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0.4 kV-luq paylayict elektrik sabakolorinds elektrik enerjisinin keyfiyyot gostaricilorinin saviyyasinin
toyini istigamotindo 63 kVA-liq TR mentoqosinin 0.4 kV-luq torafinde &lgelor va tacriiba aparilmisdir. Olgiilor
i¢ fazli bir fiderinin bas hissesinde vo on uzaqda yerloson bir fazli abonentin qosulma sorhaddinds yay
movsiimiiniin 3 giinii orzinds «SIMEAS Q» cihazi vasitesilo aparilmisdir. Aparilan tadqiqatlarin tohlili
naticosindo elektrik enerjisinin keyfiyyot gostoricilorinin yiiksaldilmosino imkan yaradan vo enerjiyo gonast
edon yeni enerji tochizat1 sistemino kegidin zoruriliyi gostorilmigdir.

Acar sozlor: enerjiyaqonast elektrik tachizati sistemi, paylayici soboka, elektrik enerjisi itkilori, garginlik
diisgiisii, 6tlirmonin uzaqlig1.

Mbosalonin qoyulusu. Olko energetikasinin miiasir inkisafi meorholosinde kond
tosorriifatt istehsali sahosinda enerjiyogonast texnologiyalarina ke¢id masolasi yetorinco ciddi
sokildo qarsida durur ki, bu da inkisafda olan kond tosorriifat1 toyinatli istehlakg¢ilarin elektrik
enerjisi (EE) tolobatinin artimi vo onlara Gtiiriilon elektrik enerjisinin keyfiyyotinin diismasi
noticasindo yaranir.

Enerji tochizat1 togkilatlar1 torofindon miiqavile tizro otiiriilon elektrik enerjisi istehsal,
naql va istehlakin vaxtlarinin uygunlugu ilo xarakterizo olunan, homg¢inin saxlanilmast vo
qaytartlmasit miimkiin olmayan xiisusi mohsul noviidiir. Uygun olaraq, biitiin mohsul ndvlori
kimi, elektrik enerjisino do “keyfiyyot” anlayisi xasdir. Elektrik enerjisinin keyfiyyot
gostaricilorinin (EEKG) standartlardan forqlonmasi hom sobokonin, hom do istehlakgilarin
elektrik qurgularinin istismar soraitini pislosdirir.

Hazirki dovrds fordi evlor kondlorin morkazlorindon uzaqda tikilir. Qosulma ovvalki
normalara asason, yoxlanilmadan aparilir. Gorginlik diiskiilori artir, normalar pozulur.

Hazirda 0.4 kV-lug PES layiholori, qosulmalart vo istismarit soviyyosi gostorir bu
sobokonin layihalorine, qosulmalari vo istismari saviyyesi normalarina giiniin toloblorine
uygun normalar islonmali, tosdiq olunmali vo hoyata kegirilmalidir.

PES 0.4 kV-luq dilyiinlorinds gorginliyin saviyyaleri liglin normal halda

0.9%-U  <U <105-U_, (1)
sorti 6donilmoalidir [1].

Tolobatgilarda gorginliyin soviyyasinin tomin olunmasi fiderin diiyiinlori iizra 10%-don
(£5%) ¢ox oldugu hallarda (1) sortini tomin etmok miimkiin olmur. Adaton belo rejimlor
yiikiin giymotinin maksimum hallarinda bag verir.

Niimuns iiclin sokil 1-do 0.4 kV-luq sebakenin diiylinlorinde gorginliyin soviyyasinin
paylanmasi gostorilmisdir.

Gorginliyin soviyyosinin £5%-don vo ya 10%-don ¢ox oldugu hallara tolobatgilarin
imumi sayimnin 30-50% rast galinir. Tolobatgilarin bir gisminds ise gorginliyin saviyyasi 10%-
don ¢ox olur ki, bu da EEKG tomin olunmamasina gatirir [1-3].

Tadgigatin maqsadi elektrik enerjisi itkilorin azalmasi vo EE keyfiyystin artirilmasi
yollarinin tahlili va enerjiyaqonaat elektrik tachizati sisteminin islonmasidir.

Kond tosorriifat1 toyinatli elektrik sobokalorinin xiisusiyyati —10 (6) va 0,4 kV-luq
sobokolorin  ohomiyyetli dlgiilorino  sobob olan elektrik enerjisinin  istehlak¢ilarinin
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sopalonmasi, tolobat montagolori arasindaki moasafonin ¢oxlugu, har diiylindo istehlakin kigik
olgiilori, istehlak yerinds elektrik yiiklorinin sixligidir.

U;=1.05Uj00 AU=25%

U1=0.8UH0M
Sok. 1. 0.4 kV-luq sebokonin tolobatgilarinda gorginliyin soviyyasinin paylanmasi.

Hal-hazirda yasayis montogosinin elektrik yiiklorinin morkozindo yerlosdirilmis
alcaldici transformator yarimstansiyast va yarimstansiyadan miixtalif istigamotlora sapalonmis
sobokolardon ibarat kond tasarriifatinin elektrik tachizatr sxemlori mévcuddur.

Hazirda 0,4 kV-luq PES hor torofdo ¢ox hissesi qeyri-kafi texniki veoziyystdadir,
sobokalordo miixtolif markali moftillorin moévcudlugu, geyri-simmetrik yiiklonmoalor, boyilik
mosafolor, gorginliyin soviyyasinin sabit olmamasi va s. boyiik elektrik enerjisinin itkilori
monboyino sabab olur. Bu sobokalords itkilor iimumi itkilorin boyilik hissasini toskil edir.
Kond sobokalori domir-beton dayaqlarda izolo olunmamis 0.4 kV- lug HX-nin moftilinds
zadolonmolorin cox miqdari ilo saciyyalonir.

Sokil 2-do yasayis montogasindo evlorin cografi yerlosmosinin 3D xaritodon gotiiriilmiis
niimunasi gostorilmisdir. Bu niimuns doniz soviyyssindon 1000 m hiindiirliikds yerloson dag
kondino aiddir.

Sok. 2. Yasayis mantaqasinds fordi evlorin yerlogmasi niimunasi.

Adaton yasayls mantogalorinde fordi evlorin sayr 20-100-300-500 vo ¢ox haddlords
doyisir.

Uzunlugu vo eni 1000 m yaxin vo ¢ox olan yasayis yerlorinin elektrik tochizatinin
sxemlorino yenidon baxilmalidir va iglonmalidir.

Buna goro mévcud morkozlogdirilmis elektrik tochizatinin maksimal paylanmis soboko
ilo avoz edilmasi mogsadouygundur, bu da itkilorin vo kapital qoyulusunun nozorogarpacaq
doaracads azalmasina gotirib ¢ixarir.

Paylanmis enerjiyoqonaot enerji tochizati sistemi tolobat¢ciya on yaxin masafods
baslayici sobokonin dayaginda yerlosdirilmis 10, 16, 25, 40 kVA giiclii birfazli vo ya ti¢cfazli

20



alcaldic1  transformator yarimstansiyast vo 10 kV gorginlikli izolo edilmis SIP markalh
moftillorlo yerino yetirilmis paylayict sistemi 6ziindo oks etdirir. Bu halda 0,38/0,22-
paylayici sobokalor praktik olaraq yoxdur. Onlar yalniz transformator yarimstansiyasindan
istehlakc¢iya 0,38/0,22 kV-luq giris  soklinds toqdim edilmisdir. Bu sistemds hava xatlorinda
SIP markali moftillordon istifado edilmosini nozerde tutmaq lazimdir. Asagi gorginlik
torofindo miihafizoni maksimal vo diferensial miihafizoli avtomatik agarlar ilo hoyata
kecirmok lazim olur, bu da icazosiz qosulmalara nozaroti vo elektrik tohliikosizliyini tomin
edacok.

Homginin geyd etmok lazimdir ki, ogor ononovi morkozlosdirilmis elektrik tochizati
sistemindo 0,4 kV-lug HX-nin domir-beton dayaqlari 25 m —don bir yerlosirsa, onda
paylanmis tochizat zamani 10 kV-lugq HX-nin domir-beton dayaqlari 50 m—don bir yerlogir. 10
kV torofindon transformator yarimstansiyasinin miihafizosini ayirici-qoruyucular vasitasilo
aparmaq lazimdir.

Bu sistemin totbiqi 0,38/0,22kV-luq  magistral paylayict sabokolordon, hamginin
yasayls qosobasinin orazisindon kecon xarici isiglandirma hava sobakslorindon imtina etmaya
imkan veracak [7].

Nimuno igiin 100 kVA-liq transformator yarimstansiyasini va 0,38/0,22kV-lug
elektrik verilis xottina baxaq. Xoattin uzunlugu 700 m, istehlak¢ilarin say1 40 adad togkil edir.

Eyni texniki parametrlorlo elektrik tochizatinin onenovi vo enerjiyaqonast sisteminin
iqtisadi hesablamasini yering yetirak.

Sabokads elektrik enerjisinin itkilorinin toyini {iglin hor iki elektrik tochizati sistemi
iclin multisim vasitalorlo istehlakinin rejimlorinin modellasdirilmosi yerino yetirilmisdir
(sokil. 3). Modellosdirmo naticosinda elektrik enerjisinin (xotds vo transformatorlarda itkilori
nazars alaraq) imumi itkilari onanavi elektrik tochizatinin sistemindo 4108,44 kVt/il, enerjiys
gonaot edon tochizat sisteminds iso 61,32 kVt/il toskil edir

0.4 kV-luq mévcud paylayici elektrik sobakalori. Hal-hazirda totbiq edilon 0.4 kV-
luq anonavi paylayici elektrik sobokalarinin bir sira ¢catismazliglart vardir [2-5]:

1. 0.4 kV-luq sabokalorin kigik 6tiirma qabiliyyati;

2. Buraxilabilon gorginlik {izro paylayici yarimstansiyadan istehlak¢iya kimi olan
mosafonin mohdudlugu, adoton bu mosafo 200-600 m olur. (0.4 kV-luq asagr gorginlikli
sobokolorin boylik masafasi noticasindo istehlakgilara normal gorginlik verilmir);

3.0.4 kV-luq xotlorin uzunlugu noticasindo boyiik gorginlik diisglisii vo elektrik
enerjisinin itkilori;

4. 0.4 kV-luq sobokoalors icazosiz qosulmanin asan olmasi ilo oslagodar kommersiya
itkilori.

5. Elektrik enerjisinin keyfiyyotinin asagi olmasi.

Elektrik tochizati sistemlorinin miiqayisali tohlili gostorir ki, anonovi elektrik tochizati
sistemi ilo gidalandirilan tolobatgilar asag1 keyfiyyetli EE ilo tomin oluna bilor vo gorginliyin
soviyyasi buraxila bilonden yiiksok ola biler, qarisiq enerjiyoqonast elektrik tochizati sistemi
elektrik enerjisinin keyfiyyatinin yiiksolmasini va elektrik enerjisi itkilorinin azaldilmasini
tomin edir. Kond tosarriifat1 vo soharotrafi toyinatl tolobatcilarin enerji tachizatinin toloblarini
tomin edon miiasir yeni elektrik tochizati sistemi islonilmolidir. 6-10/0.4 kV-luq gidalandirici
elektrik sobokolorinin modernizasiyast vo yenidonqurulmasinda QEQS istifadosi — dord
nagqilli klassik sistemini ovoz edon alternativ variantdir [7-8].

[7-8] -da kond yerlorindoki tolobatgilarin elektrik enerjisinin keyfiyyat, etibarliliq vo
gonaatlilik gostoricilorini tomin edon, elektrik enejisinin  qarisiq itigfazli-birfazli garisiq
sistemi lizro elektrik tochizatina kegid toklif olunur.

Sok.3-da eksperimentlorin aparildigi, abonentlorin say1 29, uzunlugu 950 m, 0,4kV-luq
dayaqglarinin say1 20 adod olan A-16 markali fiderin elektrik sxemi gostorilmisdir.
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Sok.3. 0.4 kV-luq elektrik tochizi sobakasinin sxemi.
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Elektrik enerjisinin keyfiyyat gostoricilorinin 6lgiilorinin geydiyyati vo naticalorinin
emalr li¢iin roqomsal cihazlardan vo kompiiter sistemindon istifade olunub. Alinan naticolor
sonradan riyazi emal mogsadilo kompiiterin yaddasinda saxlanilir. 0.4 kV-lug elektrik
sobokasi niimunasinds elektrik enerjisinin keyfiyyot gostoricilorinin saviyyasinin tayini li¢iin
yay movsimiindo 63 kVA-liqg TR montagosinin 0.4 kV-luq toraofindo retim parametrlorinin
geydiyyat: aparilmisdir va tacriibalorin naticolari emal olunmusdur. Olgiilor TR mantogasinin
0.4 kV-luq sindon ¢ixan ii¢ fazli bir fiderinin bas hissasindo vo on uzaqda yerloson (950 m) bir
fazli abonentin qosulma sorhaddinds yay mdvsiimiiniin 3 giinii orzinds «SIMEAS Q» cihazi
[6] vasitasilo yerino yetirilmisdir.

Elektrik enerjisinin keyfiyyat gostaricilorinin dl¢iilorinin naticolorinin qrafiklori sokil 4-
7-do togdim edilmisdir.
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Sok.4. Bir fazli yiikdo gorginliyin dlgiilori (minimal-ortalagdirilmig-maksimal qiymatlori).
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Sak.5. 0.4 kV-luq fiderin bas hissasindo gorgiliyin fazalarda doyismasi qrafiklori.
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Fiderin bas hissasindo gorgiliyin fazalarda doyismasi qrafiklori gostorir ki, gorginliyn
soviyyasi yay movsiimiindo 210-228 V hadlorindadir (sokil 6), yoni normal sovyyadadir.
Fazalarda gorginliklor geyri simmetrikdir vo saat 18-do 211-218-228 V, yoni 17 V forqlonir.
Eyni zamanda uzaqda yerloson tolobatcida 145-230 V soviyyelorinde dayisir ki bu da EEKG
pozuldugunu tosdiq edir.
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Sak. 6. 0.4 kV-Iuq fiderin bas hissasinds aktiv giiclorin fazalarda doyismasi qrafiklori.

Fiderin bas hissasinds aktiv giiclin fazalarda doyismasi qrafiklori gostorir ki, aktiv
giiclorin fazalarda doyismosi 2000-7000 Vt togkil edir va 2000-5000 Vt saviyyelorinda
forqlonir.
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Sak. 7. 0.4 kV-luq bir sayh fiderin bag hissasindos reaktiv giiclorin fazalarda doyismasi qrafiklori.
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Tacriibolorin naticalorinin tohlili gostorir ki, fiderin bag hissosinin fazalarinda yiiklor
iicfazli tam yiikiin 15, 35 u 50% (sokil 6) civarinda doyisir. Fiderin bas hissosindo reaktiv
giiclin fazalarda doyismaosi grafiklori gostorir ki, reaktiv giiclor 800-1600 V Ar toskil edir, giic
omsali azdir. Fiderdo tam reaktiv yiikk 3200 kVAr soviyyessindadir (sokil 7) veo fazalarda
qiymatlori 25% - 50% haddlorinds doyisir.

TM 0.4 kV-luq sinlorinds vo on uzaq (600-950 kM) tolobat¢ilarda gorginliyin saviyyasi
giiniin 40% vaxt1 arzindo 5%, 25% (6 saat) vaxti arzindo 30% qgodor nomadan az soviyyayo
enir (sokil 4).

Fiderin bas hissasindo harmoniklarin dayismasi qrafiki sokil 9-da va spektri sokil 9-da
verilmisdir.
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Sok.8. Fiderin bas hissasindo harmoniklorin doyismasi qrafiki.
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Sok.9. Fiderin bas hissasindo harmoniklorin spektri.
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Fiderin bas hissosindo 3-cii harmonikanin maksimal qiymoati (sokil 8-9) 3.5 A
soviyyasindadir vo 1-ci harmonikanin 13.46%-ni toskil edir. Digor harmonikalar miivafiq
olaraq: 5-ci 6.7%-ni, 7-ci 2.88%-ni; 9-cu 1.92%-ni; 11-ci 1%-ni toskil edir.

Tohlilin naticalori gostorir ki, fiderds 3, 5, 9-cu harmoniklorin saviyyasi normal buraxila
bilon giymatlordon ¢oxdur.

«SIMEAS Q» cihazi vasitosilo aparilmisg Olgiilorin geydiyyatinin naticalorinin PK
vasitasilo yaddasindan oxunmus va orijinal formatda cadvallor soklinds ¢ixarilmig vo Cadval
01, ©2, O3-do verilmigdir.

NOTICOLOR

1. Istismarda olan 0.4 kV-luq paylayici elektrik sobokosi niimunesindo elektrik
enerjisinin keyfiyyat gostoricilorinin soviyyasinin toyini liclin yay mdvsiimiindo 63 kVA-liq
TR mantogasinin 0.4 kV-luq terofinde rejim parametrlorinin geydiyyatt aparilmisdir vo
tocriibolorin naticalori emal olunmusdur. Olgiilor TR montaqgasinin 0.4 kV-luq sinindon ¢1xan
lic fazl1 fiderin bas hissasinds vo on uzaqda yerloson bir fazli abonentin qosulma serhaddinda
yay movsliimiiniin 3 giinii orzindo «SIMEAS Q» cihaz1 vasitasilo geyd olunmusdur.

2. Transformator montogosinin 0.4 kV-luq sininde gorginliyin soviyyasinin normal
hoddlordo doyisdiyi halda bels tolobatgilarda gorginliyin soviyyesinin buraxila bilon haddon
az olmasi miisahido olunmusdur.

3. Tadgigatlar naticasindo 0.4 kV-luq real elektrik sobokosi niimunasinds istismarda
olan sobokolordo EEKG normalarinin pozuldugu askar olunmusdur vo kond tosorriifati vo
sohorotrafi toyinath tolobatgilarin enerji tochizatinin toloblorini  tomin edon miiasir yeni
elektrik tochizati sistemloring kegidin zoruriliyi qeyd edilmisdir.

4. Hal hazirda 10/0.4kV kond paylayict elektrik sobokolorindo uzaq mosafodoki
tolobatgilarin ononavi elektrik tachizati sxemi ¢ox hallarda elektrik enerjisinin keyfiyyaet,
etibarliliq vo qonaatlilik gostaricilorini tomin etmoyo imkan vermir. PES tolobatgilarin elektrik
enerjisinin keyfiyyot, etibarliliq vo qgonaotlilik gostaricilorini tomin edon, yeni elektrik
tochizati sxemlorino kegidin zoruriliyi geyd olunur.

dlava. «<SIMEAS Q» cihazinin geydiyyatinin Cadval O1, 92, 93 soklinds naticalori.

Codval ©1. Bir fazli yiikiin garginliyinin doyismasinin geydiyyatinin naticalori

Date
17.07.2014
17.07.2014
17.07.2014
17.07.2014
17.07.2014

18.07.2014
18.07.2014
18.07.2014

18.07.2014
18.07.2014
18.07.2014
18.07.2014

18.07.2014
18.07.2014

Time
19:30:00
19:40:00
19:50:00
20:00:00
20:10:00

13:50:00
14:00:00
14:10:00

15:30:00
15:40:00
15:50:00
16:00:00

18:20:00
18:30:00

L1
184.75398
166.32414
165.16931
161.89569
162.21814

175.73727
174.42302
170.95869

216.22055
215.70171
215.26744
215.31355

212.90521
212.18169

26

L1 Min
156.24858
146.84677
147.68425
150.90608
143.89467

161.08023
167.2491
155.96657

195.58487
204.92789
195.21558
196.13066

186.29491
198.92123

L1 Max
198.4899
196.61604
175.70621
171.42525
172.51617

178.98282
177.56934
178.03224

226.5464
222.22504
224.26202
219.81282

262.60168
259.54642



Codvol ©2. Ffiderin bas hissasinds faza gorginliklorinin doyigsmasinin geydiyyatinin naticalori

Device 1

Date
21.07.2014
21.07.2014
21.07.2014

21.07.2014
21.07.2014
21.07.2014

21.07.2014
21.07.2014
21.07.2014

21.07.2014
21.07.2014

Codval O3. Fiderin bas hissosindo fazalarin aktiv giiclorin

Voltage

Time
18:00:00
18:10:00
18:20:00

19:00:00
19:10:00
19:20:00

20:00:00
20:10:00
20:20:00

21:00:00
21:10:00

L1

217.32
217.71
217.77

215.67
219.93
218.44

217.13
216.09
215.78

210.09
212.77

L2

223.58
222.04
219.03

220.27
218.94
218.18

216.40
218.90
217.82

218.60
214.39

L3

212.06
213.80
215.37

219.74
218.65
221.92

221.51
219.08
218.53

212.74
213.37

L1
Min
207.39
210.41
214.31

213.02
215.28
214.21

215.15
212.09
212.34

204.59
205.23

L2
Min
218.77
217.36
215.26

217.17
215.18
212.89

208.58
214.02
215.27

213.49
208.32

L3
Min
203.97
209.71
208.31

216.37
212.87
216.74

217.27
213.68
213.15

208.57
205.27

L1
Max
228.26
223.66
223.92

218.66
225.55
222.89

219.93
219.67
218.49

214.97
222.20

L2
Max
230.95
227.73
221.47

223.80
221.72
220.75

220.56
223.52
221.59

22412
220.55

doyismosinin qeydiyyatinin

naticalori

Device 1 Active Power

Date Time L1 L2 L3 Sum Sum Min  Sum Max
21.07.2014 16:20:00 2404.6 3567.8 3281.1 9253.6 7568.4 11130.4
21.07.2014 16:30:00 2438.6 4216.3 2691.8 9346.8 7695.8 12294.1
21.07.2014 16:40:00 4264 44446 2681.6 11390.2 10147.1 13002.6
21.07.2014 18:10:00 55589 4437.3 4895.2 148915 11567.2 18803.1
21.07.2014 18:20:00 4278.6 4351.4 4283.6 12913.7 11360.9 15534.2
21.07.2014 21:00:00 6112.7 5877.9 4278 16268.6 14241.1 19485.2
21.07.2014 21:10:00 5656.2 71469 5780.4 18583.5 15600.8 22020.2
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3KCHEPUMEHTAJIBHBIE UCCJETOBAHUS MTOKA3ATEJIEA KAUECTBA
SHEPTUM B PACIIPEJIEJIUTEJILHOM SJIEKTPHUYECKOM CETH 0,4 KB

BAJTIAMETOB A.B., XAJIMJIOB 3./1., CAIMMOBA A.K., BAJTAMETOB 2J.A.

Jlna ompeneneHusl MoKasaTeslel KauyecTBa DJIEKTPUYECKOW SHEPIUU B AJIEKTPUUYECKUX
cersix 0,4 kB mpoBoaminch n3Mepenus u uctbitanus Ha ctopone 0,4 kB TpancpopmaropHoro
IIyHKTa MOIIHOCTBIO0 63kBA. M3MepeHus npoBoauiINCh B JIETHEE BPEMsI B TEUEHHUE 3-X JHEU
Ha rOJIOBHOM YacTu OfHOro TpexdasHoro uaepa u B TOUKE COSAUHEHHUSI CAMOT0 yIaJI€HHOTO
onHo(azHoro aboneHTta ¢ momouisio npudopa «SIMEAS Q». PesynbraThl npoBeaeHHBIX
UCCJIEIOBAaHUIM MMOKa3ajJu HEOOXOIMMOCTh IMepexo/a Ha HOBYIO HHEprocOeperarouryro
CHUCTEMY DJIEKTPOCHAOXEHHs, TIO3BOJIAIONIYI0O  TOBBIIIEHHE IIOKa3aTelel  KayecTBa
3JIEKTPOIHEPIUH.

KaroueBble ciioBa: sHeprocOeperaromias CcUCTEMa dJIEKTPOCHAOXKEHUs, pacHpe/ielIUTeIbHas CeTh,
MTOTEPH ANIEKTPOIHEPTHH, TTaJCHNE HAMIPSDKEHUS, JATbHOCTD NIepeaadH.

EXPERIMENTAL RESEARCH OF POWER QUALITY INDICATORS IN 0.4
KV POWER DISTRIBUTION NETWORK

BALAMETOV AB., KHALILOV E.D., SALIMOVA A.K., BALAMETOV E.A.

To determine the parameters of power quality in electric networks under voltage 0.4 kV
the measurements and tests carried out on the side of 0.4 kV transformer substations with
capacity 63 kVA. Measurements were carried out in the summer for 3 days by using
«SIMEAS Q» on head portion of a three-phase feeder, and the in point of the remote
subscriber single phase compound. The results of the research showed the need for the
transition to a new energy-saving power supply system, which allows increasing the power
quality.

Keywords: energy-saving power supply system, distribution network, power losses, voltage drop,
transmission distance.
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