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Xülasə:  Elektrik enerjisinin sərfinin miqdarı həm sənayeləşmə, həm də ölkənin 

inkişaf göstəricisi üçün çox vacibdir. Istehsal olunan elektrik enerjisinin istehlakçılara  

çatdırılması zamanı sistemdə itkilər baş verir. Baş verən itkilər əsasən paylanma  

sistemlərində baş verir. Çünki paylanma  sistemlərində gərginlik səviyyəsi aşağı, cərəyanı 

isə yüksək olur. Paylanma sistemlərində gərginliyin  yüksəldilməsi elektrik itkisinin 

azaldılmasında effektivdir. Ölkəmizdə istifadə olunan enerjidə tələbatçıların iştirakı 

böyük olduğundan və itkilərə  məruz qalması əsasən paylama sistemlərindən irəli gəlir. 
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Bu araşdırmada alternativ quruluşlar xüsusi vurğulanmışdır. Konstruksiyaların xərcləri 

müqayisə edilmiş və enerji amilinin itkilərə təsiri araşdırılmışdır. 

Açar sözlər : elektrik enerjisi, itkilər, paylanma 

Giriş: Elektrik enerjisi gündəlik həyatda ən çox istifadə olunan enerji növüdür. 

Elektroenergetika həm sənayeləşmə, həm də ölkənin inkişaf göstəricisi üçün mühüm 

əhəmiyyət kəsb edir. Həm ona görə ki, o, sənayenin əsas elementidir, həm də əsas 

resursların (məsələn, su və qalıq yanacaqların) məhdudluğu ilə bağlıdır. Bu əhəmiyyəti 

nəzərə alaraq, elektrik enerjisi itkilərinin azaldılması üçün tədbirlər görmək ölkənin 

inkişafı, sənayeləşməsi və ictimai asayişi baxımından müsbət nəticələr verəcək. Texnoloji 

inkişafın artdığı gündəlik həyatda elektrik enerjisinə olan tələbat da artır. Dünyanın enerji 

istehlakının təqribən 90%-nin ödənildiyi təbii resursların gələcəkdə tükənəcəyi faktı 

ölkələri yeni enerji mənbələri tapmağa və mövcud enerji resurslarından daha səmərəli 

istifadə etməyə məcbur edir. 

Elektrik enerjisi sistemlərində itkilər istehsalat, ötürmə və paylama sistemlərində 

ayrılıqda araşdırıla bilər. İstehsaldan alınan elektrik enerjisi ötürücü xətlər ilə 

transformatorlara daşınır. Burada o, tələb olunan gərginlik mərhələlərinə çevrilir və 

istifadəçilərin istifadəsinə təqdim olunur. Dünyada ümumi qəbul edilmiş orta xərcləri 

nəzərə alsaq , sistem xərclərinin 50%-i istehsal, 20%-i ötürmə və 30%-i paylanma ilə 

bağlıdır. Lakin itkilərə baxdıqda bu vəziyyətin əksinə olduğu ortaya çıxır. Başqa sözlə, 

itkilərin əksəriyyəti ötürmə və paylama qurğularında baş verir. Paylanma  sistemlərində 

daha çox itki aşağı gərginlik səviyyəsi və yüksək cərəyana görə baş verir. Elektrik 

stansiyalarının istehsal etdiyi enerjinin orta hesabla 6%-i daxili itkiyə və daxili istehlaka 

sərf edildiyi halda, bu göstərici ötürmə qurğularında isə bu daha çox olur . 2000-ci ildə 

20%-dən çox olan 20%-ə qədər yüksək texniki itki və itki-sızma nisbətinə görə yüksəlir. 

Bu nisbətlər araşdırıldıqda, istehsal olunan ümumi enerjinin 30% -nin itkilərə sərf 

olunduğunu  və buna görə də böyük bir enerji mənbəyinin məhv olduğu müşahidə 

edilir[2]. 

Ədəbiyyatda ötürmə və paylanma xətlərində itkilərlə bağlı müəyyən tədqiqatlar 

aparılıb : Ankarada bir bölgədə aparılan araşdırmada [3], enerji paylama sistemlərində 

itkilərin araşdırılması üçün Oman Sultanlığı araşdırmasında [4], genetik alqoritmlər 

tərəfindən enerji ötürmə xətlərində itkilərin azaldılması və yanacaq xərclərinin 

minimuma endirilməsi ilə bağlı araşdırmada [5], paylama sistemlərində itkilərin və qeyri-
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bərabər yüklənmə nəticəsində yaranan axınlar üzərində aparılan araşdırmada[4],  itkilərin 

azaldılması ilə bağlı araşdırma[6], paylanma şəbəkələrində itkilərin kompensasiya ilə 

azala biləcəyini göstərir[7], paylama sistemlərində şəbəkənin tənzimlənməsi və güc 

amilinə nəzarət üzrə araşdırma[8], orta gərginlik istehlakçılarının səbəb olduğu enerji 

itkisinin səbəblərini araşdıran araşdırma[9]. 

Enerji paylama sistemlərindəki itkiləri texniki və qeyri-texniki növlərə bölmək 

mümkündür. Texniki itkilər paylama şəbəkəsinin elektrik enerjisi ilə bağlı 

xüsusiyyətlərindən asılıdır. Bununla yanaşı, qeyri-texniki itkilər faktiki olaraq istehlak 

olunan və ölçülən elektrik enerjisi istehlakı və ya hesablanma məbləği arasındakı fərq 

kimi müəyyən edilə bilər. Texniki itkilərin səbəbi təlabatçılarda paylanan enerji və gücün 

paylanması üçün istifadə olunan avadanlıqlardır [3,4,13] 

Texniki itkilər. Texniki itkilər elektrik paylama sistemi daxilində istənilən yerdə 

baş verə bilər. Elektrik cərəyanı elektrik xətti vasitəsilə ötürüldükdə istilik kimi elektrik 

enerjisinin itirilməsinə səbəb olur. Transformatorun daxilində elektromaqnit induksiyası 

nəticəsində itki baş verir. Elektrik dövrələri daxilində baş verən texniki itkilər dəqiq 

hesablana bilər. Enerjinin paylanması sistemlərində baş verən texniki itkilər cərəyandan 

asılı olaraq  və ya müstəqil olması səbəbindən elektrik cərəyanı elementlərində baş verən 

itkilərə bölünə bilər. Yük vəziyyətinə əsasən itkilər yükdən asılı olan  və olmayan olmaqla  

iki yerə bölünür. 

Əsas şəbəkələrdə itkilər. Orta gərginlik  və ya əsas şəbəkələrdə itkilər zaman 

intervalları təyin etməklə və onların güc itkilərinin hesablanması ilə müəyyən edilir. Hər 

bir intervalın nəticəsi, ümumi enerji itkilərinin müəyyən edilməsi üçün imkan verir[1]. 

Texniki enerji itkiləri üçün aşağıdakı ifadədən istifadə olunur: 

 
L  TP-nin əsas rayonlarda texniki itkilərin  olduğu yerlərdə [kWh], WPjK bir gün j 

və bir saat k [kW] üçün texniki itkilər olan yerlərdir, Nd nəzərdən keçirilən tədqiqatın 

gün sayı, K saat sayı, j - günlərin sayıdır. 

İkinci dərəcəli şəbəkələrdə yaranan itkilər. 

İkinci dərəcəli şəbəkələrdə itkilərin qiymətləndirilməsi üçün eyni meyarlardan 

birincili və ya orta gərginlik şəbəkələrində olduğu kimi, yəni onların maksimum tələbat 

əsasında qiymətləndirilməsi üçün istifadə olunur.  Əsas sistemin eyni metodikası ilə, yəni 
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sistemin maksimum tələbatının müxtəlif nöqtələrində enerji sərfiyyatına əsaslanaraq, 

araşdırma ikinci dərəcəli şəbəkədə aparıla bilər.[ 3] 

Paylanma zamanı  transformatorlarda yaranan  itkiləri. 

Əsas və ya ikinci dərəcəli rayonlarla əlaqəli transformatorların itkilərini 

hesablamaq çox adi haldır. İstifadəçi ilə transformator arasında əlaqə yaratmaq üçün 

hesablanan enerjidən istifadə olunur.  Paylanma  transformatorlarında itki hesablaması 

üçün aşağıdakı kimi metodik üsul  zəruridir: Başlanğıc verilənlər əsas itkilər və 

müqavimət itkiləri ilə bağlı transformator laboratoriyası testlərinin nəticəsidir,  yəni 

yüklənmə və yüklənmiş testlərin nəticələrindən əldə edilən məlumatlar.  

Cərəyandan aslı olmayan itkilər. 

Şəbəkə gərginliyinin təsiri nəticəsində yaranan bu itkilər iki altqrupda dielektik 

itkilər və sızan cari itkilər kimi qiymətləndirilir və şəbəkə gərginliyi altında olduğu 

müddətcə sistemdə mövcuddur. Dielektrik itkiləri enerji paylama sisteminin əsaslar 

gərginlik altında yerləşməsi zamanı baş verən itkilərdir. Bu itkilər aşağı və orta gərginlik 

qurğularında güc amilini yaxşılaşdırmaq üçün tez-tez istifadə olunan kondensatorların da 

böyük rolu var. Lakin kabellərin dielektrik itkiləri tamamilə əhəmiyyətsizdir. 

Müqavimətlə bağlı olan cari itkilər kabellər vasitəsilə axan yük axınından müstəqil olaraq 

baş verir. Bilinməlidir ki, bu itkilər gərginliklə mütənasibdir və itmə bucağı (tanɸ) bu 

itkilərə birbaşa nisbətdə təsir edir. 

Cərəyana bağlı itkilər. 

Bu itkilər cərəyanın kvadratdan asılı olaraq dəyişir və istilik enerjisinə sərf olunur. 

Onlar enerji paylama sistemində itkilərin böyük əksəriyyətini təşkil edir. Bu itkilər 

arasında kabel bağlantısı terminal bloklarında yaranan itkilər, kabellərdə zireh, qarşılıqlı 

reaksiyaya görə xəndək itkiləri və  cari əlaqəli itkilər sinfindədir. 

Yüklə bağlı itkilər. 

Yüklə bağlı itkilər şəbəkə yükləndikdə baş verir və yükün ölçüsünə görə dəyişir. 

Bu itkilərə transformatorlarda və kabellərdə itkilər (mis itkilər) aiddir. Yüklə bağlı itkilər 

əsasən xətlərdə, kabellərdə, transformatorların dolaq  hissələrində baş verir və istifadəçi  

tərəfindən  daşınan elektrik enerjisinin miqdarına görə dəyişir. Bu itkilər cərəyanın 

kvadratı ilə mütənasibdir. 

Yükə bağlı olmayan itkilər  
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Yükdən asılı olmayan itkilər əsasən transformator kortlarında baş verir və elektrik 

cərəyanına görə fərq etmir. Şəbəkə qurulsa da, qurulmasa da, şəbəkə gərginlik altında 

olduğu müddətcə bu cür itkilər həmişə baş verir. Onların ölçüləri şəbəkə yükündən 

tamamilə müstəqildir. 

Qeyri-texniki itkilər  

Paylama sistemlərində qeyri-texniki itkilər daha çox istehlakçılara aid anlayışdır və 

enerjidən qəsdən (sızma) və ya qeyri-ixtiyari (huşsuz) istifadə nəticəsində baş verir. Bu 

gün itkilər öyrənilərkən ümumi paylanma itkiləri üzrə qeyri-texniki itkilərin nisbətini 

dəqiq proqnozlaşdırmaq mümkün deyil. Lakin təxmini hesablamalara görə, bu, təqribən 

5% təşkil edir. Qeyri-texniki itkilər texniki itkilərin ümumi itkilərdən azad edilməsi ilə 

müəyyən edilir. Bu miqdarlara çatdırılaraq istehlak edilən, lakin müəyyən səbəblərdən 

satış kimi qeydə alınan dəyərlər daxildir [2, 4, 13]. 

Qeyri-texniki itkilərin əsas səbəbləri qeyri-qanuni elektrik enerjisindən istifadə, 

natamam ölçmələr və yanlış sayğac oxuma və ya hesab xətaları ilə bağlı olur. Qanunsuz 

elektrik enerjisindən istifadə elektrik enerjisi şirkətlərinin üzləşdiyi ümumi problemdir. 

İnkişaf etməkdə olan ölkələrdə qeyri-qanuni elektrik enerjisindən istifadə inkişaf etmiş 

ölkələrlə müqayisədə daha yüksəkdir. Ölümlər qeyri-qanuni elektrik enerjisindən istifadə 

zamanı elektrik şokları səbəbindən baş verir. İnsanları bu cür təhlükələrdən 

uzaqlaşdırmaq üçün sayğac möhürləri, təhlükəsizlik halqaları, elektron alətlərə nəzarət, 

möhkəm  qutular və kompüter proqramları kimi müxtəlif alətlərdən istifadə etmək olar. 

Bundan başqa, mətbuat vasitələrindən istifadə etməklə elektrik cihazlarına müdaxilə 

təhlükəsi barədə insanları məlumatlandırmaq və qanunsuz elektrik enerjisindən istifadəyə 

görə əlavə pul ödənilməsi usulu da effektiv ola bilər [3, 13]. 

Qeyri-texniki itkilərin səbəbləri 1-ci cədvəl üzrə yekunlaşdırılır. Qrafikdə də 

göründüyü kimi, icazəsiz əlaqələr, ölçmə cihazlarına edilən müdaxilələr və ödənişsiz 

hesabların səhv idarə edilməsi qeyri-texniki itkilərin ən əsas səbəblərindən hesab oluna 

bilər. Metrlərin elektromexanikiliyi nəticəsində yaranan itkilər qeyri-texniki itkilər 

arasındadır [13]. 

Cədvəl 1. Texniki olmayan itkilərin səbəbləri 

Ölçülə bilməyən enerji Qəbzləşdirilməyən Enerji 
İstismar itkiləri Qəbz xətaları Ödənilməmiş 

qəbzlər 
Qanunsuz ( icazəsiz ) bağlantılar Kifayətqədər 

müqavilə 
Paylanmayan 
gəlirlər 
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məlumatının qeyri 
mövcudluğu 

Ölçmə vasitələrinin montajında gecikmə Yersiz ölçü 
koeffektləri 

Müştərilərin ödəniş 
çətinlikləri 

Ölçüm cihazlarına müdaxilə Fayl yeniləmə 
xətaları 

Düzgün olmayan 
toplama 
prosedurları 

Yanlış ölçümlər  nağdsız ödənişlərdə 
səhvlər 

Istehlakın çox aşağı proqnozlaşdırılması   
Yanlış bağlantılar   

 

Texniki itkilərin azaldılmasına ənənəvi və ağıllı  yanaşmalarının siyahısı təqdim 

olunur. Paylanma səviyyəsindəki itkilərin aradan qaldırılması üsulları çoxsaylıdır, məs., 

kapasitor yerləşdirmə, rekonduktorlaşdırma, gərginliyin yüksəldilməsi, transformatorun 

yüklənməsinə nəzarət və yenidən konfiqurasiya, digərləri ilə yanaşı. Cədvəl 2-də müxtəlif 

itkilərin azaldılması tədbirləri ilə əlaqəli mənfəət/xərc nisbəti haqqında məlumat verilir. 

2-ci tablodan  aydın olur ki, həm paylanan transformator yükünün idarə edilməsi, həm də 

ötürülmə minimal xərclə həyata keçirilən zaman ən münasib mənfəət/xərc nisbətini təklif 

edir. Bununla belə, qeyd etmək lazımdır ki, faktiki nisbətlər yüksək sistemdən asılıdır[8] 

Cədvəl 2.  

Müxtəlif zərər azaltmaq üçün mənfəət/xərc nisbəti  

Ölçü  Mənfəət/xərc nisbəti 

Kompensasiya reaktivi 1 a 15 

Rekonduksiyalı 2 a 8 

Gərginliyin artırılması 0.6 a 7 

Yük İdarəsi transformer 1.5 a 3 

Paylanma  sistemi yük itkisi – cari dövrün kvadratının funksiyasıdır. Ona görə də 

texniki itkilərin azaldılmasının yollarından biri onun reaktiv komponentini azaltmaqla 

xəttin cərəyanının mütləq dəyərini azaltmaq, yəni güc amilini yaxşılaşdırmaqdır. Sabit və 

dəyişən tutumlu kondensator batareyalarının quraşdırılması ilə buna nail olmaq 

mümkündür. Bu prosedur adətən reaktiv kompensasiya kimi tanınır. Kondensatorlar  

reaktiv güc istehsal edərək reaktiv güc tələbini azaldır. 

Azalmış enerji itkiləri. 

• Azalmış gərginlik düşgüsü və dolayısı ilə daha yaxşı gərginlik  tənzimləməsi. 
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• Sistemin təkmilləşdirilməsi və ya genişləndirilməsi səbəbindən təxirə salınmış 

kapital xərcləri. 

• Gərginliyin yaxşılaşdırılması səbəbindən gəlirin artırılması 

Nəticə: Nəticə olaraq deyə bilərik ki, ümumilikdə itkilər texnoloji və qeyri-

texnoloji olaraq iki yerə bölünür. Günümüzün inkişaf etmiş texnologiya və sayğaclarına 

baxmayaraq, ölkəmizdə qeyri-texnoloji itkilər hələ də üst səviyyədədir. Bunun qarşısının 

alınması üçün sayğacların və digər texnoloji avadanlıqarın, eləcə də sızmaların kontrolu 

üçün xaricdə geniş istifadə edilən avtomatlaşdırırlmış avadanlıqlar mövcuddur. Bu 

avadanlıqların ölkəmizdə də tətbiq edilməsi qeyri-texnoloji itkilərin azalmasına səbəb 

olacaqdır.  

Texnoloji itkilərin xeyli azaldılması üçün isə avadanlıqlara və sistemlərə vaxtaşırı 

diaqnostika və qulluğun həyata keçirilməsi, ömrü bitmiş naqil və avdanlıqların istifadə 

edilməməsi kifayət olacaqdır.  
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