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Giiclerin artirilmasi va paylayici sistemlarin inkisaf vaziyystlorinde daqiqliyin qorunmasi magsadile 10-
35 kV-luq sobokoalorin neytral rejimlorinin bir daha islonmosi mosoalosi giindomo golmisdir. Belo masalolor iso
soboks, qurgu vo avadanliglarin islomo sisteminin doyisdirilmasi, yenidon layihalondirmads 10-35 kV-lug
minlorlo transformatorlar daxil edilmosi va istehsali ilo alagadar bir voziyyato gotirib ¢ixarir. Homin mosalolor
iso istehsalat ehtiyacli vo yoluna qoyulmasi vacib hesab edilon dovlot shomiyystli texniki-iqtisadi problemlor
halina diisiir.

Acar sozlar : soboko, neytral, transformator, qurgu, sistem, avadanliq, rejim, reaktor, rezistor, sargi.

Son zamanlarda doyisiklik gostoron sohorsalma islori ilo olagodar olaraq, enerji Gtiiron
hava xatlorinin (EOHX) kabel xotlori ilo ovozlonmasi kimi problemlor do davamli olaraq giin-
domi mosgul edir. Digor torafdon 20 il miiddoto gatacaqdir ki, Sovetlor ittifaginin dagilmasi
ilo miistoqil olan 6lkalorde 10-35 kV gorginliyo malik olan yag acarlarinin daha tozo vakuum
va olago agarlari ilo doyisdirilmasi do bu problemlor sirasindadir. Bu problemlarin halli kiilli
miqdarda biidco tolob edir.

Neytrala aid olan yuxarida geyd olunan qurulus vo rejimlor, 35 kV-a kimi olan sobo-
kolordo fazalararasi gorginliys, 110 kV vo daha cox gorginliklords iso daha ¢ox yer alan
izolyasiya doracasina gora diqqato alinmasi va layihalondirilmasi tolob olunur. Qisasi bu ciir
elmi-texniki masalalarin say1 va soziigedon problemlarin doqiq tatbiq sahalari olduqgca genis-
dir. Bu ciir problemlarin hall olunmasina har bir dévrds xiisusi yaxinlasma formasi vo adlari
cokilon istigamatlors asason miivafiq tonzimlomolor mévcud olmusdur.

Elektrik sobokolorindo islodilon izolyasiya materiallari nominal gorginlikloro osason
haddon artiq kommutasiya gorginliklorine miivafiq izolyasiya doracolorine hesablanmalidir.
Izolyasiyada elektriki-fiziki prosedurlar vo elektriki-kimyovi miixtolifliklorin osas mogqsadi,
elektrik saha gorginliyi (ESG), istilik vo namliyin ¢oxaldilmasidir.

Izolyasiya doracalori vo onlarin haqiqi qurgularda islomo torzi bir ¢ox faktorlarla bagli-
dir. izolyasiyanin idaro olunmasi, onun tesir edon gorginlik vo miihafizo avadanhigmin xiisu-
styyatlori ilo tutusdurulmasidir. Bu sobablo kommutasiya ifrat gorginliyi hoddon artiq soviyye-
ya catmus gorginliklorden vo atmosfer ifrat gorginlik impulslart kimi yoxlama gorginliklorin-
don istifado edirlor. Onu da geyd edok ki, 330 kV-a godor olan sobokolords izolyasiya doracasi
va koordinasiyasindan asason, atmosfer ifrat gorginliklori vo kommutasiya ifrat gorginliklori
zamani yararlanilir.

Izolyasiyanmn hoqiqgi voziyyatlords etibarli sokildo faaliyyati iiciin qoyulan tolobatlarin
say1 50-ya catir. Aciq atmosfer voziyyati, kimyovi aqressiv gorait, glinos vo atom siialanmasi,
qapalt voziyyotds izolyasiyada movcud olan gizli defektlorin yigilmasi (kumulyativ effekt),
mexaniki va istilik tosirlori noticosindo meydana golon hadisolor bu silsilodondir.

Biitiin bunlara asason 10-35 kV-luq sobokalords neytralin is rejiminin tohlilini, neytralin
torpaqlama, qisa gqapanmalar zamani rele miihafizosi, qovssondiiriicii sarg1 (reaktor) vo sair
masalalarin todqiqini hoyata kegirmokdir.

27


mailto:ilhamra65@mail.ru

Orta gorginlikli sobokolordo neytralin miixtalif torpaglama sistemlorinin totbiqi saholori
haqqinda 6z fikirlorimizi bildirmozdon 6nco asagidaki iimumi gobul edilmis vo kifayot qodor
yaxs1 molum olan miiddoalar tizorindo diqgoti comlosdirmok istordik.

Izolyasiya edilmis neytral rejimi asagidaki iistiinliiyo malikdir - torpaqla birfazal qisa
gapanmalarin yaratdigi kigik corayan (TBQ). Bu iso asagidaki sobablors imkan yaradir:

e Ehtiyat acarlarin1 artirmaq (birfazali qisa qapanmalar {imumi qisa qapanmalarin
saymin 90%-ni toskil edir);

e torpaqla birfazali qisa qapanmalar zamani elektrik tohliikasizliyi sortlori ilo miioyyon
edilon qurgularin torpaqlamasina garsi toloblori azaltmag.

Lakin bu rejimin bir sira ¢atismazliglar1 da var (effektiv torpaqlanmis neytral rejimi ilo
miiqayisado). Bura asagidakilar aid etmok lazimdir:

e qisamiiddatli TBQ noaticasinds ferrorezonans hadisalar;

e TBQ zamani ndvbolonon qdvsiin yaranmasi ilo olagadar vo birfazali qisa qapanmanin
iki vo tigfazali qisa qapanmaya ke¢masing gotirib ¢ixaran qovsvari ifrat gorginliklor;

e izolyasiya edilmis neytral zaman1 TBQ-don se¢cmo miidafiolorin qurulmasinin ¢otinliyi
vo miixtolif rejim vo konfiqurasiyali sobokolordo olmayan is qabiliyyatinin kifayst qodor
olmamasi.

Bir ¢ox hallarda izolyasiya edilmis sabokalorin iistiinliiklorine onun birfazali qisa qapan-
ma zamani isini davam etdirmok qabiliyyoti aid edilir, bu iso sanki istehlak¢ilarin enerji tochi-
zatin1 artirir. Bu fikir on azindan arxaikdir. Tocriiba gostorir ki, oksor hallarda sobokads olan
catismazliglar sobobindon birfazali qisa qapanmalar siiratlo (eksor hallarda ise ani olaraq) iki
va ligfazali qisa gapanmalara kecir (mosalon, bax [4]) vo zodolonmis xatt yena do sonlir.

Torpaqla qisa qapanma saxlandiqda hava xotlorinin diroklorinin, yaxud naqilin diisdiiyii
yerin yaxinliginda tohliikali toxunma gorginliklori yaranir. Molumdur ki, agir vo dliimeiil
elektrik zodolonmolorinin yarisi torpaqdaki qisa qapanma hallar1 naticasindo, timumi elektrik
travmalari arasinda iso birinci yeri orta gorginlik sobokalorinds bas veron elektrik travmalari
tutur [5].

Hal-hazirda elektrik tochizatinin fasilosiz olmasi osason ikitorafli qidalanma vo RAI (re-
zervin avtomatik igo diismosi) cihazlari sayasindo tomin edilir. Elektrik tochizatinin fasilasizli-
yini va eyni zamanda sobokonin qoza vaziyyatinin (TBQ) saxlanmasi ¢oxdan kéhnalmis BYD
sistemindon do daha az somoralidir.

Qaovssondiiran reaktor vasitasilo torpaqlama miioyyon hallarda torpaqda qisa gapan-
ma corayanini sononadok azaltmaga, yoni, qOvsvari ifrat gorginliklori logv etmoyo imkan ya-
radir. Bu isa 6z ndvbasindo TBQ-nin iki va ti¢fazali qisa gapanmalara kegidlorinin sayini azal-
dir. TBQ carayaninin azalmasi qapanma yerinds elektrik tohliikasizliyi soraitini yaxsilasdirir,
hor¢ond hava xatlori sobokalorindas elektrik zodolonmasi imkanini tam olaraq aradan qaldirmur.

Qovssondiiron reaktorlar (QSR) vasitasilo torpaqlamanin ¢atismazliglart:

e sobakonin 0,75% faza gorginliyino qodor simmetriklosdirilmasi ehtiyact (hava xatlori
ilo olan sobokolords asimmetriya doracasi homiso on azi 1-2% olur, ikizancirli HX-dos iso
normal olaraq 5-7%-o ¢ata bilor; Texniki istismar gqaydalarina asason, bozi hallarda neytralin
yerdayisma gorginliyinin faza gorginliyinin 30%-dok olmasi1 miimkiindiir [6,7]);

e avtomatik QSR qurasdirilmasi sistemlorinin ¢atinliyi vo yiiksok giymoati (mexaniki
quragdirilmasi olan reaktorlar demok olar ki, istismar edilmir); gidalandirici yarimstansiyaya
nisboton tez-tez doyison konfiqurasiyali saxolonmis sohor sobokalori iigiin tolob olunan genis
diapazonlu qurasdirilmanin miimkiinsiizliytidiir;

e QSR vasitosilo neytralin torpaglanmasi ilo olan soboks ii¢iin TBQ-don segmo miida-
fislorin demok olar ki, tamamilo olmamasidir.

Sonuncu ¢atismazligla olagodar etiraz etmok olar ki, tutum coroyaninin yaxst kompen-
sasiyast zamani zodolonmis qosulmanin sondiiriilmasi miitlaq deyil. Bu etiraz1 qobul etmaklo
yalniz qovssondiiron reaktorun totbiqinin birfazali qisa gapanmanin qoaza rejiminin saxlanmasi
iisulu oldugunu tosdiq etmok olar. Bununla yanasi qeyd etmoak lazimdir ki, bu {isul ucuz deyil.
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Neytralin rezistor vasitasilo torpaglanmasi diinya praktikasi vo Rusiyada oldo edilmis
tocriibo ilo tosdiq edilmis bir sira iistiinliiklors malikdir:

e ferrorezonans hadisolorinin tam olaraq aradan qaldirilmast;

e qovsvari gorginliklorin dorocasinin azaldilmast vo TBQ-nin iki vo ii¢fazali gapanma-
lara kegidinin aradan qaldirilmast;

e TBQ-don sado segmo miidafiolorin tikilmasi imkani.

Neytralin rezistorlu torpagqlanmasina asagidaki ¢catismazliglar aid etmok olar:

e torpaqda qisa qapanma corayaninin artmasi (maksimum 40%);

« yarimstansiyada avadanliglarin qizmasi (30-400 kVt giicii olan rezistor).

Bu catismazliglar asagidaki sobablora nisbaton az ohomiyyat dasiyir:

e Neytrali torpaglanmis sabokoalordo qisa gapanma corayanlart minlarls vo on minlorlo
amper toskil edir; 6-35 kV sabokolords torpaqda ikiqat qisa qapanmalar yiizlorlo vo minlorlo
amper giiciinds olan corayanlara gatirb ¢ixarir. Bu ciir soraitlords olan sabakalor ugurla istis-
mar edilir, va bu ciir fonda TBQ caroayaninin 10A-dan 14A-dok, yaxud hotta 200A-dan 280 A-
dok artmasi vaziyyati doyismir.

e TBQ zamani qizan rezistorun yaratdigi catismazliq daha ohomiyyatlidir. Lakin digor
avadanliq tigiin EQQ ilo miioyyon edilmis vo goza rejimlorinde 200-300°C c¢atan miimkiin
temperaturlar gostorilmis limitlordon yalniz asagi temperatura qodor qizan rezistoru layihalon-
dirmoys imkan yaradir. Bu ciir rezistorun ABQ {izorindo qurasdirilmasi praktiki olaraq
yangin tohliikasinoe dair suali aradan qaldirir.

Orta gorginlikli sobokolordo neytralin miixtalif torpaglama rejimlorinin effektiv
totbiqi sahalorini yuxaridaki fikirloro osason miioyyon etmoyo calisacagiq. Bu saholor
sobakaonin noviindon va tolab olunan parametrlordon asili olaraq codvalde oks olunub. Birinci
siitunda - sobokolorin neytralinin torpaqlanmasi iisullarina aid konfiqurasiyast vo is
xiisusiyyatlorino goro tosnifati verilib. Cadval 1-do orta gorginlikli sobokoalorin tovsiyo edilon
neytral rejimlori gostorilmisdir.

Cadval 1
Orta gorginlikli sabakalorin tovsiys edilon neytral rejimlori

Elektrik sobakosinin ndvii Tutum coroyani EQQ limitindon Tutum coroyani EQQ limitindon

asagidir* yuxaridir*
Torpagla gapanma Torpagla birfazal Torpagla Torpalda birfazal
ilo uzunmiiddotli gapanma rele gapanma ilo gapanma rele
is miihafizasi ilo uzunmiiddotli is | miihafizasi ilo se-
selektiv olaraq lektiv olaraq soniir
sOniir
Generator gorginlikli izolyasiya - QSR -
sabakalor edilmis
Elektrik stansiyalarinin 6z izolyasiya rezistor QSR rezistor
chtiyaclar1 sobokoalori edilmis, rezistor
Hava xotlori ilo boliigdiiriicii |izolyasiya edilmis, rezistor rezistor (QSR) rezistor
sabakalar rezistor
Sohoarlorda, gosobslords kabellizolyasiya edilmis, rezistor (QSR) rezistor
sabakalari (HX olmadan) rezistor
Soyyar yarimstansiyalar1 vo - rezistor - rezistor
mexanizmlori, torf
madonlorini, gaxtalari
v9 s. gidalandiran sobokolor.
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Generator gorginlikli sobokalor - bu, osason sabit tutum coroyanli sin korpiiloridir.
Torpaqla qapanma zamani hor hansi sahonin selektiv sondiiriilmosini hoyata ke¢irmok miim-
kiin deyil, sifir ardicilligla doqiq gorginliyin yaranmasi naticosindo generatorun 6ziinii sondiir-
mok lazimdir. Kigik coroyan goraitindo generatorun sononadok qisamiiddotli isi izolyasiya
edilmis neytral zamani miimkiindiir. 5 A-dan ¢ox olan tutum corayani zamani izolyasiya ciddi
zadolono bilor. Bu sobabdon qdvssondiiron reaktorun totbiqi mogsadouygundur. Bu zaman sin
korplisliniin yerino yetirilmosi ilkin olaraq elo olmalidir ki, neytralin yerdoyismosi bas vermo-
sin vo QSR-in doqiq qurasdirilmasi tomin edilsin.

Elektrik stansiyalarimin 6z ehtiyaclar1 sabakalari generator gorginliyi sobokalorindon
forqli olaraq saxslonmis konfiqurasiyaya malikdirlor. Bu iso TBQ-don zodolonmoni selektiv
olaraq sondiirmays imkan yaradir. Bu sobakolor kabel xatlori ilo yerina yetirildiyindon onlarin
simmetriya doracolori qdvssondiiron reaktorun totbiqi ii¢ilin kifayst edir.

Kicik tutumlu corayanlarda izolyasiya edilmis corayanin totbiqi miimkiindiir, lakin bu
halda sobokonin ferrorezonans hadisalorin yaranmasi hadisasine hesabli yoxlanmasi tolob
olunacaq. Bu ciir hadisalorin bag verma tohliikasi olarsa, neytralin rezistor vasitasilo torpaq-
lanmasi tovsiya edilir. TBQ zamani sobokonin uzunmiiddatli islomosi az mogsodyonliidiir,
clinki bu ciir gobokolords kifayat qodor ehtiyat vasitolori mévcuddur.

Zadalonmis qosulmanin rele miihafizasi ilo selektiv qaydada sondiiriilmasi neytralin
rezistor vasitasilo torpagqlanmast ilo yerino yetirilmasi miimkiindiir.

Boytik tutumlu corayanlarda sobokonin TBQ zamani isinin davam etdirilmosi somarali
qobul edilorsa, on yaxsi variant (doqiq qurasdirilma zamani) QSR-in totbiqi olunmasidir [8].
Boyilik coroyanli TBQ-nin rele miihafizosi ilo selektiv sondiiriilmosi neytralin rezistor
vasitasile torpaglanmasi zamani yaxsi qobul edilir.

Hava xatlori ilo béliisdiiriicii sabokalar bir gayda olaraq simmetrik deyil. Kigik
coroyanlarda, ovvalki halda oldugu kimi, ferrorezonans hadisslorin bas vermasi {igiin ilkin §o-
rait olmadig1 toqdirds izolyasiya edilmis neytralin totbiqi miimkiindiir. Sabakonin konfiqurasi-
yasinin va Ol¢iilorinin istismar cohotdon doyisilmasi bu ciir ilkin soraitin yaranmasima gatirib
¢ixara bilor. Bu zaman homginin tutum corayaninin sorhadlorinin artmasi da miimkiindiir. Bu
sobabdon da bels sabokalar licilin an yaxs1 va universal hall neytralin rezistor vasitasils torpaq-
lanmasidir. QSR-in totbiqi mdévcud asimmetriyaya vo tutum coroyaninin boyiik doyismo
diapazonuna goéra problemlidir. Tacriiba gostarir ki, bu ciir sobokalorde qurasdirilmis QSR -lor
praktiki olaraq he¢ yerds islomir.

Neft vo qaz madanlorini qidalandiran boliisdiiriicti hava sabokolorinde HX-nin qisamiid-
dotli sobnmoalori problemi movcuddur. Bu problem nasoslarin miiharriklorinin 6ziiniiigosalma
texnologiyasinin kifayat qodor yaxst islomomasi ilo slagodardir. Buna goro bels sobokalor
maocburi olaraq torpaqla gapanmanin qorunub saxlanmasi ilo isloyir. QSR-in bu ciir hallarda
totbiqi yalmiz TBQ zamani elektrik tohliikasizliyi soraitinin tokmillosdirilmosi baximindan
mogsadouygundur. Bu iso tutum coroyaninin doqiq kompensasiyasini tolob edir. HX-do qa-
panmalar zamani qdvsvari proseslor bir qayda olaraq bag vermir.

Soharlards, gasabalards kabel sobakalori (HX olmadan) QSR-in totbiqi li¢iin kifayot
qader simmetrikdir, lakin elektrik stansiyalarinin 6z ehtiyaclar1 sabokolorindan forqli olaraq
daim vo ohomiyyatli doracads doyison konfiqurasiyaya malikdirlor ki, bu da boyiik qurasdiril-
ma diapazonu tolob edir. Voziyyati agirlagsdiran magam ondan ibaratdir ki, QSR-in qurasdiril-
dig1 gidalandiric1 yarimstansiyalar vo boliisdiiriicli sohar sobokolori bir ¢cox hallarda forqli, o
climlodon amoaliyyat-dispetger tabegiliyino malikdirlor. Bu, icbari avromatik genis diapazonlu
QSR qurasdirilmasi tolob edir. Bu sobabdon belo sobokalor {igiin universal iisul, neytralin
rezistor vasitosilo torpaglanmasidir ki, genis diinya tocriibasi do bunu tosdiqloyir.

Qasabo va sohar sobokolorinds hava xatlori moveud oldugda TBQ zamani elektrik tohlii-
kasizliyi problemi koskinlosir vo EQQ-nin yeni toloblorino osason (1.7.64**) birfazal1 gapan-
malari rele miihafizosi ilo sondiirmok lazimdir. Bu neytralin rezistor vasitasilo torpaqlanma-
sinin xeyring alave siibutdur.

30



Sayyar yarimstansiyalar:r vo mexanizmlari, torf madonlorini, saxtalar1 va s. qida-
landiran soabokalor birmonali sokildo EQQ-nin 1.7.64 bandina asasan TBQ-nin rele miihafi-
zasi ilo sondiiriilmosini tolob edir. Rezistor vasitasilo torpaglamanin iistiinliiklorini nozars ala-
raq (sobokada rags proseslorinin séndiiriilmasi vo zadalonmis qosulmada aktiv corayan soklin-
do selektiv alamatin formalasdirilmasi), neytralin rezistor vasitasilo torpaglanmasi rejimi, xii-
susilo do saxolonmis soboko halinda yegano magsodouygun rejimdir.

Yekunda geyd etmok lazimdir ki, sobokonin neytralinin torpaqlanmasi rejiminin miioy-
yan edilmasinds asas moaqam, torpaqla birfazali gapanma rejiminin selektiv sondiiriilmasi, ya-
xud uzunmiiddatli qorunub saxlanmasi haqqinda olan gorardir. TBQ-nin qorunub saxlanmasi
zamant hazirki isdo geyd edilmis fikirlori nozors almagla neytralin EQQ-do gostorilmis biitiin
rejimlori arasinda se¢im etmok olar. TBQ selektiv olaraq rele miihafizasi ilo sondiiriilmalidir-
so, neytralin rezistor vasitasilo torpaqlanmasi holli iistiinliik togkil edir.

Natica:

Neytralin bu vo ya digor torpaglanmasi rejiminin se¢imi miistosna olaraq torpaqla
birfazali qapanma ilo sobokonin uzunmiiddotli islomasi zoruroti olduqda somoralidir.
Sobokonin belo qoza voziyyotindo uzunmiiddetli saxlanmasi zorurati yalniz ehtiyatlama
movcud olmadigr halda yaranir. Bu zaman qovssondiiron reaktorun effektiv totbiqi yalniz
konfiqurasiyasi az doyison simmetrik sobokalordo miimkiindiir. Digor variantlarda izolyasiya
edilmis neytral vo bazi hallarda rezistor vasitasilo torpaqlanmis neytral iistiinliik togkil edir.

Birfazali qapanma ilo qosulmanmi rele miihafizosi ilo sondiirdiikdo biitiin hallarda
neytralin rezistor vasitosilo torpaqlanmasi ustiinliik toskil edir. Bu ciir kompleks hall
izolyasiya vo kompensasiya edilmis neytralli sobokalara xas olan biitiin ¢atigmazliqlar1 aradan
qaldirir vo orta gorginlikli sobakalori 110 kV va daha yiiksok kV-11 sabakalars xas olan yiiksok
elektrik tohliikasizliyi saviyyasinae ¢ixarir.
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MPEMMYIIECTBA U HEJOCTATKHU HEUTPAJIA
CETEMH 10-35 KB B PA3HBIX PEXKUMAX

PAT'UMJIA U.H., ABIYJIUIAEB H.B.

Bomnpoc o HeirtpanbHbIX pexkumax ceted 10-35 kB BHOBb OBUI TIOTHAT C IENBIO
MOBBILICHUS U MOAJIEP>KaHUs TOYHOCTH NP pa3zpaboTKe pacmpeaenuTeIbHbIX cucTeM. Takue
poOJIeMBl MMPUBOAAT K TOMY, YTO 3aMEeHa CETH, 00OPYJIOBaHUS U ONEPANMOHHOW CHCTEMBI
000py/noBaHusl MPUBOJIUT K BHEAPEHUIO M MPOU3BOACTBY TpaHcopmaTtopoB 10-35 kB. Otu
BOIIPOCHI CTAHOBATCSI BXKHBIMH ISl TEXHUKO-3KOHOMUYECKUX MPOOJIEM TOCY/IapCTBa, KOTO-
pbIe BaXKHBI U HEOOXOIMMBI JJIs IPOU3BOJICTRA.

KimioueBble cjioBa: ceTb, HeTpan, TpaHchOpMaTop, yCTpOIHCTBO, cHCTeMa, 00OPYIOBaHME, PEKHUM,
peaxTop, pe3ucTop, 0OMOTKa.

THE ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF THE NEUTRAL
NETWORK ARE 10-35 KV IN DIFFERENT MODES

RAGIMLI I.N., ABDULLAEV N.B.

The question of neutral modes of 10-35 kV networks was again raised with the aim of
improving and maintaining accuracy in the design of distribution systems. Such problems
lead to the fact that the replacement of the network, equipment and operating system
equipment leads to the introduction and production of 10-35 kV transformers. These
questions become important for the technical and economic problems of the state, which are
important and necessary for production.

Keywords: network, neutral, transformer, device, system, equipment, regime, reactor, resistor, winding.
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