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Abstract. The accurate report of electricity losses in power systems is important and of great importance to increase 

the automatic control and management flexibility of power systems in distribution power grids. This issue is relevant in 
our country, as well and in the recent years the electricity losses reduction is in the wide spotlight. The reactive powers 
and their compensation which are the reasons of electric power losses with the construction of an innovative consumption 
system in the power distribution networks of the energy system have been shown in the article. By advancement of the 
power factor and its improvement, the specified reports on the reduction of electricity losses have been conducted. These 
researches lead to increasing the efficiency of the accounting system of "Azerishiq" OJSC, automatic control of its 
distribution networks, intellectual networks and management flexibility. In recent years, such measures implemented in 
the system of "Azerishiq" OJSC have resulted in energy saving by reducing the losses of electricity in overhead power 
transmission lines.  

Keywords: distribution power network, reactive power compensation, automatic control, power factor, management 
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Giriş. Azәrbaycan Respublikası әrazisindә paylayıcı sistem operatoru kimi idarәedici fәaliyyәt 
göstәrәn “Azәrişıq” ASC-nin paylayıcı elektrik şәbәkәlәrindә son illәrdә hәyata keçirilәn yenidәn-
qurma işlәrinә, rekonstruksiyalara vә avadanlıqların modernlәşdirilmәlәrinә, yatırılan investisiyalara 
baxmayaraq, tәrtib olunmuş dәqiq güclәr balansı göstәrir ki, yenә dә, әhәmiyуәt kәsb edәn enerji 
itkilәri mövcuddur. Bu sәbәbdәn dә, “Azәrişıq” ASC-nin paylayıcı elektrik şәbәkәlәrindә elektrik 
enerjisinin uçot sisteminin innovativ hәllәrlә qurulmasında itkilәrin lazımi miqdarda azalması vә 
elektrik enerjisinin qәnaәt olunması problemlәrinin hәlli zәrurilәşir vә, öz növbәsindә, paylayıcı 
elektrik şәbәkәlәrinin ahәngdar fәaliyyәtindә istehlak uçotunun avtomatlaşdırılmış nәzarәti vә 
idarәetmә çevikliyinin artırılması aktuallaşır. Elektrik enerjisi itkilәrinin dәqiqlәşdirilmiş hesabatlar 
nәticәsindә mәhz zәruri miqdarda azalması isә, kompensasiya qurğularının da dәqiq güclәrinin vә 
saylarının hesablanması ilә, qәnaәtinә imkan verir.  

Tәdqiqat hissәsi. Mәlumdur ki, әhali vә sәnaye müәssisәlәrinin elektrik tәchizatı sistemlәrini 
әsasәn aktiv güc P vә reaktiv güc Q xarakterizә edir vә tәchizat sistemlәrinә digәr ölçü cihazları ilә 
yanaşı, elektrik sayğaclarının göstәricilәrinә görә dә, nәzarәt edilir. Belә bir funksiyanın icrasında 
mühüm vә vacib fәaliyyәt göstәrәn sayğaclar, elektrik enerjisinin ölçmәlәrindәn başqa, elәcә dә, 
balans nәzarәtini hәyata keçirir. Tәbiәtdә enerjinin itmәmәsi qanununa әsasәn, güclәr balansı bütün 
Azәrbaycan elektroenergetika sistemindәn başlayaraq hәr birimizin mәnzilinә qәdәr qüvvәdәdir. 
İstismar şәraitindә yükün aktiv vә ya reaktiv gücә әsasәn vaxtdan asılılığı yük qrafiklәrindә tәsvir 
olunur [1, s. 9 - 12].  

Elektrik şәbәkәsindә istehlakın idarәetmә çevikliyinin artırılması vә avtomatik nәzarәt üsulları 
hal - hazırda, ölkәmizdә “SMS”, “SmartKart”, “Landis E350”, “Landis E470”, “MP106”, “MP106E”, 
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“MP306” tipli vә NFS funksiyalı sayğacların istifadәsilә hәyata keçirilir [2, s. 5]. Belә sayğacların 
nәzarәti ilә Q reaktiv gücün kompensasiyasından elektrik enerjisinin itkilәrinin azalması yerinә 
yetirilir [3, s. 19 - 23]. Reaktiv gücün kompensasiya edilmәsinin tәbii vә süni üsulları var. Tәbii üsul 
müәssisәlәrdә keçirilәn xüsusi tәdbirlәri, elektrik enerjisinә qәnaәti vә s. nәzәrdә tutur. Əsasәn isә, 
süni kompensasiyadan vә bu mәqsәdlә, sinxron kompensator vә ya tәnzimlәnәn kondensator 
batareyalarından (Şәkil 1) istifadә edilir [4, slayd 5 - 12].  
 

 
      
         Şәkil 1.                            Şәkil 2.                                                         Şәkil 3. 

 
Kondensator batareyaları әsas etibarı ilә 1 kV gәrginliyә qәdәr şәbәkәlәrdә tәtbiq edilir. Yüksәk 

gәrginlikdә isә çox hallarda sinxron kompensatorlardan istifadә edilir. Müasir kompensasiya 
modullarında belә tәnzimlәnmә avtomatik dә yerinә yetirilә bilәr. Belә ki, sistemdәn tәlәb olunan 
induktiv xarakterli reaktiv gücün miqdarı artdıqda avtomatik tәnzimlәyici (Şәkil 2) bunu hiss edir vә 
cos güc әmsalının lazımi tәlәbini ödәmәk üçün kondensatorları paralel dövrәyә qoşur. Əgәr induktiv 
xarakterli reaktiv gücә olan tәlәbat azalırsa, bu halda avtomatik olaraq kondensatorlar dövrәdәn açılır. 
Ən geniş yayılan reaktiv gücün kompensasiya qurğuları (Şәkil 3) son vaxtlar elektrik tәchizatı 
müәssisәlәrindә avtomatik nәzarәt rejimindә istismar edilirlәr [4, slayd 9-12].   

Elektrik tәchizatı sistemindә transformator, xәtt vә s. kimi, elektrik yüklәri qәbuledicilәrinin 
istismarında әn ağır istilik tәsirinә, keçiricinin qızmasının maksimal temperaturasına görә dәyişәn 
yükә ekvivalent olan uzunmüddәtli hesabi yüklәr tәyin edilmәlidir [1, s. 15-16]. Keçiricinin qızma 
effektinә uyğun olaraq, hesabi yüklәr iki yerә bölünürlәr:  

 
1.  Maksimal qızma temperaturasına görә hesabi yüklәr. 
2.  İzolyasiyanın istilik yeyilmәsinә görә hesabi yüklәr. 
 
Aktiv gücә görә hesabi yük aşağıda göstәrilәn tәnlik ilә hesablanır: 

  
𝑃  √3 ∙ 𝑈 ∙ İ ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑  ,                                                    (1) 

 
burada 𝑈  – şәbәkәnin nominal gәrginliyidir; 

İ     – hesabi cәrәyandır;  
𝑐𝑜𝑠𝜑  – hesabi güc әmsalıdır.  

Hesabi yük elektrik enerjisi qәbuledicilәrinin yüksәk yüklü işinә müvafiq olan yükdür. Dәyişәn 
yük qrafiki üçün hesabi yük müxtәlif müddәtli (0,5; 0,75; 1; 1,5; 2 vә 2,5 saat) maksimal yükә bәrabәr 
olan yükdür. Az dәyişәn (tәxminәn sabit olan) yük qrafiki üçün hesabi yük isә, orta yükә bәrabәr olan 
yükdür. Qızmaya görә buraxıla bilәn hesabi yük qısa olaraq hesabi yük adlanır. 
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Hesabi yüklәrin hesablanması üçün aşağıda göstәrilәn metodlar istifadә edilir [5, s. 30-39]:  
1. Sorğu әmsalı vә qoyuluş gücünә görә. 
2. Forma әmsalına vә orta gücә görә. 
3. Statistik hesablama metodu. 
4. Nizamlanmış diaqramlar metodu.  
5. Kömәkçi metodlar.  

 
Ən çox istifadә olunan sorğu әmsalı vә qoyuluş gücünә görә hesabi yüklәri tәyin etmәk üçün 

işlәdicilәr qrupunun qoyuluş gücünü 𝑃  vә tәlәblәrә әsasәn qrupun güc vә sorğu әmsallarını 
(cos𝜑, 𝐾 ) bilmәk lazımdır. Bu metodla eyni iş rejimli işlәdicilәr qrupunun hesabi yüklәri aşağıda 
göstәrilәn kimi tәyin edilir:  

𝑃 𝐾 ∙ 𝑃   ;                                                              (2) 
 

𝑄 𝑃 ∙ 𝑡𝑔𝜑  ;                                                           (3) 
 

𝑆 𝑃 𝑄   ,                                                      (4) 
 

burada 𝑡𝑔𝜑  – reaktiv güc әmsalıdır, qiymәti 𝑐𝑜𝑠𝜑 güc әmsalına әsasәn tәyin edilir;  
  𝑃  – işlәdicilәr qrupunun cәmi aktiv qoyuluş gücüdür [1].  
Enerji sisteminin paylayıcı elektrik şәbәkәsindә istehlak uçotunun avtomatlaşdırılmış 

nәzarәtinin vә idarәetmә çevikliyinin artırılması üçün elektrik enerjisi itkilәrinin azalması vә öz 
növbәsindә, elektrik enerjisinin qәnaәt olunması mәqsәdi ilә Q reaktiv induktiv gücünün 
kompensasiyasının hәllini nәzәrdәn keçirәk [6, s. 92-95, 118-121]. Aşağıda göstәrilәn 3 müxtәlif 
müәssisәlәrin verilәnlәrinә әsasәn:  

 
Pqoy.1 = 1500 kVt;     Ks.1 = 0,6;     cos 1 = 0,83;      1 = 33,9o;          tg 1 = 0,672; 
Pqoy.2 = 1900 kVt;     Ks.2 = 0,7;     cos 2 = 0,84;      2 = 32,87o;       tg 2 = 0,646; 
Pqoy.3 = 2300 kVt;     Ks.3 = 0,8;     cos 3 = 0,91;      3 = 24,5o;          tg 3 = 0,456; 

 
Müәssisәlәrә tәlәb olunan aktiv 𝑃 , reaktiv 𝑄  vә tam 𝑆  güclәrini (2 ÷ 4) düsturlarından 

istifadә etmәklә hesablayıb, nәticәlәrini Cәdvәl 1-dә qeyd edirik:  
 
 

Cәdvәl 1 
Müәssisәlәrә tәlәb olunan güclәrin hesablanması 

 
Müәssisә №-si Pqoy Ks  tg Ph Qh Sh 

Vahidlәr kVt - - kVt kVAr kVA 
1 1500 0,6 0,672 900 604,8 1084,34 
2 1900 0,7 0,646 1330 859,18 1583,38 
3 2300 0,8 0,456 1840 839,04 2022,27 

Cәmi hesabi yüklәr 5700 - - 4070 2303,02 4689,99 

 
Kompensasiya üsullarından istifadә edәrәk hәr üç müәssisәdә Q reaktiv induktiv gücün ilkin 

qiymәtini Qk qәdәr azaldanda şәkil 4-dәn göründüyü kimi   bucağı da ( 1 +  2) ilkin qiymәtindәn 
 2  qiymәtinә düşür, güc әmsalı cos  isә әksinә artır [7].    
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Şәkil 4. 
 
Hәr üç müәssisәdә güc әmsalı cos qiymәtini 0,05 artırmaq üçün aşağıda göstәrilәn müәs-

sisәlәrin yeni verilәnlәrinә әsasәn:  
 

Pqoy.1 = 1500 kVt;     Ks.1 = 0,6;     cos 1 = 0,88;      1 = 28,36o;          tg 1 = 0,54; 
Pqoy.2 = 1900 kVt;     Ks.2 = 0,7;     cos 2 = 0,89;      2 = 27,13o;          tg 2 = 0,512; 
Pqoy.3 = 2300 kVt;     Ks.3 = 0,8;      cos 3 = 0,96;       3 = 16,26o;           tg 3 = 0,292; 

 
 (2 ÷ 4) düsturlarından istifadә etmәklә sorğu әmsalı vә qoyuluş gücünә görә metodla müәssisәlәrә 
tәlәb olunan aktiv 𝑃 , reaktiv 𝑄  vә tam 𝑆  güclәri, elәcә dә, kompensasiya olunan Qk reaktiv vә Sk 
tam güclәri hesablayıb, nәticәlәrini Cәdvәl 2-dә qeyd edәk:  

 
Cәdvәl 2 

Müәssisәlәrin güclәrinin kompensasiyadan sonra hesablanması 
 

Müәssisә №-si Pqoy Ks tg Ph Qh Qk Sh Sk  
Vahidlәr kVt - - kVt kVAr kVAr  kVA kVA 

1 1500 0,6 0,54 900 486 118,8 1022,84 61,5 
2 1900 0,7 0,512 1330 680,96 178,22 1494,19 89,19 
3 2300 0,8 0,292 1840 537,28 301,76 1916,84 105,43 

Cәmi hesabi yüklәr 5700 - - 4070 1704,24 598,78 4433,87 256,12 

      
Hesabatlardan göründüyü kimi, nәzәrdәn keçirilәn müәssisәlәrin cos güc әmsalını 0,05 qәdәr 

artırmaq üçün Qh hesabi reaktiv induktiv güclәrinin azaldılmasının dәqiqlәşdirilmәsi aparılmışdır, 
müәssisәlәrdә müvafiq olaraq 118,8 kVAr, 178,22 kVAr vә 301,76 kVAr hesabi reaktiv tutum 
güclәrinin istifadәsi kifayәt etmişdir vә tәchizat sisteminin elektrik sxeminә tәlәb olunan gücdә 
kondensator batareyaları vә ya sinxron kompensatorlar daxil edilmәklә, onların da artıq sәrfinә imkan 
verilmәmişdir.  

Belә dәqiqlәşdirilmiş metodikadan istifadә etmәklә reaktiv induktiv güclәrin zәruri kompen-
sasiyasın hәyata keçirmәk vә elektrik dövrәsinә lazımi sayda tәlәb olunan kondensator batareya-
larının vә ya sinxron kompensatorların qoşulması ilә onların da qәnaәti mümkündür.  

Reaktiv gücün kompensasiyası еnerji sisteminin paylayıcı elektrik şәbәkәsindә bir sıra 
mәsәlәlәri hәll edir. Belә ki, texniki itkilәri azaldır, elektrik enerjisinin keyfiyyәtini yüksәldir, düyün 
nöqtәlәrindә gәrginiliyin sәviyyәsini bәrpa edir, elektrik enerjisini qәnaәt edir, şәbәkәnin güc ötürmә 
qabiliyәtini yüksәldir vә öz növbәsindә, dayanıqlığını artırır [3, s. 60-66]. Yuxarıda qeyd olunduğu 
kimi, müasir paylayıcı elektrik şәbәkәlәrindә reaktiv induktiv gücün tәnzimlәnәn kompensasiyası 
avtomatlaşdırılmış nәzarәt ilә yerinә yetirilir vә bu da, elektrik enerjisinin idarәetmә çevikliyinin 
artırılmasına sәbәb olur.  

S1 

S2 

Qk 

Q-Qk 

P 
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Son illәrdә “Azәrişıq” ASC sistemindә Avtomatik idarәetmә mәrkәzi tәrәfindәn istehlakın 
nәzarәtinin avtomatlaşdırılmasının hәyata keçirilmәsindәn elektrik tәchizatı sistemindә itkilәrin 
azaldılması vә bununla da, alınan qәnaәt müşahidә olunmaqdadır. Misal üçün Şirvan rayonundan 
çıxan “Cәnub” hava еlektrik verilişi xәtlәrinin göstәricilәrinә vә onları ölçәn “Smart” tipli sayğacların 
parametrlәrinә istinad etmәk olar (Şәkil 5). 

 

 
 

Şәkil 5.  
 
Nәticә. Elektroenergetika sisteminin paylayıcı elektrik şәbәkәsindә reaktiv gücün lokal 

kompensasiyasının hesabatı verilmişdir. Güc әmsalı  cos  qiymәtinin artırılması üçün reaktiv gücün 
zәruri miqdarda kompensasiya olunması hesablanmışdır. Bu metodikadan istifadә etmәklә reaktiv 
induktiv güclәrin tәlәb olunan kompensasiyasının yerinә yetirilmәsi vә kondensator batareyalarının 
vә ya sinxron kompensatorların kifayәt edәn sayda qoşulması dәqiqlәşdirilәrәk, onlara da qәnaәt 
edilmişdir. Paylayıcı elektrik şәbәkәsindә mövcud olan еnerji itkilәrinin azalması üçün elektrik 
еnerjisinә avtomatlaşdırılmış nәzarәtin vә idarәetmә çevikliyinin artırılmasının davam edilmәsi tәklif 
olunmuşdur.  
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B.M.Sadıqlı, İ.M.Abdullazadә, G.Q.İbrahimli, A.B.Mәmmәdzadә 

 
Xülasә. Enerji sistemlәrinin paylayıcı elektrik şәbәkәlәrindә avtomatik nәzarәtinin vә idarәetmә çevikliyinin 

artırılması üçün elektrik enerjisi itkilәrinin dәqiqlәşdirilmiş hesabatı vacibdir vә böyük әhәmiyyәt kәsb edir. Ölkәmizdә 
dә, bu mәsәlә aktualdır vә son illәr elektrik enerjisi itkilәrinin azaldılmasına geniş diqqәt yetirilir. Mәqalәdә enerji siste-
minin paylayıcı elektrik şәbәkәlәrindә innovativ istehlak sisteminin qurulması ilә elektrik enerjisi itkilәrinin sәbәblә-
rindәn olan reaktiv güclәr vә onların zәruri miqdarda kompensasiyasının hesabatı göstәrilmişdir. Güc әmsalının yüksәl-
dilmәsilә onun yaxşılaşdırılmаsının vә bununla da, elektrik enerjisi itkilәrinin azalmasının dәqiqlәşdirilmiş hesabatları 
keçirilmişdir. Bu tәdqiqatlar “Azәrişıq” ASC-nin uçot sisteminin sәmәrәliliyinin, onun paylayıcı şәbәkәlәrindә 
intellektual şәbәkәlәrinin avtomatik nәzarәtinin vә idarәetmә çevikliyinin artırılmasına gәtirib çıxarır. Son illәr “Azәrişıq” 
ASC sistemindә hәyata keçirilәn belә tәdbirlәr nәticәsindә hava еlektrik verilişi xәtlәrindә elektrik enerjisinin itkilәrinin 
azaldılması ilә enerji qәnaәti müşahidә olunmaqdadır.  

Açar sözlәr: paylayıcı elektrik şәbәkәsi, reaktiv gücün kompensasiyası, güc әmsalı, idarәetmә çevikliyi. 
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