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0.4 kV-lug sabokalords mslum sxemlar iigiin elekirik enerjisi itkilorinin normativlerini
hesablamaq magsadilo 6-10 kV-luq sabakalor tigiin istifads olunan orta yitklar tisulundan va ya an
boyiik enerji itkisi saat sayinin alqoritmlarindan istifada olunur.

Eyni zamanda movcud metodlar asag gorginlikli sobokalarda itkilerin normalarinin
hesablanmas! prosedurunu miisyyan edan xiisusi giymatlandirmas metodlarn ila tamin edilir,

0.4 kV garginiikli elektrik sabakslarinda EE itkilorinin giymatlondirilmasi. 0.4 kv
gorginlikli elektrik sabokalori EE-nin elektrik stansiyalarindan talabatgilara otiiriilmasi prosesinda
sonuncu  dovradir. 0.4 kV gorginlikli elektrik sobokalarinds EE-nin  texniki itkilarinin
hesablanmasiin dagigliyindan kommersiya itkilorinin askar olunmasinin dogiqliyi asihdir. Bela
sabakalorda EE-nin texniki itkilarinin hesablanmasinin ¢atinliyi asagidak: amillarla slagadardr:

-dirtistltyti az olan bdytik hacmli molumatlar;

-sobakalarin bdyiik arazilsr {izra paylanmasi;

-sXem v xiisusila rejim parametriarinin doyismo dinamikasi;

-mantagalarin dord-, ii¢-, ikimaftilli olmas::

-fazalarin geyri-barabar yiiklanmosi;

-baslayici transformator mantaqasinds faza garginliklarinin qeyri-barabarl iyi.

Qeyd etmok lazimdir ki, soboka rejimlari, giic va enerji itkilsrinin hesablanmast metodlart
moveud sxem va rejim parametriarina maksimal daracada uypunlasdiriimahdr.

Tolabater yiiklarinin xarakteri va noviinden, hamginin 0.4 kV garginlikli xattin bag
Flis;?sindski ilkin malumatlardan asili olaraq, hesablamalar miixtalif metodikalarla yerina yetirilir

1. $abokanin an uzaq ndqtasina qador garginlik itkisina goras EE itkilarinin hesablanmasi
metodikasi. [stismar praktikasinda an genis yayims va tolimatlarda tdvsiys olunan metodika
elektrik enerjisi itkilarinin sobakanin maksimal yiik rejiminds transformator montagasindan an ¢ox
uzaqda yerlason tolobatctya qoder gaorginlik itkisina asason hesablanmasidir. Bu metodika elektrik
enerjisi itkilarini 0.4 kV gorginlikli xattin fazalarimin qeyri-barabar yttklanmesini nazara alaraq
tayin etmoays imkan verir, 1]

Bu metodikada ilkin malumatlar gisminds transformator montaqasinds va gabokanin an ¢ox
ndquasinds maksimal yik rejiminda garginliyin nazarat slgiilorinin vo bas hissonin faza
carayanlarinin giymatlsrindan istifada olunur.

Gorginliyi 0.38 kV olan xatds EE itkilarinin tayin edilmosi liglin asagidaki dusturdan istifado
etmak tdvsiya olunur:

r
AWN = 0,7Kq,bAU] —_— )

max
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Burada: AU, - sabakanin maksimal ytik rejiminds transformator mantagasindan an gox

uzaqda yerlagon talobatgiya qadar gar inlik itkisi, %-la; i i i
paylanmasim xarakterizs edan amsa%dlrg. P ki, Ll i S

Kqm omsalini asagidaks dusturdan tayin edirlor:

IR R YF [ R 2
g Tt 115 |15
(U, +1,+1.) - e ®

B..urac?a I,,15,1¢ - fazalarin olctilmiis caroyanlari; Ry-sifir moaftilinin, Re,, ~ faz moaftilinin
milqavimatidir.

Corayan yiiklari haqqinda molumatiar olmadiqda Rki=l olan xatlar iigiin Koy, = 1,33; R
faza Rﬁm

T

=2 olan xotlar iigiin K¢n = 1,2 qabut etmak lazimdur, nisbati asagidaki cadvalds verilonlara

miivafiq olarag qabul edilir:
TonaxsSaaL 2000 3000 4000 5000 6000
.
.. 0,46 0,52 0,6 0,72 0,77

0,38 kV-luq xatlards elektrik enerjisinin nisbi itkilori %-1a asafidaki ifads izrs tayin edilir:
k

L AW,
AWy =S 3)

3
i=1

burada AW, - i-ci xatds EE nisbi itkilori, /, - i-ci xattin bag hissasinin maksimal ytiktidiir.

2. 0.4 kV gorginlikli elektrik gabakolarinda EE itkilorinin xottin iimqmj uzuniuguna gora
qiymatlondirilmasi. Aliminium moftillori ilo yerina yetirilmis en kosiyinin 35-120 mm®

32.25 32.25Lk
diapazonunda olan HX iigiin R, = = D, R,L= 2008

diisturlarini istifada etmok olar.

0.4 kV gorginlikli elektrik sobakalorinds EE-nin yiik itkilarini hesablamagq igiin en kasiyinin
qiymatlarini barabar qabul etmok olar:

W31 +tg’ )kj,kL L @
AW, =9.3————D-—- 7 7
burada D-hesabat dévriiniin davametma miiddati (sutkalar), F — moaftilin en kasiyi (mm~), L -

xattin uzunlugudur. Budaglanmasiz xatt iigiin (sixlagdinilmig yiikler tigin) k=1, paylanmus yiik

li¢tin £,=0.37. o i
¥ )Iéstt boyunca yitkiin paylanmasinin itkilors tosirini nozara alan amsal asagidak: dusturla

hesablana bilar: k4={-0..63dp' .
Burada d,- yikiin paylanmasinin nisbi qiymatidir. ’
k=22

is i i k1 kimidir:
Coarayan sixliglarinin budaqlanmalarda va bag hissodo nisbatlari agagidaki s
i 2 5 dak
Budaqlanmalarda xiisusi itkilar magistral xatta nisbatan k®j dofa azdir, ona gora da asagidaki

azaldici amsaldan istifado olunur:
kbudzl‘ km:b: (1—/(2‘)
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Agag garginlikli 0.4 kv paylayic: elektrik sabakalorinda texniki itkilarin hesablanmast metodlart

Budaglanmalarin nisbi uzunlugu asagidaki kimi hesablanir:
. kmsblzlo/LI .
2 vo 3 dofs kigik en kosikli mofiiller tigiin mtivafiq olar:aq k% =0.04—»-0..09. q_labul .olunur,
Praktiki hesablamalarda kzj =0.05 qabul etmak olar va Kpuq i¢lin dustur agagidaki kimi olacaq:
kpua=1- 0.95 knispi- dovici
i-si ikli lari arasinda doyisir.
eyri-simmetriklik amsali 1.15-1.55 (kqs=! .3510.2) h.a(_1d~
8srsyan sixliglarinin bag hissalorde geyri-barabarliyini nazara alan kn amsah asagidaki

sokildadir:
kv=1-%,

y;—nin giymatlari 0.2+0.4 olduqda kn-in qiymatlari 1.04-1.16 diapa'zonund.z? olac.aq.
Buraxilmig enerjinin miqdar1 (W), bas hissalardo xatlorin en l§a§1yl Fva Umumi .uzunlugu Le
olan 0,4 kV gorginlikli sabakalorin N sayda xattinds yiik itkilorini hesablamagq ti¢iin asagidaki

diisturdan istifada oluna bilor: o ] )
Uzunluglan L;, en kasiklori F; olan N sayda xattin biitiin kasiklarindan buraxilmis imumi

Wi (l+1g’ o)k,
N:DF 7
enerjinin miqdari malum olduqda yiik itkileri asagidak: diisturla hesablana bilar [2-7]:

o

>EL

™ W2
AW, =93k K, Kk, ok, k(1417 )= —
L

AW, =93 AR

)

burada } -carayan va ya giic grafikinin forma amsalidir.

3.0.4 kV gorginlikli elektrik sabokalorinds EE itkilorinin gorginlik itkilorino gora
hesablanmasi. Yikkiin xattin sonunda sixlasdigi halinda nisbi giic itkilarinin nisbi garginlik
itkilarina nisboti asagidaki kimi olacaqdir:

AP, _l+1g’p
XIZ T+ Stgy

Py =

Yiik xatt boyunca barabar paylandiqda
J2 gty
A 1+ &gp
Qanigiq yiiklor tiglin asagidaki duisturdan istifads etmak t&vsiyys olunur:

1+1gp
kpy =\1-0.25d ) )—=-
PIU ( P )1 + f’gw
Yuxarida deyilanlari nazara alaraq yekun hesablama iigiin alariq:

AW =By 1 2ky Ko ke, ®)
100 3 Ko
4. 0.4 kV gorginlikli xatlorda elektrik enerjisinin xiisusi itkilari metodu. 9n sads va eyni
zamanda an az daqiqliys malik metodika elektrik enerjisi itkilorinin 0.4 kV gorginlikli elektrik
sobokalorinin iimiimi uzunluguna, xarakterik sobakalarin orta yiiklonmis 1km uzunluguna mivafiq
olan orta xisusi itkilora osasan hesablanmasidir [2-7):

AWyo38 = BPyryo3e~ Lyg g - To 3

burada Lzo4— 0,4 kV gorginlikli elektrik sobokalorinin imiimi uzunlugu; 0,38 —hamin gabako iigiin
an boyiik itki vaxtidir.

dy = 0.5, Kpars = 0.3; tg=0.5; k,=0.3; ky=1.1 halinda xotd> EE xiisusi itkilorini qiymatland.ilrak.
N=1. Ly=1km va D=365 oldugda homin giymatlari
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w? 2 2
AWM=9'3M' LAY A 4
N;_DF q.s bud "L T Ay (7)
disturunda yerine yazsaq alariq: AW = 0.032W?

1l orzinds xatts buraxilan elektrik enerjisi (min kV‘tIi‘saatla) asagidaki kimi olar;

W =3.UFj k,-8760 10" =173 F.j, ‘

_ 0.032w?
F

Sonuncu disturu AW, = ifadasinda nozaro alsaq: AW, =0.097-F- 2 alinar,

Xattin bag hissasinda carayan sixligimin giymati i, = 1 A/mm? i
5 - \ 5 G e
agagidaki cadvalds verilmisdir: w n i elduad EB-nin xlsust ior

En kssziyi, EE xiisusi itkilari,
mm ilds min kVt*saatla
95 9.12
70 6.74
50 481
35 3.37

0.4 kV gorginlikli elektrik sabakalarinds EE itkilarinin Umumilagdirilmis parametrlora gora
qiymatlandirilma niimunasina baxaq. ilkin malumatlar:

1. Fider iizra il arzinds buraxilan EE: 63000 kVt*saat;

2. Hava xattinds yalniz A-35 markal aliiminium izolyasiyasiz maftilindan istifada olunur;

3. Hesablama naticasinds EE itkilorinin maksimal qiymati tayin olunur;

4. EVX uzunlugu 2 km-dir;

5. Maksimal giiciin istifads edilmasi amsalt Kp0=0,3

93-W2-Q+m2¢)K}-K1~L
Hesablamada AW = : -

D-F

diisturundan istifads olunur; burada AW — EE itkilari, kVt*saat; W — clektrik verilis xattina D
sutka orzinds buraxilan EE, kVt*saat (verilinis halda W=63000 kVt*saat qabul edak); Ky~ yiik
qrafikinin forma osmsah; K; — yilklin xatt boyunca paylanmasini nazara alan amsaldir (barabar
paylanmis yik ti¢iin 0,37 gobul edilir); L ~ xattin uzunlugu, km (L=2 km), tgp - reaktiv giic amsali
(tgp=0,6 gobul edok ), F — moftilin en kasiyinin sahasi, mm?; D — sutkalarin sayt (365 gabul edak)

Yitk grafikinin doldurma amsali yilk grafiki hagqinda molumatlar olmadiqda K4=0,3 qabul
edilir. Yuk qrafikinin forma amsalinin kvadratim hesablayaq:

(2 g 19203 16 o
I ok, 3.03 09

Yilkiin barabar paylanmasini gobul etdiyimiz tigiin itkilori fiderin bir xatti ti¢iin hesablayiriq.
Onda fiderin bir xatti ilzra buraxilan EE miqdari W,=63000:3=21000 kVt*saat olar.

Onda bir xatdoki EE itkilori agagidak: kimi olar:

2 2
93(m0m)'G+Q6)4J&03T2zSBJkVﬂmm
36535

AW =

11 orzinda fiderin tig xatti Ozra EE itkilori:AW=3 x 573,7 = 1721,1kVt*saat
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Asag gorginlikli 0.4 kv paylayic: elektrik sabakalarinds texniki itkilorin hesablanmast metodlar:

EE itkilari faizls: AW, = A—WE 100% = fEL 100% = 2,73% olar.
w 63000
Evlarin girisinda EE itkilarinin nazara ahnmas. Istehlak olunan EE qeydiyyati cihazlarinin
EVX dayaqlari tizarinds quruldugunu gabul etsak, fardi ev sahibina mexsus sayfacdan xatta qadar
olan masafoni 6 m qabul edak. CUII-16 maftilinin miiqavimati R = 0,02 Om-dur.
Bir ev iigiin icaza verilmis elektrik giiciiniin P;=4 kVt oldugunu gobu! edak.
4 kVt giiciin corayan siddatini tapaqg:

P,
| s M ~1824
U 220V
Onda girigda giic itkilari:
AP.. =1%R .. =182%.0.02~66W
giris ~ giris d >

1l arzinds bir fardi girisinda EE itkilari:

AWU/ =AP 8760 Kipax = 6,6-8760-0.3 = 17344Vt *saat = 17,344k Vt * saat

giris
AW, jj = APy;i -8760- Ky = 6.6-8760- 0,3 = 17344Vt * saat = 17,344kVt * saat

Xatta 60 fordi evin qosuldugunu gabul etsak il arzinda EE itkilori
AWGO i = AW, il -60 =17,344- 60 = 1040,64 kVt * saat olar.

¢ [ shilecinin A 2 -
iderin en uzaq nogtesine qeder gerginlik itkilerine gore EE itkilerinin hesablanmasi metodikasi
“iderin has Wssesinden kesabat dovrunde buraxitan EC (kVe*saan oo « Hesabla
Puk qrafikhtn makstiaal yulunio LK istifadest saatlarints sayi - Tinex [0 <] : ST T

‘iderin en uzag noqtesine qeder gerginiik duskatya (faizie) Deita Ui@n‘; T

‘iderin faza ve sifir meftillerinin en kestided  SHiv mefdli Fazawerg  Fiderde EE itkilerinin hesablanmasi dustun,

s e e g
lard cereyantar (A) = \ = Rs
o RORfwza AWy = 0,7K AT, =
s Sim VT o
Fas B 5 - . SR R g :
FaaC ﬁd” g 1 Fiderin fuzatarinda cereyanlarin qeyti-berabeiflyi cnsati’
TauwTmaxIn sechitmesi cedveli 7 5 ‘ i
Truaxfenat) - TawTmxx . - = 13 +13 +12
S s e i L Ky =3 AR 1ersRe | g s R
i  TwCedvel [~ 4 {5 +15 +1c ) Rem Rem
T ot hesablafinas] formilasi ’ - /
* K |
Tmax \'
1=(0,124+ -B760 -
- 10° Fiderde EE Wkileri (%) [~
 uormin [— = .. Flderde EE flidlerd (cVi®haatye] 5

Sakil. Garginlik itkisina gora EE itkilorinin hesablanmast programi pancarasi

EVX-do il arzinda iimumi EE itkilari: AW, =1721,1 + 1040,64 = 2697,1 kVt * saat

. . . . . . . AW
EVX-da il arzinds timumi EE itkilari, faizla: AW% =2, 100% = M -100% ~ 4,28%
\ 63000 ’
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0.4 kV gorginlikli elektrik sobokolorinde EE itkilorinin hesablanmas {igiin program taminat:

islanmigdir. Proqramda sabskanin an uzaq ndqtasino qadar gorginlik itkisine gdra EE itkilarini
i E
hesablanmast metodikasi da realizo olunmusdur (Sakil). e e Hdlrinin

Naticalar. ilkin malumatlarin maksimum hacmina
zohmaot taleb edan.,. dﬁyﬁnlsrda gargin]i.k-saviyyglgrinin nazarat Slgiiloring, bas hissanin fazalarinda
qurasdm}lmls Slgii cihazlarin  gdstaricilorina: carayanlara, giiclors, istehlakgilarin tipik yiik
qrafiklorina gfi{s, 0,38 kV elektrik tachizati sobokasina qosulmus istehlak¢ilar tarsfindan sorf
olunmus enerji istehlakina gora aparilan hesabatlarn naticaloridir.,

) O‘3§ IEV:luq sobokalards yitkiln nozarat Slgitlorinin va enerji istehlakimin eyni vaxtda
blglul.msm.duyunlords yﬂklara gora dayigdikda giic itkisi hesablanaraq miayyan bir uygunluga
gotirilmasina imkan verir.

Bas hissada asagidakilar ilkin malumatlar kimi istifads edils bilar: tipik bir giin, ay, riib, il
iiglin aktiv elektrik tachizat.

Tipik bir yik qrafikinin statistik gostaricilari yiikiin giymotindon asihidir. Hor tipik grafik
tigtin aktiv yiiklorin riyazi gézlomasinin maksimum doyarinin standart dayoari verilir.

Elektrik sobokasinde corayanlarn, giic axmnlarinin paylanmasinin va gorginlik itkilarinin
hesablanmasi malum metodlarta aparilir.

Texnikanin  son  nailiyyatlori, elektrik enerjisi itkilorinin miisyyanlosdirilmasi va
qiymatlondirilmasi probleminin hallina cavab verir.

On sads va eyni zamanda an az dagiq olan elektrik sobokalarinin imumi uzunlugu 0.38 kV
olan tipik sobakalarin orta yiikii tigiin bir km uzunluga gérs elekirik enerjisinin orta spesifik itkilari
asasinda elektrik itkilorinin hesablanmasi metodudur:

ES istismarinda an ¢ox yayilmis va istifads iiglin tdvsiys olunan elektrik itkilarini hesablama
sobokanin an uzaq ndqtasina (dityiiniina) qadar olan garginlik itkisini hesablanmasi tsuldur. Bu
texnika 0.38 kV-luq EVX fazalarinin qeyri-barabar yiiklonmasini nozers alaraq, EE texniki
itkilorini tayin etmayo imkan verir.

ssaslanan an daqiq va eyni zamanda an GOX
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Asagi garginlikli 0.4 kv paylayici elektrik sabakalarinda texniki itkilorin hesablanmast metodlart

PE3IOME
MMPOrPAMMHOE OBECIIEYEHHE JUISI PACUETA NMOTEPH 3JEKTPOSHEPI MM
B DJIEKTPUYECKHX CETSAX HU3KOI'O HANPSHKEHUS 0,4 KB
T'aoxcues H.H.

Knmioueevie cnosa: nomepu mowmocmu, mexnuveckue nomepu, snexmpuveckue cemu 0,38 «B,
MeModbl pacvemd, acumMMempus.

B HacTosiee BpeMs Pa3paGOTaHO MHOXECTBO METOJOB PACHETa TEXHUUECKHX NOTEPh MOLIHOCTH M
SMEKTPOIHEPrHH B PACNpPENCTUTENBHBIX CeTAX. BMecTe ¢ TeMm, B CBA3M CO 3HAUMTEIBHBIM NPOTPECCOM
BEIYHCIMTENBHON 1 MHQOPMALMOHHOMN TEXHOJIOTHH, NEPEXONOM K PBIHOYHBIM OTHOLUEHMAM C BBICOKMMMU
SHEProMoTEPAMMU B 31EKTPOIHEPreTHKe aKTyanbHa NaibHEINas pa3paboTKa METONOB pacyeTa M aHamu3a

TEXHUUECKNX NOTEPD B 3neKTpHueckux cerax 0,4 kB. PaspaGoTano nporpamMHoe ofecrieuenne aig pacyera
noteps 33 8 3ekTpUYecKkuxX cerax 0,4 kB,

SUMMARY
METHODS FOR CALCULATING ELECTRICITY LOSSES
IN LOW-VOLTAGE ELECTRICAL NETWORKS OF 0.4 KV
Hajiyev N.I

Key words: power losses, technical losses, electric networks 0.38 kV, calculation methods,

asymmetry.

Currently, many methods for calculating technical losses of power and electricity in distribution
networks have been developed. At the same time, due to the significant progress in computing and
information technology, the transition to market relations with high energy losses in the electric power
industry, further development of methods for calculating and analyzing technical losses in 0.4 kV electric
networks is relevant. Software for calculating EE losses in 0.4 kV electrical networks has been developed.

Daxilolma tarixi: {Ikin variant 22.04.2021
Son variant 18.05.2021
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