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Xiilasa. Mboqalada elektroenergetik sistemlords elektrik enerjisi itkilorinin va enerji keyfiyyati
gostaricilorinin asas aspektlori arasdirimisdir. Texniki va geyri-texniki itkilorin yaranma sabablari,
onlarin hesablanmasi va azaldilmast iisullar:, hamginin garginlik va tezlik sapmalari, harmonikalar,
fazalararasi yiik qeyri-barabarliyi, reaktiv giic va giic amsali kimi keyfiyyat gostoricilari tahlil
edilmisdir. Bundan alava, transformator va elektrik xatlorinda itkilar, yiik rejimlori, kompensasiya
qurgulart va enerji samoraliliyi masalalori nazordon kegirilmisdir. SCADA va Smart Grid
texnologiyalarimin real vaxt monitoringi vasitasila itkilorin askarlanmast va enerji keyfiyyatinin
yvaxsilasdiriimasindaky volu vurgulanmigdir. Tezis konkret sobakoda aparilmis dlgmalara deyil,
elektroenergetik sistemlorda enerji itkilari va keyfiyyat problemlorinin nazari vo praktiki icmalina
asaslanir.
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Abstract. The article examines key aspects of electrical energy losses and power quality indicators
in electric power systems. It analyzes the causes of technical and non-technical losses, methods for
their calculation and mitigation, as well as power quality indicators such as voltage and frequency
deviations, harmonics, phase load imbalances, reactive power, and power factor. Furthermore, the
study addresses issues related to losses in transformers and power lines, load regimes,
compensation equipment, and energy efficiency. It highlights the role of SCADA and Smart Grid
technologies in detecting losses and improving power quality through real-time monitoring. The
paper is based on a theoretical and practical overview of energy losses and power quality issues in
electric power systems, rather than on measurements taken from a specific network.
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Giris

Elektrik enerjisi miiasir iqtisadiyyatin vo sosial hayatin fasilosiz foaliyyati iiclin asas resurslardan
biridir. Istehsal morkozlorinden son istehlak¢iya qodor uzanan miirokkeb &tiiriicii vo paylayict
infrastruktur vasitosilo 6tiiriilon elektrik enerjisinin bir hissasi qacgilmaz olaraq itirilir (Dugan et al.,
2012). Bu itkilor hom energetik miiossisolorin iqtisadi gostaricilorine, hom do dlkonin timumi enerji
balansina monfi tosir gdstorir. Diinya tocriibasi gostorir ki, Gtiiriicii vo paylayici sobokolordo bag
veron itkilorin soviyyosi sobokonin texniki voziyyotindon, yiikiin strukturundan, gorginlik
soviyyolorindon vo istismar madoniyyotindon asili olaraq genis diapazonda doyise bilor (Gonen,
2016).

Elektrik enerjisinin keyfiyyoti mosalasi son onilliklordo xiisusi aktualliq kosb etmisdir. Bunun
sobabi qeyri-xotti yiiklorin-tezlik c¢eviricilorinin, elektron idaroetms sistemlorinin, LED isiqlandirma
qurgularinin vo digor hassas elektron avadanliglarin-sobokoyo genis miqyash inteqrasiyasidir. Bu
ciir yiiklor sobokads harmonik tohriflarin, gorginlik sapmalarinin va digor keyfiyyot pozuntularinin
yaranmasina sabab olur ki, bu da 6z ndvbasindo ham slava enerji itkilorino, ham do avadanliglarin
normal ig rejiminin pozulmasina gatirib ¢ixarir (Heydt, 1991).

Moaqalado mogsad elektroenergetik sistemlordo bag veran elektrik enerjisi itkilorinin osas ndvlorini,
onlarin yaranma mexanizmlorini vo hesablanma prinsiplorini sistemli gokildo tohlil etmok,
homginin, enerji keyfiyyotinin osas gostoricilorini vo bu gdostoricilorin yaxsilagdirilmas: yollarim
nozordon kegirmokdir. Tezisdo, homginin, miiasir roqgomsal monitoring texnologiyalarinin (SCADA,
Smart Grid) itkilorin idars olunmasinda vo enerji keyfiyyatinin tomin edilmosindoki rolu aragdirilir.

Movzunun aktualligl ondan ibarstdir ki, itkilorin azaldilmasi va enerji keyfiyyatinin yiiksoldilmasi

tokco energetika miiossisalorinin maliyye gostoricilorini yaxsilasdirmir, eyni zamanda, enerji
tohliikasizliyinin tomin olunmasina, otraf mihito monfi tosirlorin azaldilmasina vo istehlakgilara
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etibarli enerji tochizatinin gostorilmosine xidmot edir. Bu baximdan movzu hom elmi, hom do
praktiki ohomiyyat dasiyir (Bagirov, vo b., 2016).

Metodlar

Arasdirma nozori-analitik xarakter dasiyir vo konkret soboko seqmentindo aparilmis eksperimental
6lemolars deyil, movzuya dair méveud elmi adobiyyatin, dors vasaitlorinin, beynolxalq standartlarin
vo normativ sonadlorin sistemli icmalina asaslanir.

Aragdirma prosesindo asagidaki metodlardan istifado edilmisdir:

Elmi odobiyyatin miiqayisali tohlili: elektroenergetik sistemlords itkilorin tosnifatina vo hesablanma
metodlarina dair yerli vo xarici manbalor miiqayisali sokildo nozardon kegirilmisdir;

Sistemli yanagma: itkilor vo enerji keyfiyyoti masalalori bir-birindon tocrid olunmus halda deyil,
vahid enerji sisteminin qarsiligl alagali elementlori kimi aragdirilmisdir;

Tasniflogdirma metodu: itkilor texniki vo geyri-texniki, enerji keyfiyyoti gostaricilori iso gorginliya,
tezliyo va dalga formasina aid olan parametrlora gora qruplagdirilmigdir;

Umumiloesdirmo: miixtolif monbalordo toqdim olunan naticolor osasinda iimumi tendensiyalar vo
tovsiyolor formalagdirilmisdir.

Aragdirmanin nozori bazasimi elektrik sobokolori vo sistemlori, enerji keyfiyyati vo Smart Grid
texnologiyalarma dair fundamental dors vosaitlori, monoqrafiyalar vo beynolxalq standartlar (o
ctimlodon IEEE Std 519-2014) (IEEE Standards Association, 2014) toskil edir. Qeyd etmok lazimdir
ki, todqiqat konkret bir enerji sisteminin real 6lgma naticolorine asaslanmadigindan, slde edilon
naticalor timumilogdirilmis xarakter dasiyir vo konkret soboko iiclin doqiq odadi giymstlondirmo
tolob olundugu halda alave saha todgiqatlarinin aparilmasi zoruridir (Farhangi, 2010).

Naticalor

Elektrik enerjisi itkilorinin tasnifati. Elektroenergetik sistemlordo yaranan itkilor imumi qobul
edilmis tosnifata goro iki osas qrupa boliiniir: texniki itkilor vo geyri-texniki (kommersiya) itkilori
(Gonen, 2016).

Texniki itkilor elektrik corayaninin nagqillordon, transformatorlardan vo digor soboko
elementlorindon kegmosi zamani fiziki qanunauygunluglar osasinda yaranan itkilordir. Bunlara
aiddir: xotlordo aktiv miigavimotdon yaranan istilik itkilori; transformatorlarda bogsdayanma itkilori
(niivodo hisrezis vo burul@an coroyanlarindan) vo yiiklonmo itkilori (sargilarda miigavimatdon);
korona effekti noticosindo yiiksok gorginlikli xotlordo yaranan itkilor; izolyasiya materiallarinda
dielektrik itkilori.

Qeyri-texniki itkilor iso sobokenin texniki voziyyati ilo deyil, ucot-nazarst sisteminin natamamligi
ilo baghdir. Bunlara saygac doqiqliyinin asagi olmasi vo ya saygaclarin siradan ¢ixmasi, qganunsuz
qosulmalar, abunag¢i ugotunun sohv aparilmasi vo kommersiya sonadlogsmasindaki uygunsuzluglar
aiddir. Diinya tocriibasinda geyri-texniki itkilorin xiisusi ¢okisi inkisaf etmokdo olan 6lkolorde daha
yiiksok olur (Grigsby, 2012).

ftkilorin imumilosdirilmis tosnifat1 Sokil 1-do gostorilmisdir.
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ELEKTRIK ENERJiSI ITKIL9RI

s QEYRI-TEXNiKi
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istilik itkilari bogdayanma/ va ugot SelaaT
(I?R) yliklanma itkilari nogsanlari {05
v A
Ié?;:gtai D'ﬁ:(eigr”k Kommersiya sanadlasmasindaki uygunsuzluglar

Soakil 1. Elektrik enerjisi itkilorinin tasnifati

Bu qgarsiligh asililiq mévzunun ayri-ayn texniki todbirlorlo deyil, kompleks sistem yanagmasi ilo
holl edilmasinin zoruriliyini gdstorir. Miixtalif monboalords toqdim olunan yanagmalarin miigayisosi
gostorir ki, ononovi kompensasiya iisullar (statik kondensator batareyalar1) halo do genis totbiq
olunsa da, dinamik kompensasiya qurgularinin (SVC, STATCOM) totbiqi daha yiiksok effektivlik
tomin edir, xiisusilo doyiskon yilik profilino malik sonaye miassisolorinde (Kundur, 1994). Eyni
zamanda, bu qurgularin qurasdirilmasi olavo kapital qoyulusu tolob etdiyindon, onlarin totbiqi
iqtisadi osaslandirma ilo miisayiot olunmalidir.

SCADA vo Smart Grid texnologiyalarinin totbiqi baximindan qeyd etmok lazimdir ki, bu
sistemlorin samoraliliyi asason moalumatlarin keyfiyystindon vo toplama tezliyinden asilidir. Kifayot
godor six yerlosdirilmis Olcli noqtolori olmadan itkilorin doqiq lokalizasiyasi ¢otinlosir. Bundan
olava, bu texnologiyalarin totbiqi kibertohliikesizlik maosalalorini do giindoma gotirir, belo ki,
morkozlosdirilmis idaroetmo sistemlorino icazosiz miidaxilo sobokonin etibarliligina ciddi tohliiko
yarada bilor (Momoh, 2012).

Miizakira

Aragdirmanin mohdudiyyati ondan ibarotdir ki, o konkret bir soboko seqmentino aid real 6lgmo
molumatlarina ssaslanmir, buna goro do togdim olunan naticalor imumilesdirilmis xarakter dastyir.
Golacok tadgiqatlar tigiin konkret paylayici soboko seqmentinds real vaxt 6lgmolori osasinda itki vo
keyfiyyot gostoricilorinin  komiyyatco qiymeotlondirilmasi, homginin, siini intellekt osash
prognozlasdirma alqoritmlorinin (masalon, masin dyronmoasi metodlar ilo itki prognozlagdirilmasi)
totbiqi perspektivli istigamatlor kimi geyd edils bilar (Orucov, 2020a; Orucov, 2020b).

45



ELM, TOHSIL VO INNOVASIYALAR / Sentyabr 2026, Cild 1, Say 1, s. 42-46
SCIENCE, EDUCATION, AND INNOVATIONS / September 2026, Volume 1, Issue 1, pp. 42-46

Noatico
Aparilan tohlilor naticasinds asagidaki asas naticalora galinmisdir:

1.Elektroenergetik sistemlordo yaranan itkilor texniki vo qeyri-texniki itkilora boliiniir, onlarin hor
biri forqli sabablordon yaranir vo forqli todbirlor tolob edir;

2.Xotlordo vo transformatorlarda yaranan texniki itkilorin azaldilmasi gorginlik soviyyosinin
optimallagdirilmasi, yiikiin fazalar arasinda borabor boliisdiiriilmosi vo avadanligin vaxtinda
modernlasdirilmasi ilo miimkiindiir;

3.Reaktiv giiciin kompensasiyasi, xiisusilo dinamik kompensasiya qurgularinin tatbiqi, hom itkilorin
azaldilmasinda, hom do gorginlik sabitliyinin tomin olunmasinda miihiim rol oynayr;

4.Enerji keyfiyyoti gostoricilori (gorginlik vo tezlik sapmalari, harmonik tohriflor, gorginlik
asimmetriyasi, flikker effekti) istehlak¢i avadanliglarinin etibarli islomoasi {igiin normativ hadlor
daxilindo saxlanilmalidir.

Umumilikdo, elektroenergetik sistemlorda itkilorin minimuma endirilmosi vo enetji keyfiyyatinin
yiiksoldilmosi ayri-ayr texniki todbirlorlo deyil, soboko infrastrukturunun modernlasdirilmosini,
rogomsal monitoring sistemlorinin totbiqini vo kompensasiya qurgularinin inteqrasiyasini ohato
edon kompleks yanasma ilo miimkiindiir. Golocok arasdirmalar konkret soboko seqmentlorinds real
6lgmalor osasinda aparilaraq, toqdim olunan nazori miiddealarin praktiki tosdigine xidmat edo bilor
(Short, 2004).
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