asagidaki diisturlarla

hesablanir:
%( |°B+a2|°cj
1
5( +a’ I gt+a | )
|'1=%(|'A+|'B+|'Cj
Burada
9 = ej1200
a2: ej240°

donmo operatorlaridir.

Bu operatorlar triqgonometrik funksiyalar vasitssilo
asagidaki kimi hesablanir:

a=c0s120° + jsin120° = W jﬁ
2 2
1 .43

a’ =c0s240° + jsin 240° =—=— j—
2 2
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Ardicilhglarin =~ vektor  diaqramlari  bir-birindon
donmo operatorlarinda qeyd olunan miivafiq
bucaglar forqinogérs asagidaki kimi yerlosdirilir.
Yoni diiz, aks Vo sifir ardiciliq faza caroyanlarina
uygun olaraq vektor diaqramlar1 asagidaki kimidir.

i 1A I 2A

N 7

iOA 103 IOC

|

SMM-u vasitasilo  hesablamalarda asagidakilari
nozars almaq lazimdir:

1)Diiz ardicilhq vektorlarinin xassalori biitovliikda
simmetrik 3 fazali sistemin xassolori ilo eynidir. Sirf
simmetrik  sistemdo oks vo sifir ardiciliq
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Komiyyatlori, yoni, corayan vo gorginliklor 0-a
barabardir.

2)Oks ardicilhqg vektor sistemi diiz ardicilhq
vektorlar sistemino oks istigamotdo dovr edir.
Demoli, oks ardicilhq rejim komiyyatlori monbayin
tezliyino nozoron ikigat tezliklo firlanir.

3)Sifir ardicilliq rejim komiyyatlori faza siirligmasing
moruz qalir,yoni biitiin fazalardaki gorginliklor va
coroyanlar eyni fazadadir.

Qeyri —simmetrik qisa qapanmalarin
hesablanmasinda biitiin fazalarin miigavimatlori eyni
gotiiriilir vo maqnit sisteminin doymasi nozors
alinmur.

SMM-unun  totbigindo  elektrotexnikanin ~ osas
qanunlart olan Om vo Kirxhof qanunlart hor
ardicilhq ti¢lin miistaqil sakilda istifads edilir.

12. Miixtalif ardicilhiglar ii¢iin reaktiv
miigqavimatlor

Bu  migavimatlorin - giymatlori  elektrik
sisteminin - miixtolif avadanhq Vo elementi {igiin
fargli hesablanr.



40

1. Sinxron generator , sinxron kompensator,
sinxron Vo asinxron miiharriklori tigiin timumi halda
diiz ardicilhg X, miqgavimoati vo oks ardiciliq X,
miigavimati bir-birindon forgli olur. Yoni X, = X,.
Qeyri sinmetrik qisa qapanmalarin hesablamalarinda
2 ciir yanagsma movcuddur.

a) elektrik masimin X, parametri malum oldugda o
X,diiz ardiciliq miigavimatindan farqli gotiirtliir.

b) bu parametr molum olmadiqda X, = X
gotiiriiliir. Ikinci yanasmadaki buraxilma daha ¢ox
yaxin qisa qapanmalarin hesablanmasinda xotalar
yaradir.

2. Transformatorlar,  avtotransformatorlar,hava
Vo kabel elektrik verilis xotlori, reaktor vo
kondensator tgiin diiz ardicilhg miigavimati oks
ardicilhg miiqavimeotino borabor  gotirilir, yoni
X, = X,. Bu elementlordo firlanan hissalor oldugu
tgiin diiz ardicilhig migavimeti, oks ardiciliq
migavimati ilo eynidir. Sifir ardicilhg migavimati
xiisusi xaraktera malikdir vo yerlo slagsli olan gisa
gapanmanin hesablanmasinda  istirak edir. Sifir
ardicilhg coroyanlart 3 fazadan axaraq sobokanin
torpaglanmis neytral noqtesindon kegarak torpaq
vasitosilo  qapanir.Sifir  ardicilhg corayanlarinin
dovralori homin gabokonin diiz vo oks ardicilliq
dovralorindon  kaskin - doracado  forglonir.  Sifir
ardicilhg coaroyanlari hava xatlori transformatorlar va
avtotransformatorlardan ~ axir.  Sifir  ardiciliq
miigavimatlori hava Xotlorinin ndviindon asih olaraq
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hesablanir. Belo ki sifir ardicilhg miigavimati tok va
cit dovrali, troslu vo trossuz hava elektrik verilis
Xatlori ti¢tin miixtolif disturlarla hesablamir. Sifir
ardicilhg miigavimati transformatorlarin  birlosma
sxemindon Vo qurulusundan asith olarag,eloco do
avtotransformatorlar {igiin do miixtalif ifadolorko
hesablanir. Umumilikdo sifir ardicilhq miigavimoti
diiz-ardicilig  migavimatindon  asih  olarag
hesablanir. Hava elektrik verilis xotlori {igiin yeni
standartlarauygun olaraq sifir ardicilhq
miagavimatinin - giymoti  asagidaki  disturlarla
hesablanir.

a) trossuz tok dovrali Xatt ligiin

X, = (2.6+3.5)X,
b) trossuz ciit dovrali xatlor tigiin.

X, = (3.8+5.6)X,
c)troslu tok dovrali xatlor ticiin

X, = (1.7+2.1)X,
d)troslu ciit dovrali xatlor tigiin

X, = (2.4+3.4)X,

Ifadolordon goriindiiyii kimi trossuz Xattlordo
sifir ardicilliq miigavimati troslu dovralora nisbaton
coxdur. Eyni zamanda ciit dovralixotlordo do
dovradonagillorin say1 2 dafo ¢ox oldugundan ( 2
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dovronin har birinds 3 faza-6 naqil) sifir ardicilhq
miiqavimoti 1 dovrali Xatto nisbaton yiiksokdir. Bu
disturlarda Xq -1n yani sifir ardiciliq miigavimatinin
giymatlori qisa qapanmada ildirnm 6tiirticii troslarin,
xattin hor iki torofindon torpagla birlosdiyi hal {igiin
verimisdir.

Transformatorlar  tigiin 0 ardicilhgreaktiv
miqgavimoati onun dolaginin birlogsma sxemindon va
transformatorun qurulusundan asihdir. Dolaglarinin

birlasmosi A/ Nolan  transformatorun  yiiksok
gorginlik torafinds qisa qapanma bas verdikds sifir
ardicilhg miigavimeti asagidaki kimi hesablanir

XOZ(O, 7_1)X1

Ogor transformator 3 polad 16vhalidirsa bu halda
Xo=X; gotiiriiliir. Yoni sifir ardiciligh miigqavimati
diiz ardicilhg migavimatine barabar gotiiriilir. ©Ogar
transformator 5 polad 16vhali vo {li¢ 1 fazah
hazirlanirsa  vo  dolaglarinda  birlosmo  sxemi

4/ A/ Aolarsa homin transformatorun yiiksok
gorginlik torafinds gisa qapanma bas verdikdo sifir
ardicihg miigavimati asagidaki diisturla hesablanir.

Xo=(1+2,4)X,

Miixtolif quruluslu trasformatorlar {iclin qeydolunan
birlosma sxemininorta vealcaq gorginlik torafindo
qisa gapanma basverdikdo sifir  ardicilhq
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miiqavimati Xo=co - dur. Umumi halda sifir ardicilhq
corayanlarinin  axmas: yalmz qisagapanmalarin
basverdiyi niiqtonin, transformatorun torpaglanmis
ulduz birlogsmasi

(A) torafindo yerlosdiyi halda miimkiindiir. Biitiin
digor hallarda sifir ardiciliq miiqavimeti co-a
borabor deyil yani doyisir. Ugbucaq birlosmo sxemi
olan dolaglarda sifir ardicilhq coroyanlart gapanir vo
ticbucagdan konara c¢ixmur. Yuxarida baxilan

A/ A/ A birlbsma  sxeminin  avaz  etmo

sxemindon ulduzdolaginin miiqavimeti xaric olunur
Vo noticodo ardicil birlosmis yiiksok Vo algaq
gorginlik toraflorin reaktivmiiqavimatigahr.

Avtotransformatorlar  {igiin  biitin  sifir
ardiciliqh miigavimotlori miivafiq diiz ardicihqlarin
miiqavimotine boarabardir, yani

XOyley Xoo=X10 X0a=X1a

Vo uygun olarag dolaglararasi miigavimatlordo
asagidaki diisturlarla hesablanir:

X0,y-0:X1,y-o XO,y-ale,y-a XO,O-ale,O-a
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13. Miixtalif ardicilhglar iiciin avazetms
sxemlarinin tartib edilmasi

Ovozetmo sxemlori hor bir ardiciligin bir fazasi
iclin tortibedilir. Diiz ardicilhg sxemi simmetrik 3
fazah qisagapanmanin hesablanmasinda tortib edilon
avazetma sxemi ilo eynidir. Oks ardicilliq sxemi diiz
ardicilhg sxeminin torkibindo e.h.g monbayini
cixmaq sarti il olan elementlordon ibaratdir. Sxemin
baslangic1 generator budaqlarinin baglangiclarim
birlosdiron néqta, sonu iss qisa qapanma noqtasidir.

Stfir ardicilhq sxemi diizvo oks
ardicilhigsxemlarindan shamiyatli doracados farglonir.
Sxemin baslangic1 transformatorlarin Vo

avtotrasformator-larin neytral noqtalori sonu isa qisa
qapanmandoqtasidir. Sifir ardicilhiq sxeminin tortib
edilmasi  qisa qgapanma  ndqtasindenbaslayir.
Miixtolif ardiciliglar {iglin - ovozetma  sxemlori
simmetrik qisagapanma i¢lin oldugu Kimi sxemin
sadolosdirilmasi  vasitasilocom miigavimatlori  toyin
edilir. Simmetrik qisa qapanma caroyanlarinin
hesablanmasinda oldugu kimi istonilon qeyri-
simmetrik qisa gapanma coroyaninin hesablanmasi
tictinverilmis hesabat sxemino osason diiz, okS Vo
sifir ardiciliq ovozetma sxemlori tortib edilir.
Bundan sonra homin sxemlora asason parametrlor
(miiqavimotlor)  hesablanir.  Novboti  morhaloda
tortibedilmis diiz, oks vo sifir ardiciliq sxemlori
sadolosdirilorok yekun imumi sado sxemo gatirilir
Vo hamin sxemin com miigavimati hesablanir. Son
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marholods iso e.h.g-ni bu com miiqavimoato bolmoklo
nisbi vahidlorlo geyri simmetrik qisa gapanma
coroyanlart hesablanir. Bundan sonra baza corayam
hesablanaraq qisa qapanma Coroyan1 adl vahidlorlo
yerina yetirilir.

14. Qeyri - simmetrik qisa qgapanma
corayanlarnmn hesablanmasi

Bu coroyanlari  hesablamaqiigiin  birinci
novbadoa har bir ardicilliq ti¢lin yani diiz, oks va sifir
ardicilhq t¢tin com reaktiv miigqavimatlor hesablanir

X X ;X

Bu halda periodik coroyanin maksimum
giymoti  yeni standartlara osason biitiin qisa
qapanmalar ti¢iin asagidakidusturlarla hesablanir.

1- Simmetrik qisa qapanma olduqda yoni 3 fazal
qisa qapanma zamani periodik caroyann
maksimum giymoti nominal gorginlikdon va
ancaq diiz ardiciliq miigavimatindon asilt
olaraq asagidaki diisturla hesablanir:

L Ly,

G|
Burada U, .0m -NOMinalgarginlik, X,-diiz
ardiciliq  U¢glin  reaktiv  miigavimatin
giymatidir.
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2- Iki fazah yerlo olagesi olmayan qisa qapanma
zaman periodik carayanin maksimal giymoti
lil'Unom
| e = o
‘ X, + X,
3- Iki fazah yerlo oalagali qisa qapanma zamani
periodik carayanin maksimal giymati.

L 311U,

p.max

X1+X2+XO-)>:1

2

Burada X, — 0 ardicilhq miiqavimati, X, iso oks
ardicilliq miiqavimatidir.

4- Bir fazah qisa qapanma zamani periodik
Corayanin maksimal qiymati.

\/é '1’1'Unom

| — V9 Lt Ynom
P IX X, + X

Nisbi vahidlordon istifado etdikda nominal
gorginliyin qgiymati faza gorginliyindon asih olaraq
onun vahid goabul edilmasi sorti ilo asagidaki kimi
hesablanir:

Unom:\/g'uf :\/§~1:\/§

Qisa qapanma corayanlari hesablandigdan
sonra miixtalif qisagapanma novlari tigiin corayanlar
miigayiso edilir vo sonra daha tohlikali qisa
gapanma mioyyon edilir.Bunun {¢lin  xiisusi
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nomogrammalar tortib edilir vo onassason daha
tohliikoli qisa qapanma i¢lin qisa qapanma
corayaninin giymati miiayyan edili. On ¢ox bas
veron qisa gapanma bir fazali qisa qapanmadir,
clinki bir fazali qisa gapanma zamani ddvronin
miigavimatinin az olmasi ilo olagodar qisa gapanma
corayanlarinin qiymati yiiksokdir.

15. Kommutasiya aparatlarimin secilmasi va
yoxlanilmasi

Yiiksok gorginlikli kommutasiya vo digor toyinath
aparatlar normal soraitds islomo qabiliyyatina gore
secilir vo qoza rejimlorindo  iso  yoxlanihr.
Kommutasiya aparatlaridedikdo
elektriksistemlorindo  qurasdirilanagarlar, ayiricilar,
aralayicilar, qisa qapayicilar, yiik agarlari nazords
tutulur.

1)Agarlarin segilmasi.

a)Agarlarin  nominal gorginliyi sobakonin nominal
gorginliyindon asagi olmamalidir.

Unom = Ugab,nom

b) Acarin nominal coroyam qorarlasmis rejimin
(normal rejimin)  maksimum coroyanindan  Kigik
olmamalhdir.
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Lyom =1

nont — “nNorm.,max

c)Agarin nominal corayani uzun middatli rejimin
maksimum carayanindan kigik olmamahdir.

Lyom =1

nom — ‘uz,midmax

d)Acarin qosulma carayan gisagapanma carayaninin
dovri miirokkobasinin maksimum qiymeotindon Kkigik
olmamalhdir.

[qog = [d,.max

e) Acarn qosulma coroyamin ani qiymoti zorbo
corayanindan kigik olmamahdir.

lgog = Iz

f) Acarin buraxici gabiliyyati coroyanin tesiredici
giymotino goro qisa qapanma carayaninin dovrii
miirokkobasinin - maksimum  giymatindon  Kigik
olmamaldir.

Inva = Limax

g)Acgarin  buraxici1  qabiliyyati  coroyamin  ani
giymatino  goro  zorbo  coroyanindan  Kigik
olmamahdar.

Ipig = 1y
Qeyd; f vo g sortlrino goroagarin dinamiki
dayanghga gors yoxlanilmasi tamin olunur.
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h)Acar tigiin termiki dayaniqhq sarti yani,
Ihzud.ter ’thud.ter 2 qu

Burada; 1, - termiki dayaniqhq sortino géro agarin
buraxa bilocayi hiidud coroyanidir. tp;4 ¢.,--termiki
dayanighq sortino gdoro qisa gapanma corayaninin
buraxila bilocoyi maksimum miiddatidir. B, ,-qisa
gapanma carayaninin istilik impulsudur vo asagidaki
diisturla hesablanir.

Burada; £,.-q1sa gapanmanin ag}lma zamandir. i, .-
qisa qapanma carayaninin funksiyasidir.

[)Acarin nominal agma coroyam t aninda dovrii qisa
gapanma corayammn giymatindan Kigik
olmamaldir.

I

ac,nom = [d,?.'

JDAgarin nominal aperiodik agma coroyani T aninda
qisa qapanma carayanmnin aperiodik
miirokkabasindan ki¢cik olmamahdir.

>

la Hnonm — *a. T

2) Ayiricilarin segilmosi.
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Ayiricilar coroyansiz dovrani agib gapamag {iciin
istifado edilon kommutasiya  aparatlaridir.
Yarimstansiyalarda  tomir, toftis  islori  yerino
yetirilorkon  bu iglori  yerino  yetiron iscilorin
tohliikasizliyini  tomin  etmok  moqgsadilo  hamin
yerlordo ayiricilar vasitosilo dovro agilaraq gozlo
goriinon arakosmo yaradihr. Ayiricilarin  secilmo
sortlori asagidakilardir:

a) Ayiricilarin - nominal  gorginliyi  sobokonin
nominal garginliyindan asagi olmamahdir.

Uporn = U,

nom — Ysabnom
b) Ayiricilarin - nominal corayam qorarlagmis
rejimin (normal rejmin) maksimum
corayanindan kigik olmamahdir:
Lom =1

nont — “Hornt,max

c) Ayiricilarin nominal coroyani uzun miiddatli
rejimin - maksimum  coroyanindan  Kigik
olmamalhdar.

I

nont —

>1

uz,mid,max

d) Ayiricilarin - dinamiki  dayanmiqhg corayan:
zorba carayanindan kigik olmamaldir.
idin = iz
e) Ayiricinin  termiki - dayanighq corayaninin
kvadrat1 il termiki dayamghg miiddatine
hasili istilik impulsundan kigik olmamalidir
I7 -t =B,
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3) Aralayicilarin secilmasi

Aralayicilar dovrani agib gapamag i¢iin vo qisa
gapanma zamani dovroni avtomatik agmaq tgiin
istifado edilon kommutasiya aparatidir. Aralayicilar
qisa qapayicilarla bir yerds qurasdirihr. Belo ki, qisa
gapayicilar vasitasilo dovrada siini qisa gapanma
yaradildigdan sonra aralayici vasitosilo  dovra
avtomatik agihr. Aralayicinin ayiricidan fargi ondan
ibaratdir ki, aralayici dévroni avtomatik agir.

Avralayicilarin segilmo sartlori asagidakilardir.

a) Aralayicilarin  nominal gorginliyi sabokonin
nominal garginliyindan Kigik olmamahdir.

Unporn = U,

nom — Ysabnom

b) Aralayicilarin nominal coroyant gorarlasmis
rejimin  (normal rejmin) maksimal coroyanin-
dan kicik olmamahdir.

Lyom =1

nont — “Hornt,max

c) Aralayicilarin nominal caroyam uzunmiiddatli
rejimin - maksimum  caroyamndan  Kkigik
olmamalhdar.

[nom = [uz,.mﬁd_.max

d) Aralayicilarin dinamiki dayaniqhq coroyam
zorbo corayanindan Kigik olmamahdir.
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Liin = l,

e) Aralayicilarin termiki dayanighq corayaninin
kvadrati ilo termiki dayamghqg miiddstine
hasili istilik impulsundan kigik olmamahdir

I7 -t =B,

4) Qisa qapayicilar

Qisa qapayicilar dovrodo siini qisa qapanma
yaratmag dgiin istifado  edilon  kommutasiya
aparatlaridir.Qisa  qapayicilarin - secilmo  sortlori
asagidaki kimidir:

a) Qisagapayicilarin nominal gorginliyi
sobokonin  nominal  gorginliyindon  kigik
olmamahdr.

Unom = Ugab,nom

b) Qisaqapayicinin dinamiki dayaniqliq corayani
zorbo corayanindan kigik olmamahdir
idin = I:z
c) Qisa qapayicinin termiki dayaniqliq
coroyaninin kvadratt ilo termiki dayaniqhq
miidotine  hasili  istilk  impulsundan  kicik
olmamahdir.

2
12t 2B,
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5) Reaktorlarin secilmasi.

Reaktorlar qisa gapanma corayanint mehdudlagdiran
avadanhglardir. Onlarin secilmo sortlori asagidaki
Kimidir.
a) Reaktorlarin  nominal gorginliyi sobokonin
nominal garginliyindon kigik olmamahdir.

Unom = Uga b,nom

b) Reaktorlarin  nominal corayami gorarlasmis
rejimin (normal rejimin) maksimal
carayamndan ki¢ik olmamahdr.

[nom Z 17101’11’1'. max

c) Reaktorlarin nominal coroyam uzunmiddatli
rejimin - maksimum  coroyamndan  Kigik
olmamalhdar.

/|

non —

>1

uz,mid,max

d) Reaktorlarin dinamiki dayamghq corayan:
zorba carayanindan kigik olmamaldir.
idin = iz
e) Reaktorlarin termiki dayanigliq coarayan: ilo
termiki dayaniglhgq miiddatinin kvadrat kokiinoe
hasili istilik mmpulsunun kvadrat kokiindon
ki¢cik olmamaldir.
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Qeyd - Reaktorlarin miiqavimoati X, iki sorto goroe
secilir:

1)qisa qapanma coroyaninin  mohdudlasdiriimasi
sarti ilo

2) nominal rejimds icazo verilon Ug(reaktor
gorginliyi) garginlik itkisinin tamin olunmasi ilo

6) Yiik acarlarinin segilmasi.

Yik acarlarimin  segilmo  qaydasi  ayirici
vaaralayicilarin  secilmo gaydalart ilo eynidir.Farg
asagidakilardan ibaratdir.

a) Ardicil qosulan qoruyucu olmadigda agma

carayaninin nominal  qiymati  agilma
coroyaninin ~ hesabi  giymatindon  Kicik
olmamahdr.

/f ac.nom = f ac.hes

Eyni zamanda nominal qosulma coroyani
qosulma coroyaninin hesabi giymatindon  kigik
olmamahdir.

I

qo§,nom = Iqos.hes

b) Dovrads ardicilgosulan goruyucu oldugda
acilma coroyaninin nominal giymoti T aninda
qisa  qgapanma  caroyamnn  tosiredici
giymatindan ki¢ik olmamahdir.

I

agnom = [d,*.r
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Bu ifadolords  1,.,,,,,-nominal agma coroyani,
I05mom™nominal qosulma carayant, I, p.s-a¢iima
coroyammn  hesabi  qiymati, /g pos-qosulma
coroyanminin hesabi qiymoti. 7; .-t amnda qisa
gapanma carayaninin dévrii qiymoti.

16. Qisa qapanma carayaninin mahdudlasdirma
usullan

Elektroenergetikanin inkisafi son noticado
elektrik enerjisinin monbalorinin sayinin va giiciiniin
yiiksaldilmasini tolob edir. Bu birinci n6vbada diger
enerji novlarine nazoran nagl qabiliyysti  daha
yiiksok olan elektrik enerjisina aiddir. Digar torafdan
gliclorin artimi vo qisa gqapanma corayanlarinin ¢ox
olmasi1 elektrik sistemlorinda bu coroyanlarin
mohdudlasdirilmasint  tolob edir. Eyni zamanda
elektrik sistemlorini qisa gapanma coroyanlarindan
mithafizo edon elektrik aparatlarimin  tez tosirli
olmasi talob olunur. Qisa gapanma caroayanlarinin
mohdudlasdirilmasi ti¢iin 3 asas iisul totbiq edilir:

. Elektrik  sobokasinin  seksiyalagdirilmas:  yoni,
bo6lmoalora ayrilmasi

. Corayan mohdudlasdiran reaktorlarin tatbiqi

. Par¢alanmus algaq gorginlikli sargilara malik olan
transformatorlarin istifadasi
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1.Elektrik sabokasinin seksivalasdiriimasi tisulu

Elektrik sobokasinin istismar tocriibasi gostarir ki,
bu tsul vasitasilo qisa qapanma coroyanlarini 2
dofoyodok  algaltmaq ~ miimkiindiir.  Elektrik
sobokosindo  seksiyalasdirma asagidaki  sxemdo
verimisdir:

Sistem

/x

. /

T, T, T i,

Sokil 1. Seksiya acar1 qapah oldugu halda

Bu sxemo osason seksiya acari qapah oldugda K
noqtasinds qisa qapanma bas verdikdo bu ndqtoyo
axan biitlin qisa qapanma coroyanlar1 bilavasito
seksiya acarindan kegmoklo hamin ndqtoys
yonolmigdir vo qisa gapanma coroyanlarinin
hesablanmas1  zamam1  ancaq  generator Vo
transformatorlarin  induktiv miiqavimatlori  nozars
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alimir.  Seksiyalagdirmanin totbiq olundugu halda
seksiya acar1 agiq vaziyystdodir vo qisa gapanma
Corayanlar1 K ndqtasino sistem vasitosilo axir. Bu
halda qisa gapanma corayanlar1 hesablanarkon EVX-
nin miiqavimatlori nozoro alinir. Yoni qisa qapanma
coroyanlarinin qiymoti Coroyanin xarici sobokadon
kegmoasi ilo slagodar generator va transformatorlarin
miiqavimatlorindon olava qisa gapanma ddvrasing
ardicil olaraq xotlorin do miiqavimoti qosulur.
Naticods qisa qapanma coroyaninin qiymati azalr.

Sistem

Sokil 2. Seksiya agari agiq oldugu halda



58

Nominal gorginliklori 10 kV vo daha algaq olan
paylayict sobokolords transformatorlarin bolinmiis
sin sistemind qosulmas1 genis istifada edilir.

10 kV yuk
T, -

Sistem iﬁi
( : } — S. Al
' ( Q ) ' yuk

T,

SN

ARNN

Saokil 3.Transformatorlarin bolinmiis sin sistemino
gosulma sxemi

Bu sxemo osason transformatorlarin ikisi do
islodikdo seksiya agari agiqdir. Bununla da yiiklor
(islodicilor) gqosuldugu sinlordo qisa qapanma bas
verdikdo qisa qapanma coroyanlarinin  qiymati
nisbaton kicik olur. Yalniz transformatorlardan biri
tomiro ¢ixarildigda seksiya agar1 qapah rejimdo
isloyir. Bu rejimo seksiya agar1 avtomatik olaraq
Rele miihafizosi vasitasilo kegirilo bilor (mosalan,
transformatorlardan biri T, acgildigda seksiya agari
qapanir vo Dbiitlin yiiklor 2-ci transformatordan
qidalandirilir).
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2.Reaktorlarin totbiqi tisulu

Reaktorlar qisa gapanma corayanlarini
mohdudlasdiran elektrik avadanhqlaridir. Reaktorlar
maqnit materialindan hazirlanmis niivoys malik
olmayan induktivlikdir. Bir gayda olaraq reaktorlar
6-10 kV-luqg sobokolords, bozi hallarda iso daha
yiiksok gorginlikli sobokalords totbiq edilir. Qisa
gapanma coaroyanlarint mohdudlasdirmaqla yanasi
eyni zamanda qisa qapanmalarla olagadar olan
koskin gorginlik diisglisiinii  reaktor vasitasilo
gismon azaltmaq olur. Elektrik sistemlorindo
reaktorlarin 3 ciir qosulma sxemi totbiq edilir.

Reaktorlarin fordi qosulma sxemi

LR <7

Bu sxemda gostarilon qosulma vacib, yani, masul
islodicilor {igiin istifado olunur. Bozi hallarda
reaktorlar bir qrup islodiciloro qosulur. Bu halda o
qrup reaktoru adlanir.

reaktorun elektrik stansiyasimin  xiisusi sorfiyyat
islodicilorine qosulma sxemi
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LR
G

xususi serfiyyat isledicileri

c)Reaktorun seksiya (b6lmo) reaktoru kimi qosulma
sxemi

LR
N
L/
yuk yuk
G G

Bu cir qosulma soraitindo reaktor hor bir
generatorun qosuldugu seksiyada qisa qapanma bas
verdikdo qisa qapanma coroyami digor seksiyaya
qosulan generatorun payini kaskin doracados azaldir.
Reaktorun osas catismayan cohoti onlarin fayda
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vermodiyi normal (qerarlasmus) rejimdo  Kifayat
godar yiiksok enerji itkilorindon ibaratdir.

3.Parcalanmis alcaqg gorginlik sargilarina malik
olan transformatorlarin istifadasi

Bu dsul qisa gapanma  coroyanlarimin
mohdudlasdirilmasini  shomiyyatli doracads tomin
edir.

Transformatorun 2-ci torof dolagimin pargalanmasi
ilbo qisa qapanma zamam bu dolagin pargalanmis
sargilarindan  kecon qisa gapanma coroyani
mohdudlagdirilir. Bozi hallarda qisa gapanma
coroyanini daha ¢ox mohdudlasdirmaq {ig¢iin
parcalanmis Il torof dolaq sar@ilarina malik
transformatorlarla yanasi qosalasmis reaktorlar da
totbiq edilir ki, bunun noticosindo qisa qapanma
corayanlari daha shamiyyatli daracado
mohdudlasdirilir. Reaktorlarin layihalondirilmosindo
onun sonaye tezliyindoki induktiv miigavimoti qisa
gapanma coroyaminin mohdudlasdirilmas: soartine
g0Oro secilir.
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17. Induktivliyin a¢ilmasim miisayiat edon kecid
proseslari

Induktiv yiiklorin agilmalar1 enerji sistemi {i¢iin
tohliikali kecid proseslorindon biridir. Bu név kegid
prosesindo ifrat gorginliklor yiiksok qiymat alaraq
sistemin elementlorinin yiiksok gorginlik
izolyasiyas1 iigiin tohliko yaradir. Induktiviik
dedikdo transformatorlar, avtotransformatorlar vo
reaktorlar nozordo tutulur. Induktivliyin agilmasini
miisaylot edonkecid proseslori ii¢lin an sado sxem
asagidaki kimidir:

e (D - -

U

Elektrik  qurgularimin  faktiki  acilmasi  agarin
islomosinin baglangic aninda yox , yanan qoOvsiin
sonmasi aninda bag verir . QOvsiin qirilmas1 ondan
axan coroyanin 0-dan kegmosi anina tosadiif edir.
Ancaq yiksok qodvssondiirmoa qabiliyystino malik
olan milasir acarlarda qovsiin qirilmasi , corayanin
0-dan kegmo amindan daha tez bas verir vo bu hadisa
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kasilmo coroyami adlanir. Adi kohno agarlar {igiin
ac1lma prosesi asagidaki kimidir.

i

$ B
0 agarin ag¢ilma t
vaxtl faktiki agilma

Miiasir tipli agarlarda bu proses asagidaki kimidir.

i

|
|
} Ikes
!

P—-
0 acarin agilma t
vaxtl faktiki ag¢ilma
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Corayan kasildikds yiik qida manbayindon ayrilir vo
induktivlikdo comlonon enerjinin giymati asagidaki
kimi hesablanir:

2
W. = lees
" 2
Bu enerji induktivliklo birlikda rogs konturunu toskil
edon tutuma bosalir. Bu sxemdo gostorilon dovra
liclin enerji balans tonliyi asagidaki kimidir:
CU¢Z L s CUZL,

kes —

2 2 2

Bu ifadodo C-acilan qurgunun giris tutumudur Up-
acilam aninda induktivlikde olan gorginlikdir L-
acilan qurgularin  induktivhyidir , I.s — acgarin
kosilmo coroyamdir. Upa-agilan  qurguda ifrat
gorginliyin ~ miitloqg  qiymatidir.  Onun  giymoti
asagidaki diisturla hesablanir.

2
L
U _=_[U2+|1 ,/—
mex 0 kes C
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Bir ¢ox hallarda kokalt1 ifadonin 2-ci toplanani 1-cCi
toplananindan ¢ox boOyiikk oldugu {igiin Uy,
asagidaki diisturla hesablanir.

Urmx: IkeS\/g

Ifrat  gorginliyin  giymoti  sonuncu ifadadon
goriindliyii.  kimi  kasilmo  coroyam ilo  diiz
miitonasibdir. Kasilmo  coroyanin qiymsti agarin
Mmoxsusi  parametri  olaraq  onun  qurulusu
qovssondiiriicii miihitin \) kontaktlarin
materialindan ashdir. Miixtolif n6v agarlar iiciin
kasilma corayaninin qiymoti asagidaki kimidir:

1)  Yag acarlan {igiin
lkos=4-40A

2)  Hava acgarlan {igiin

Ikss=20A
3) Vakuum agarlar1 Gi¢iin
los=3-5A

Tutum hondosi xarakter dasiyir vo bu sobabdon
tosiredici parametr kimi nozoro ahnmur. Beloliklo
Umax-1n qiymati induktivliklo miiayyan edilir.
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1
u,_-~L?

Yoni  induktivliym  kvadrat koku ilo  diiz
miitonasibdir . Digar kamiyyatlor doyismoz olarsa bu
halda ifrat gorginliyin saviyyasi boyiik induktivliklor
liclin daha boyiik olur . Bu baximdan transformator
Vo avtotransformatorlarin yiiksiiz iglomo rejimindo
onlarin induktivliyi daha boyiik olur. Transformator
Vo avtotransformatorlar ticiin Uy, asagidaki kimi
hesablanir:

L .
U = s [ 22

mex kes
C qer

Burada L, -yliksiiz islomo induktivliyi , Cg —giris
tutumudur. Acilan qurguda ifrat gorginliyin miitlog
giymati, yoni, Upgcun  qiymoeti miixtalif nov
acarlarla transformatorun agilmasinin kec¢id prosesi
iclin qiymatlondirilir, Masalon 110kV-luq
transformator igiin Ly ;=30Hn ; Cg=12pF toskil
edirso kosilma caroyanminin agarin ndviindon asih
olaraq

1)  Yag acarlan ti¢iin

l=12A
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2)  Eleqaz agarlan ii¢ilin

los=6A
3) Vakuum acarlari ti¢iin
lkos=9A

gobul  etsak, ifrat gorginliyin miitloq ¢iymoti
asagidaki kimi hesablanir:

L .
i |30 — =5kOm
Cow V12:10

Biitiin agarlar {i¢iin onlarin kaSilma carayanindan
asl olaraq 110k V-lug transformatorlarin agilmasi
zamani ifrat gorginliyin Uy, qiymati asagidaki kimi
toyin edilir.

1)Yag acarlar iciin

L .
U = lis | o =12-50=600KV

qer

2)Vakum agarlar ti¢tlin

L .
U = lis | o =5-50=250kV

ger
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3) eleqaz acarlar ticiin

L .
U=l | =2 =6.30=300 kV
qur

Beloliklo hesablamalarin noticalori gostorir ki, eyni
yiiksiiz isloma induktivliyindo va giris tutumunda
ifrat gorginliyin maksimum qiymoti yag acarlar
iclin daha ¢oxdur . Bu baximdan on alverisli agarlar
vakuum agcarlaridir.Goriindiiyii  kimi  induktivliyin
ac¢ilmasim miisayiot edon kecid proseslorindo osas
amil agarin noviidiir. Yoni, kosilmo coroyani az olan
acar daha olveriglidir.Ciinki, elektrik qurgusunun bu
nov acar vasitaSilo agilmasi zamani ifrat garginliyin
maksimum qiymoti on asagidir (250kV).Real kegid
proseslorinds  bu gostaricilor daha miirokkabdir.
Bunun osas sobobi agilma zamani bas vera bilocok
qovsiin tokrar qosulmalaridir.

18. Tutumlarin a¢ilmasim miisayiot edon ke¢id
proseslari

Tutum xarakterli elementlor giicli kondensator
batareyalar1 vo yiiksiiz isloyon EVX —loridir.
Kondensator  batareyalarimin ~ vazifasi,  toyinati
yiksok Vo ifrat yliksok nominal gorginlikli elektrik
sobokolorinin  qovsaqlarinda  gorginlik  vo  giic
axinlarimin ~ tonzimlonmoasindon  ibaratdir. Tutum
ac¢ilmas1 kimi kegid proseslorinin  ohomiyyati vo
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agirhg ilo kondensator batareyalar1 xiisusi segilir.
Bu onunla slagadar ki, batareyanin agilmasindan
sonra onda miioyyan miqdarda elektrik enerjisi
comlonir ki, bu da asagidaki kimi hesablanir:

ot

We
2

Bu enerji faktiki agilmadan (agardaki qdvsiin
sonmasindon)  dorhal sonra  yarimstansiyanin
monbodon  ayrilan  hissasine  bosalir.Enerjinin
hesablanma ifadasindos C-batareyanmin tutumu, U iSa
batareya acildigdan sonra onun yers nozoron
gorginliyidir. Tutum agilmasinm1 miisayiot edan kegid
prosesi asagidaki sxem {izra yerino yetirilir.

e CD -

Bu sxemdon L —induktivliyi monbayin yoni
batareyanin  qosuldugu transformator vo ya
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avtotransformatorlarin  induktivliyidir.  Tutumun
a¢ilmasindan ovvol onda olan gorginlik faza
gorginliyindon asih  olaraq asagidaki  diisturla
hesablanir.

2
UC = Uf %
-
U, -nominal faza gorginliyi , g sxemin moxsusi
dairovi tezliyidir vo asagidaki kimi hesablanir:

1
’~Tc

@ -monbayin tezliyidir vo asagidaki  kimi
hesablanir:

w = 2xf

Praktiki hallarin bir ¢coxunda g o -dan bir ne¢o dofo
¢ox oldugundan g2 == »?U .=U, olur.

Yoni , tutumun agilmasindan avval olan gorginlik
nominal faza gorginliyino borabardir.  Carayan
kosildikdon sonra batareyada U, gorginliyin gahr,
monba isa avvalki kimi isloyir, naticads acarlarin
kontaktlar1  arasinda  gorginlik  barpa  olunur.
Gorginliyin on boyilik qiymoti ~2U , qoador olur. Bu
anda aralannis kontaktlarin arasindaki desilmo
gorginliyi 2U, -dan kigikdirss onda qovsiin 1-Ci



71

tokrar yanmasi1 bas verir. Qovsiin 2-ci sonmasindan
sonra batareyadaki gorginlik ~3u ,olur. Bu hadisalor

ardicil bir dofo do tokrar olunduqda batareyadaki
gorginlik 5U , giymotini alir.Ancaq miiasir agarlarda

acilma prosesi bir qodar forqlidir. Miiasir todqiqatlar
gostorir ki, bir gayda olarag kondensator
batareyalarimin agilmasinda on pis halda ifrat
gorginliyin  dafaliyi 3Ushiidudunda olur. EVX-larinin
yiksiiz isloma rejimindo  agilma eyni proses
dasiyir,ancaq xotlor paylanmis parametrloro malik
oldugundan onlarin agilma prosesi bir qador forgli
olur. Xotlorin  agilmasinda ifrat  gorginliklorin
dofaliliyi kondensator batareyasina nozoron kigik
olur. Bu sobabdon bir xatlor tciin gorginlik va
coroyanlar arasindaki faza buca%larl 90° -don xeyli
kicik olur. Masalon bu bucag 60” olduqda bir tokrar
qosulma halinda ifrat garginliyin dofaliliyi  2,5U; -
dan artiq olmur. Bu on pis halda bas verir. Oksor
hallarda iso onun giymati daha da kigik olur.

19. Elektrik verilis xatlorinin (EVX) qosulmasi vo
tokrar qosulmasi

Biitiin yiliksok gorginlikli vo ifrat yiiksok gorginlikli
EVX-lori onlarin baslangic1 vo sonunda yerlosdiyi
acarlarla tohciz olunur.
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Acarlarin qazadan sonraki zamanda iso diismasi 1-Ci

acarlara yaxin noqtods qisa gapanma bas verdikdo
asagidaki kimidir:

1) Qisa qapanmadan sonra qisa qapanma
noqdasinds daha yaxin olan 1 agar1 agilir vo
bu rejimds 0 qisa qapanma carayanini kasir.

2) Sonra qisa gapanma noqtosindon daha uzaq
olan 2 acar1 agihr . Bu rejimdo 2 agar artiq
yiiksiiz isloyan Xotti agir vo tutum coroyanini
qurir.

Xottin planh qosulmasinda 1-ci qosulan agar avvalco
monbays qosulmur, 2-ci qosulan acar artiq garginlik
monbayino qosulur. Xoattin qosulmasinda omoalo
golon on boyiik ifrat gorginlik vo an boyiikk qosulan
coroyani asagidakilara borabordir:

U max:U 0"‘e _UOEZU
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_E-U,
™ R+z, °

Burada U, - gorginliyin qorarlasmis qiymati , R —
Xattin  aktiv miigavimati, Zg-Xottin  xarakterik
miiqavimati , Kzy-gorginlik tizro zorbs amsall , k-
Corayan tiizra zorbo omsahdir.

Onlarin qiymoti asagidaki ifadalorlo hesablanir.

2
-0
L)
ZQ(ZQ+RJ
L

K,,=1+

0847,
Zi:1+ 5
+2Z,°

Z(u = E

C

Burada L vo C —xottin ekvivalent induktivliyi vo
ekvivalent  tutumudur.Xatlorin - avtomatik  tokrar
qosulma rejimi moxsusi bir rejimdir. Bu rejimdo Xxatt
2-Ci torofdon agildiqdan sonra o ardicil olaraq hor 2
acarin  qosulmasi  vasitasilo  yenidon  gorginlik
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monbayina qosulur. Qosulmanin 6zii 2-ci agarin
islomosindon  sonra bas verir. Bu  rejimin
tohliikasizliyi ondan ibarstdir ki, avtomatik tokrar
qosulma fasilosi kigik oldugundan xatdoki yiikk ¢ox
asagl doyisir vo ohomiyyotli bosalmaya moruz
galmir.Naticado Xotdo U; (faza gorginliyin giymaotino
godar) garginlik qalir. Avtomatik tokrar qosulma bas
verdikdo on olverigsiz rejimdo ifrat  gorginiliyin
giymati Us godor arta bilor . Masalon , Xattin plan
qosulmasinda ifrat gorginlik gorarlasmis gorginliyin
2 mislino qodar yiiksolo bilocayi halda avtomatik
tokrar qosulma rejimindo ifrat gorginliyin giymati
toqribon 30-50% arta bilor. Bu rejim ifrat gorginlik
baximindan xotlor ii¢lin on tohliikali rejimdir. EVX-
lar 1-ci kateqoriyal isladicilori gidalandirildigindan
onlarin xattin baslangicinda va sonunda goyulan
acarlar vasitoSilo hor hansi bir qoza zamani agilmasi
tomin edilmalidir. Bundan slavo Xatlordo avtomatik
tokrar qosulmamin totbiqi bu Xotlorin islodicilori
homiso elektrik enerjisi ilo tomin olunmasina imkan
yaradir.

20. Elektrik sistemlorinin dayamghg.
Dayamghgin 9sas anlayislan

Elektrik sisteminin rejimlorinin  gorarlasmis vo
kecid rejimlorino  boliinmosi  sorti olarag gebul
edilmisdir. Real sistemdo (orarlasmis rejimdoa onun



75

parametrlori asagida geyd olunan amillorlo slagodar
olarag daim doyisir:

1) Yiikiin doyismasi Vo tonzimloyici
qurgularinbu doyismalora reaksiyasi ilo.

2) Sistemin  kommutasiya sxeminin  normal
istismar doyismolari ilo.

3) Ayriliqda generatorlarin qosulmasi, agilmasi
Va ya onlarin giiclorinin  dayisdirilmasi ilo

Beloliklo  sistemin  Qorarlasmis  rejiminin
parametrlorindo hor  zaman  kigik  tasirlor
(hayacanlanmalar) movcuddur ki, homin
hoyacanlanmalarda sistem dayanigli
olmalidir.Statiki dayamghqg Kigik tosirlordon sonra
sistemin ilkin vo ya ona yaxin rejimi borpa etmok
qabiliyyatidir.Elektrik sistemindo goza rejimi yiik
altinda olan avadanhqlarda, xotlordo vo ya digor
elementlords qisa qapanmanin bas vermo Sobabindan
goza acilmalari zamani yaranir.Boyiik
hoyacanlanmalarin  tosiri  altinda  rejimdo  koskin
doyisikliklor bas vertir.

Dinamiki dayamqghq boyiik tesirlordon sonra
sistemin ilkin vo ona yaxin vaziyysto qayitma
gabiliyyatidir. Boyiik tesirlordon sonra sistemin
sinxron rejimi pozuldugu va ya yolverilon fasilodan
sonra borpa olundugu halda  sistemin yekun
dayaniqhgi bas verir. Sistemin statiki dayanigligina
tosirine osaslanaraq, geyd etmok olar ki, elo bir rejim
moveuddur ki, homin rejimdo yiikiin Kigik artimi



76

onun dayanighgimn pozulmasina sabob olur.Belo
ki,statiki dayaniqligin sartlorina géra son hadd rejimi
yikii iso maksimal vo ya son hadd yiikii
adlandirilir. Yiik  mohdudiyysti  digor  sabablor
naticasindo do  mosalon,  elektrik  sisteminin
elementlorinin, yoni generatorlarin, transformator-
larin vo s. qizmasi sababindan bas vers bilar. Yiikiin
mohdudlasdirilmas1 mohdudiyysti qovsaqda gorgin-
lik saviyyasi lizro miimkiindur. Sistemin elementinin
yiik buraxma gabiliyysti biitin mohdudlasdirici
amillor (g1izma, dayanighq, govsagda garginlik vs s.)
nozara alinaraq hamin element vasitasilo Gtiiriilon an
boylk giico deyilir.Dayaniqhgin tohlili zaman
elektrik sistemino bir movqe kimi baxilir. Bir
movgeli  sistem  elo  sistemdirki, burada rejimin
parametrlori cari vaziyyotdan, qarsiliqh
yerlosmoadan, masalon, generatorlarin vo miiharrik-
lorin  rotorlarinin voziyystindon asihdir.Bu zaman
sistemin elementlorinin  real dinamiki xarakteristi-
kas1 statiki xarakteristika ilo ovoz olunur.Statiki
xarakteristikalar ~ sistemin  rejiminin  analitik  va
qrafiki sokildo zamandan asih olmayaraq togdim
olunmus parametrlori arasindaki olagoasidir. Bu olago
asasan sistemin gorarlasmis rejiminds askar olunur.
Dinamiki ~ xarakteristikalar ~ sistemin  rejiminin
zamandan asih olaraq toqdim olunmus parametrlori
arasinda olagosidir. Bu halda iso  xarakteristikaya
baxilan parametrlorin birinci vo ya daha yiiksok
toromoasinin tasiri oks olunur. Bir rejimdon digarine
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dinamiki  kegid keyfiyyatco qiymatlondirmays
moruz qgahr. Bu zaman kecid prosesinin  kegmo
xarakteri (siiratli, yavas, aperiodik va periodik) eleca
do yani, Qorarlasmus rejimin ~ xarakteri
giymatlondirilir.  Ogor kegid  prosesinin  tez
sonmosi, aperiodikliyi yaxud periodikliyi miisahido
olunursa o keyfiyatco yaxsi hesab olunur. Kecid
prosesindon sonra galon rejimin  keyfiyysti godor
dayaniqhq ehtiyati olmahdir.Bu horhans:t  bir
parametrin doyisdirilmasi ilo yoxlanihir.Sistemin 6z
dayanighgim saxlaya bildiyi meyletmonin an boyiik
giymoti dayanighgin ehtiyatim  miioyyon edir va
dayaniqliq amsah il ifads olunur.Goarginliya gors
dayanmghgin ehtiyat omsah asagidaki ifads ilo
hesablanir:
U, — Uy,

K =% =f
11 U

(o]

Glico goro dayanighgin ehtiyat omsali
P P

K — max fo

P Po

Beloliklo bu omsallarla sistemin dayamqghq
ehtiyat1 tomin edilir.
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21. Dayamqhgn tohlili zamam qabul edilon
sadalosmalar

Elektromagnit kegid proseslorinin tohlili zamani
gobul  edilon  sadolosdirmolora  olave  olaraq
dayaniqhigin  giymatlondirilmasini  sadslosdiran vo
mithondis hesablamalarinin doagigliyini kifayst godor
tomin edan daha bir nega sadalosma gobul edilir:

1) Forz olunur ki, elektromagnit kegid prosesinin
gedisi zamam sinxron masinlarin rotorlarinin strati
Kigik hadda sinxron siiratin2-3% haddinds doyismoasi
gobul edilir.

2) Hesab olunur ki, generatorun statorunun vo
rotorunun garginliyi va carayan ani olaraq doyisir.

3) Sistemin parametrlorinin qeyri xatliliyi oksino
nozora alhnmir. Rejim parametrinin geyri Xatliliyi isa
nozoro ahnmalidir. Bundan imtina olunan hallarda
sistem Xotlogsmis adlanir.

4) Elektrik  sisteminin  birrejimdon  digorino
kegmok  sxemin moxsusi  vo  qarsihgh
migavimatlorini homginin generator Vo
mihorriklorinin - e.h.q.-lorini  doyigsmoklo  miimkiin-
diir.

5) Qeyri-simmetrik tosirlonmo zamam dinamiki
dayamghgin totbiqi diiz ardicilhq sxeminda yerino
yetirilir. Hesab olunur ki, generator vo miiharriklorin
rotorlarinin  horokati diiz ardicilhig carayaninin
yaratdigr momentlo slagodardir.
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22. Yiikiin statiki dayamqhg

Elektrik sisteminin yiikii Sinxron generatorlarin
dayanighgina tesir edir.9gar qobuledici sistemin
glicii elektrik sisteminin giicli ilo miiqayiso oluna
bilorso, elektrik vericisinin rejimi doyisdiyi halda
yikiin sinindo gorginlik sabit qalmir.Bu halda
Otiiriilon giiclin hoddi haqigi haddir va yiikiin sininda
gorginliyin sabit oldugu haldaki hoddon xeyli asagi
olur.Digor torofdon yiikiin ginindo  gorginliyin
doyismosi yiikiin torkib hissalori olan sinxron vo
asinxron  miihoriklorinin,  yoni, yiikiin  6ziiniin
dayanighgim poza bilor.Yiikiin 6z garginliyina tosiri
yiikiin tonzimloyici effekti ilo gorginliyin azalmasi
ilo yiikiin aktiv vo reaktiv giiciiniin azalmas1 doracasi
ilo toyin olunur.Elektrik sisteminds yiikiiniinosas
hissasini  togkil edon  asinxron  miiharriklor
gorginliyin xeyli asagi diigmosindon tormozlanaraq
dayanir (cevrilir). Miiharrikin - sixaclarinda nominal
gorginlik oldugda onun maksimalgiicii nominal
glicdon togribon 2 dofo ¢ox olur. Gorginliyin agagi
dismosi  noticasindo  miiharrikin - elektromagnit
gicinin qgiymoti kvadratik asiliiq tizro asagi
disir.Garginliyin - qiymati  togribon  30% asagi
diisdiikdo maksimal giic nominal giico yaxinlasir.

Qorarlasmis rejimlorda garginliyin giymatinin bu
godar asagi dismoesi yol verilmozdir.Sinxron
miiharriklorin statiki dayanigligi sinxron generatorun
statiki dayaniqhginda oldugu kimi giymotlondirilir.
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23. Dinamiki dayamqhq

Ogor statiki dayaniqhqg sistemin gorarlasmus is
rejimini  xarakterizo edirso, dinamiki dayaniqhgin
tohlili sistemin boyiik hoyacanlanmalarda, tasirlordo
sinxron is rejimini saxlama qabiliyyatini askar edir.

Boylik hoyacanlanmalar homginin miixtolif qisa
gapanmalar, EVX-nin, generatorlarin, transformator-
larin acilmasi zamam yaranir.Eyni zamanda boyiik
yiklorin ~ giiciiniin ~ dayisdirilmasi har hansi1  bir
generatorun tosirlonmoani  itirmasi, boyiik giicli
miiharriklorin qosulmasida boyiik hayacanlanmalara
aiddir.Yaranan  hayacanlanmalarin  naticalorindan
biri generatorun rotorlarimin firlanma  siiratlorinin
sinxron siiratlo meyl etmoasidir. ©gar hor hans: bir
hoyacanlanmadan  sonra  rotorlarin  qarsihqgh
bucaqglart miioyyon bir qiymst alarsa hesab olunur
ki, dinamiki dayanighqg tomin edilir. ©gor hor hansi
bir generatorun rotoru statorun sahassine nozaran
donmoys baglayarsa bu dinamiki dayanighgin
pozulmasinin olamatidir. Umumi halda sistemin
dayanmighgr haqqinda generatorlarin rotorlarimin
harokat tonliklorinin birgo halli naticasinds alinmis
asithhga goro miimkiindiir. Dinamiki dayanighgin
tohlilinin energetik yanasmaya osaslanan daha sado
Vo oyani metodu moévcuddursa bu grafik vo ya
saholor metodu adlamr. Dinamiki dayamghgin
tohlilinin - aparilmasinin  vacibliyinin asas
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sobablorindon  biri  hayacanlanmanin  an  genis
yayilmis novii olan qisa gapanmalardir. Boyiik
hoyacanlanmalar zamani miihorrik yiiklori onlarin is
rejimlorino vo eloca do yiikii gidalandiran sistemin
foaliyyatine tosir edir. Elektrik tochizati sistemi ti¢iin
xarakterik olan 2 nov hayacanlanmani ayirmaq olar:

1) Miiharrikin sixaclarinda asagidaki
sobablordan garginliyin asagi diismasi
a) Paylayici sabokods qisa qapanma
b) Miihorrikin gidalanmasinin qisa miiddotdo

dayandirilmasi.

¢) Miihoarrikin isosahnmasi.

2) Horokato gotirilon mexanizmin is rejiminin
doyismosiilo  olagodar olarag  miiharrikin
valinda mexaniki momentin doyismasi.

Dinamiki dayanmghgin hesablanmasinda moqsad
sistemin bir rejimdon digorino  dinamiki Kkegidinin
xarakterini  toyin etmokdir. ©gor bu zaman heg bir
stansiya sinxronlasmadan dismiirss, belo system
dayanigh system hesab olunur. Dinamiki dayanigligi
toyin etmok iiciin 3 qrupa bolkinmiis hesablanma
hoyacanlanmalar1 qebul edilir.

1-ci grup: gorginliyi 500 kV vo ondan asagi olan
saboka elementlorinin agilmasi

2-Ci grup: seboka garginliyi 500kV-dan yiiksok olan
sabokanin istonilon elementinin agi1lmasa.
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3-cii qrup: 1 trayektoriya ilb yandan ¢ox
uzunlugundan kegan 2 dovrali yaxud 2 Xattin eyni
zamanda aci1lmasi.

Verilmis en kosikdo yiiksok gorginlik xatt agildiqda
dayanighq saxlanila bilor.ogor

1) Statiki dayanighq hoddi 70%-don ¢oX
azalarsa.

2) Qalan olagoloriizro statiki dayamghqg hoddi
homin en koasikda geyri-miintozom ragslorin
hesabat amplitudunun 3 gatindan ¢oX
olmazsa.

24. Elektrik sistemlarinin dayamghgimn
yaxsilasdirilmasi iizra tadbirlor

Elektrik sisteminin dayanighq  saviyyasini
artirmag onun elementlorinin - vo parametrlorinin,
eloco do ig rejimini doyismoklo  yaxud olava
qurgular daxil etmoklo  mimkiindir.  Bununla
yanasi asagida geyd olunan sortlori  vo
mohdudiyyatlori nazara almag miimkindiir:

1) Osas elementlorin parametrlorinin
dayisdirilmasi sistemin normal is rejiminin va
onun  gonaatliliyinin  pislosmasine  sabab
olmamalhdir.

2) Dayanighgin yiiksaldilmasi ticiin talob olunan
qurgunun totbiqi homin qurgunun doayari ilo
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hor hanst  Dbir soboabdon dayamghgin
pozulmas:  naticosinds  dayacok  ziyan
miiqayiso olunaraq gostariimolidir.
Dayamghgin yiiksaldilmasi tizro tadbirlorin
secilmosi  zamanmi  toklif olunan variantin
texniki iqtisadi giymatlondirilmasi
apariimahdir.

Generatorlarin  parametrlori hom statiki hom
do dinamiki dayamghga kifayotqodor tosir
edir.Sinxron masin tasirlonmasinin
tonzimlonmoasina onun parametrlorinin
yaxsilasdirma vasitosi kimi baxila Dbilar.
Tasirlonmanin on yiiksok gorginliyi
generatorun verdiyi giiciin hoddino nozoro
carpacaq doracado tosir edir.Bu qiymatin 2-
don 5-0 godorartirilmasi reaktivliyin 1,5 dofo
azalmasina imkan verir. Tasirlonmanin artma
siroti  dinamiki  dayamghgin  saviyasine
ohomiyatli  dorocodo  tosir  edir.  Statiki
dayamghg: vyaxsilasdirmaq {iciin  geyri-
hossashg omsalnin zonasimn olmamasi,
tasirlonmanin fasilosiz tonzimlonmosi,
tosirlonmonin  yalmz tasirlonon parametrlorin
meyl etmosino goro deyil, eyni zamanda
onlarin birinci va ikinci toramasi ilo yerina
yetirilir. Transformatorlarin ~ parametrlori
osasononun  miigavimeti,  maqgnitlogdirici
coroyamm  vo s.  Elektrik  sisteminin
dayamghgina ohomiyyatli  dorocodo  tosir
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gostoarmir. Dinamiki dayanmghg: yaxsilagdir-
mag tclin qisa qapanmanin tez bir zamanda
acilmasinin -~ holledici  shamiyyati  qisa
gapanmanin aradan qaldirilmas: dgiin imkan
yaradir.Yoni, qisa qapanmanin a¢ilma middati
acarin - moxsusi agma miiddati ilb Rele
mihafizesinin - tasir middatinin - comi  kimi
toyin edilir:

T,

=1 +t

ac,nax .

EVX-nin parametrlori onlarin nominal qiymatlori
sistemin  dayanmighgina  ohomiyyatli  doracodo
tosiredir.  EVX-nin  induktiv  miigavimatini  Xxott
nagilinin en kasiyini hissalora bélmokls azaltmaq
olar. Faza naqilinin 3 hissoya bokinmasi Xattin
reaktiv. magavimatini 25-30% azaldir. Xott nagilinin
hissaloro  bolinmoasi faza parcalanmasi adlanir,
Gorginliyi 330,500 vo 750kV olan hava xatlorindo
faza  parcalanmasim  tothigq  etmoklo  Xattin
migavimati, elecodo itkilor azaldihr.  Elektrik
tochizat sistemlorinda uzununa tutum
kompensasiyasindan giicli coroyan kegiricilorindo
gorginlik diisgiisiini azaltmaq Vo  yik
mihoarriklorinin dayanighgini artirmaq igiin istifado
olunur. ©gor neytrali yerlo birbasa birlogdirilmis
sobokoni, onun neytralinin garginliyini yiiksaltmoya
kicik bir miigavimot vasitasiloyerlo  birlosdirsak,
geyri-simmetrik qisa gapanma zamani sistemin
dinamiki dayamghg: yaxsilasacaq. Generatorun
elektrik tormozlanmas: simmetrik qisa qapanma
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zamani dayanigqhgin yiiksaldilmasi igiin istifada
olunur.  Sistemin  elementlorinin  parametrlorini
doyisdirmadanva alava elementlor daxil
etmodonstatiki vo dinamiki dayanighgin saviyyasini
yiiksaltmok olar. Sistemin rejimlorinin  parametrini
moqsadyonli  dayisdirorok zoruri giic  ehtiyatin
tomin etmoklo dayamqghq ehtiyatim ohomiyyatli
doracado artirmaq olar. Elektrik stansiyalarinda aktiv
glic ehtiyati hom statiki homds dinamiki dayaniglig:
yiiksaldir.  Generatorlarin  tam  yiiklonmomasi
hesabina alnan reaktiv giic chtiyati reaktiv
giciinilkin -~ rejimindo  dayamghgin  zoiflomasinag
sobob olur. Bu halda generator kigik tasirlonma
coroyam Voya boyiik baglangic bucag: ilo isloyir.
Elektrik sisteminin birlosmo sxemlori vo onunilkin
rejiminin secilmasi dayamqghg: ohomiyyatli doracada
artinir.Elektrik ~ sisteminin - geyri-sinxron  igloyan
hissoloro  bolinmasi onun dinamik dayaniqhginin
pozulmasini aradan qaldira bilar.

25. Avtomatik tokrar qosma (ATQ) vo ehtiyat
qidalanmasinin avtomatik qosulmasi (EAQ)

Elektrik  sistemininmiixtolif ndqtelorinds  yaranan
qisa qapanmalar kegici ola bilor. Yoni, kicik zaman
fasilosindon sonra logv oluna bilor. Bu halda qisa
gapanmalar  noticasinde  miihafizonin  tosirindan
acilmis elementin avtomatik tokrar qosulmasinin
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totbiqi effektlidir. ©gor zodolonmis elementin hor 3
fazas1 acilarsa vo ya qosularsa bu 1 fazal yani,
fazalar lizro avtomatik tokrar qosulma adlanir. ©gar
a¢ilma miiddstindo qisa gapanma 0z-6ziino logv
olunarsa vo avtomatik tokrar qosulmadan sonra
normal is rejimi borpa olunursa ATQ ugurlu hesab
olunur. ©Ogor tokrar qosulma davam edon qisa
qapanmaya qosulursa ATQ ugursuz hesab edilir, 1, 2
Vo c¢oxqat ATQ sistemlori istifado olunur. Qisa
qapanmalarin  a¢ilma am ilo tokrar qosulma
arasindaki zaman intervali ATQ fasilosi adlanir.
Fasilo miiddatindo qisa qapanma yerinde miihiim
ionsuzlasma bas verir vo acar baslangic vaziyyatino
qayidir. Elektrik tochizati sistemindo 35 kV-a qodor
sobokalordo ATQ-nin fasilosi 0,3 — 0,5 san gabul
edilir. Bu giymatlor toyin olunarkon 6 vo 10 kV-lug
sobokolordo ionsuzlasmanmin basa catmasi 0,07 —
0,09 san olur. Ag¢arin moxsusi qosulma vaxti iso 0,25
— 0,3 san togkil edir. Hava EVX-do bas veran biitiin
goza agilmalarinin 60 — 90%-indo ATQ elektrik
tochizatini borpa etmoys imkan verir.
Transformatorlarda ATQ qurgusunun quragdirilmasi
hallarinda ATQ-nin islomosini qadagan edon
bloklayicinin nazords tutulmasi vacibdir. Bu hal
transformatorlarin ~ daxilinde olan  zadalonmolor
zamam mihafizo islodikdo (Masalon, gaz
miihafizasi) zodoalonmo  sahasinin hacminin
bOylimoasinin qarsis1 alimir. Bununla yanasi masul
miihorriklor ti¢lin onlarin qoaza agilmasindan sonra
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0z-6ziino iso diismasini tomin edon ATQ nazordo
tutulur. Ehtiyat qidalanmasinin avtomatik qosulmasi
(EAQ) elektrik ~ tochizatinin ~ etibarhiliginin
yiiksaldilmasinin effektiv tisuludur. EAQ qurgusu
ovvallor stansiyanin xiisusi sorfiyyati {igiin istifado
edilirdi. Hal — hazirda EAQ elektrik stansiyalarindan
olava biitiin saholordo genis istifado edilir. EAQ-min
tosir miiddati elektrik tochizati sxemindon elektrik
miharriklorinin - 6zt isodismo  sortlorindon  vo
gidalanan birlogsmolorin, Xotlorin Rele miihafizosi vo
avtomatika qurgularinin islomo miiddstindon asilidir.
Ehtiyatlanan  sahadon qgidalanan  xotlordo  qisa
qapanma oldugda EAQ qurgusu iso diismomoalidir.
Bu olavo d6zmo middati vo ya bloklama vasitssilo
tomin edilir.
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Masgalo darslari ti¢iin masalalar halli:

1. Ardicilbirlosmo dovrasinda x;=10 Om; X,=50
Om; X3=20 Om vo timumi caroyan 120 A oldugu
halda ekvivalent X, miigavimatini va Iy, I, I3
Corayanlarin tayin edin.

2. Ucbudaqh paralel dévradax;=10 Om; x,=50
Om; X3=20 Om vo iimumi caroyanin 120 A oldugu
halda ekvivalent X, miiqavimatini vo budaq
caroyanlarin1 hesablayin.

3.Ucbucagin budaglarinin miiqavimetlori miivafiq
olarag 10, 20 va 30 Oma borabardir. Ekvivalent
ulduzun budaq miigavimatlorini hesablayin.

4.Ulduzun budaglarinin miigavimatlorinin

X, =200m; X, =500m; X,, =100m oldugu halda,
ckvivalent ligbucagin budaq miiqavimatlorini
hesablayin.

5.Parametrlori S, =1000MVA -ya gotirilmis sxemin
U,.m =110kV sinlorindo bas veran qisaqapanma
corayaninin qiymati 0,98 —dir. Qisa qapanma
corayanini amperlo ifado edin.

6.Q1saqapanma gorginliyi U;%%=105 vo giicli
125 MVA olan iki dolagh transformatorun
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S, =1000 MVA baza giiciing gotirilmis reaktiv
miiqavimatini hesablayin?

7.Qisagapanma garginliklori

Uj'%=125 U}%=22 Vo Ug% =95 olan TITH-
40000/220 ti¢ dolagh transformator {i¢iin dolaglarin
nisbi miigavimotlorini hesablayin.

8.Parametrlori Sg=1500 MVA —ya gatirilmis
sxemin U,,,=110 kV —luq sinlorindo baza
coroyanini toyin edin.

9. Giicii 63 MVA, qisaqapanma gorginliyi 9,5 olan
iki dolaglt transformatorun Sg=1000 MVA baza
glicling gotirilmis reaktiv miigavimotini hesablayin.

10. 110 kV-lug EVX-nin uzunlugu 60 km-dir.
X, =0,36 Om/km oldugu halda EVX-nin 1000
MVA baza giiciina gotirilmis miiqavimatini
hesablamali

11.Nominal giicii 50 MVA olan enina tutum
kompensasiya qurgusunun 1000 MVA baza giiciino
gotirilmis miiqavimetini hesablamah

12.D6vri corayanin maksimum qiymati 1,8 kA,
zorbs amsahnin isa 1,9 oldugu hali i¢iin zarba
corayanini hesablamah
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