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GIRIS
Hormaotli oxucu!

Miixtalif elektrotexniki pesolor lizra soristali pess tohsilli kadrlara lazim olan
bilik, bacariq ve verdislerin éyranilmasinda bir ¢ox oxsarliglar var, masalan, bu
pesalorin her birinde islomak {ciin elektrotexniki materiallarin név ve
xuisusiyyatlori, elektrik masinlari, aparatlari, tohliikasizlik texnikasi qaydalarini, is
yerinin toskili, elektrik-qurasdirma islarinin alatlarinden istifade qaydalarimi ve
sair bilmak va yerina yetirmak lazimdir.

Miixtalif maqgsadlarle qurasdirilan elektrik qurgularinin tohliikasizliyi bir sira
miihafize toedbirlarini hayata kegirtmakls tomin olunur. Bu ciir tadbirlora misal
olaraq: algcaq gorginliklorin tetbiqi ve sabaksalarin miihafize vasitalari ilo
ayrilmasini, ikiqgat izolyasiyanin tatbiq edilmasini, cari nazarat ve profilaktika
sinaqlarini, mithafize torpaglanmasini vo ya elektrik qurgularinin garginlik altina
diisma ehtimali olan konstruksiya elementlarinin va elektrik avadanliglarinin
govdalarinin torpaglanmasini, tesadiifen gorginlik altina diismiis elektrik
avadanhginin hissalerinin ve sabakonin zadslonmis sahslarinin avtomatik
miihafize olunmasini, miixtalif miuhafize vasitelarinden ve qoruyucu
tortibatlarindan istifade olunmasini, xabardarliq signalizasiyasinin, yazilarin,
plakatlarin ve hamgcinin sshv amsaliyyatlarin qgarsisini almaq ti¢iin miihafizs

hasarlarinin ve aparatlarin blokirovkasindan istifade olunmasini géstarmak olar.
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“Elektrik qurgular1’” modulunun spesifikasiyasi

Modulun adi: Elektrik qurgulari
Modulun iimumi maqsadi: Bu modul tamamlandigdan sonra talsba kabellarin
birlasdirilmasini, miihafize aparatlarinin, transformatorlarin ve elektrik masinlarinin is
prinsipini bilacak ve elektrotexniki islorin yerine yetirilmasi zamanmi tahliikasizlik
texnikas1 qaydalarina riayat edilmasini, sabit ve dayisen carayan dovralarinin
hesablanmasini, elektrik qurgularinin isa salinmasini ve temirini bacaracaqdir.
Talim naticasi 1: Sabit corayan elektrik dovrasinin hesablanmasini bacarir vo
elektrik dovralarinda tahliikasizlik texnikasi qaydalarini bilir.
Qiymatlandirma meyarlari
Elektrotexniki islari yerina yetirarkan tohliikasizlik texnikas1 qaydalarina riayat edir.
Elektrotexnikanin asas qanunlarini sadalayir.
Elektrik garginliyi va elektrik kegiriciliyini tayin edir.
Isladicilarin ardicil ve paralel birlosmasini tasvir edir.
Sabit carayan dovrasinin isi ve gliclinli hesablaynr.
Ucfazal dayisen carayan ve onun alinmasi iisullarini sadalayr.
Talim naticasi 2: Kabel xatlarini artiq yiiklamalardan qorumagq ii¢iin
miihafiza vasitalarini bilir va tatbiqini bacarir.
Qiymatlandirma meyarlari
Kabellar hagqinda timumi malumat verir.
Kabellari komplektlasdirir.

S WIN

Elektrik idaroetma ve miihafiza aparatlarini tayin edir.

i

Magnit isasalicinin funksiyasini tayin edir.
Talim naticasi 3: Transformatorlarin novii vo xarakteristikalarini bilir.
Qiymoatlondirma meyarlari
Transformatorlarin névii ve xarakteristikalar: haqqinda malumat verir.
Ucfazal transformatorlarin is prinsipini tesvir edir.
Sabit corayan miuharriklarini taniyir.
Dayison carayan muharriklari hagqinda malumat verir.

Ol e e ) =

Generator dolaqglarinin ulduz va tighucaq birlagsmasini sarh edir.
Talim naticasi 4: Elektrik qurgularinin isa salinmasi va tamirini bacarir.
Qiymoatlondirma meyarlari
Elektrik qurgusunu isa salarken tahliikasizlik texnikas1 qaydalarina riayat edir.
Elektrik qurasdirma islarini yerina yetirir.
Elektrik qurgularinin isa salinmasini hayata kegirir.

o WIN

Elektrik qurgularini temir edir.
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TOLIM NOTICO9SI 1

Sabit corayan elektrik dovrasinin hesablanmasini
bacarir vo elektrik dovralarinda tahliikasizlik texnikasi
gaydalarini bilir.

1.1. Elektrotexniki islari yerina yetirarkan tahliikasizlik texnikasi
gaydalarina riayat edir.

» Elektrik tahliikasizliyi

Elektrik enerjisi an universal va alverisli enerji novidiir. Elektrik enerjisi olmadan
insanin madani yasayisini tesavviir etmak c¢atindir. Elektrik enerjisi isda ve moisatda
bizim sadiq kémak¢imizdir, lakin onunla yanlis ve etinasiz davranilar insan hayati iglin
tohliikali ola biler. Digar tahliikali sahslardan farqli olaraq, elektrik carayanini xiisusi
cihaz olmadan miiayyan etmak miimkiin deyil.

Bela ki, harokat edon masini, onun tahliikali hissalarini, ¢oparlonmamis tahliikali
sahani va s. gormak miimkiin oldugu halda, elektrik garginliyini ¢ox gec, yani insan
zadalandikdan sonra hiss etmak olur. Ele bu baximdan statistik malumata gora elektrik
zadsalonmsalari dliimls naticelanan hadisalar sirasinda ¢oxluq tegkil edir. Tohliikasizliyi
tomin etmak magsadi ila zavod ve miiassisalords xlisusi plakatlardan istifads edilir.

Qosma Acma
Adamlar islavirlar Adamlar islovir

Goarginlik altinda
islayvarkan gosmayin

uksak garginli
hayat iiciin
| tahliikoalidir

afiza vasitasiz
elektrik sahasina
giris qadagandr!

leaz!
Oldiirar

Burada § Burada
islomali | islamali

Sakil 1.1. Elektrik tahltikasizliyina aid plakatlar
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Elektrik tohliikasizliyi - toskilati vo texniki tedbirlar sistemi olarag, insanlari
elektrik carayaninin, elektromaqnit sahasinin ve statik elektriklasmoanin zararli va
tohliikali tasirinden miihafizs edir.

» Elektrik corayani ilo zadaloanmanin asas sabablari

Elektrik carayani ila zadslonmanin dord xiisusiyyati moévcuddur:

1. Elektrik corayani ile zadalenma tahliikasi yaradan xarici alamatlar yoxdur.
Insan elektrik corayani ile zadslonma tohliikesinin miimkiinlilyiinii gérmiir,
esitmir, iylays, yaxud vaxtindan avval askar eda bilmir;

2. Elektrik travmalar1 zamani1 amak qabiliyyatinin itirilmasi bir gayda olaraq
uzunmuddatli olur, hatta 6liimlsa naticalans bilar;

3. Sonaye tezlikli 10-20 mA carayanlar azalalarin intensiv qicolmasina sabab ola
bilir ki, bunun da naticasinda carayan aparan hissalara “yapisma” hadisasi bas
verir. Bu zaman insan elektrik carayaninin tasirindan 6zii xilas ola bilmir;

4. Elektrik coarayani ile zadalonma naticesinde mexaniki travma almagq
mimkiindiir.

Elektrik carayani ile zadslanmanin asas sabableri asagidakilardir:

1. Goarginlik altinda olan carayan aparan hissalara toxunmag;

2. Izolyasiyanin ve ya qoruyucu quruluslarin nasazhigr sebabinden gorginlik
altina dismis elektrik avadanliinin carayan aparmayan, lakin carayan
keciran hissalarina toxunmag;

3. Addim garginliyinin tasiri altina dismak;

4. Elektrik qurgularinin texniki istismar qaydalarinin ve tohliikasizlik texnikasi
qaydalarinin pozulmasi.
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Maisat cihazlarindan zadalanma xarakteri

Yanmis rozet

izolyasiyasiz maftil

.
e ™

(Elektrik tahli.'lkasizliyi)

Qosucunun qirilmis korpusu Zadalanmis elektrik ¢angali

Sakil 1.2. Maisat cihazlarindan zadalanma xarakteri

Elektrik corayani iloe zadsalonmaya toahliikslilik daracasine gore biitiin binalar,
asasan, Ug kateqoriyaya boluniir:
1. Yuksak tehliikali binalar. Bu binalar asagidaki slamatlari ilo xarakterizs olunur:
a) Carayan keciran désema (metal, torpaq, das, beton, asfalt, domir - beton);
b) Yiiksak temperatur (30°S va daha yiiksak — metallurgiya sexi);
c) Miihitin ytiksak riitubatliliyi (75% -dan ¢ox);
d) Avadanhigin ve yerls birlasdirilmis metal konstruksiyanin gévdalarina eyni
vaxtda toxunmagq imkaninin olmasi.

2. Xususi tahliikali binalar. Bu binalar asagidakilarla xarakterizs olunur:
a. Miuhiti ytiksoak nisbi riitubatli (100%) - Camasirxanalar, qalvanik hopdurma
sexlori;
b. Miihitin kimyavi aktivliyi — qalvanik sexlar, elektrik tyilitma sexlori,
heyvandarliq fermalari;
c. Yuksak tohliikali binalara xas olan iki slamatin eyni vaxtda moévcud olmasi.

3. Az toehlikali binalar. Bu binalar ele binalara deyilir ki, onlarda birinci iki
kateqoriyadan olan binalar ug¢ilin xarakterik sayilan yuxaridaki amillar yoxdur. Bunlar
idars vo maisat binalari, manzillar ve basqa binalardir.
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Biitiin qurgular 500V va daha yiiksak garginliklorda yerls birlagdirilir ve yaxud
sifirlanir, lakin ytliksak tahliikali va ya xiisusi tehliikali binalarda yerlasdirilmis qurgular
isa dayisan carayan garginliyi 36V - dan ¢ox va sabit carayan garginliyi 110V - dan boyiik
oldugda yerla birlasdirilmalidir. Partlayis tshliikali zonalarda qurgular istenilan
gorginlikdas yerls birlasdirilir.

» Elektrik carayaninin canli orqanizma tasiri

Canli organizmdan kegan elektrik corayani ona termiki, elektrolitik va bioloji tasir
gostarir.

Termiki toesir 6ziinii badands yaniqlarin, isitmanin amale galmasinds va qan
damarlarinin zadalanmasinds, iirayin, beyinin ve basqa organlarin haddindsn artiq
qizmasinda biiruzas verir ki, bunlar da hamin organlarda funksional pozgunluqlara sabab
olur.

Elektrolitik tasir 6ziinii tizvi mayenin, o cimladan ganin parcalanmasinda gostarir,
bu da onun terkibinin, habels biitévliikds toxunmanin xeyli deraceda pozulmasina sabab
olur.

Bioloji tasir 6ziinll baslica olaraq, normal faaliyyat géstoran orqanizma xas olan va
onun hayati funksiyalari ile six bagh daxili bioelektrik proseslarin pozulmasinda gostarir.
Bioloji tasir naticasinds orqanizmda hiiceyralar qiciglanir, azalalar iflic olur.

Elektrik carayani ile alagadar badbaxt hadissler iki yers ayrilir.

1. Elektrik zadasi
2. Elektrik zarbasi

Sakil 1.3. Elektrik carayanindan zadalanma
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Elektrik zadsleri yaniq, elektrik nisani, darinin metallasmasi, mexaniki
zadalanmsalar va elektrooftalmiya formalarinda ola bilir. Elektrik yanigi badanin sathinin
vo ya daxili organlarin elektrik qdvsiiniin ve yaxud insanin badsnindan kecan bdyiik
corayanlarin tasirils zadalonmasidir.

Corayan yanig1 elektrik enerjisinin istilik enerjisina ¢evrilmasinin naticasidir, bir
gayda olaraq, bu, darinin yanmasidir, ciinki insanin darisinin elektrik miigavimati
badanin basqa toxumalarinin miigavimatina nisbaton dafalarla boyiikdiir. Elektrik nisani
insan badaninin carayan dasiyan hissa ilo temasda oldugu yerds darinin sarimtil rangli,
gabar saklinda sismasindan ibaratdir. Darinin metallasmasi isa elektrik carayaninin
tosirindan sigrayan va buxarlanan (gaynaq zamani va s.) hissaciklerin darinin sathina
niifuz etmasi naticosinda amala galan lakalardir.

Elektrik carayaninin tasirindan insanin husunu itirmasi naticasinda hiindiirlitkdan
diisdiikda voa digar hadisslarda aldig1 zadslar elektrik carayaninin tesirinden alinmis
mexaniki zadalar adlanir.

Elektrooftalmiya isa elektrik qovsii siialar1 naticasinda goziin aldig1 zadalara deyilir.
Belo stialanma elektrik qovsii (qisa qapanma) bas verdikde miimkiin ola bilar ki, bu da
intensiv olaraq nainki gériinan isiq, ham da ultrabandvsayi ve infraqirmizi siialar buraxir.

Elektrik corayani agar biitiinliikde organizmden keg¢arse ve bu zaman tenaffiis
orqganlari, irak, sinir sistemi, digar lizvler tam va ya gisman iflic olarsa, bels hadisays
elektrik zarbasi (sok) deyilir. Sokun iki fazasi vardir.

1. Tasirlonma fazasi
2. 9sab sisteminin tormozlanmasi va zaiflomasi fazasi

Ikinci fazada nabz artir, nafesalma zsiflayir, ruh diiskiinliiyii ve husu qalmagla atraf
miihite qarsi tam lageydlik hali yaranir. Sok hali bir ne¢a dagigaden bir giina gadar davam
eda bilar, bundan sonra orqanizm oliir.

Elektrik carayani ilo zadslonmanin naticasi agagidaki amillarden asilidir.

Corayanin giiciindan;

Insan ve digar canli organizmin miiqavimatindan;
Garginliyin miqdarindan;

Cerayanin tezlik vo névindan;

Corayanin tasir miiddatindan ;

insanin fardi xususiyyatlorindan;

Carayanin orqanizmdan ke¢ma yolundan;

dtraf mihitin vaziyyatindan.

N W
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Elektrik carayani ile zadalandikda asas amillar carayanin insan badsnindan keg¢diyi
yol vo onun tasir middatidir.

Elektrik carayaninin badands axdig1 yolun da zadalonmanin naticasina boytk tasiri
vardir. Elektrik carayani badands, asasan, limfalar ve qan damarlar ils axir. Carayanin
yolu uzun va ya lrayas yaxin oldugda zadalanmanin naticasi agirlasir.

Toadqgiqatlar gosterir ki, organizmdan on bir miixtslif yolla corayan kec¢dikda
zadalanmsa bas verir. Masalan, qol - qol, qol - ayagq, sag qol - sol ayaq, sol qol - sag ayaq,
gol - boyun, ayaq - ayaq va s. Bunlardan an tehliikali va aksaran 6liimla naticalanani qol
- boyun va diaqonal istiqgamatda (sag qol - sol ayaq va aksina) carayanin axmasidir. Clinki
bu istigamatlarda carayan axdiqda lirak carayanin taesirina daha ¢ox maruz galaragq iflic
olur.

100 mA va daha boyiik carayan al - 8l va yaxud sl - ayaq yolu ils insanin badanindan
kecarak, koks gafasinds darinlikds yerlasan tirayin azalasina qiciglandirici tasir gostorir.
Bu, insan orqganizmi i¢iin olduqca qorxuludur, c¢iinki bu carayanin dévrasi insan
badaninda qisa qapandigl andan 1-2 saniys sonra urayin fibrilyasiyasi baslaya bilar. Bu
halda gan dévrani dayanir ve demali, organizmda oksigen catismazligl yaranir, bu da 6z
novbasinda tenaffiisiin dayanmasi ils, yaxud 6éliimls naticalanir.

Tadqiqatlar gostarir ki, kicik garginliklords (100V~ a gadar) sabit corayan 50 Hs
tezlikli dayisen carayana nisbaton texminen 3-4 dofs az tohliikalidir. 400-500 V
goarginlikda onlarin tahliikaliliyi bir-birins yaxin olur, daha ytiksak garginliklarda isa sabit
corayan dayisen carayandan daha tehliikalidir. Elektrik carayani ile zadalenan insana
vaxtinda yardim gostarilarss, onun hayatini xilas etmak mimkundiir.

Sakil 1.4. Elektrik carayanindan xilasetma

Insan tigiin an tahliiksali carayan tezliyi 50-60 Hs olan senaye carayanlaridir. Yiiksak
tezlikli corayanlar insana elektrik zarbasi yox, elektrik yanig1 kimi tasir edir. Ciinki bu
yuksak tezlikloar asab ve azala toxumalarini qiciglandira bilmir. Carayanla zadalanmsa
xarakterinin dayismasina tesir gosteran amillarden biri da goerginlikdir. Odur ki, az
tohliikali binalarda 42 V-a gadar, yiiksak tehliikali binalarda 36 V-a gadar, xtlisusi tahliikali
binalarda isa 12 V-a gadar garginlik tahliikasiz hesab edilir.
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» Elektrik corayani ils zadalanmads ilk yardim

Badandan elektrik carayaninin kegmasi insan orqanizminin orqan ve toxumalarinda
saglamliq ticiin tahliikali olan bir sira fasadlara sabab ola bilar.

Elektrik carayaninin insanin ona toxunan atrafini “6ziina yapisdirmaq” xiisusiyyati
vardir. Buna géra da bu zaman qarsida duran asas vazife zarar¢akanin elektrik carayani
ilo “slagasini” kesmakdan ibaratdir, ¢linki zarar¢akan 6zii bunu edas bilmir.

Bunun igciin ilk névbada carayani sabakadan ayirmaq lazimdir (evdaki miihafiza
avtomatini sondiirmak, elektrik qoruyucularini agmaq ve ya elektrik moaftilini quru
tutacaqh balta ile kesmak). Bunlar1 etmak miimkiin olmazsa, qalin quru taxta ve ya
dielektrik har hansi bir materialin tizerina c¢ixaraq elektrik corayan xatlerini va ya
zarar¢akani quru taxta, rezin va ya plastik bir asya ile kenara itelomak lazimdir.

Elektrik corayaniila
zadalanmadas ilk yardim

Sakil 1.5. Elektrik carayani ila zadalanana ilk yardim etma

Hadisadan na gadar ¢ox qorxsaniz da, zarar¢ekens yardim etmak lg¢ilin slibos
gagmayin — bu halda siz ona kdmak eds bilmazsiniz, hamg¢inin 6ziiniz de zada ala
bilarsiniz! Zarar¢akani elektrik xattinden ayirmagq ticiin metal asyalardan, maftilden, nam
dosmaldan istifada etmak olmaz - biitiin bunlar elektrik carayanini kegirir!

13



Elektrik qurgulari

Yadda saxlayin ki, zarar¢gaken elektrik xattinden ayrilmayana qadar elektrik
carayaninin keciricisi hesab olunur. Buna gora da 6ziliniiziin ds zarar ¢ekmamayiniz tiglin
onun badaninin ag¢iq yerlarina toxunmayin!

Zarar¢akani corayan manbayi ilo temasdan azad etdikden sonra darhal “tacili
yardim” cagirin. 9goar zararcakanin husu 6ziinds olarsa va o, he¢ nadan sikayat etmasa
bels, yadda saxlamagq lazimdir ki, elektrik carayaninin insan orqanizmsa tasiri derhal deyil,
bir miiddat ke¢dikdan sonra da 6ziinii gdstara bilar. Ona gora da zarargaken miitlaq tacili
sokilde hakim terafinden miiayine edilmali vo onun xastexanada mialice almasina
ehtiyac olub-olmamasi miiayyan edilmalidir.

“Tacili yardim” xidmati galana gadar zarargakanin sixic1 paltarlarini ¢ixarmag, onu
basinin altina balis qoyulmadan yataga uzatmagq (basi yan tarafs olmalidir ki, qusma bas
verdikda xaste bogulmasin!), listiinii isti ortiikls 6rtmak, isti cay vermak lazimdir.

Sakil 1.6. Zarargakana ilk yardim

Zarargakan hussuz veziyyatds olarsa, onu 6ziine gatirmaya c¢alisin. Bu magsadla
iziina soyuq su ¢ilamak, nasatir spirti damizdirilmis pambigi burnuna yaxinlasdirmagq (3-
5 sm-dan yaxin olmamagla), gicgahlarini sirkadas isladilmis pambiqla siirtmak olar.

Zorargakanin nafss alib-almadigini, onun Urayinin doylniib-doylinmadiyini
yoxlayin. Bir cox hallarda giiclii elektrotravmadan sonra hayat alamatlarini agkar etmak
cox ¢atin olur. Ancaq aksar hallarda bu dayisikliklar geriyaddnan proses olur. Buna géra
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yaninizdaki saxsa “tacili yardim” ¢agirmasini tapsiraraq 6ziintiz derhal zarar¢akana ilk
tibbi yardim géstarmayas baslayin. Nabz va tonaffiisiin olmadigi halda, nafas galanadak va
urak doyiinmasi barpa olunanadak ve ya hakim gslonadak zararcakens siini tenaffiis
vermak va lrayin qapali masajini icra etmak lazimdir.

[ldinmvurma da elektrotravmalara aiddir. [ldirim vurmasinin xarakterik slamati
ildirim xatti tizra darida saxali izin olmasidir. Zadalanma aksar hallarda husun itirilmasi,
iflic olma ile miisayiat edilir ve adaten, tadrican kecib gedir.

[ldirnmvurma zaman ilk tibbi yardim adi elektrotravmada oldugu kimidir. Vaxtinda
baslanan aktiv mualicavi tadbirlar, hatta ildirimdan agir zadas alan insani da xilas etmaya
imkan verir.

Qeyd etmak lazimdir ki, ahali arasinda, elektrik carayani va ya ildirnmvurma zamani
zarar¢akanin badanindan elektriki “cixarmaq” liciin onu quma basdirmaq fikri ¢ox sahv
hesab edilir va bu, zarar¢gakanin 6lmasina sabab ola bilar!

» Toxunma garginliyi

Elektrik qurgusunun izolyasiyasi desildikde carayan qurgunun govdasins, oradan
da yerlabirlasdirici elektrod vasitasilo yera axir. Yer sathinda dayanmis insanin ali
yerlabirlasdiriciya band edilmis metal hissalara toxunduqda alds yerlabirlasdiricinin
potensiall, ayaqglarda isa basqa potensial amala galir. Ayaqlarda amala galon potensialin
qiymati ayaqlarla yerlabirlasdirici arasindaki masafadan asilidir.

Gostarilen veaziyyatds sl ila ayaqlar arasinda yaranan potensiallar forqi toxunma
gorginliyi adlanir. Yerlabirlasdiriciden uzaglasdiqca toxunma goarginliyi do artir.

» Addim goarginliyi

Yerlabirlasdiriciden va ya qirilib yera diismiis xatden yers axan corayan radius uizra
biitiin istigamatlarda yayilir. On boyiik potensial yerlabirlasdiricinin yera toxundugu
noqtelarda yaranir. Homin yerdan uzaqlasdiqca carayanin axmasina miiqavimat azaldigi
uciin potensialin qiymati da azalir. Yerlabirlasdiricinin va ya qirilib yera diismiis xattin
atrafinda 20 m radiuslu sahs carayanin yerds axma zonasidir. Carayanin yerds axdigl
zonada haraksat edan insanin ayaqlarinin toxundugu noqtslards potensiallar miixtslif
oldugu tglin o, garginlik altina diismiis olur. Corayanin yerda axma zonasinda ayaqlar
arasinda (0,8 m) amala goalan potensiallar forqi addim gorginliyi adlanir. insan elektrodun
torpaga toxundugu yera na gadar yaxin olarsa, addim garginliyinin qiymati va zadalanma
tohliikasi do o gadar artir. Addim goarginliyi zonasina dismiis saexs ayaqlarini cald
birlasdirmsli, qisa addimlarla va ya ciit ayaql si¢rayislarla ve ya tek ayaqla hoppana-
hoppana oradan ¢ixmalidir.
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rik xalca

Dielektrik gayci

» Elektrik zodalonmasindan miihafiza iisullar: va vasitalari

Miihafizanin texniki tisul va vasitalari dedikdas, asasan, asagl garginlikdan, etibarl
izolyasiyadan, ¢oparloma ve bloklama qurgularindan, avtomatik sondiiriictilordan,
miihafiza yerlabirlosdirmasindan va digar tadbirlardan istifade basa diisiliir.

Elektrik goarginliyinin tahliikasini azaltmagq Ugln istifada edilan asagi gorginlik 42 V-
dan az olan garginlik hesab edilir. Bela gorginlik, asasan, alverissiz is soraitindas islayanlar
tciin vacibdir. Bu zaman cerayan manbayi qalvanik element batareyalari, akkumulyator,
alcaldic1 transformator ola bilar.

Izolyasiya. Elektrik sobakslorinde bashca tehliikasizlik tedbirlerinden biri
izolyasiyanin veziyyetini yiiksek saviyyeds saxlamaqdir. Izolyasiyanin pozulmasi
qisagapanmalara, od tutmaya, avadanligin govdalarina gorginliyin dismasina ve hamin
sobablardan insanlarin elektrik carayani ile zadalonmasina sabab ola bilar. Garginliyi
1000 V-a gadar olan dayisan carayan sabaksalarinds izolyasiyanin miigavimati 0,5 mOm-
dan az olmamalidir.


http://azkurs.org/avtomatik-idareetme-qurgularsistemleri.html
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Elektrik sabakasinin har hansi sahasinds miixtslif fazalar arasinda vs ya xatls yer
arasinda izolyasiyanin miiqavimati az1 500 kOm olmaldir. Izolyasiya miiqavimati
meqometr adl xtisusi cihazla yoxlanilir.

Ikigat izolyasiya. Elektrik tohliikasizliyini temin eden asas vasitalordan biri da
ikiqat izolyasiyanin tetbiqidir. ikiqat izolyasiya alave va isci izolyatordan ibarat olur. Bu
vaxt isci izolyator xarab olduqda slavs izolyator iscini zadslanmadan qoruyur. Masalan,
al ile gazdirilan sayyar lampa va digar elektriklasdirilmis alatlar bu gabildandir.

Caparlama va bloklama. Elektrikls islayan iscilarin izolyasiyasiz carayan dasiyan
hissalars tesadiifon toxunmasinin qarsisini almagq l¢iin miixtslif ¢caparlayici ve bloklayici
qurgulardan istifads edilir. Elektrik qurgularinda izolyasiyasiz nagqillar, kontakt
birlasmalar, kasan agarlar, goruyucular va s. ela ¢gaparlonmalidir ki, onlar1 xiisusi agar va
ya alatsiz agmaq miimkiin olmasin. Caparlar ortiik, 16vhs, tor va s. tipli ola bilar. Masin va
mexanizmlarin isa salma quruluslari els yerlasdirilmalidir ki, onlar1 tasadiifen va ya kenar
soxslor terofinden ise salmaq miimkiin olmasin. Idareedici 1évhenin iistiinde
yerlasdirilmis acarlar ve diger idarsedici lavazimatlar miitlaq biitév ortik ils
baglanmalidir.

Toahliikali vaziyystlorda elektrik dodvresini avtomatik olaraq kasmakls iscilori
zadslonmadan qorumagq tu¢iin bloklama qurgular: tatbiq edilir. Cox vaxt bloklama va
coparloma eyni qurulur. Bloklamanin is prinsipi ondan ibaratdir ki, skaflarin, elektrik
qurgusu ¢aparinin va ya elektrik avadanlig ortilyiintin gqapilari agildiqda elektrik dévrasi
kasilir, qurgu ve avadanliq avtomatik olaraq qida manbayindan ayrilir. Qurgulara elektrik
enerjisini vermak tli¢lin tahliikasizlik magsadi ile maqgnit isasalicidan istifads edilir.

Avtomatik ayirma. Qaza vaziyyatinds elektrik qurgularini ani olaraq (0,1...0,2 san)
dovradan ayirmagq Ugln avtomatik ayiricilar totbiq edilir. Fazanin elektrik avadanhiginin
govdasina qapanmasi, faza izolyasiyas1 miiqavimatinin miiayysn haddan asag diismasi,
sobakaya daha yiliksek garginlik diismasi, insanin carayandasiyan hissaye toxunmasi
hallarin1 geza vaziyyatine misal gostermak olar. Bu zaman elektrik sabakasinin bazi
parametrilorinin dayismasi miihafize ayirma qurgusunu ise salir. Masalan, qaynaqgi
elektrodu dayisdikde onu tutucudan ¢ixaran kimi transformator ssbakadan ayrilir va
aparatdan garginlik gotirulir.

Miihafiza yerlabirlasdirmasi. Insanlar elektrik carayaninin tesirindsn qorumanin
an genis yayillmus tsullarindan biri miihafize yerlabirlosdirmadir. Mexaniki avadanligin
corayan daslyan hissalarina tesadiifen garginlik kecdikda yerlabirlasdirma (torpaqlama)
insan1 muhafizs edir.

Yerloabirlosdirma qurgusunun miigavimati garginliyi 1000 Volta gadar olan
qurgularda 4 Om-a gadar, garginliyi 1000 Voltdan yiiksak olan qurgularda isa 10 Om-a
gadar olmahdir.

Yerlabirlosdirmanin asas maqsadi qurgunun govdasindaki gorginliyi tahliikasiz
haddas catdirmaqdan ibaratdir.
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dgor insan avadanligin govdasine toxunursa, bu zaman o, mihafizs
yerlabirlosdirmasina paralel olaraq carayan doévrasina qosulur ve onun badanindan
carayan kecir; lakin yerlabirlasdirici saz oldugda bu carayan ciizi olar va orqanizm ti¢iin
tohliika toratmaz. Bu paralel budaqglarda carayan budaglarin miigavimatine miitanasib

olaraq paylanir. Alcaq goarginlik qurgulari {iciin R;<125/]qsortinden (burada R;-
yerlabirlasdiricinin miiqavimati, Jq —elektrik qurgusunun yerlabirlasdirma carayaninin an
boyik qiymatidir), yiiksek gorginlik qurgularinda ise R;=250/]; sortinden
yerlabirlasdiricini maksimum miigavimati uygun olaraq 4 OM-a va 10 OM-a gadar tapilir.

Yerlabirlasdiricinin elektrik miiqavimati insanin elektrik miigavimatindan dafsalarla
kicik oldugu iciin yerlabirlasdirilmis govdays toxunan insana elektrik carayani tasir
etmir.

Miihafiza yerlabirlasdirmasi yerlabirlasdirici elektrodlardan va onlar1 birlasdiran
nagqillordan ibaratdir. Yerlabirlasdiricilar tobii va siini olur. Tabii yerlabirlasdirici kimi
yeralti su kemarindan va diger metal boru xatlarinden (yanar maye va qaz xattinden
basqa), bina va texniki qurgularda yerls alagasi olan metal konstruksiyalardan va s.
istifads edilir. Siini yerlabirlasdirici kimi saquli basdirilmis polad mil, boru, tilli polad,
tifliqi veziyyatda qoyulan polad zolag, 16vha va s. tatbiq olunur.

Yerlobirlasdirici nagqilloar elektrik qurgusunun hissalerini yers basdirilmis
elektrodlara birlasdiran izolyasiyali maftillardir.

Elektrik qurgular1 asagidaki hallarda miihafize yerla birlaesdirmasi ile tachiz
edilmalidir:

1. Goarginliyi 36 V-dan yiiksak olan dayisen carayanl xarici qurgular
2. Garginliyi 110 V-dan yiiksak olan sabit corayanl xarici qurgular
3. Xisusi tahliikali otaglarda qoyulmus elektrik qurgulari

4. Gorginliyi 500 V-dan yiiksak olan qurgular (biitiin hallarda)

Miihafiza sifirlanmasi. Garginliyi 1000 V-a gadar olan, neytrali yerls birlagdirilmis
elektrik sobakalarinds miihafizs yerlabirlasdirmasi avazina miihafiza sifirlanmasi tatbiq
edilir.

Elektrik qurgularinin normal vaziyysatde garginlik altinda olmayan metal
hissalarinin "sifir" xattine birlesdirilmasi sifirlanma adlanir. Bu halda "sifir" xatti 6zii
etibarl yerlabirlasdirilmis olmalidir. Adaten, "sifir" xatti sebakanin avvalinda ve sonunda,
xatt ayriclarinda, elaca da xatt boyunca har 100 metrdan bir yerls birlasdirilir.
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1.2. Elektrotexnikanin asas qanunlarini sadalayir.

1. Dovra hissasi liciin Om qanunu: Dovra
hissasindaki cerayan siddsti bu hissenin uclarindaki

gorginlikle diiz, onun miigqavimati - R ils ters
miitenasibdir:
[ — u
R
R U
1

Tam doévra iigiin Om qanunu:

I
-—-RJ /’_;\{51 7
| S \_/
I:]; R>
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} i
i
+ ’ A E,
| <) —

Sxem 1.3. Qapali kontur

E-manbanin elektrik harakat qiivvasi, r-manbanin daxili miigavimati, R-isladicinin

R+r

miiqavimatidir.

.
FE
E=IR+Ir= U+Ir, U=IR I

Ddivra hissasi

U DR

Elektrik harakat quivvesi-manbanin vahid
q yukini gapali dovrads harakat etdirmasi tigiin

Sxem 1.1. Dovra hissasindaki carayan

lazim olan enerjidir. Vahidi voltdur, “V” harfi ila isara olunur. Qeyd edak ki, gorginlik dovra
hissasinda vahid q yiikiint harakat etdirmasi li¢lin lazim olan enerjidir.

2. Kirxhofun I ganunu: Sabit corayan ddvrasinda diiyiin (budaqlanma) néqtesinda
(Sxem 1.2.) carayanlarin cabri comi sifira barabardir, basqa sozle budaglanma noéqtasine
daxil olan cerayanlarin comi hamin néqtedan ¢ixan carayanlarin cemina barabardir ve
sorti olaraq daxil olan carayanlar miisbat, ¢ixan corayanlar ise manfi hesab edilir. On az1 3

miistaqil budagin birlasdiyi n6qtays diiylin ndqtssi deyilir.

3. Kirxhofun II ganunu: Sabit corayan doévrasinda qapali konturda EHQ-nin cabri
comi elementlards yaranan gorginlik diisgiilarinin cebri comina barabardir.

E1-E2+E3=i1R1 -izR2+ i3R3- i4R4

Sxem. 1.2. Diiytin
(budaqlanma) noqtasi
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1.3. Elektrik garginliyi va elektrik keciriciliyini tayin edir.

Elektrik garginliyi va elektrik Keciriciliyi. Dovranin har hansi bir néqtesindaki
(a) vahid yiikiin yerls alagadar olan basga bir néqtadaki vahid yiika nisbaten enerjisina
(Wa) hamin néqtenin potensiali deyilir:
We
Pa = 7
dgor misbat yiik bircinsli elektrik sahasinda hamin sahanin quvvalarinin tasiri

altinda a noqtesindan b ndqtesina kimi / masafs gadar yerini dayismisdirss, bu halda
sahanin potensial enerjisi hesabina saha qiivvalarin gordiiyi is

A=F-Q
olacaqdir.

e et

Sxem 1.4. Miisbat yiikiin yedayismasi

Basqa sozls, vahid yuklu hissacik keciricinin a noqtesindan b noqtesine harakat
etdikda sorf olunan elektrik enerjisina iki noqte arasindaki garginlik deyilir: Usp=¢pa— s

Potensialin vo garginliyin 6l¢tl vahidi: volt (V): 1V=1C/1Kl.

Iki néqte arasindaki gerginlik giymetce vahid miisbat yiikiin hamin néqtelar
arasinda yerdayismasi zamani saha quvvalarinin gordiiyt ise barabardir.

U=EQ

Yer sothinin istonilon néqtasinda potensial "0"-a barabardir.

Elektrik sahasinin iki noqtesi arasinda gorginlik hamin noqtalarin potensiallar
farqgina barabardir.

odgar neytral atomdan elektron ayrilarsa, onda atom miisbat iona gevrilar. Atomdan
ayrilmis elektron digar neytral atomla birlegsarak manfi ion yaradir, yaxud sarbast galir.
Bels sarbast elektronlara kecirici elektronlar, ionlarin yaranma prosesinas ise ionizasiya
deyilir.
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Elektrik sahasinin tesiri altinda maddads elektronlarin yaxud ionlarin
istigamatlonmis harakatina elektrik corayani deyilir. Elektrik sahasinin tasiri altinda
olunur. Elektrik keciriciliyi materialin xiisusi elektrik keciriciliyi il miiayyan olunur.

Cisimlarin elektrik keciriciliyi yiik dasiyicilarin konsentrasiyasindan asilidir. Biitiin
cisimlar elektrik keciriciliyine gora kecirici, dielektrik (elektroizolyasiya materiallarina)
vo yarimKkeciricilora boliiniirlar. Kegiricilar yiiksak keciriciliya malikdir. Keciricilara
metallar va onlarin arintilari, komiir, elektrolitlor daxildir.

Dielektriklarin Kkegiriciliyi sifira berabardir. Onlara qazlar, mineral yaglar,
polimerlar, laklar va geyri-metal bark cisimlar daxildir.

Yarimkeciricilar - keciricilar va dielektriklar arasinda orta kegiriciliye malikdirlar.
Onlara silisium, germanium, selen, metal oksidlar va s. daxildir.
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1.4. Isladicilarin ardicil va paralel birlosmasini tosvir edir.
Isladicilarin ardicil birlagsmasi
Miigavimatlari ayirmadan bir-birinin ardinca birlasdirilmasine onlarin ardicil

birlasdirilmasi deyilir.

U4 U, Uj

—f {1 el
I l—-» r rz

Sxem 1.5. Miigavimatlarin ardicil birlasmasi

Miigavimatlarin ardicil birlasmasinda dovradan eyni carayan axir. Miigavimatlarin
ardicll birlesmasinda dovranin sixaclarindaki garginlik onun biitiin hissalarindaki
goarginliklarin comina barabardir.

Miiqavimatlarin ardicil birlesdirilmasinde  ekvivalent miigavimat hamin
miigavimatlarin comi-na barabardir.

Nagillar ardicil birlasarkan naqillardan ke¢an carayan siddati eyni olur.

I=11=12=..1In
U=U1+U2+..+Un
R=R1 +R2 +..+Rn

2. Isladicilarin paralel birlosmasi
Nagqiller paralel birlagarkan naqillarin uc néqtslari arasindaki garginliklar eyni olur.

U=U;+Uz;+..+Up,
I:IJ:IZ:...In

Miigavimatlarin paralel birlasdirilmasindas (sakil 1.6.) miigavimatlarda garginliklar
eyni olur, yani: U=U1=U2=U3.
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I

——————

r2

{1 {13

r3

Sxem 1.6. Miigavimatlarin paralel birlasmasi

n-ardicil va ya paralel birlasdirilmis naqillarin imumi sayidir.

Xususi halda n=2 olarsa:
Ardicil birlesdikde R= R1 + R2

Paralel birlasdikda R = KRz
1+R>
Eyni miigavimate malik naqillar (RI = R2 = .. = Rn = R ) ardicll v 2 ya paralel
birlasdirildikda

Rar = n‘R Rpar = s
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1.5. Sabit carayan dovrasinin isi va giiciinii hesablayir.

» Sabit corayan dovrasinin isi va giicii

1. Sabit corayanin isi

Qapali dovrada yiiklari iraliloma harakati etdirmak liciin dévradan carayan axir. Bu
zaman dovradas elektrik enerji manbayi miiayyan enerji sarf edir. Bu enerji manbayi e.h.q.
E-nin hamin dévradan kegan q elektrik migdarina hasilins, yani E x q-ys barabardir.

Lakin bu enerji manbayinin gérdiiyi biitiin is enerji gabuledicisina verilmir. Bunun
bir hissasi manbanin ve naqillarin daxili miiqavimatinin daf edilmasina sarf olunur.
Beloalikls, elektrik enerji manbayinin goérdiyi faydali is:

A=1Uq,

burada U-enerji gabuledicisinin sixaclarindaki garginlikdir.
Elektrikin migdari q = It olarsa, is diisturunu asagidaki sakilda yaza bilarik:

A=Ult.

Bu diisturdan aydin olur ki, elektrik enerjisi ve ya carayanin isi dévradaki
goarginliyin carayana va bu carayanin kegma miiddatina vurulma hasilidir.

U=Ir
Onda is diisturunu bels da yaza bilerik:
A=I’rt.

Ancaq alinan diisturlardan heg biri isin elektrik enerjisi generatorlarinin 6l¢tilarini
miiayyan etmir. Hom bdytik ve ham da kicik generatorlar eyni, lakin miixtslif mtiiddatlarda
is vera bilar. Buna gora do generatorun olgllari gorilmis isle deyil, onun giici ila
mioayyan edilir. Bu, elektrik enerjisini istehsal etmayon, enerjini islodan istenilon
elektrotexniki aparat ve masinlara (masalan, elektrik miharriklarins, elektrik
lampalarina, qizdirici cihazlara vs s.) aiddir.

2. Sabit corayanin giicii
Bir saniys arzinda goriilan (ve ya sarf edilon) isa glic deyilir. Giic asagidaki kimi ifads

olunur:

p=2 = U] = I?r

t

Is va giic diisturlarinda garginlik - volt, cerayan siddati — amper, miigavimat - om,
zaman - saniys ila ifads olunarsa, is, nyoutonmetr va ya vatt-saniys, coul, giic isa vattils
alinir.
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1 vt=1000 mvt.

1 hvt=100vt;

1 kvt=1000 vt.

1vt.s=3600vt.san, 1 kvt.s=1 000 vt.s.

Elektrik carayaninin isi ve kilogrammetr (kq m) ils 6l¢iilon mexaniki is arasinda bela
bir nisbat vardir: 1 vt e san = 0,102 kqm.

Mexaniki giicii 6lcmak ii¢iin saniyada kilogrammetr (kqm/san) vahidindan istifada
olunur: 1kq m/san = 9,81 vt.

Generatorun sixaclarindaki garginlik U olduqda xarici dovrada I carayani ils ayrilan
glic garginliyin carayana hasili kimi ifads olunur, yani:

P=UI.

Xarici miigavimat (r) ¢ox kicik olduqda dévradaki cerayan xeyli ¢ox, generatorun
sixaclarindaki garginlik isa ¢ox Kicik olur. Xarici dévranin r miigavimati sifra barabar
oldugda generatorun sixaclarindaki U garginliyi da sifra barabar olar.

P=0-1=0.

Doévradaki carayan siddati sifra barabardir.

P=U-0=0.

Generatorun daxili miqavimati ro, xarici dovranin miiqavimati ise r olarsa,
dovradaki I corayaninda generatorun daxilinds ayrilan giic Po= I? ro, xarici dévrada
ayrilan giic isa P=I? r olacaqdir.

Belslikls, generatorun hasil etdiyi tam giic:

Ptam= P + Po=I2r + I2 ro= [(Ir + Iro)

Axirinci barabarliklarin sag hissasindaki motarizaya alinmis com generatorun e.h.q.
E-ni ifads edir, yani:

E =Ir + Iro.
Demali, generatorun tam giiciint asagidaki diisturla ifade etmak olar:

Ptam = P + PO:EI
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1.6. Ucfazal dayisan carayan ve onun alinmasi iisullarini sadalaynr.

> Ucfazali doyison carayan ve onun alinmasi iisulu

Bir-birindan miisyyan zaman fasilasi gadar fargli olan dayisen carayanlara coxfazali
carayanlar deyilir. Bels carayanlarin hasil edilmasi Tlg¢iin c¢oxfazali sistemlar
yaradilmalidir. Coxfazali sistem, i¢arisinds eyni qiymsatli, eyni tezlikli va bir-birina
nazaran eyni faza farqgi iloe dayisen e.h.q.-lori tesir edan dayisen carayan dovralari
toplusuna deyilir.

Bu dovralar qapandiglart zaman daxilinden dayisan carayanlar kegir ki, onlarin da
tezliklari - eyni, fazalar1 isa bir-birindan eyni bucaq gadar forqli olur.

Coxfazali sistem almaq va ya ¢oxfazal e.h.q.-lari hasil etmak li¢ilin bircinsli maqgnit
sahasi daxilinda firlanan va bir-birinden 21m/m gadar aral yerlasdirilon m gadar eyni
dolaq gotiirmak lazimdir.

Ucfazali dayisen cerayanlarin senaye iiciin boyiik shamiyyasti vardir. Buna gora do
uicfazali sistemlar daha genis totbiq olunur. Elektrik enerjisini masafays vermak li¢iin
biitiin dayisen carayanlar arasinda an alverislisi tli¢cfazali carayanlardir. Senaye
miuassisalorinin elektriklosdirilmasi, ti¢fazali cersyan miharriklerinin (asinxron
mitharriklar) genis suratde tetbiq edilmasi naticesinde oalda edilmisdir. Elektrik
enerjisinin istehsali da li¢fazali carayanlar asasinda hall edilmis bir masaladir. 9n
genaatcil ve alverisli elektrik generatoru ftg¢fazali sinusodial dayisen carayan
generatorudur.

Senayenin bir sira sahalarinda li¢ va coxfazali menbalarden genis istifade olunur. Bu
manbsalarin fazalarinda yaranan e.h.q.-nin tezliyi vo amplitudalar: eyni olur, lakin fazaca
bir-birindan farqglanirlar.

Ucfazali sistem e.h.qg-lari fazalarin baslangiclar1 miixtslif olan eyni tezlikli ii¢ doyison
coarayan elektrik dovrasindan ibaratdir.

Dayison corayan lUg¢fazal sistemlar elektrik enerjisini birfazal sistemlara nisbaten
daha ganaatcil 6tirilmasini temin etdiyins gora genis yayilmisdir. Bundan slave, bels
sistemlor sada konstruksiyali ve istismarda etibarli generatorlarin, muharriklarin va
transformatorlarin yaradilmasina imkan verir.

Sado ugfazali generator birfazali generatordan statorda eyni ¢ dolagin
yerlasdirilmasi ila forglanir.

Sakil 1.7-da gosterilon dolaglar harakatsiz, maqnit sahasi ise harakatli tesavviir
olunur.
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Sxem 1.7. Ucfazali generatorun qurulus sxemi

Bu dolaqlara faza dolaglari deyilir va sira ila A, B, C, D ils isars edilir. 9goar faza
dolaqlar bir-birile elektriki alagadadirss, alinan ¢oxfazali sistema birlagsmis sistem, aks
halda ise birlasmamis sistem deyilir. Bundan alave, agar sistemin ayri-ayr1 faza
dolaglarinda induksiyalanan e.h.q.-lari qiymatce barabar (amplitud va ya effektiv
qiymatlari), faza forqlari ise eyni olursa, sistem - simmetrik, aks halda - qeyri-simmetrik
adlanir.

Coxfazali sistemlar an ¢ox birlogmis sakilds tatbiq olunur. Sistemi taskil edan faza
dolaglarm bir-birile iki név birlegsdirmak olur. Bu birlasmalardan birincisina ulduz,
ikincisina isa tichucaq birlasma deyilir.

Ulduz birlasma alds etmak tli¢tlin butilin faza dolaqlarinin uclarini va ya sonlarini bir
Umumi néqtada birlasdirmak lazimdir. Bu halda alinan imumi néqtenin potensial sifra
barabar oldugundan hamin néqtayas sifir noqtasi va ya sistemin neytrali deyilir.

Ucbucaq birlasma faza dolaglarinin bir-birile ardicil birlosmasi naticasinde alinir.
Burada birinci dolagin nahayati ikincinin avvali ils, ikincinin axir1 iss li¢linciiniin avvali ila
va bu gaydada birlasdirilib bir qapali kontur alinir. U¢bucaq birlasmada sifir potensialli
imumi néqts olmadigindan bels sistemlarin neytrali yoxdur.

Istor ulduz, istarss da iicbucaq birlosmalards faza dolaglarinda olan goarginlik ve
corayanlara faza garginliyi va faza carayani, xstlorarasi garginliye ve xatlorden kegan
corayanlara iss xatt garginliyi vo xatt carayani deyilir. Bu kemiyyatlar miixtslif fazalara
aid olduglar ticiin aid olduglari fazalarin ve xatlarin indekslari ils isara olunur. Ucfazal
sistemlar ticiin hamin birlasmalar ticqollu ulduz ve ticbucaq saklinda alinir. Gostarilon
birlosmalar ham manbalar (generator va transformatorlar) ve ham da isladicilar
(miuiharriklar ve aparatlar) ti¢iin amala gatirila bilir. Ancaq alinan farq tekca garginlik ve
corayan vektorlarinin istiqgamatlarinds olur. Manbalards isaralar markezdan etibaran,
isladicilerdas ise markaza dogru qoyulmaldir.
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Qeyd olundugu kimi, praktikada an ¢ox ticfazali sistemlar tatbiq olunur; buna géra
do avvelda aparilacaq mithakimalar ve tedqiq olunacaq masalalar ancaq ti¢fazal
sistemlar lzarinds va li¢fazali corayanlara aid olacaqdir.

Bundan slave, nazara alinacaq sistemlar simmetrik garginlikli vo faza dolaqglari
barabar yiiklanmis tli¢fazal sistemlar olacaqdir.

Qeyd etmak lazimdir ki, ulduz birlasmanin iimumi néqtasina verilan sifir néqtasi adi
ancaq sistemin simmetrik vaziyyati ticiin diizgindiir.

Sistem qeyri-simmetrik oldugu zaman hamin ndqtenin potensiali sifra barabar
olmur, ona gora da bu néqtays neytral adi vermak daha diizgiindiir.
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ﬁ# Talabalar ticiin faaliyyatlar

.
. L]

®» Elektrik tahliikasizliyine dair plakatlari arasdirin ve miizakira edin.
®» Elektrik carayani ila zadslonmanin ndvlarini arasdirin ve sxemda geyd edin.

Zadalonmoanin novlari

= Elektrik carayani ilo zadaloanmanin asas sebablarini arasdirin ve yoldaslarinizla
paylasin.

= Sabit ve dayisan carayanin hansi giymatlarinin insan orqanizmi tlg¢lin tohliikali
goarginlik oldugunu arasdirin ve éyranin.

®» Elektrik carayaninin insan orqanizmindan keg¢diyi yollar1 arasdirin ve sxemda
geyd edin.

®» Elektrik sokunun fazalarini arasdirin ve miiqayiss edin.
» Elektrik carayani ilo zadalanmanin hansi amillordan asili oldugunu arasdirin ve
sxemda geyd edin.

A e b . e

» Elektrik carayani ilo zadalonmaya tahliikalilik deracasine gors biitiin binalarin
hansi kateqoriyaya béltiindiiytinii arasdirin ve sxemdas geyd edin.
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* Rollu oyundan istifads edarak iki nafar telabanin istiraki ile zarar¢akans ilk tibbi
yardim gosterilmasini niimayis etdirin.

* Toxunma va addim goarginliyini arasdiraraq, oxsar va fargli cohatlarini miiqayisa
edarak diagramda qgeyd edin.

A

= Elektrik zadalonmasindan miihafiza vasitelarini arasdirin va har birinin tatbiq
sahasini dafterinizds geyd edin.

* Coparloma va bloklama qurgularindan ns zaman istifada edildiyini aragdirin va
togdimat hazirlayin.

» Mihafizs yerlabirlosdirmasi iloe miithafize sifirlanmasini arasdirin, oxsar ve farqli
cohatlarini miiqayisa edin.
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* DOvra hissasi tliciin OM ganunu il tam doévra hissasi ticiin OM gqanunu arasindaki
farqi arasdirin.

* OM ganununun tatbiq sahalarini arasdirin va niimunalar gostarin.

» Dovranin xarici miigavimati R — 0 olduqda carayan siddatini teyin edin.

» Kirxhofun [ ganununun sxemini qurun.

» Qapali dovra tg¢iin Kirxhofun II ganununun sxemini qurun.

» Kirxhofun ganunlarinin tatbiq sahalarini arasdirin ve niimunalar goéstarin.

= Saha qlivvasinin gérdiyii isi arasdirin va miizakirs edin.

» Elektrik garginliyini tayin edin.

» Saha qlivvasinin gérdiiyii isi tayin edin.

®» Dielektriklara aid olan materiallar1 arasdirin ve sxemda geyd edin.

Dielektrik
materiallar

' 3 ' 3 ' o ' 3 ' 3

= Keciricilora hansi materialin aid oldugunu arasdirin ve sxemda geyd edin.

( Kegirici
materiallar)

» YarimKeciricilari arasdirin ve sxemda geyd edin.
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Yarim-
keg1r1c1lar

» [sladicilarin ardicil birloasmasinda ekvivalent miiqavimati teyin edin. ( R1 =1 om,
R2=2 om, R3=6 om)

& 0
R R- R N
AT . - B
ey 1k 2k Bk —{3;]
v N ‘ ‘ 2v i ‘ ‘ B Bv -
— 0 - 8}

* Ardicll birlasmis elektrik dévrasinin sxemini qurun.
* Paralel birlosmada ekvivalent miigavimat 22 om olarsa, dévra hissasinin carayan

siddatini hesablayin.

| |

L |

Ri

In V1

Rz
I |

I V2

Rs
I |
| S|

I Vs

* Paralel birlasmis elektrik dévrasinin sxemini qurun.

®» Elektrik carayaninin isini va tatbiq sahalerini arasdirin.
» Dovrads garginlik U=0 olduqda giicti tayin edin.

® Glc vahidlarini miiqayisa edin.



Elektrik qurgulari

» Elektrik carayaninin isi ile 6l¢iilan mexaniki is arasinda nisbati arasdirin ve
naticani miizakira edin.

» Generatorun hasil etdiyi tam giicii hesablayin.

» Coxfazali sistemi arasdirin ve miizakirs edin.

» Ucfazali dayisen corayanin birfazali dayisen cersyandan forgini arasdirin va
Oyranin.

» Ulduz birlasmsa tisulunu arasdirin ve sxemi dyranin.

» Ulduz vas tichucaq birlagsmasinin oxsar va farqli cohatlarini miiqayisa edin.

A
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ﬁﬁ' Qiymoatlondirmoa
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v’ Istehsalat miiassisalorinde hansi serait nazare alinmazsa, avadanligin siradan
cixmasina, iscilorin elektrikden zarar ¢akmasins, yangin hadisalarinin
téranmasina sabab ola bilar?

v' Canli orqanizmdan Kegan elektrik carayaninin hansi tasirlari vardir?

v" Elektrik carayani ile alagedar badbaxt hadisslar neg¢a yera ayrilir ve hansilardir?

v" Elektrik yanig1 dedikda na basa diistirstintiz?

v Mexaniki zadalar dedikds na basa diisiirsiiniiz?

v" Elektrooftalmiya nadir?

v’ Insan ti¢iin an tohliikeli corayan tezliyi neca Hs-dir?

v" Elektrik corayanindan zadslenan zarar¢gokena komak magsadils ilk 6nce hansi
tadbirlari hayata kecirmak lazimdir?

v’ Gorginliyi 1000 V-a gadoar olan dayisen carayan saboakslarinds izolyasiyanin
miigavimati negd mOm-dan az olmamalhdir?

v’ Ikiqat izolyasiya dedikds na basa diisiirsiiniiz ve bu izolyasiya na zaman totbiq
edilir?

v’ Avtomatik ayiricilar ne zaman tatbiq edilir?

v" Yerlabirlasdirmanin asas magsadi nadir?

v" Dovra hissasi tiglin OM ganununun diisturunu yazin.

v Tam do6vras hissasi lictin OM ganununun diisturunu yazin.

v" OM ganununda garginlik carayan siddatindan asili olaraq neca dayisir?

v" Elektrik harakat qiivvesi adadi giymatca nays barabardir?

v" Kirxhofun I ganununun diisturunu geyd edin.

v" Kirxhofun Il ganununun diisturunu qeyd edin.

v Noqtenin potensiali nayas deyilir?

v" Elektrik corayani nays deyilir?

v" Elektrik Keciriciliyine gora cisimlar nays deyilir?

v" Kegriciliya gora cisimlar negs yera ayrilir?

v' Ardicil birlasma nays deyilir?

v' Ardicll birlesmada iimumi miigavimatin diisturunu yazin.

v" Ardicil birlesmanin totbiq sahalari hansilardir?

v' Paralel birlasma nays deyilir?

v' Paralel birlasmanin diisturunu yazin.

v" Paralel birlosma tatbiq sahalari hansidir?


http://azkurs.org/dersi-movzu-xeyir-verene-xeyir-zerer-verene-zerer.html
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v Ardicl birlosmads ekvi,valent miigavimat 45 om olarsa, coerayan siddatini
hesablayin.

v’ Isladicilarin paralel birlosmasinda ekvalent miiqavimati teyin edin. ( R1 =2 om,
R2=8 om, R3=10 om)

v" Corayanin isi hansi diisturla ifads edilir?

v' 1 Kv saat ne¢a couldur?

v’ Corayanin isinden harada istifads olunur?

v’ Glic naya deyilir?

v’ r < olduqda carayan neca dayisir?

v' Coxfazali corayanlar naya deyilir?

v’ Coxfazali sistem almaq ve ya ¢oxfazali e.h.q.-lari hasil etmak liciin na etmak
lazimdir?

v’ 9n gonaatcil vo alverisli elektrik generatoru hansi generatordur?

v' Senaye sahalarinds an ¢ox ne¢os fazali manbalardan genis istifads olunur?

v Ucfazal generator birfazali generatordan na ils forgenir?

v' Faza dolaglari naya deyilir?

v' Faza dolaglar1 birlesma tisuluna gora necas yers ayrilir?

v' Birlasmis sistem ilo birlosmamis sistemin forqi nadir?

v" Sifir noqtesi va ya sistemin neytrali naye deyilir?

v' Xatt gorginliyi vo xatt corayani naya deyilir?

v" Sifir noqtesi sistemin hansi vaziyyatine uygundur?
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TOLIM NOTIiCOSI 2

-

Kabel xatlarini artiq yiiklomalardan qorunmagq ti¢iin
miihafiza vasitalarini bilir va totbiqini bacarir.

2.1. Kabellar haqqinda iimumi malumat verir.

» Kabellor

Dayisan carayanl kabel xatlari eyni garginlikli hava xatlarindan xeyli baha basa
galir, onlar1 gekmak daha zehmatlidir. Kabel xatti ila eyni giicds enerji verilisi hava xatlari
ilo enerji verilisindakina nisbatan ¢oxlu alvan metal sarfi ilo alagadardir.

Kabellar garginlik sinfi, toayinati, konstruksiya va elektrik xarakteristikalarina goéra
farqlanirlar. Kabellar kecirici aliminium (Al) ve ya Mis (Cu) damardan, ekran, damar
izolyasiyasi, izolyasiya tisti ekran, Al va qurgusun qilaf va xarici miihafize 6rtiiyiindan
ibarat olan konstruksiyalardir. Kabellar zavod istehsal saraitinds hazirlandigi zaman
onlarin elektrik, istilik, mexaniki ve konstruktiv parametrlarins nazarat edilir.

Kabel: elektrik enerjisi keciran, elektrika qarsi cilalanmis bir ve ya daha da ¢ox
damardan amala galmis mahsuldur.

Damar: kabelin cilalanmis har bir étiiriiciistidiir. Otiiriicii hisss ilo bunu shate edan
keciricidon ibaratdir.

Kecirici: elektrik enerjisini kecirmaya komak edan naqil ve nagqillarin buruqglaridir.

Ortiik: otiriiciinii cilalamaga yarayan, mexaniki tesirlarden qorunmaq magsadi
lictin istifads olunur. Otiiriicii damar1 ve ya damarlari i¢ina alan bir qoruyucudur.

Cilalanan ortiik: Otiiriiciilorin sathini cilalayan ortikdir. Bu ortiikkde istifade
olunan materialin cinsindan asili olaraq kabel, PVC izolyasiyal, kagiz izolyasiyall,
plastmas izolyasiyali kimi adlandirilirlar.

Ortaq ortiik: Cox damarli kabellards damarlar1 ahata edan cilalayic1 ve doldurucu
xassayo malik olan ortiikdiir. Damar qrupuna istenilan sokli vermaya qadir olan bir
ortikdir. Cilalanmis ortiiyln tstiins ikinci bir értikdur.

Xarici tasira qarsi ortiik: Cox damarli kabellords kabels silindir sakli vermayas
qadir olan dolgu materialindan diizaldilen ortaq ortiikdiir.

Ekran: Yiiksak gorilmays qarsi qorunmaq va ya enerji kabellarinin informasiya
aparatlarina tasirini azaltmaq magqsadi ils istifade olunan metal sargidir. Umumiyyatla,
har damar tizarina alfa saklinda sarilan mis lentlardan ibaratdir.

Konsentrik kegirici: Bir damarl kabelds cilalanmis kabelin, cox damarl kabelda
hamcins Ortiiylin tistiina galan mis tellardan diizeldilmis sargidir. Bu sarg1 neytral kecirici
olaraq istifads olunur.



Elektrik qurgulari

Zireh: Kabeli mexaniki tasirlorden qoruyan yuvarlaq tel va ya yasti metal
lentlarindan diizaldilmis sargidir. Hoamcins ortiiyiin iistiina sarilir.

KX-nin HX-na nisbaton daha az istifads edilmasina bir sabab kimi va yalniz HX-nin
¢okilmasina icaza verilmadiyi yerlards istifadasi miimkiindir. Bunlara baxmayaragq, kabel
xatlarinin asagidaki uistiinliiklari da vardir:

a. Atmosfer tasirlarine masalan, kilak, buzlasma, ildirim bosalmalarina maruz
galmamasi;
b. Traslarin gizliliyi ve kenar soxslarin kabels miidaxile etmamasi.

Kabel xatlarinin asas elementlari asagidakilardir:

1. Elektrik enerjisini 6tiiran kabel;

2. Kabelin ayri-ayrn tikinti uzunluglarini birlasdiren muftalar, muftalar
kabellarin bir tikinti uzunlugunu digsr kabells birlasdirir ve biitiin xattin
uzunlugu tli¢lin vacib elementlardir;

3. Sonluq muftalar ve ya isloamalar;

4. Yiksak goarginlikli (110 kV ve daha boyiik) kabel xatlarinin yag durdurucu
muftalari;

5. Ekranayirici transpozisiya muftalari;

. Kabelin temperatur va tozyiqina nazarat edan signal kabellari vo sistemlar;
7. Kabellarin tabii ¢akilisi miimkiin olmadiqda, onlar: kollektor, tunel, blok va s.
tikililorda ¢akirlar.

o))

Hazirda an c¢ox istifade edilon orta ve yiiksak gorginlikli tikilmis polietilen
izolyasiyal (TPE) kabellordir, sabit gorginlik ise bu izolyasiyada polyarizasiya ve qaliq
yuklar yaradir.

Eyni ila 3,6-6 kV PVX izolyasiyali coxtelli, birfazli, mis damarl kabel, marka NYCWY.
TPE izolyasiyali kabellorin markalanmasi konstruktiv elementlarin isaralari asasinda
aparilir. Konstruktiv elementlar isa kabellarin ¢akilisi va istismar gaydalarini teyin edir.
Uzun mosafelara ¢oakildikde TPE izolyasiyali kabellorin miayyen masafalarda
torpagqlanmasi lazimdir. Uzunluq boyu toplanan statik yiiklar ve onlardan yaranan
gorginliklarin yera otlirilmasidir.

Konstruksiya elementlari:

1. Cox telli mis damar; 2. Damartstii yarimkecirici ekran; 3. PVX izolyasiya; 4.
Izolyasiya iistii, xarici yarimKegirici ekran; 5. Su bloklayic qat; 6. Kecirici mis ekran,
kontakt mis folga lenti ile sarinmisdir; 7. Qalvanik metal polimer qat, enina su bloklayici
funksiya dasiyir; 8. PVX xarici muhafizs slanq ortiiytini géstorir. NYCWY markali kabel
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Sakil 2.1. Konstruksiya elementlari:
1. Cox telli mis damar; 2. Tahliikali ESG-ni tanzimlayan damartistii yarimKkecirici ekran;
3. Tikilmis polietilen (TPE) izolyasiya;
4. Elektrik sahasini tanzimlayan, izolyasiya tstii xarici yarimkecirici ekran;
5. Su bloklayici qat, uzununa hermetiklasmaya xidmat edir.
6. Kecirici mis ekran; tizarindaki mis lent ekran maftillari arasinda elektrik kontakti yaradir va
onlarin dairavi formasina xidmat edir; 7. Aliiminium polimer qat;
8. Polietilen (PE) tarkibli- 2Y xarici miihafiza slanq 6rtiiyii.

Bir sira giic kabellarinin konstruksiya elementlari va qurulusu verilmisdir. Onlardan
0,6-1KkV goarginlikli, PVX izolyasiyali, ¢oxtelli, mis damarly, sads, lakin dairavi polad maftil
zirehi olan kabelin markasi: - NYKRY
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2.2. Kabellari komplektlasdirir.

1.Kabellorin komplektlasdirilmasi. Kabel bir va ya bir-birinden izolyasiya
olunmus rezin, plastik kiitls, aliminium va ya qurgusundan qoruyucu kip ortik qati
icorisinda yerlasdirilmis bir ne¢s naqildon (damardan) ibaratdir. Kabelin qoruyucu
ortilytiniin zireh qati - polad lent, yasti ve ya adi maftil dolag1 ola bilar, bels kabels zirehli
kabel deyilir. Qoruyucu ortilk gabinin va zireh qgatinin lzarina bir ¢ox hallarda
hopdurulmus kandir sariyirlar.

1000 v-a goadar goarginlikds torpaqda (xandaklarda), xiisusi tikililords (kanallarda,
tunellarda), habels binanin daxilinds ¢akmak ticiin olan kabellara nazarat kabeli deyilir.

Nazarat kabellarinin damarlari misdan va ya alliminiumdan hazirlanir, izolyasiyasi
plastik kiitladan va rezinden olur, qurgusun, polivinilxlorid va rezin ortiik icarisinda
yerlasdirilir. Ortiiyiinde polad lentden zireh gati ve Korroziyadan qorumaq iciin
hopdurulmus kabel ipliyindan miihafiza gati ola bilar.

Nazarat kabelinin qurasdiriimasi

Qursaq gath izolyasiya

PVX ortakla turba
Ortik

Ara gati

Zireh ortik

Qursaq izolyasiyasi

Carayankeciran damar

izolyasiya

Sakil 2.2. Nazarat kabelinin elementlari

Noazarat kabellarinds 4-37 damar olur. Har bir damarin en kasiyi 0,75; 1; 1,5; 2,5;
4,6; 10mm?2-dir.
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( Nazarat kabellari

Sakil 2.3. Nazarat kabellari

Kabelin markasindaki harflarin manasi beladir:

Elektrik enerjisini masafaya vermak va paylasdirmagq ti¢ciin nainki hava veris xatlari
¢okir, ham da kabel xatlari tikirlor. Kabellarin bir ne¢a névlari vardir. Giic kabellari
qurasdirma va nazarat kabellorindan fargli olaraq daha yiiksak -35 kv va ¢ox garginliys
hesablanmisdir.

A-Aliminium damarl;, bu harf olmazsa, demsli, mis damarli kabeldir. Nazarat
kabellarini giic kabellarindan ayirmagq ti¢ciin nazarat kabelinin markasinda birinci harfi,
damarlar misdandirsa K, damarlar alliminiumdursa, AK yazilir.

Damarlarin izolyasiya materialini bu harflorle isara edirlor. P-rezin, B-
polivinilxlorid, II- polietilen kabellarin damarlar1 yag hopdurulmus kagizla izolyasiya
olunarsa, isarade gosterilmir, axmayan serezin kiitlasi hopdurulmus kagiz izolyasiyasini
[1 horfi il isara edirloar.

Kabellarin qoruyucu ortiik qatini1 asagidaki kimi markalayirlar:

C- qurgusun, A-aliiminium, B-polivinilxlorid, T-qalin qurgusundan ortiik qatu.

Zireh qatinin isaralari: b-tizarina hopdurulmus kandir sarinmis ve bitum yaxilmis
polad lentdan; BI'-kandir sargisi olmadan polad lentdan, [I-tizerina hopdurulmus kendir
sarinmis yast1 maftildon, K-tizarina hopdurulmus kandir sarinmis adi maftildan.

Bina daxilinde ¢okmak lg¢iin ve sayyar elektrik qurgularinda miixtalif markal
kabellardan istifads olunur.

Garginliyi 1000v-a gadar olan xarici va daxili kabel sabakslarini qurasdirmagq ti¢iin
nazarat kabellarindan va giic kabellarindan istifada olunur.

- s “.’:"

-

Sakil 2.4. Mis damarl, yag Sakil 2.5. Altiminium Sakil 2.6. Aliiminium
hopdurulmus kagiz izolyasiyall, damarly, lavsan lentli va damarli qurgusun értiiklti
qurgusun ortiikli, zirehli gtic zirehli kabel hopdurulmus kagiz
kabeli izolyasiyali kabel
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500v-a goader dayisen carayan goarginliyinde ve 750 v-a godar sabit carayan
gorginliyinda islayan elektrik cihazlarini, aparatlari bir-birina birlasdiran elektrik
xatlorini qurasdirmaq tugc¢iin qurasdirma kabellsrindan istifads edirlor. Qurasdirma
kabellarinds qurasdirma msaftillarinden farqli olaraq bir-birindan izolyasiya edilmis,
Umumi oértiik gati igarisinda salinmis xeyli (2-14 adad) damar olur.

Umumi teyinath elektrik qurgularinda, asasen, asagidaki qurasdirma kabellari
totbiq edilir: MKIIl-damarlarin izolyasiyasi ve Umumi ortik gati polivinilxlorid
plastikatdandir, MKO3II-eyni, lakin ekranlanmis, MIIKII-damarlarin izolyasiyasi
polietilendan, iimumi ortiikk qat1 isa polivinilxlorid plastikatdandir, MITIK3III-eyni, lakin
ekranlasmis.

Sakil 2.7. Qurasdirma kabellari
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2.3. Elektrik idarsetma va miihafizs aparatlarini tayin edir.

1. Rele avtomatik elektrik acarlari. Miixtslif elektrotexniki qurgularin isini idara
etmak va ya qorumagq ti¢ln elektrik aparatlarini sebakaya qosmagq va ya agmagq lazimdir.
Elektrik cihazlarinin idars olunmasi bazan sl ils, bazan ds miiayysan masafadan avtomatik
qurgular vasitesi ila yerina yetirilir. Buna gors ds onlar algaq ve ylksak garginlik
aparatlarina ayrilir. Miasir istehsalatin an miithtim elektrik avadanliqlari alcaq garginlikli
elektrik aparatlaridir.

Mahz bela aparatlar vasitasile elektrik avadanligl idars olunur. 9sasan, istehsal
olunan biitiin elektrik enerjisinin 85%-i algaq garginlikds istifads edilir.

Bu elektrik aparatlarina hagalar, agarlar, kasan acarlar, avtomatlar, reostatlar, rele
va s. aiddir.

Rele - texniki qurulusdur. “Rele” fransiz soézudir, dayisdirmak, avez etmak
demakdir. Belsalikla, aydin olur ki, rele elektrik, pnevmatik, hidravlik ve basqa dévralerda
nazarde tutulmus proqram iuzra sigrayish dayisiklik etmak tgilindir. Rele xalq
tasarriifatinin mixtalif sahalerinde ve maisat texnikasinda - elektrik soyuducularinda,
qizdiricl cihazlarda ve s. genis totbiq edilir. Bilavasito elektrotexnikada rele elektrik
qurgularn1 masafadan idars etmak; ifrat corayan ytiklomalarindan ve qisagapanmalardan
qgorumag, habels bunlarin is rejimi barads avtomatik signal vermak ii¢iin tatbiq olunur.

Sakil 2.8. Avtomatik elektrik relesi va relenin isa qosulmasi

Relelari - bunlarin is prinsipini miiayysn edon fiziki hadisalardan asili olaraq
farqlandirirler. Bu cahatdan relelar elektriki (elektromagqnit, induksiya, elektrik-istilik,
yarim Kkeciricili va bir ¢ox basqa tipli), mexaniki (deformasiya, inersiya va b. tipli), optiki
va s. olur.

Relelar asagidaki fiziki kemiyyatlarin tasiri ila islayir: elektrik-carayan siddati,
gorginlik, elektrik ragsleri tezliyi; mexaniki-yerdayisma, siirat, tozyiq ve s.; istilik-
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temperatur va s.; optik-isiglanma va s.; maqgnit-maqnit induksiyasi, maqnit seli va s.,
akustik-sas ragslari tezliyi.

Relelari bir sira basga nisanalarins, masalan, fiziki keamiyyatlarin dayisilma (artma,
azaltma) xaraktering, icra edilon konkret funksiyalara va s. gora da saciyyalandirirlar.

Rele miiayyan elektrik kamiyyati artdiqda isa diisiirss, ona maksimal rele, kamiyyat
azaldiqda isa diisiirsa, minimal rele deyirlar.

“Rele” ad1 tarixan ilk dafs olaraq elektromagqnit relesi kimi islanilmisdir.

2. Istilik relesi. Qizdirildigda metalin genislonmasi xassosine asaslanan ve ya
temperaturun dayismasini hiss edan releys istilik relesi deyilir. Genis yayilmis bimetal
istilik relesinin islok hissasi xatti genislonma temperatur amsallar1 miixtslif olan iki
metaldan diizaldilmis 16vhadan ibarat olur. Bela 16vhalar tiglin materiali ela secirlar ki,
metallarin genislonma amsalinda miimkiin qadar ¢ox bdytk farq olsun: massalan, mis -
polad, polad - nikel, invar - buriing.

Sakil 2.9. Istilik relesi

Istilik relesinden cerayan yiiklonmasi ¢ox olduqda istifade olunur. Bu relenin
elektrik qaldiricis1 gebuledan hissadir. Bimetal 16vha araliq hisse kimi istifads olunur,
icraedici hisso isa kontaktdir. Elektrikqizdirict mitharrikin dovrasina ardicil, kontaktlar
isa mitharriki ise salan isasalic elektromagqnitinin dévrasina qosulur.
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Sakil 2.10. Kontaktorlar, istilik relesi va avtomatik qosucu

Yiiklonma normal olduqgda bimetal 16vha ayilir, relenin kontaktlarini gqapayir.

Corayan qizdiricida yolverilon hadden ¢ox oldugda bimetal 16vhanin istiden
genislonma amsali az olan metal torafs, yani yuxariya teraf ayilir, soyuduqda isa si¢rayish
harakatls 6z avvalki vaziyyatina gayidir. Giicii 120 ve 600 vt-a gadar olan miiharriklari
mithafize etmak ti¢ciin nazards tutulmus releds elementlarin formasi muixtalifdir.

Miharriki qurasdirdigda relenin kontaktlarini mitharrikin qidalandirma dévrasina
qosurlar. Bu dévraya nixrom qizdiricini ardicll qgosmagq olur. Nixrom qizdirici qizdiqda
relenin bimetal elementi isa diisiib miitharrikin dévrasini kasir.

Bela istilik relelari magnitisesalicilar, yag manometrlari, avtomobillarin soyutma
sisteminin termometrlari va bir ¢ox diger qurgularda istifads olunur.

3. Avtomat va kasan acarlar. ol idaraetma aparatlarina agarlar daxildir. Bunlardan
elektrik lampalarini, qizdirict cihazlari, azgiicli miitharriklari, ventilyatorlar1 ve
tozsoranlar1 qosmaq ve a¢maq uctin istifade edilir. Dévraya ardicil qosulan acarlarin
xarici gorinisi ve qurulusu mixtslif olur. Elektrik dovralarini avtomatik agmaq va
miihafize etmak liciin avtomat acarlardan da istifads olunur. Bels acgarlar iki tipli olur:
maksimal ve minimal. Lovbar-¢aftedan ve agardan ibarat olan avtomatin asas hissaleri
elektromaqnitdan ibaratdir. Avtomati sl ilo da tekrar qosmagq olar.
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Elektrik cihaz va avadanliginin miihafiza avtomat vasitasila
Sabaka isa qosulma sxemi

aNL
Mepxypua 200,02

(4 -
Elektrik saygaci

Yerla birlagdiricinin l
sixaca birlagdirilmasi

Sefir N Yerla birlagdirma E

Sxem 2.1. Elektrik cihaz va avadanliginin miihafiza avtomati vasitasila isa qosulmasi

Minimal avtomat - carayan yolverilon haddan az oldugda dévrani acan avtomata
deyilir. Avtomatlarin an boyiuk ustinliyt odur ki, dévreni sriyen qoruyuculardan
mithafize edir.
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Sakil 2.11. Maksimal va minimal avtomat

Elektrik qurgularini sl ile qosmaq ve agmagq Ugiin kasan acarlardan istifada edilir.
Kasan acarlar birqiitbli, ikiqiitblii va ti¢qiitblii olur. Ucqiitblii kesan acarin asas hissalori
harakatsiz kontaktlarda barkidilmis oxlarda déna bilan mis bigaglardan ibaratdir. Kasan
acarlar tohliikasizlik texnikas1 qaydalarina géra qoruyucu ortiikls értiilmalidir.

4. Qoruyucular. Carayan qoruyucudan ke¢on zaman hesablanmis daracaden
yiksak oldugda bu qoruyucu ariyir, maftillor ve aparatlar qizmamis qosulmus oldugu
doévrani acgir. Qisagapanma zamani elektrik carayani artiq olduqda, yani sebaks c¢ox
yuklandikds, dovranin maftillari qizir va bunlarin izolyasiyasi yana bilir. Bu dévraya
qosulmus elektrik masinlari va cihazlar isa siradan ¢ixib xarab ola bilar.

oriyan qoruyucunun hissalari

olagalandirici

Qoruyucu yigim

Dielektrik element

oriyan yer

Sakil 2.12. driyan qoruyucunun hissalari

Bunun kimi hallar olmasin deyas elektrik dovrasina ardicil olaraq ariyen qoruyucular
qosulur.
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Islak corayan siddati I=10 a olarsa, bela dévrays az cerayan siddatina hesablanmis
qoruyucu qosmagq olmaz.

Qoruyucu miiharrikin isasalma carayan siddatinin texminan 40%-ni toskil edan
nominal carayan siddati l¢lin gotirilmalidir. Elektrik dévrasi liglin qoruyucu secdikda
islok corayan siddatinden texminan 5-7 dafe yiiksak olan isasalma carayan siddatini
nazara almaq lazimdir. Hom ds onu nazars almaq lazimdir ki, bu halda qoruyucu,
miiharriki uzunmiiddatli yiiklanmadan mihafize etmir.

Miixtalif clir ariyan qoruyucular olur.

Sakil 2.13. Miixtalif tipli ariyan qoruyucular

5. Reostatlar

Elektrik miiharriklarini ise salmaq, dayandirmaq ve siirati tenzimlemak ii¢iin
isladilon cihaz reostat adlanir. Reostatlar metal va maye tipli olur.

Maftil reostatin iki saquli dayaq arasinda barkidilmis cini asas1 vardir. Xususi
miiqavimati yiiksek olan moaftili bu ¢ini asasa sariyirlar. Maftilin uclarini sixaclara
birlasdirirlar.

Maftilin tizarinda yerlasdirilon mile maftile toxunan kontakt diyircaklari olan
suriingac taxilmisdir. Suriingaci maftilin Uzari ile herakst etdirmakle reostatin
miiqavimatini salis suratds dayismak olur.
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Sakil 2.14. Reostatin elektrik sabakasina qosulmasi

idarsedici

o - o--on-»-ov--«o-q.

© ©
5\4_ b

Migavimat azalir

Sakil 2.15. Reostat

Reostatin siiriingacini sola harakat etdirdikde moftilin ¢ox hissasi dovraye
gosuldugundan miuiqavimat artacaqdir. Suriingaci saga harakat etdirdikds ise reostatin
dovrays qosulmus hissasinin miiqavimati azalacaqdir. Reostati dovrays iki clir qosmaq
olar: ardicil ve paralel. Har bir reostatda adaten, onun miiqavimeti va hesablandig:

corayan gostarilir.
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2.4. Maqgnit isasalicinin funksiyasini tayin edir.

» Magqnit isasalicilar

Magnit isasalicilar elektrik qurgularini masafadsn ise salmaq, dayandirmaq va
miihafiza etmak li¢lin olan dayisen carayan elektrik aparatidir.

Magnit isasalicilar adaten, konstruktiv cahatdan birlasdirilmis kontaktlardan va
elektrik-istilik relesinden ibaratdir. Lakin sonayeds istilik relesi olmayan magqnit
isasalicilar buraxilr.

Magnit isasalicilardan aksar hallarda qisagapanmis rotorlu tgfazali asinxron
elektrik miiharriklarini idara etmak ti¢iin istifads olunur.

Miharriki ancaq bir istigamatda firlanmagla ise sala bilan maqnit isasalicilarina
geyri-reversiv isasalicilar deyilir.

Elektrik miuharrikinin firlanma istigamatini dayismays imkan veran magqnit
isasalicilarina reversiv isasalicilar deyilir. (Bels isasalici konstruksiya birlasdirilmis iki
geyri-reversiv isasalicidan ibaratdir).

Alva A2

elektromagnit
kontaktlan

Rozet 220v

Rozet 220v +
Taymer

Faza

Elektrik cihazlarinin
yuki

Sifir

i
=g

Sakil 2.16. Maqnit isasalicinin dévraya qosulma sxemi

Elektromagqgnitin dolagindan elektrik cerayan1 kecdikds maqnit sahasi yaranir ve
lovbar icliya dartilir. Bu zaman kontakt lévhalari elektrik miiharrikinden galan maftilin
gosuldugu kontaktlar1 bir-birina birlasdirir. Carayani kasdikds ise, l6vbar 6z agirhginin
tasiri il aralanir, kontakt 16vhalari miiharriki sebakadan acir.

Miharriki maqnitisasalici ils isa salmaq ticiin asagidaki sxem lizra qosmagq lazimdir.
Bu halda magqnit isesalicinin kontaktlart (1, 2, 3) normal aclmis olur. Isasalici
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elektromagnitinin (EM) bir ucu — "Ise salma" diiymasinin kontaktina, o biri ucu ise
sobakenin X, msaftilina birlasdirilir. "Dayan” diiymasinin kontaktlar1 normal qapalj,
"Isosalma" dilymesinin kontaktlar1 isa aciq olur. Blok-kontaktlar (BK) "Isesalma" vo —
"Dayan” diiymalarinin kontaktlarina paralel qosulur.

Miiharriki ise salmaq iiciin "Isesalma” diiymasi vardir. "Isesalma" diiymasini
suntlayir ve buna goéra do miharrik islayarken hamin diiymani basilmis vaziyyatda
saxlamagq lazim galmir.

Miharrik "Dayan" diiymasini basmagla dayandirilir. Bu halda isasalicida
elektromagqnitin dévrasi kasilir ve 16vbar 6z avvalki vaziyyatina qayidir, isasalicinin asas
kontaktlar1 aralanir ve miiharrik dayanir.

Magnit  isesalict  diiyma

stansiyas ii¢ dilymadan: — "Irali",

"Geri" va "Dayan" diiymalarindan

ibaratdir. i

"[rali" dilymesini basdiqda isasalma

corayan elektrik miiharrikina bu
kontaktlarla daxil olacaqdir.
Dayan" duymeasini basdiqda
mitharrikin  dolagin1 sabakanin
moaftillerindean agacaqdir.
Miiharrikin firlanma
istiqgamatini dayismak tg¢ln "Geri”

dayan

Sxem 1.2. Maqnit isasalict va onun qosulma sxemi

dilymasini basmaq lazimdir. Bu kontaktlar el qosulur ki, miiharrik firlanma istiqgamatini
dayisir.

Sakil 1.17. Elektrik miiharrikinin reversiv maqnit isasalict vasitasila idara olunmasit
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*
.*}# Talabalar iiciin faaliyyatlar

. L]

= Sokilo asasan kabelin konstruksiya elementlarini cadvaldaki ndmralars uygun
geyd edin.

Konstruksiya 1 2 3 4 5 6
elementlari:

» Kabelin daxili qurulusundaki konstruktiv elementlarini arasdirin ve har birinin
kabeldaki rolunu miizakirs edin.

» Kabel xatlarinin asas elementlarinin rolu hagqinda malumat toplayin ve taqdimat
hazirlayin.

» TPE izolyasiyali kabellar uzaq masafays ¢akildikds yerla birlosmanin necs yerina
yetirilmasi haqqinda arasdirma aparin.

» Kabelin konstruktiv elementlarini arasdirin ve dyranin.

» Nozarat kabellorinde damarlarinin sayini va damarin en kasik sahasini arasdirin
vo yoldaslarinizla paylasin.

» Nozarat kabellarinin konstruktiv elementlarini arasdirin ve sxemda geyd edin.

konstruktlv
elementloari
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= Kabellarin qoruyucu ortiik gatinin markalanmasinda istifada ediloan materiallari
arasdirin va harflars uygun olaraq cadvalds adlarinin manasini geyd edin.

Ortiik qatinin C A B T B Br I K
markalanmasindaki

harflar

Hoarflarin manasi ? ? ? ? ? ? ? ?

» Goarginliyi 1000 v-a gadar olan kabel sabakalarini qurasdirmagq ti¢iin lazim olan
nazarat va glic kabellarinin markalarini arasdirin ve éyranin.

* Qurasdirma kabellarinin totbiq sahalarini arasdirin ve miizakira edin.

® Relelarin is prinsipini arasdirin ve sxemdas geyd edin.

l [ ]
< n e &.

[ ]
NN N N

B _
P -“l’ .
B ;
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= Relelarin hansi fiziki kemiyyatlarin tasiri ile isladiyini arasdirin ve dyranin.

* Minimal ve maksimal relenin farqini arasdirin ve miigayisa edin.

» stilik relesinin is prinsipini arasdirin va yoldaslarinizla paylasin.

» Elektrik cihaz ve avadanhiginin miihafize avtomat vasitssile ise qosulma sxemini
arasdirin va teqdimat hazirlayin.

°
™~

°
=~

» Maksimal ve minimal avtomatin tatbiq sahalarini miigayisa edin.

» Jriyan qoruyucunun konstruktiv elementlarini arasdirin ve miizakirs edin.

* Jriyan qoruyucularin tiplarini teyin edin.

» Reostatin elektrik sobakasine qosulmasini miisllimin nazarati altinda yerina
yetirin.

» Reostatin dévraya qosulma tisullarini arasdirin ve miiqayiss edin.
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* Nominal carayani 10- 100 A olan IIP-2 goruyucunun qurasdirilmasi sxemini
arasdirin va ragamlars uygun konstruktiv elementlarini codvalda geyd edin.

» Moaisatda isladilon qoruyucunun konstruktiv elementlarini arasdirin ve sxemda
geyd edin.

= Elektrik sitina qurasdirilmis kohna va yeni tipli mithafize qoruyucularinin oxsar va
forqli cohatlarini miiqayise edarak diagramda qeyd edin.
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* Maqnit isesalicinin terkib hisssalarini arasdirin va dyranin.
» Sxema asasan magqnit isasalicinin qosulmasini arasdirin ve éyranin.

L1 : 2
Lz L
L3
M
; ; x
QF1 \#%\ Al
A2
KM1 g d d P PI
\ \ \ Doyma Doyma
"Isasalma" "Dayan"

» Maqgnit isasalicinin dévraya qosulma sxemini arasdirin ve miiallimin nazarati
altinda yerinas yetirin.
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» Kabellar hansi konstruksiya ve elektrik xarakteristikalarina gors farqlonirlar?

» Kabel xatlarinin hansi tstiinliiklari vardir?

= Kabellarin tatbiq sahalarini sadalayin?

» Kabellari nazarden kegirin. Bunlarin ndéviinii, qurulusunu va harada tatbiq
edildiyini deyin.

-

= Maftillarin va kabellarin qurulusunda asas forq nadan ibaratdir?

= Zirehli kabellar hansi kabellara deyilir?

* Nozarat kabellari dedikds hansi kabellar nazardas tutulur?

* Nozarat kabellarinin materiallar1 hans1 materiallardan hazirlanir?

» Miixtalif elektrotexniki qurgularin isini idare ve miihafize etmak tli¢lin hansi
kommunikativ aparatlardan istifads edilir?

» Relenin funksiyasi nadir?

» Rele mithafizs sistemi na tictindtir?

= “Rele” s6ziiniin manasi nadir?

» stilik relesi nays deyilir?

» stilik relesinden harada istifadas edilir?

» 9] idareetma acarlarindan hansi elektrik qurgularin1 agmaq tigtn istifads edilir?

» Elektrik doévralarini avtomatik agmaq ve miihafize etmak tUgilin hans1 agarlardan
istifade olunur?

* Minimal avtomatin tatbiq sahasi haradir?

» Reostat nadir?

= Reostatlar nega tip olur?

» Maqnit isesalic1 dedikds na basa diistirsiintiz?

» Maqnit isasalicilar harada tetbiq edilir?

» Reversiv va geyri-reversiv maqnit isesalicinin farqi nadir?

» Maqnit isasalic1 neca dilymadan ibaratdir?

» Miharrikin firlanma istiqamatini deyismak ti¢iin hansi diiymani basmaq lazimdir?
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TOLIM NOTIiCOSI 3

Transformatorlarin novii vo xarakteristikalarini bilir.

3.1. Transformatorlarin névii va xarakteristikalar1 haqqinda malumat verir.

» Transformatorlarin novii vo xarakteristikalari

[1k transformatoru Ivan Filippovi¢ Usakin ixtira etmis ve onu 1882-ci ilde avqustun
28-do Moskvada agilmis sargide niimayis etdirmisdir. Bu vaxtdan etibaran
transformatorun ham nazariyyasi, ham da istismari inkisaf etmisdir. Transformatorlar
elektrik enerjisini uzaq masafslera verdikds, enerjini gabuledicilor arasinda
bolisdirdiikds, eloce de miixtalif diizlandiricilords, giiclondiricilordsa, signal
qurgularinda va s. qurgularda genis tatbiq olunur.

Tezliyi sabit saxlamagqla bir garginlikde dayisen carayani basqa garginlikda dayisen
corayana ¢cevirmak li¢lin olan iki (ve ya daha artiq) dolaql statik elektromagqnit aparatina
transformator deyilir. Transformatorda enerji dayison maqnit sahasi vasitasi ila ¢evrilir.
Transformator magqnit sistemindan ve dolaglardan ibaratdir. Elektrik stansiyasindan
elektrik enerjisini isladicilora verdikda bu xatds eneriji itkisi ve ¢akilmasi liglin alvan
metallar sarfi verilon carayandan asilidir. Maftillarin giic itkilari asagidaki ifadslarls teyin
edilir burada:

[-moaftilden kegan carayan, a ils;

Pgic— maftillardas giic itkisi, vtils;

r-moaftillorin elektrik miigavimatidir, om ils 6l¢iliir;

Pgﬁc =12 r

Giic eyni olduqda gorginliyi artirsaq, ceroyan
azalacaq, en kasiyi sahasi daha kicik olan maftillorden &
istifade etmak miimkiin olacaqdir.

Bu iso elektrik xatlorinin ¢akilmasina alvan
metallar sarfini vo bu xatds enerji itkilarini azaltmaga
imkan veracakdir.

Sakil 3.1. Transformator
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Sxem 3.1. Transformator prinsipial sxemi

(Masalan, E4, Uy, 11, W4, P4, va s.). ikinci dolaq isa 2 indeksi ils yazilir. (Masalan, E,,
Uz, Iz, Wz, Pz, Vo S.).

Garginliyi artirmagq u¢iin ytiksaldici transformatorlardan istifads olunur.

Elektrik enerji gabuledicileri (kd6zarma lampalari, elektrik miiharriklari ve s.)
tohliikasizlik n6qteyi-nazarindon daha algaq garginliys (110-380 v) hesablanir. Buna géra
da gabuledicilari gida- landirmagq tigun bilavasits enerjinin verildiyi yiiksak garginlikdan
istifads etmak olmaz. Bu halda isladicilara enerji al¢aldici transformatordan verilir.

Transformatorun  isi  garsiigh  induksiya  hadisesine  asaslanmigdir.
Transformatorun aktiv giicti, yani elektrik enerjisindon mexaniki, istilik, kimyavi va s.
cevrila bilan giic, vatt va kilovatt ile dlciiliir. Birinci garginlik ikinciden az olduqda, bels
transformatora ytiksaldici, birinci garginlik ikinciden ¢ox olduqda ise buna algaldic
transformator deyilir.

Transformatorun ikinci dolaginda carayan glciliniin birinci dolagdaki carayan
glicline nisbatina transformatorun faydali is emsali deyilir. Transformatorun f.i.a.-si
ylksak - 99-99,5% olur. Transformatorun f.i.a.-ni tacriiba yolu ile dolaglarda carayanin
gliciinil,, ya da dodaqlarda ve maqnit keciricido enerji itkisinin giiciinti 6l¢gmakls tayin
edirlar. Buna gora ds transformatorun f.i.s.-ni (1}) tapmagq tigiin diisturu asagidaki kimi
yazirlar:

P, P,

=-2= £100¢
=P “P2+P, +P, %

Transformatorun is rejimi iki clirdiir: bosuna islama va ytikls isloms.

Transformatorun bosuna isloamasi dedikds els is rejimi nazardas tutulur ki, bu zaman
birinci dolaq nominal garginlik altinda, ikinci dolaq isa acilmis vaziyyatda olur (yani
bunda carayan siddati ve giic sifira barabardir). Bosuna islamads birinci dolaqda cerayan
siddati nominal carayan siddatindan onlarca dafs azalmir. Buna gore do misa enerji itkisi
da ¢ox az olur (yada salaq ki, Coul-Lents gqanununa asasan bu enerjinin qiymati carayan
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siddatinin kvadrati ile diz mitenasibdir). Bir halda ki, birinci dolagda garginlik
nominaldir, onda bosuna islama zamani polada itkilar transformatorun yiiklanms ila
nominal is rejimindaki kimi olmahdir.

Transformator yiiklanmsa ils isladikds, yani elektrik gabuledicisini ikinci dolagin
dovrasina qosduqda, birinci dolaqgda garginlik, demak olar ki, eyni qalir; carayan siddati
isa ikinci dolaqda carayan siddatinin dayismasina miitenasib olaraq dayisir. Masalan,
ikinci dolaqda carayan siddati artdiqda elektrik gabuledicisinin sarf etdiyi enerji artir,
demsali, transformatorun carayan manbayindan, yani transformatorun birinci dolag:
gosulmus elektrik sabakasindan aldig1 giic do artir (enerjinin saxlanma ganunu 6ziinii
biiruzs verir). Bu hadisani asagidaki kimi izah edirlar: iclikde magqgnit selinin timumi
giymati sabit kemiyyatdir; ikinci dolagdan kegan carayan ela maqnit seli yaradir ki, bunun
istiqamati Lents gaydasina asasen birinci dolaqda carayanin yaratdigl maqgnit selinin
aksina yonalmis olur; masalan, ikinci dolagda cerayan siddati artarsa, burada magqnit seli
artacaq, demalj, birinci dolagin yaratdigi maqnit seli do artacaqdir; bu isa birinci dolaqda
corayan siddati artdigda miimkiin ola bilar.

Hazirda transformatorlarin icliklarini diizeltmak iiciin poladdan genis istifads
olunur. Transformatorlar i¢liyin konstruksiyasindan asili olaraq iki yera béliiniir: cubuqlu
va zirehli. Har bir transformatordan ham yiiksaldici va ham da algaldic1 kimi istifads
etmak olar.
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3.2. Ug¢fazali transformatorlarin is prinsipini tosvir edir.

> Ucfazali transformatorlarin is prinsipi

Hazirda elektrik enerjisi ticfazali cerayanlar saklinds istehsal olunur va bu
corayanlar vasitasile de masafaya verilib, isladicilar arasinda paylasdirilir. Buna goérs da
xalq tesarrifatinda ticfazali coarayanlarin transformasiyasina birfazali carayanlardan daha
cox rast galinir.

Ucfazali corayanlarin transformasiyasi ticiin iki iisuldan istifade olunur. Ucfazah
corayanlar1 ya ui¢ adad birfazali, ya da bir adad li¢fazali transformatorlar vasitasila
transformasiya etmak mimkiindiir.

Birinci Gisulun istismar cohatdan ¢ox boyiik giiclii transformatorlar ti¢iin bir gadar
dstlinliiyli vardir. Ancaq bu lisul ti¢ ayri-ayri transformatordan ibarat oldugundan gonaat
etmak mimkin deyil. 5.2.1-da sxeminda gostarilon hamin transformatorlar qrupu cox
vaxt bir adad ti¢fazal transformator ils avez olunur. Ucfazal transformatorun polad icliyi
imumi, dolaqglari isa ayri-ayri olur. Bela transformatorun polad i¢liyi sekilden goriindiiyii
kimi, iki adad birfazali transformatorun icliklarinin yan-yana qoyulub
birlasdirilmasindan alinir. Birinci va ikinci taraf dolaglarinin baslangiclar1 A, B, C va a, b,
¢, uclar1 ise miivafiq olaraq X, Y, Z va x,y, z harflari ila isaralonmisdir.

A TB o C
|
M
z | T —]
b 4 | . |
11 = =
1 - __,—"‘) T
- ""Tr—ox Y T
“~  Fa Fe Fel || £
LT **i °x Y 7
|- \r I -
' N . J
c*® N
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Sxem 3.2. Ucfazal transformatorun prinsipial sxemi

Birinci dolaglardan buraxilan ytikstuz isloma cerayanlar terafindsn yaradilan va
transformatorun mivafiq qollarindan kegan Fa, Fg, Fc maqnit sellari bir-birindan ticdabir
period forqlidir. Buna gora da har bir anda li¢ maqnit selinin ani giymatlarinin comi sifira
barabardir.

Ucfazall transformatorun ti¢cqollu polad igliyi ulduz birlasmis bir maqgnit dévrasi
oldugundan, onun sifir noqtslari M va N-dir.
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Sxem 3.2.-den gorindiyt kimi, F,, Fp, Fc magqgnit i -
sellorinin yollar1 mixtslif uzunlugda oldugundan magqgnit * 3_&,},
dovrasinda bir qadar geyri-simmetriklik vo buna gora da '
yuksilz isloma carayanlar1 arasinda carayanlarin bir gadar
geyri-simmetrikliyi amala galmis olur. Ancaq geyd etmak
lazimdir ki, bu geyri-simmetriklik ¢ox zaif oldugu ti¢iin heg bir
praktiki shamiyyate malik deyildir.

Ugfazah transformatorun istar birinci, istarsa do ikinci | M
toraf dolaqglar1 6z aralarinda ulduz (Y) ve ya licbucaq (A)
birlasdirilir. Bela dérd birloasma sxemi movcuddur: Y/Y; Y/A; Sakil 3.2. Ucfazal
AJY; AJA. transformator

Burada birinci nisan ytiksak, ikincisi isa alcaqgarginlikli
torafe aiddir. Bunlardan an cox isladilon birloasma sxemlari ulduz-ulduz Y/Y va ulduz-
ticbucaq -Y/A gruplaridir. Qeyd etmak lazimdir ki, ulduz birlasma an ¢ox ytiksak garginlik,
ticbucaq birlesma isa alcaq garginlik dolaglar ticiin tatbiq olunur. Birinci halda faza
dolagina tasir edan garginlik, ikinci halda iss faza dolagindan kegan carayan siddati xatt

komiyyatlorindan /3 dafs kicik alinir. Buna gora da birinci halda izolyasiyaya, ikinci halda
isa kecirici materiala gonaat etmak miimkiin olur.

Boazan transformatorun ikinci terafindan iki ciir, ham xatti goerginlik, ham da faza
goarginliklari almaq lazim galir. Masalan, boyiik seharlarin sahar tasarriifatinda ham kigik
sonaye, ham da isiq yukii oldugundan, burada isladilan transformatordan ham xatti
gorginlik, ham da faza garginliklari alinmalidir. Bels hallarda transformator tg¢iin ulduz-
ulduz Y/Y° - birlosma sxemi toyin edib, onun ikinci terafindan sifir xattini ¢ixarmaq
lazimdir.
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3.3. Sabit carayan miiharriklarini taniyir.

» Sabit corayan generatorunun qurulusu vs is prinsipi

Sabit carayan generatoru asasan stator ve rotordan ibaratdir. Basqa sozls desak,
sabit carayan generatoru harakatsiz va firlanan hissalardsn ibaratdir.

Harakatsiz hissa induksiyalayici, firlanan hisss isa induksiyalanandir. Generatorun
asas hissasini (Sakil 3.4.) govda taskil edir. O, ¢guqundan tokilir va biitév sakilda
hazirlanir. Onun daxilinda olan asas qlitbtin icliyi poladdan tokiiliir va en kasiyi ovalsakilli
olur. Uclar boltlar vasitasi ilo govdays barkidilmis bu iclikds tesirlondirma dolaginin
makarasi yerlasdirilir. Tasirlandirma dolagindan kecan carayan magqnit seli yaradir.

Sabit carayan generatorunun is prinsipi

Sakil 3.3. Sabit carayan generatorunun is prinsipi

» Sabit corayan masininin miiharrik rejiminda islomasi

Har bir elektrik masini ya generator, ya da mitharrik kimi istifada edils bilar. Sabit
corayan masinlari da har bir elektrik masininda oldugu kimi, ¢evirici xassays malikdir.

Masin lévbari o zaman firlanmaga baslayir ki, sabit carayan generatoru lovbarinin
dolagindan har hansi bir sabit enerji manbayinin carayani kecir. Belsalikls, mexaniki is
gorma qabiliyyatine malik olur, onda bu masin miharrikdir. Naqilin yerdsayisma
istiqamati sol al qaydasi ile miiayyan edilir.

Magnit sahasina enerji manbayinin carayanini buraxsaq, onda tssir edan quvve
nagqilin yerini dayisacakdir, belalikls, ham naqildaki carayan siddatindan, ham ds magqnit
selindan asili olacaqdir.

Miharrikin firladict momenti, asagidaki ifads ils tayin edilir:

M=K®I,

Burada K- nagqillarin sayindan, 16vbar dolaginin tipindan ve masindaki qiitblar
sayindan asili olan sabit amsal;

F-magqnit seli;
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[a-l6vbarin dolaginda carayan siddatidir.

Tasirlondirma dolaginda carayanin istigamatini dayismak {g¢lin muharrikin
firlanma istigamatini dayismak lazimdir. Bunun ham lévbards, ham da tasirlondirma
dolaginda eyni vaxtda dayisdirilmasi muharrikin firlanma istiqamatini dayisdirmir. Sabit
corayan miiharriki, demak olar ki, generatordan heg¢ nas ils forglanmir. Sabit carayan
miiharriki generatorda oldugu kimi, tasirlondirma dolaginin qosulmasina goérs paralel,
ardicil va qarisiq tesirlenan hazirlanir.

Sakil 3.4. Masin:
a) statorun qurulus sxemi;
b) asas qlitblarin qurulus sxemi;
1-asas qlitblar; 2-alava qlitblar; 3-cati; 4-iglik; 5-boltlar; 6-¢aty;
7-tasirlandirma dolagi; 8-qlitb uclugu

dlave qiitblar asas qutblerin arasinda orta noqtelards yerlosdirilir vo sayl
bunlardan iki dafe az ola bilar. 9lave qiitbler ¢ox giiclii masinlarda qoyulur. Azgiiclu
masinlarda adatan, alave qutblar olmur.

ROLLONNON

L ~p—

Sakil 3.5. Sabit carayan miiharrikinin is prinsipi
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Masinin 6zuli, yani haca poladdan
tokulir. Catida asas vea alava qiitblar, uc
toraflardas isa masinin valini saxlamagq tigiin
yataqlar oturdulmus yan yastiglar
barkidilir. Cat1 vasitesi ile masini o6ziils
barkidirlar.

Masinin firlanan hissasina lovbar
deyilir. Lovbar iclikden, dolagdan va
kollektordan taskil olunur, burulgan
corayanlara itkini azaltmaq magqsadi ilo
onlar bir-birinden lak ve ya kagizla
izolyasiya olunur.Lovbar icliyinin
oyuglarindaki boélmalards dolaq yerlasdirilir. Sabit carayan masinlarinin dolaqglari
izolyasiyali mis maftillardan ve ya diizbucaq en kasikli mis sinlarden qapali hazirlanir.

Ayri-ayr1 boélmslerin birlesdirilma sxemindan asili olarag, dolaglar paralel
(halgavari) ve ardicil (dalgavari) novli olur. Hom paralel, ham da ardicil dolaglar sada ve
miirakkeb quruluslu ola biler. Dolagi teskil edan biitiin naqilloar bir gapali dévra
yaratdiqda buna sada dolaq deyilir. Dolagin nagqillari bir ne¢a qapali dévra taskil etdikds
buna miirakkab dolaq deyilir.

Dolag els hazirlayirlar ki, onu taskil edan naqillar bir-birina ela birlasdirilsin ki, bu
halda har naqilda induksiyalanan e.h.q. comlansin, yani istiqamatlari eyni olsun.

Sakil 3.6. Sabit carayan magininin asas hissalari

Sakil 3.7. Sabit carayan magininin konstruktiv hissalori
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Lovbarin oyuglarinda yerlasdirilan, yoni e.h.q. yaradilan naqillara
aktiv naqillar deyilir. Dolagin biitliin naqilleri aktiv nagqillardir. Bu
nagqillarin sonlar1 kollektorun 16vhalari ile birlesdirilir.

Ayri-ayr1 l6vhalardan taskil olunmus kollektor bark dartilmis
misdan hazirlanir, konstruksiyasina géra masinin an mirakksb ve
isde an masul hissasidir. Kollektorun sathi tam silindir saklinds
olmalidir. Kollektor trapez sakilli olur va bir-birinden mikanit silindir
vasitasi ile izole edilir. Kollektorun gévdasi val lizerinds oturdulur.
Lovhalar lizerinds harakatsiz a-b firgalar yerlasdirilmisdir. Kollektor
firlandiqda firgalar mis l6vhalarls ardicil olaraq slaqada olur.

Sxem 3.3. Sabit carayan
generatorunun qurulus
sxemi

Kollektor sabit coarayan masinini digar masinlardan farqglandirir. Sabit carayanin
qurulus sxemi 3.3.-da gostorilmisdir.

Elektrik generatorunun isi elektrodinamik induksiyasi ganununa asasan, maqnit
sahasinda harakat edan ve maqnit xatlari il kasisen naqillardas e h.q. induksiyalanir. Sada
generator N-S magqnit qiitblarinin maqnit sahasindas firlanan sargidan ibaratdir.

Sarginin uclarindan sargi ile birlikde cerayan kegacak, yoni bu masin dayisen
corayan generatoru olacaqdir. Dayisen carayani sabit cerayana ¢evirmak iiciin
kollektordan istifada olunur.

» Sabit corayan generatorlarinin tasirlondirilma iisullari

Sabit corayan generatorlari maqgnit sahasinin tesirlandirilms tisuluna asasan iki
hissas aid edilir:

1. Miistaqil tasirlonan generatorlar;
2. 0z-6ziina tasirlonan generatorlar.

Tasirlondirma dolagi kenar sabit enerji manbayina qosulur.

Corayan siddatini tenzimlomak l¢ilin reostatdan, 6l¢mak li¢liin ise ampermetrdan
istifada edilir. Lovbarin sixaclarina enerji gabuledicisi, corayanin garginliyini 6lgmak
tciin ise voltmetr qosulur. Bu zaman tesirlondirma dolag ile 16vbar dolagi arasinda
elektrik alagasi olmadigindan doévrada dayisiklik olmayacagq.

Miistaqil tesirlonan generatorlarin ndgsani dolag gidalandirmagq tigiin kenar enerji
manbayi tolab olunmasidir. Ona gora da miistaqil tasirlondirma genis tatbiq edilmir;

dlave miistaqil enerji manbayi telab etmayan, 6z-6zlina tasirlonan generatorlarda
tasirlondirma carayan manbayi generatorun 6z olur.
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Oz-6ziina tosirlonan generatorlar (sokil 10.4) tasirlandirma dolaginin qosulma
sxemindan asili olaraq dord hissaya boliiniir.

1. Miistaqil tasirlanan
2. Paralel tasirlanan
3. Ardicil tasirlanan
4. Qarisiq tasirlonan

Sxem 3.4. Sabit carayan masininin tasirlondirilma sxemlori
a-miistaqil tasirlanan; b-paralel tasirlanan; c-ardicil tasirlanan; d-qarisiq tasirlanan

Ardicil tasirlonan generatorlar praktikada tetbiq olunmur, ¢linki tasirlondirma
dolag1 lovbarin dolag: ile ardicl birlasdirilir. Generatorun yiikii dayisdikde garginlik
azalir.

Paralel tasirlonan generatorlar praktikada daha genis istifads edilir. Bazi hallarda
qarisiq tasirlenan generatorlar da tatbiq edilir. Qarisiq tasirlonan generatorlar nisbaton
kicik giiclii qurgularda tetbiq edilir.

Tasirlondirma dolaqglarini diizgiin qosduqda, bunun maqgnitlandirma qiivvasi qaliq
magqnetizmi ilo miivafiq suratds ydnalacakdir. O saman masinin maqnit seli artacaq, bu
ise generatorun e.h.q-nin ¢oxalmasina, e.h.q-nin artmasi isa 6z névbasindas tasirlondirma
corayani siddatinin ve magqnit selinin daha da g¢oxalmasina sebab olacaqdir. Dévra
gapandiqda l6vbarin e. h. g-nin tesiri ile oradan carayan axacaqdir. Bu carayan
tosirlandirma dolagindan ke¢arak 6z maqnit selini yaradacaqdir.
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> Paralel tasirlonon miiharrik

Lovbar va tasirlandirma dolagi paralel tasirlonan l
mitharrikds (Sxem 3.5.) iki paralel budaqdan ibaratdir. 4
Ona gora da miiharrikin sabakada sarf etdiyi
tasirlandirma dolaginin carayan siddati l6vbarin carayan
siddatinin cemina barabardir, yani

[=[i+1¢
Tasirlandirma
dolagi
Lovbara ardicll olaraq isesalma reostati IR qosulmasi

corayanin isasalma siddatini mahdudlasdirir. Bu dolaga .
Sxem 3.5. Paralel tasirlanan

ardicll olaraq tenzimlama reostati TP qosulmaldir, ¢iinki bu miiharrikin sxemi

zaman tasirlandirma dolaginda carayan siddatini dayisir.
Reostatin isa salinmasi li¢ilin li¢ sixac vardir; X, M va L.
X sixaci - sabaka acarinin birina, L sixac1 - lévbars, M sixaci - tonzimlama reostati
vasitasi ile tesirlondirms dolagina birlasdirilir.
Tasirlondirma dolaginin uclar1 bir-birina calanir va M:
sobaka acarinin ikinci qiitbiins qosulur. " n =
Acgar1 agmaq uciin mitharriki sebakadan agirlar, P
isasalma reostatinin dastayini isasalma miiqavimsati ila
birlasdirirlar.
Miharriki ise saldigda reostat tam qosulur. Bu

zaman tonzimlame reostat1 acilmis olur. Bu sababdan

tosirlondirma dolagindan daha ¢ox cerayan Kecir.
Magqnit seli artir vo boyiik firladict moment yaradir. Sxem 3.6. Paralel tasirlanan
Paralel tasirlonan miuharrikin tesirlandirme dolag: mitharrikin xarakteristikast
sobakenin garginliyi altinda oldugundan, magqgnit seli
sabit qalir vo miuharrikin yaratdigl firladicic moment l6vbardaki corayan siddasti ila
miitonasib olur. Paralel tesirlonan miiharrikin xarakteristikasi sxem 3.6.-da
gostorilmisdir.
Bels tipli miitharrikin firlanma siirati yiiklanmanin dayismasindan asili olaraq ¢ox az
dayisir va magqnit seli sabit qalir. Mitharriks diisen yiik artdiqca firlanma siirati l6vbar

dolaginin va fir¢alarin miiqavimatinda gorginlik diiskiisii hesabina bir gadar de azalir.

» Ardicil tasirlonan miiharrik

Lovbar tasirlondirma dolag bels tipli miiharriklards ardicil birlasdirilir. Lovbarls
va tasirlandirma dolagi ile ardicil birlasdirilan isesalma reostatindan isesalma carayanini
mahdudlasdirmaq ti¢ln istifads olunur.
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Ardicil tesirlondirms miharriki ticiin olan

isasalma reostatinin iki sixaci vardir. EJ( i/ Eﬁ&)

Firlanma stirati ve miharrikin yaratdig

moment ldvbardaki carayan siddatindan asilidir. (’D ™~
Tosirlondirma dolaginin 1évbarle ardicil $ H

birlasdirildiyini nazars alsaq vae poladin doymasina @

ahamiyyat vermasak, magqnit selini tasirlondirma

corayan siddatine miitenasib gabul eda bilarik.

Onda firladicc moment bela tipli miiharrikda

coroyan siddetinin iki qatina barabar olacaqdr. Sxem 3.7. Ardicil tasirlonon
miiharrikin sxemi

Ardicll tesirlonan miiharrikin firladicc momenti

artdiqca, 16vbarda carayan siddati kaskin suratde artir ve aksina, miharrikin valinda
tormozlayict momentinxeyli ¢oxalmasi lévbarda cerayan siddatinin nisbaton az
artmasina sabab olur.

Ardicil tasirlanan miitharriklarin firlanma stirati kaskin suratds dayisir ve yiiklonma
artdiqca azalir.

Miiharrikds yiiklonmanin dayismasi maqnit selinin va 16vbarin firlanma siiratinin
dayismasi ila naticalanir. Mitharrikin valinda ytiklonmani arasikasilmadan dayissak, yani
artirib-azaltsaq, miiharrik ¢cox boytik stiratlords dagilar va yeyilmayao islayar".

Bela hallar olmasin deys ardicil tasirlonan miiharrikin valinda ytiklonma-nominalin
25-30%-dan az olmamalidur.

Umiimiyyatls, ardicil tesirlonan miiharrikler laziminca yiiklonma olmadiqda islaye
bilmir.

Bela miiharriklar naqgliyyatda ve qaldirici tartibatlarda genis totbiq edilir.

» Qarisiq tasirlonan miiharriklar

Bels tip muharriklarin qutblarinds iki dolaq yerlasdirilir: paralel va ardicil.

Lovbardaki corayan siddatindan xeyli az olan carayan paralel dolagdan kecir vo en
kasiyi sahasi kicik olan maftillarden hazirlanir. Sargilarinin sayi isa xeyli ¢ox olur. Ardicil
dolagda bunlar barabar oldugu tg¢iin dolaq iri en kasikli maftillarden hazirlanir va
sargilarinin say1 da az olur. Qarisiq tasirlonan miharrikds (Sxem 3.9. ) ardicil va paralel
dolaglarin yaratdiglr maqnit sellari eyni istigamats yonaldilir ve dolaglarin garsi-garsiya
goyulmasindan istifads edilir. Bela tipli muiharriklarin islomasi uzunmiiddatli olur.
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Sxem 3.8. Ardicil tasirlanan miiharrikin
xarakteristikasi

Sxem 3.9. Qarisiq tasirlanan miiharrikin sxemi
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3.4. Dayisan carayan miiharriklari hagqinda malumat verir.

» Dayisan carayan miiharriklari

Dayison carayan elektrik masinlar1 iki qrupa
ayrilir- sinxron masinlar ve asinxron masinlar.

Sinxron generatorun qurulusu. Sinxron masin
har bir elektrik masini kimi, ham generator, ham da
miiharrik ola bilir. Buna gora da sinxron miiharrikin
konstruksiyasi asinxron generatordan hec¢ bir seyls
farqlenmir.

Mexaniki enerjini elektrik enerjisina c¢eviran
elektrik masinina generator deyilir. Magnit sahasinin
magqnit xatlori ile kesisdikde hamin nagqilds e.h.qg.

yaranir. Mahz buna goére ds naqgillords e. h. q. iki halda  sxem. 3.10. Quitblari keskin ifada

yaranir. olunmayan maginin rotoru: 1-iclik;

2-qlitb uclugu; 3-tasirlandirma
dolaginin makarast

Birinci halda qiitblar statorda, ikinci halda qiitblar
rotorda yerlagdirilir.

[ hal. Masinin magqgnit sahasini yaradan
induksiyalayici  hissesini masinin  harakatsiz
hissasinds, statorda induksiyalanan hissasini isa
masinin firlanan hissasinds rotorda yerlasdirirlar.

[T hal. Qutblar rotor tizarinds, induksiyalanan
hissa isa stator tizarinde yerlasdirilir.

Yiiksok garginlikla ¢oxgliclii dévrada siiriisan
kontaktin qoyulmasi xeyli enerji itkisina sabab olur. ,
Belo kontaktin olmasi alverisli deyildir. Lovbari Sakil 3.8. Ufazali dayisan carayan

statorda, qiitbleri isa rotorda yerlosdirilmis sinxron sinxron generatoru
generatorlar cox genis yayilmisdir.

Firlanan sinxron generatorda hasil olunan enerji gabulediciys kontakt halqgalar1 ve
fircalar vasitasi ile verilir. Bu zaman yaranan sabit carayan ardicil birlesdirilmis
makaralardan ibarat olan va rotorun qiitblarinds yerlasdirilmis tasirlondirma dolagindan
kecir va halqalarda harakatsiz fircalar barkidilir. Tesirlondirma dolaginin uclar1 kontakt
halqalarina birlasdirilir.

Hazirda 6z-6ziina tasirlonan sinxron generatorlardan genis istifade olunur. Sabit
corayan masinlarinda oldugu kimi, bels generatorlarda qaliq magnit selindan istifads
edilir.

Sinxron generatorun statorunun icliyi, burulgan carayanlarda itkini azaltmaq uciin
bir-birindan lak ve ya kagizla izolyasiya edilmis polad 16vhalardan yigilir. Bu l6vhalar
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oyuglar, halgalar saklinds hazirlanir va ¢ati poladdan tékiiliir, masinin gévdasi olur. Cati
ozul tizerinda barkidilir.

Istismara hazirlanmis generatorun ustiinde hesablanmis gorginliyin hor ikisi
gostarilir, yani 220 /127 V, yada 380/220V va s.

Sinxron generatorlarin rotorunu ya qiitblari kaskin ifada olunan (¢ox ¢ixan), ya da
kaskin ifads olunmayan, yani qiitblari cixmayan sakilds hazirlayirlar.

Rotor, maqnit sahasinin firlanma siiratine barabar olan n2 siirati ila firlanirsa
(nz2=n1), yoani maqnit sahasi ilo sinxrondursa, buna sinxron siirat deyilir.

Qutblar cevra iizra bir-birinden barabar masafeda yerlasdirilir. Firlanma strati
nisbaten az olan masinlarda rotor qiitblari kaskin
ifada olunan sakilda hazirlanir.

Yiiksaksiiratli masinlarda rotor qiitblari kaskin
ifade olunmayan sakilde hazirlanir, ¢linki yiiksak
firlanma siiratinds rotorun bels qurulusu lazimi
mexaniki mohkamliyi temin eda bilmir.

Tasirlondirma dolaginin nagqillarini
yerlasdirmak ii¢iin rotorun sathinde oyugqlar
stamplanir. Quitblari kaskin ifads olunmayan masinin
rotoru bir-birindan izolyasiya edilon nazik polad
tobagalarden silindr seklinda hazirlanir. Rotorun
belo konstruksiyasinda c¢evravi siiratin 180-200
m/san olmasina yol verilir. Sinxron masinlar xalq

Sxem. 3.11. Qiitblari kaskin ifada
olunan sinxron maginin rotoru

tosorriifatinda genis yayilmisdir.

» Sinxron generatorun islama prinsipi

Sinxron generatorun is prinsipi butin elektrik generatorlarinda oldugu kimi,
elektromagqnit induksiyas1 ganununa asaslanmisdir.

Sinxron generatorun rotoru ile bir yerds harakets galon maqnit sahasi statorun
dolaqglarini kasir va onlari tigfazali deyisen e.h.q. induksiyalandirir. Buna gors da, har bir
generator iki asas hissadan ibaratdir: induksiyalayic1 ve induksiyalanan.

Induksiyalayici hisse masinin magnit sahasi yaradan hissasins deyilir.

Induksiyalanan hisss isa lévbardir, yani enerjinin cevrilma prosesi gedsn ve e.h.q.
yaradilan hissasidir.

Elektromagqgnit induksiyasi ganununa gors, maqnit sahasinds harakat eden va bu
sahanin magqnit xatlari ilo kasisan naqilds e.h.q. yaranir:

E=B'1-¥ -10-8v
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Burada B-maqnit induksiyasinin orta qiymati;

l-naqilin uzunlugu;

Y -magqnit sahasinda naqilin harakatetms siiratidir.

Bu diistur o zaman dogru olur ki, naqil maqgnit sahasinda maqnit xatlarinin
istiqgamatina perpendikulyar harakat etsin.

Nagqilin 1 uzunlugu-sm, 9 harakatetms siirati-sm/san, B maqnit induksiyas1 qauss
ilo ifada olunarsa, yuxaridaki diisturla hesablanmis e.h.q. volt ila ifada olunacaqdir.

Generatorun islamasi ticiin maqgnit sahasi ve bu sahada harakat etdirildikds e.h.q.
yaradilan nagqillar lazimdir.

Magnit sahasinds naqilin harakat etdirilmasina sarf olunan mexaniki enerji elektrik
enerjisina cevrilir ve bu enerji naqgilin gapanmis oldugu carayan gabuledicisina verilir.
Nagqili har hansi bir elektrik enerji gobuledicisi ilo qapasaq, onda amals galan e.h.g-nin
tasiri ile qapali dévradan carayan axir.

Dayisan carayan generatoru kimi sinxron masinlar genis totbiq edilir.

Sinxron masin firlanma stirati carayanin tezliyi ilo gati bir nisbatds olan masina
deyilir. Statorun daxili tiziinds yerlasdirilmis ticfazali dolaglar harakatsiz galir.

Sinxron generatorlarda e.h.q. yaranan dolaglarin harokatsiz stator tlizerinda
yerlasdirilmasinin sababi terpanmez hissadan boyilik gliciin va yiiksak garginliyin
asanligla alina bilmasidir. 9gar sabit carayan masinlarinda oldugu kimi, aktiv dolaglar
rotor uizerinds yerlasdirilirss, o zaman masinin giiciinii, elaca do garginliyini daha ¢ox
ylksaltmak miimkiin olmazdj, ¢iinki fir¢calar ve halgalar buna imkan vermazdi.

Rotor tizarindaki tesirlendirici dolaq generatorun firlanma siiratinden asil olarag,
miuxtalif sayll qutblare malik olur. Belo ki, rotor izsrinde ylksak stratli
turbogeneratorlarda iki, dord va ya alti, algaq siiratli hidrogeneratorlarda ise sakkiz, on
vo daha ¢ox qitblar yerlasdirilir. Bu qlitblarin yiiksak stiratli turbogeneratorlarda aydin
gorinmayan, hidrogeneratorlarda iss aydin goriinen olmasina baxmayarag, har ikisi eyni
qayda ile maqnit sahasi yaradir. Generatoru tasirlondiran bu maqnit sahasinin firlanma
suroti masinin e.h.q. tezliyine tesir edan baslica amildir. Stator dolaglarinda
induksiyalanan e.h.q. tezliyi masinin deaqiqadaki dovrleri sayindan, p ciit qutbleri

sayindan asilidir:
_pn
I =%

Qeyd etmak lazimdir ki, tigfazali stator dolaqglarindan carayan ke¢on zaman orada
asinxron miuhoarriklarde oldugu kimi, firlanan maqnit sahasi amsals goalir. Bu sahanin
firlanma stirati yena da hamin tezlikdan asilidir.
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Aydindir ki, burada rotorun mexaniki stirati ilo maqgnit sahasinin firlanma siirati (n)
bir-birina barabardir. Buna géra da bu tipli masinlara sinxron masinlar adi verilmisdir.

» Sinxron miiharriklar

Sinxron masinlardan bdyiik gilici olan miiharriklar hazirlanir. Miuharrikin
statorunda Ug¢fazal dolaq yerlasdirilir. Bu dolag: tli¢fazali dayisan carayan sebakasina
gosduqda, dovrler sayr daqigeds asagidaki kimi olan, firlanan maqnit sahasi
yaranacaqdir:

Stator dolaglarinin carayani ile yaradilmis firlanan maqnit sahasi rotorun qiitblarini
0z arxasinca harakat etdirir ve daimi carayan sebakasina qosulan tesirlondirma dolag:
yerlasdirilir. Tasirlondirma carayan1 qiitblarin magqgnit selini amala gatirir. Sinxron
miiharrikin siirati tam sabitdir. Bu halda rotor sinxron, yani stator sahasinin firlanma
sliratina barabar stiratls firlanir.

Sinxron miuharriklarin tstiin cahatlarindan biri ds asinxron miiharriklara nisbaten
gidalandirma sabakasinda garginliyin doyismasine az hassas olmasidir. Asinxron
mitharrikloards firladictc moment goarginliyin kvadrati ile miitenasibdir. Sinxron
miharriklards ise firladict moment sabaka garginliyi ilo miitenasibdir.

Sinxron mitharrikin asas uistiinlilyii ondan ibaratdir ki, mitharrik sebaka li¢lin tutum
yuklanmasi ola bilir. Stator maqnit sahasinin maqnitlonmis rotora tesiri naticesinda
sinxron muhearrikin firladici momenti yaranir. Statorun dolagini saebakaya qosduqda
firlanan magqnit sahasi yaranir, ¢iinki sinxron miuharriki sebakeys qosmagla ise salmaq
olmur. Mitharrik firladict moment yaratmir. Bu momentda rotor harakatsizdir. Statorun
vo rotorun maqnit sahalari qarsiligh tasir etmir. Belalikls da, muharriki ise salmagq ti¢lin
rotoru sinxron firlatmaq lazimdir.

Hazirda sinxron miiharriklarin ise salinmasi liciin asinxron isesalma adlanan tisul
daha c¢ox tatbiq edilir. Glicstiz sinxron miuiharriklarin asinxron tisulla isa salinmasi Ugiin
gorginliyi avvalce azaltmaga ehtiyac yoxdur. Son zamanlar sinxron miuharriklorin ise
salinmasi daha da sadalasdirilmisdir. Mitharrikin tesirlonma dolagi hamiss tasirlandirici
masinin dévrasine qosulmus halda olur. Iss salarken dévrlar sayinin kicik giymatlarinde
sinxron miuharrikin vali tizarinds yerlosmis tosirlandirici masin halalik sabit carayan
yaratmir ve miitharrik asinxron rejimda 6z siiratini artirir. Dévrlar sayinin sinxrona yaxin
giymatlarinda sabit cerayan masini tesirlenir ve miitharrikin rotorundan tesirlandirici
carayan kecirir. Rotorun qutbleri magnitlanir ve stator sahasinin qiitblari ils rotorun
miixtalif adli qiitblari fazada goriusdiikda bunlar ilisir ve miiharrik sinxronizms kecir.
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Ham dayisen ve ham da sabit carayan manbayi
tolab etmasi sinxron muharriklarin asas néqsanidir.

Sinxron miharrikin  tesirlondirma dolagini
gidalandirmaq 1Ug¢iin sabit carsyan manbayi talab
edilmasi, gliic az oldugda bu miharrikin gonaatsiz
islomasi ile naticalonir. Buna gora da giic az olduqda
sabit carayanla tesirlandirilon sinxron miiharriklar
totbiq edilmir.

» Asinxron miiharrikin qurulusu

Elektrik masinlar iki néve ayrilir: generatorlar,
mitharriklar. Generatorlar mexaniki ene rjini elektrik ¢ o0 2 12 Asinkron miihsrrikin
enerjisina cevirir. Mitharriklar ise elektrik enerjisini qurulus sxemi: 1-stator; 2-rotor;
mexaniki enerjiye cevirir. 9sasan ii¢ qrup elektrik 3::22: Z;’ gg;ggl"
masinlari vardir.

1. Asinxron masinlari

2. Sinxron masinlari

3. Sabit carayan masinlari

Asinxron  masin  statordan  (harakatsiz
hissadan) va rotordan (firlanan hissadan) ibaratdir.
Asinxron masinlari el qurulusa malikdirlar ki, onlar
sobakaya qosulduqda statorda firlanan maqnit seli
yaranir. Masinin rotoru firlanan magqnit seli
torafindan harakete gotirilir, lakin rotorun strati
magqnit selinin siiratindan geri galir. Suratlarin geyri-
barabarliyi bu masinlara asinxron adinin
verilmasine sabab olmusdur. Asinxron masi  »2Kil 3.9. Asinxron elef‘t’"ik muharriki.
dayisen cerayan masini adlanir va qurulus sxemi T-val, Z-statorun sargisi, 3- statorun

oxu, 4- “qafas”, 5- rotorun oxu, 6-
3.12-ci sakilda gostarilmisdir. ventilyator, 7-¢at.

Bu masin 4 hissadan ibaratdir; stator, rotor,
statorun dolagi, rotorun dolagl. Statorun icliyi 0,30 ve 0,5 mm qalinligda polad

lovhalardan yigilir. Lovhalar oyuqlu stamplanir va burulgan carayanlara itkini azaltmaq
tciin lak ve ya nazik kagizla izolyasiya edilir. Lovhalar ayrica paketds yigilir ve
muharrikin catisina barkidilir. Oziil {izerinde miiharrikin catisi qoyulur. Catiya rotor
valinin dirandiyi yataqlarin yerlasdirildiyi yan l6vhalari da barkidirlar.

Statorun uzununa oyugqlarinda bir-biri il miivafiq suratda birlasdirilarak, tigfazal
sistem amale goatirmis dolagin nagqillarini yerlasdirirlor. Masinin l6vhasinda faza
dolaglarinin baslangicini ve qurtaracagini birlasdirmak tictin alti sixac vardir.
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Statorun dolaqlarini tg¢fazali sabaksys qosmaq tUg¢lin onlar ulduz vs ti¢bucaq
birlasdirils bilar. Bu ise muharriki garginliyi olan iki miixtslif xatti seabakaya qosmaga
imkan verir.

Lovhada gosterilmis algaq gorginlik iiclin statorun dolagini ticbucaq, yiiksak
gorginlik li¢iin iss ulduz birlasdirirlar.

Hazirda asinxron miiharriklar, asasan, qisa gapanmis rotorlu hazirlanir, ancaq
coxgliclii mitharriklards va xtisusi hallarda rotorun faza dolagindan istifada edilir.

Statorla rotor arasinda hava araboslugu olur; araboslugunun 6l¢iisii miiharrikin is
xassalarina ¢ox tasir edir.

Asinxron miuharrikin sade konstruksiyasi, asan xidmat edilmasi ve ucuz basa
galmasi va s. kimi miisbat xassalari ile yanasi, bir sira ndqgsanlar1 da vardir. Asinxron
miiharrikin an miithiim négsani giic emsalinin (cos@) nisbaten az olmasidir.

Asinxron miiharriklorin islama prinsipi. Ik dafe M.0.Dolivo-Dobrovolskinin
konstruksiya etdiyi elektrik miiharriklarindan ticfazali asinxron miiharrik daha genis
yaylmisdir.

Asinxron mitharrik cevirma xassasine malikdir. Asinxron masinin isi elektrik
enerjisini mitharrik rejiminds mexaniki enerjiya ¢evirmasidir.

Dayisen carayan masininin isi har bir ¢oxfazali firlanan maqnit sahasindan istifada
edilmasina asaslanir. Coxfazal dayisan carayan dolaginin daqiqada dovrlar sayi,

60'f1
n= :
p

magqnit sahasi yaradir.

Magnit sahasinin firlanma stirati rotorun siiratina barabar deyilss, (n2#n: ) buna
asinxron surat deyilir.

Rotorun firlanma siirati maqnit sahasinin firlanma stiratine barabar olmadiqda,
yoni asinxron muharrikds is prosesi ancaq asinxron siiratda geda biler.

Siuiriisma statorun magqnit sahasinin firlanan rotora nisbaten dévrlar sayinin stator
sahasinin fozada dovrlar sayina nisbatindan ibaratdir, yani:

ng N —N,
nq nq

Bu dustur siirtismani nisbi vahidlarls teyin etmays imkan verir.

Asinxron miharrikin is rejiminda striisms az olur. Muasir asinxron miuiharriklorda
rotorun firlanma siirati statorun maqnit sahasinin firlanma siiratinden ¢ox az foerqglanir.

Yiikstiz islomada bu, sifra barabar goturiils bilar.
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3.5. Generator dolaqlarinin ulduz va iichucaq birlasmasini sarh edir.

> Ug fazali generator dolaqlarinin ulduz birlosmasi

Dolaglarin ulduz birlasdirilmasinda dolaqlarin X,Y,Z uclar1 sifir néqtasi, yaxud
generatorun neytrali adlanan bir néqtaya birlasdirilir.

Uas

Sakil 3.10. Dolaqlarin ulduz birlasdirilmasi

Dordmoftilli sistemds neytrala neytral, yaxud sifir maftil qosulur. Generator
dolaglarinin baslangic uclarina ti¢ xatti maftil birlasdirilir.

Faza dolaginin baslangic ve son uclar1 arasindaki garginlik, yaxud har bir xatt maftili
ilo sifir moaftili arasindaki garginliye faza gorginliyi deyilir vo Uy Up, Uc, yaxud iimumi
sokilda Urkimi isara olunur.

Dolaglarin baslangic uclar1 arasindaki, yaxud xatt maftillari arasindaki garginliys
xoatt garginliyi deyilir ve Uas, Upc Uac,yaxud timumi sokilds Uykimi isara edilir.

Uy = V3 Up lr=k

Yoni xatt garginliyinin tesiredici qiymati faza garginliyinin taesiredici gqiymatindan
/3 dafa boyiik olur va xatt garginliklar faza garginliklorden 30° bucaq qadar qabaq diisiir.

> Ucfazali generator dolaqlarinin iigcbucaq birlagsmasi

Generator dolaglarinin tug¢bucaq birlasdirilmasinda birinci dolagin sonu X ikinci
dolagin baslangic ucu B ils, ikinci dolagin Y sonu tgilincii dolagin baslangic ucu C ila vo
tctincii dolagin Z sonu birinci dolagin baslangic ucu A ile birlasdirilir.
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Sakil 3.11. Dolaqlarinin ticbucaq birlasdirilmasi

Isladicilore gedan ii¢ xatt maftili A, B, C baslangic uclara birlasdirilir. Generator
uclarinin iicbucaq birlasmasinda faza garginliklar xatt garginliklarina barabar olur, yani

Uap =UA; UBC=UB; UCA=UC; UX=Uf Ix=V3If

Bela birlosmada generator dolaglarinda tasir edan simmetrik e.h.q.-larin cami sifira
barabar olur.
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*
.Q# Talabalar iiciin faaliyyatlar

*» Alcaldic1 va yiiksaldici transformatoru miiqayisa edin.

» Elektrik enerjisinin isladicilora 6tiiriilmasinin sxemini ¢akin.

* Transformatorun f.i.a. amsalini tayin edin.

* Transformatorun is rejimi elektrik doévrasinin is rejimlarini arasdirin ve miiqayisa
edin.

* Transformatorun névlarini arasdirin ve sxemds geyd edin.

Transforma-

torun
novlari

» Ulduz birlasms ila licbucaq birlesmanin sxemini arasdirin ve miiqayise edarak
diagramda edin.

A
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» Alcaldic1 va ytliksaldici transformatorun tatbiq sahalarini arasdirin ve miizakira
edin.

» Ulduz vs tUgbucaq birleasmadan hansi magsadlarls istifada edildiyini arasdirin,
miizakira edin.

= Sabit carayan generatorunun is prinsipini arasdirin ve dyranin.

®» Sabit corsyan masininin mitharrik rejiminda islomasini arasdirin ve miizakira
edin.

* Miiharrikin firladict momentini tayin edin.

® Sabit carayan miitharrikinin is prinsipini arasdirin ve teqdimat hazirlayin.

» Sada dolaq ila miirakkab dolaq arasindaki farqi izah edin.

* Transformatorun is rejimlari ila elektrik dévrasinin is rejimlari arasindaki oxsar
va farqli cohatlarini miiqayise edin.

® Sabit carayan masininin konstruktiv hissalarini arasdirin ve sxemda geyd edin.

» Oz-6zlina tesirlonan generatorlarin tesirlonma dolaginin qosulma sxemini
arasdirin va cadvalda geyd edin.

' Toasirlonma

dolaginin
qosulmasi
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® Paralel tasirlonan miiharrikin qurulus sxemini arasdirin ve dyranin.

» Reostatin ise salinmasi ticiin sixaclarin qosulmasini arasdirin ve yoldaslarinizla
paylasin.

®» Paralel tasirlonan miiharrikin xarakteristikasini arasdirin va izah edin.

* Ardicil tasirlonan mitharrikin qurulus sxemini arasdirin va miizakirs edin.

» Ardicil tasirlonan miitharrikin xarakteristikasini arasdirin ve sarh edin.

» Qarisiq tesirlonan miiharrikin qurulus sxemini arasdirin va yoldaslarinizla
paylasin.

» Ardicil, paralel va garisiq tesirlonan miiharrikin tatbiq sahalarini arasdirin va
miiqayisa edin.

= Sinxron generatorun qurulusunu arasdirin ve miizakirs edin.

» Nagqillarda elektrik harakat qiivvasinin yaranmasi hallarini arasdirin ve miiqayisa
edin.

= Sinxron generatorun firlanma tezliyini tayin edin.

» Sinxron generatorun is prinsipini arasdirin ve dyranin.

* Asinxron va sinxron masinlarin islama prinsipini arasdirin ve oxsar va farqli
cohatlarini miiqayise edarak diaqgramda geyd edin.

» Sinxron mitharrikin asinxron miiharrikdan tstiin cahatini arasdirin ve miiqayise
edin.
» Asinxron miiharrikin konstruktiv elementlarini arasdirin ve sxemda geyd edin.

Asinxron mitharrikin

konstruktiv elementlari

G

» Asinxron miiharrikin isloma prinsipini aragdirin ve teqdimat hazirlayin.
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» Sokila asasan sinxron generatorun konstruktiv elementlarini regamlara uygun
olaraq arasdirin ve miizakirs edin.

6 ” Z & 9 W
WTEL \.. 1
4 Wl :‘ o\
» R =
“\\ Al g \ pop ||
b J_‘-} @ 8 f*J’m..-
¢ il Ay | 2 N t'”
!
- 1/

» Ulduz birlosmada xatt garginliyi ile faza garginliyi arasindaki alagani arasdirin va
miizakira edin.

» Ulduz birlasmanin sxemini qurun.

» Simmetrik vo geyri-simmetrik ulduz birlasmalarinin sxemlarini miiqayisa edin.

* Ucbucaq birlesmenin sxemini qurun.

* Ucbucaq birlasmada xatt carayani ilo faza corayani arasindaki alageni arasdirin ve
miizakira edin.

* Ulduz birlasmasi sxemini ticbucaq birlosmasi sxemi ilo miigayiss edin.
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I Qiymoatlondirmoa

v

v' Yikssldici transformator nays deyilir?

v" Algaldici transformator naya deyilir?

v Transformatoru kim kKasf etmisdir?

v Transformasiya amsali nays deyilir?

v’ Faydali is amsali naya deyilir?

v Transformatorun ne¢s is rejimi var?

v" Yiiksiiz is rejimi nadir?

v" YuKli is rejimi nadir?

v’ Misa itki naye deyilir?

v’ Poladda itkilar nays deyilir?

v Transformatorda ham xatt goarginliyi, ham ds faza garginliyi almaq ti¢iin hansi
birlasma tisulundan istifada edilir?

v" Transformatorun dolaglarinin ne¢s birlasma sxemi mévcuddur?

v" Yiksok gorginlik ve alcaq gorginlik dolaglari tiglin hansi birlosma sxemi tatbiq
edilir?

v" Transformatorun qollarindan kecan magqnit sellari biri-birindan necs farqlanir?

v" Nagqilin yerdayisma istigamati hansi qayda ile miiayyen edilir?

v' Tasirlondirma dolaginda carayanin istiqgamatini doayismak ligin ns etmak
lazimdir?

v" Sabit carayan miiharrikinin tesirlondirma dolaginin qosulmasina gores neg¢a ciir
olur?

v' Olava qiitblarls asas qiitblarin arasindaki farq naden ibaratdir?

v' Sabit corayan masini hansi asas hissalarden ibaratdir?

v" Sabit carayan masininda Kollektorun funksiyasi nadan ibaratdir?

v’ Sabit cerayan generatorlarinin tesirlondirilms tisullarina gore ne¢s hissaya
bolinir?

v’ Miistaqil tasirlonan generatorlarin négsan cahati nadan ibaratdir?

v" Na li¢tin ardicll tesirlonma generatorlarindan praktikada istifads edilmir?

v' Dayisan corayan masinlari neg¢a yera ayrilir?

v" Generator nays deyilir?

v" Firlanan sinxron generatorda hasil olunan enerji gabulediciys neca ottrulir?

v' 0z-6ziins tasirlonan sinxron generatorlardan genis istifads olunmasinin sababi
nadir?

v" Sinxron generatorlarin rotorunu hansi sakilds hazirlayirlar?
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v" Sinxron siirat nays deyilir?

v" Yiksokstiratli masinlarda rotor qiitblari hansi sakilds hazirlanir?

v' Sinxron masin hansi masinlara deyilir?

v" Sinxron muharriki ise salmagq ti¢iin rotoru necs firlatmaq lazimdir?

v" Sinxron muharriklarin ise salinmasi ti¢ctin hansi tisul daha ¢ox istifads edilir?
v' “Asinxron” so6ziiniin manasi nadir?

v Ucfazal asinxron miiharriki ilk dafe hansi alim terafinden kesf olunmusdur?
v’ Faza gorginliyi nayo deyilir?

v’ Xott gorginliyi nays deyilir?

v" Generator dolaglariin baslangic uclarina neg¢s xatt birlasdirilir?

v" Yiiksak gorginlik almaq ti¢iin hansi birlasmadan istifads edilir?
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TOLIM NOTICOSI 4

Elektrik qurgularinin iso salinmasi va tamirini bacarir.

4.1. Elektrik qurgusunu isa salarkan tahliikasizlik texnikasi qaydalarina
riayat edir.

» Elektrik qurgusunu isa salarkan tahliikasizlik texnikasi qaydalari

Har bir elektrik qurgusu els layihalandirilmali ve qurasdirilmalidir ki, istismar
prosesinda onlar etibarli va tehliikasiz islasinlar. Elektrik masinlarinin, aparatlarin,
paylasdirict quruluslarin va elektrik sabakalarinin carayan keg¢iran biitiin hissalari metal
govdalorden ve konstruksiyalardan etibarli izole olunmali va alg¢atmaz yerds
qurasdiriimalidir. Butiin nagqil birloesmalari saligali ve etibarli yerina yetirilmalidir, yagla
doldurulmus aparatlarin gévdalari va ya ¢anlari méhkam olmalidir.

Transformator yarimstansiyalarinda paylasdirici quruluslarin qurasdirilmasinda
xidmat edan va atrafdaki adamlarin tehliikasizliyini temin edan talablari yerina yetirmak
vacibdir. Adamlarin garginlik altinda olan hissalara yaxinlasmasinin qarsisin1 almagq
magqsadila a¢iq yarimstansiyalarin arazisini metal torla ¢aparlayirlar. A¢ig, ham da qapali
paylasdirict quruluslarin garginlik altinda olan va ¢aparlenmamis hissalari yerdan ve ya
désemadan tahliiksli sahays yaxinlasmasi miimkiin olmayan hiindirliikds qurasdirilir.
Yero yaxin yerlasdirilmis carayan keciron hissalar (sinler, kabellar, dl¢i
transformatorlari, agicilar va s.) ya daimi biitdov metal, ya da tor formasinda olan
coparlarle ahate olunmalidir. 1000V-dan yuxar1 garginlikli paylasdirici quruluslarda
elektrik avadanlqglarin yerlasdiyi kameralarda xidmat etmak flg¢ilin genis kegid vo
dahlizlar qoyulmalidir.

Sakil 4.1. Elektrik xatlarinin metal skaflarda qurasdiriimasi
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Istehsalat otaglarinda izolsolunmus nagillerin bels ol catan hiindiirliikds
¢okilmasina icazas verilmir (izolyasiya zadalandikds adamlarla badbaxt hadisa bas vera
bilar). Bir qayda olaraq, naqillar polad borularda vae suvagin altindan ¢akirlar. Otaqlarda
al catmaz hiindirlikds ¢ilpaq nagqillarin ¢akilisine icazs verilir.
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Sxem 4.1. Manzilin elektrik naqilinin qoruyucu vasitasila birlasdirilmasi

Biitiin paylasdirici sitler, yigimlar metal skaflarda qurasdirilir ve ya els hiindurliikda
yerlasdirilmalidir ki, corayan keciran hissalore toxunmaq miimkiin olmasin. Miiveqqati
va yerini dayisen elektrik gabuledicilari (masalan, qaynaq transformatoru, qizdirici
sobalar, kompressor aqreqatlar1 va s.) paylasdirict mantagalere lizerine rezin ortilk
kecirilmis nagqillarls birlasdirilmalidir. Biitiin miivaqqgati nagqillar els yerlagdirilmali va
birlasdirilmalidir ki, onlarin izolyasiyasinin zadalanmasi istisna olunsun.

» Elektrik miiharriklari va igaburaxma aparatlari

Elektrik miiharriklarinin konstruksiyasi onlarin dolaqlarinin atraf miihitin
tasirindan qorunma qaydasina gora otagin xarakterine uygun olmalidir. Bels ki, a¢giq tipli
elektrik mitharriklardsn nam vs tozlu otaqlarda istifads edildikds dolaq izolyasiyasinin
tezlikls zadalonmasi ve fazalardan birinin gévdays gapanmasi bas vera bilar. Bu halda
govda torpaqlanmamis olarsa, ona toxunan (yerdan izols olunmamis) adam agir xasarat
ala biler.

Bitln ise buraxma ve tenzimloms aparatlari els qurasdirilmalidir ki, elektrik
intigalindan idars magqsadils istifads olunduqda adam garginlik altina diismasin. Bu
baximdan agcarlar, ayricilar, ceviricilar, reostatlar ve kontaktorlar ya metal skaflarda
qurasdirilmalidir, ya da etibarli metal értiiklarin igarisinda yerlasdirilmalidir. seburaxic
aparatlarn skaflarin i¢arisinds qurasdirdiqda onlarin idars dasteklari skaflarda a¢ilmis
yariglardan ¢6la ¢ixmalidir.

Kontaktorlardan istifads edib idars amsliyyatlarin1 apardiqda ise buraxma, isdan
saxlama ditymalari xiisusi ortiiklarin i¢arisina batirilmis vaziyyatda olmalidir.
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Elektrotexniki islarla alagadar bir ¢ox amsaliyyati cilingar mangena dazgahinda
yerina yetirirlor. Umumiyystls, is yerinda niimunavi salige olmalidir:

1. Alst vo tertibatlar (ancaq saz alatlardan istifads etmays icaza verilir) uygun
yerlards qoymag, isi qurtardiqgdan sonra alati 6z avvalki yerina qaytarmaq lazimdir;

2. i§ yeri, amak mihafizasi, tohlikasizlik texnikasi, istehsalat sanitariyas1 ve
gigiyenasi qaydalarina tam riayat olunmagla tachiz edilmali vo saxlanmalidir;

3. Yangin tohliikasizliyi talablarina ciddi amal olunmalidir.

Elektrik-qurasdirma va izolyasiya islarini yerina yetirarkan sarg1 dazgahi (sargi
islorini yerina yetirarkan) xiisusi mangena dazgahi va stolu (¢ilingar y1igma islarini yerina
yetirarkan) va s. ola bilar.

Sakil 4.2. Cilingoarlik islorina aid olan alat va avadanliglarin is masasinda yerladirilmasi

Istehsalatda iscilarin normal isini temin edan texniki sanadlards islarin tehliikesiz
yerina yetirilmasi ticiin kompleks tadbirler (¢aparlar, miihafiza vasitsleri, istehsalat
talimatlar1 ve s.) nazara alimb. Istehsalat avadanhglarinin layihalondirilmasinds ve
istehsalatin texnologiyasini yaratdiqda istismar goraitinde texniki tahliikasizlik
gaydalarini nazars almagq vacibdir.

Qeyd etmak lazimdir ki, baxilan halda istehsalatin maksimum daracada
mexaniklasdirilmasi ve avtomatlagdirilmasi ¢ox vacibdir.

Son illar elektrik-qurasdirma, tomir va istismar islarinds mexaniklasdirmadan genis
istifade olunur.
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4.2. Elektrik qurasdirma islarini yerina yetirir.

» Elektrik qurasdirma islari

Miixtalif texnoloji proseslar l¢lin eyni olan tsullart ayirmaq miimkiindir. Bels
Umumi iisullardan mexaniki, kimyavi, bioloji ve enerji tisullarini géstarmak olar.

Mexaniki tisul amak alatine mexaniki tasir naticasinda bas veran texnoloji proseslari
ohata edir. Materiallarin kasilmasi, ¢apilmasi, detallarin vintls, qadaqla, preslamakla
birlasdirilmasi va s. buna misal ola bilar. Bu tisul miixtalif elektrotexniki islardas - elektrik
masinlar1 ve aparatlarinin detallarini, yigma qovsaqlarini hazirladigda, bu qovsaglari
y18diqda, elektrik xattini qurasdirdiqda genis tatbiq edilir.

Texnoloji amaliyyat - eyni bir is yerinda yerina yetirilon texnoloji prosesin basa
catdirilmis hissasidir. Masalan, elektrik masinlarin1 hazirlayarken, habels miixtalif
elektrik qurasdirma ve elektrik temir islarini yerine yetirarken bir ¢ox hallarda
lehimlama amsliyyatindan istifads edilir.

Elektrik-qurasdirma islari binalar1 ve tikililari insa edarken va yenidenqurma
zamani elektrik sobakalari va elektrik avadanligini qurasdirmaq maqsadi ilo yerina
yetirilir. Elektrik qurasdirma islarina elektrik masinlari ve aparatlarinin hazirlanmasi ila
alagedar olan bazi islor: masalen, elektrik masinlarin dolaglarinda hissalarin
birlasdirilmasi, elektrik masinlarin va aparatlarin dolaglarinin sixaclara qosulmasi,
elastik elektrik maftillarinin yerlasdirilib barkidilmasi va bu kimi islor de aiddir. Elektrik
qurgularini ve ya bunun hissalerini temir etdikds da elektrik qurasdirma islari telab
olunur.

dksar hallarda texnoloji proses bels bir ardicilligla yerine yetirilir:

1. Elektrik qurgusu layihasinin is ¢ertyojlari vo qurasdirma sxemlari ile tanis olurlar.

Sakil 4.3. Elektrik-qurasdirma islarini yerina yetirarkan alat va fardi miihafiza vasitalari

2. Elektrik avadanliginin, isiglandiricilarin, armaturun, kommutasiya aparatlarinin,
elektrik idarsetma lovhalerinin, maftilloarin ¢akilma xatlarinin yerini nisanlayirlar.
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Nisanlama apararken elektrik qurgusu layihasinin c¢ertyojlar1 asasinda islanib
hazirlanmis qurasdirma sxemlari va cadvallarindan istifads edirlar.

3. Bina konstruksiyasi elementlarinda desik va yuvalar acir, kecgidlor diizaldir,
ganovcuglari frezlayirlar.

Sakil 4.4. Elektrik-qurasdirma islori

4. Barkitma detallarini, dayaq konstruksiyalariny, izolyatorlar1 va s. qoyurlar.

5. Elektrik avadanligini, idarasetma lovhalarini, armaturu, kommutasiya aparatlarini,
golayirma qutularini qoyub barkidirlor. Adaten, avvalcadan meoaftillar qosulmus
idaraetms lovhalarini ve armaturu qurasdirirlar.

Sakil 4.5. Miihafiza avtomatlarinin qurasdirimasi

6. Maftillari olciir, kasir, diizlandirir, 6z yerina qoyaraq barkidirlar.
7. Qurasdirilmis maftillori bir-birine birlesdirir, bunlar1 idarsetma lévhalarins,
aparatlara ve s. qosurlar.
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Sakil 4.6. Elektrik-qurasdirilma islarinin yerina yetirilmasi

8. Qurasdirmanin diizgiin aparildigini ve elektrik qurgusunun layihasine miivafiq

oldugunu yoxlayirlar.

9. Garginlik verdikdan sonra elektrik qurgusunun necs isladiyini yoxlayir, angallari

aradan qaldirir va elektrik qurgusunu istifadays verirlar.

Yeni texnologiyaya uygun olaraq elektrik qurasdirma islarinds kabellari, maftillari
va elektrik qurgularinin digar hissalarini hazirlamaq va barkitmak tg¢lin masin,
mexanizm, alat ve tortibatlardan istifads olunmasi xeyli yiiksalmisdir.

Sakil 4.7. Elektrik qurasdirilma islarinda istifada edilon alatlar dasti
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4.3. Elektrik qurgularinin isa salinmasini hayata Kkegirir.

» Elektrik qurgularinin isa salinmasi

1. Sabit carayan miiharriklarinin ise salinmasi. Miiharriki sebakays qosduqda
dolaqda e.h.q. yaranmir, masinin lévbari harakatsiz olur. Demsali, miiharriki ise salarkan
l6vbardan kecan carayan siddati bir neca dafs artiq olur. Dolag, kollektor va fircalar ligiin
tohliikali olan carayan siddati bels bir nisbatls tayin edilir:

Isesalma coarayanini azaltmagq iigiin 16vbarin dolagina ardicil olaraq qosulan alave
miiqavimats isosalma reostati deyilir.

Sabakaya qosduqda miiharrik isssalma momenti yaradir.

Bu zaman masin bu momentin tasiri ilo firlanmaga baslayir va dolaginda aks e.h.q.
yaradir. (M=K l;.s-F) Lovbarin dolaginda carayan siddati o zaman azalir ki, firlanma stirati
artir va e.h.q. ¢oxalir. Bunun {li¢lin isesalma reostatinin dastayini tanzimlayirlar.

Carayan uzun miiddat keg¢arsa, reostat ¢ox qizdigindan xarab olacaqdir, ona gora da
masin islayarkan isasalma reostati agilmis olmalidir.

2. Asinxron miiharrikin isa salinmasi. Asinxron miitharriklarinin ise buraxilma
xassalari biutin miiharriklar ligclin vacib masalalardan biridir. Bu xassalara asasen isa
buraxilma cerayani [, ise buraxilma momenti M, ila xarakterize olunur. Asinxron
miiharriklarinin ise salinma xassalari adaton onlarin rotorlarinin qurulusundan asihdir.
Jksar hallarda qisa qapali rotorlu miiharriklards bilavasite ise buraxmadan istifade
olunur. Bels iso salma ¢ox sada va tez olur.
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Sxem 4.2. Asinxron miiharrikin isa salinmasi

Bu halda yalniz acar ve ylksak gorginlikle islayan miiharriklar t¢iin yag acgari
lazimdir. Umumiyyatls, isosalma sabakenin giiciinden asilidir.

Asinxron miharriklarde isesalma cerasyanini azaltmaq ug¢iin bazen stator
dolaqglarina ardicil induktivlik qosurlar. Mitharrik ise diisdiikden sonra Py agar1 agilir va
P; qosulur.

Avtotransformatorla isosalma metodu da bu maqgsadls edilir. Mitharrikin statoruna
verilan goarginlik avtotransformator vasitasi ile alcaldilir. Iss salindigdan sonra garginlik
todricen artirilir.

Adaton boyuk giico malik olan muharriklari avtotransformator vasitasi ila isa
salirlar. Isesalma zaman statorda garginliyi azaltmaq ticiin miiharrikin dolaglarini ulduz
birlasdirmak olar. Bels metod Kkicik giico malik olan, texminan 20 kvt-a gadar glicds, qisa
gapali rotorlu asinxron miiharrikinin ise salinmasinda istifads olunur. Isa salma zamani
stator dolaqlar1 ulduzvari birlasdirilir ve belalikls, faza garginliyi V3 dafs azaldilr. ise
salma carayani texminan bu gadar azaldilir. Miharrikin ise salma xassalerini daha da
yaxsilasdirmaq olar. Bu maqgsadls faza rotorlu miiharriklarde ise salma reostatindan
istifado edilir.
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Miharrik sebakays qosulmazadan avval ise
buraxma reostatlarinin siiriincaklari els vaziyyatda
yerlasdirilir ki, rotor doévrasinin miiqavimati
maksimum olsun. Sonra stator dolaglar1 sabakaya
bilavasite qosulur. Bu zaman stator dolaqglarindan
az coarayan kecir. Ona gors ki, rotor dovrasinin

miiqavimati  boytkdiir.

1 I I Aydindir ki, stator
]-/ 7 2 corayani da az olmahdir.
. - - Rotorun stratini artirmaq

liclin reostatlarin

| L miigavimatini  tadrican
azaldirlar. Miharrik

L3 § { nominal siirat aldiqda
( ) m’ reostatlari qisa gqapayirlar.

2

Iy
[ L

iyasalna

Sakil 4.8. Dolaglari ulduz birlasmadan
lichucaq birlasdirmaya qosmagqla rotorlu
asinxron miiharrikin isa salinmasi sxemi

Qisa qgapanmis rotorlu miiharriklari giicii carayan

moanbayinin giicline nisbaten az olduqda bilavasite sabakaya
gosmagla isa salirlar. Mitharriklarin giicii boyiik olduqda iss
Sxem 4.3. Qisa qapanmis  jsgsalma carayanini azaldirlar. Bels isasalma vasitalerinden biri

rotorlu asinxron

miiharriki isa salmag do avtotransformatordur.

ligtin Qisa gapanmis rotorlu miitharriki ise saldigda statorun

avtotransformatorun

; sixaclarindaki  goarginliyi
qosulmast sxemi

alcaldici  avtotransformatorla

azaldirlar. 9ksar hallarda muharriki ise salmagq ticiin statorun
dolagini ulduz birlagsdirmadan tigcbucaq birlesdirmays kecirirlar.
Miuharriki bu tsulla ise saldiqda sebakadaki isesalma carayan siddeti isesalma

zaman! statorun dolaglar: ticbucaq birlasdirilmis olsaydi, yaranacaq isesalma carayan

siddetina nisbatan texminan V3 dafa azalardi.

Sakil 4.9. Asinxron miiharrikin isa
qosulmasi

Lakin bu isasalma tisulunu hamin garginlikde
sobakadan qidalandirdigda statorun dolaqlarini
Ucbucaq birlesdirme ilo normal birlasen
miiharriklards tatbiq etmak olar.

Isosalma momenti faza gorginliyinin kvadrati
ilo miutenasibdir. Buna gore da miiharrik tam
yiklonma ile ise salinmadiqda bu tusullardan
istifade oluna bilar.
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4.4. Elektrik qurgularini tomir edir.

» Elektrik qurgularinin tomiri

1. Asinxron miiharriklarin sinagi - Asinxron miiharriklards nasazlig1 tayin etmak
tciin asagidaki amaliyyatlar hayata kecirilmalidir:
a. Asinxron miiharriklarin sinagy;
. Asinxron miharriklarinin temirdan sonra sinagina olan talablar;
Dolagin miigavimatinin sabit carayanla 6l¢iilmasi;
. Dolagin izolyasiyasinin miigavimatinin 6l¢iilmasi;
Dolaglarin masinin gévdasina nazaran va dolaglarin 6z arasindaki elektrik
mohkamliyinin sinagy;
f. Dolaglarin sargilar arasi izolyasiyasinin elektrik méhkamliyinin sinagi;
g. Dolaq izolyasiyasinin ytliksak garginlikla sinagi;
h. Yiiksiiz isloma sinagi
Lazimi keyfiyyati tomin etmak ii¢ciin biitlin tamir olunan masinlar mixtslif sinaqdan
kecirlar va bunlar li¢ qrupa boliintirlar:

® aon o

1. Temirdan qabaq sinagqlar;
2. Tomir prosesinda sinagqlar;
3. Tomirdan sonra aparilan sinaqlar.

qutusu

S

. Arxa qapaq
Ust qapaq

Ventelyatorun
iz qabigi

Lovhacik

)

Yastiq

Korpus

Panca Ventelyator

Sakil 4.10. Asinxron miiharrikin konstruktiv hissalari

Elektrik masini temirden gabaq (yigili halda) smaqdan Kkecirilanda
(defektlasdirilonda) asagida gostarilon amsliyyatlar yerina yetirilir:
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1. Elektrik masininin asagida gostarilan hissalari yoxlanilir ve géstarilon
nasazliglara fikir verilir:

2. 9gar govda va yastiqlarin yerlasmasi li¢lin sitin oturacaq yerlarinda ¢at varsa,
onlar yararsiz sayilir. Bu catlar1 o zaman gaynaq etmak olar ki, onlarin oturacaq
yerlari deformasiyaya maruz galmasin.

3. Sixac siti govdeys mohkam barkidilmalidir, sixacin boltlar1 yaxs1 barkidilib
markalanmalidir.

4. Meqometr va ya kontrol lampa vasitasile dolagin biitévliyli yoxlanilir. (Sxem
4.5)

cr c2 c3

Sxem 4.5. Meqometr va ya kontrol lampa vasitasila
dolagn biitévliiytintin yoxlanilmasi

5. Dolaglar aras1 ve govdayea gore izolyasiyanin miiqavimati yoxlanilir. Dolagin
izolyasiyasinin miiqavimati soyuq halda 6l¢tilmalidir (atraf miihite gére +3°S). Dolaqglarin
izolyasiyasinin miiqavimatinin buraxila bilan giymeti (MOm) asagidaki kimi muiayyan
edilir:

B U
Riz = 1000 + 0,01P
Burada: U-elektrik miiharrikinin nominal garginliyi, V; P- nominal giic, kVt.
Olgmalar asagidaki Kimi olmalidir: (Sxem 4.6.)
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Cca Ccs5

Ll MECOMETR i_

Sxem 4.6. Dolaqglararasi va gévdaya géra izolyasiyanin
mtigavimatinin yoxlanilmasi

MEQOMETR l l

9gar mimkiindiirss, miiharrik ytliksiiz qosulur va onun yastiglari (sasi, qizmasi) va
ventilyator yoxlanilir, fazalarin cerayani olgiiliir. Fazalar arasinda asimmetriya
(uygunsuzluq) +5% -dan ¢ox olmamalidir.

Elektrik masininin temir prosesinde (sokiilmaden sonra) aparilan sinaglarda
(defektlasdirilondsa) asagida gosterilon amaliyyatlar yerina yetirilir:

1. Ayri-ayr1 qovsaq va hissalarin vaziyyati yoxlanilir. Barkidici hissalar dayisdirilir,
agar onlar ayilibsa, yivlari xarab olubsa vs s. Yastiq sitinds nasazliq varsa, o dayisdirilir.

2. Statorda rotorun ara masafasi yoxlanilir. Yoxlama sup vasitasila aparilir. Asinxron
miharriklar l¢iin statorla rotorun ara masafesinin nominal qgiymsatloeri asagidaki
cadvalda verilib. (Cadval 4.1.)

Cadval 4.1. Asinxron miiharriklar ii¢iin statorla rotorun
ara masafasinin nominal qiymatlari

Asinxron miitharrikinin valimn firlanma
tezliyinda (devr/daqiqa)
ara masafosi
500 ... 1500 3000
0,12 ... 0,25 0,20 0,25

Giic, kVt

05 ...0,75 0,25 0,30
1,0..2,0 0,30 0,35
20..7,5 0,35 0,50

10,0 ... 15,0 0,40 0,65

20,0 ... 40,0 0,50 0,80
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3. Val nazardan kecirilir, vaziyyati va ayriliyinin olub-
olmamasi tayin edilir.

4. Ventilyatorun vaziyyati va vala kip oturmag yoxlanilir.

Qisa gapanmis rotor vala kip oturmalidir, oxda va qisa
gapayici halqalarda ¢at va girilma olmamaldir.

5. Sokiilmiis elektrik miharrikinin qisa qapanmis
rotorunda qirilma va stator ve ya lévbards dolaglar arasi
gapanmani tayin etmak liciin elektromaqnitdan istifads edirlar.
Rotoru elektromaqnita yerlasdirib al ilo g¢evirirlar. Rotorun
pazina qoyulmus polad lévhacik saz pazlar lstiinds vibrasiya
edir, qiriq oxu uistiindas isa vibrasiya etmir.

6. Stator dolaginda qisa gapanmani tayin etmak iiciin
elektromaqniti  statorun oymasina yerlasdirib  yerini
dayisdirirler. Polad l6vhacik dolagin nasaz pazinin istiina
diisanda vibrasiya etmaya baslayir.

7. Stator dolaglarinin qisurlari tayin olunur.
Stator dolaginin gévdayas gors ve fazalar arasi qisa
gapanmasinl yoxlayici lampa ve ya meqometrla
toyin edirler. Elektromaqnit vasitasile qisa
gapanmani tayin etmak olar.

Asinxron mitharriklarinin temirinden sonra
onun keyfiyyatine nazarat etmak vo har bir temir
amoaliyyatinin tam qayda TUzre aparildiginin
miiayyan etmak li¢iin sinaqlar aparilir. Tomirdan

Sxem 4.7.
Elektromagqnitin kémayi
ila lovbar dolaginda qisa

gapanmanin tayini

sonra, osasen, nozarat smaglarl aparilir. Nozarot ~ _Magqnit seli

sinaqlarindan avval elektrik miuharriki xarici

baxisdan Kegirilir, ise ylkstz buraxilir, ses vo Sxem 4.8. Elektromagnitin komayi ils

vibrasiya yoxlanilir.

stator dolaginda qisa qapanmanin tayini:
1- basmagq; 2- magnit seli

Movcud telablara gors asinxron miiharriklari temirdsn sonra asagidaki hacmda

sinaqdan kegirirlar:

1. Butin dolaglarda govdaya gore ve 0z aralarinda izolyasiya miigavimati

yoxlanilir;

Dolaglarin elektrik miiqavimati 6l¢tltr;

Cixis uclarinin markalanmasi yoxlanilir;

Yiikstiz isloma ve qisa gapanma sinaqlari aparilir;
Sargilar arasi izolyasiya yoxlanilir;

Izolyasiyanin elektrik méhkemliyi yoxlanilir.

S o
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Sakil 4.11. Asinxron miiharrikin tamiri
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*
ﬁﬁ' Talabalar ticiin faaliyyatlar

.
. L]

» Konstruksiyalar1 etibarl izols olunan ve alcatmaz yerds qurasdirilan elektrik
avadanliglarini arasdirin ve adlarini sxemda geyd edin.

Elektrik

avadanlqglari

» Manzilin elektrik naqilinin qoruyucu vasitasils birlasdirilmasi sxemini arasdirin va
togdimat hazirlayin.

» Paylasdirici mantagalara ilizarina rezin ortiikk kecirilmis nagqillarle birlasdirilan
miivaqqati va yerini dayisan elektrik gabuledicilarini arasdirin ve sxemda qeyd

edin.

N\

» Asagidaki sokils asasan elektrik montyorunun va cilingarin is masasindaki alatlari
rogamlars uygun olaraq arasdirin ve miiqayiss edin.
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» Mexaniki iisula aid olan amaliyyat novlarini arasdirin ve sxemda geyd edin.

Mexaniki tisula aid
olan amaliyyat novlari

» Musllimin nazarati alinda qurasdirilmis maftillarinin idareetms lovhalarins,
aparatlara qosulmasini yerina yetirin.
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» Asagidaki sakle miinasibat bildirin. 3 bilik, 3 bacariq, 3 yanasma niimunasini
gostarin.

» Asinxron miiharriklarinde nasazligl toyin etmak ili¢iin lazim olan amsaliyyatlari
aragdirin ve miizakirs edin.

» Miixtslif sinaq tisullarini arasdirin va yoldaslarinizla paylasin.

» Asinxron miiharrikin konstruktiv elementlarini arasdirin ve sxemda geyd edin.

Asinxron miiharrikin konstruktiv elementlari

2120202

®» Elektrik masininin temirden gabaq kegirilan sinaqlarini arasdirin ve sxemdas qeyd
edin.

kecirilan
sinaglar

99



Elektrik qurgulari

» Elektrik masininin temir prosesi zamani aparilan sinaqlarini arasdirin va sxemda
geyd edin.

» Asagidaki sakle miinasibat bildirin. 3 bilik, 3 bacariq, 3 yanasma niimunasini
gostarin.
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P

I Qiymoatlondirmoa

v" Transformator yarimstansiyalarinda hansi talablari yerins yetirmak vacibdir?

v' Adamlarin gorginlik altinda olan hissalere yaxinlasmasinin garsisini almaq
magqsadile ac¢iq yarimstansiyalarin srazisinds hansi miihafize vasitelarindan
istifada edilir?

v 1000V-dan yuxar1 garginlikli paylasdirici quruluslarda elektrik avadanliglari
yerlasdiyi kameralarda xidmat etmak tli¢iin na etmak lazimdir?

v Na li¢iin istehsalat otaglarinda izolsolunmus nagqillarin bels al ¢atan hiindiirliikda
¢okilmasina icazs verilmir?

v" Aqiq tipli elektrik miitharriklorden nam vs tozlu otaglarda istifads edildikds na
bas verar?

v Kontaktorlardan istifads edib idare emaliyyatlarini apardiqda ise buraxma, isden
saxlama diiymalarini n vaziyyati neca olmahdir?

v" Elektrotexniki islori yerina yetirarken is yeri hansi telablara cavab vermalidir?

v" Hansl islar elektrik-qurasdirma islarine aiddir?

v" Elektrik-qurasdirma isleri toamir islori ve basqa islarle necs alagadardir?

v" Elektrik-qurasdirma islerinds istifads edilen alat ve avadanlhqglari sadalayin.

v’ Isosalma reostati naya deyilir?

v' Asinxron miiharriklorde isesalma carayanini azaltmaq tglin beazen stator
dolaglarina ardicil olaraq na qosulur?

v" Boyiik giice malik olan miiharriklari hansi qurgu vasitasi ils ise salirlar?

v' Statorda isesalma zamani garginliyi azaltmaq tigiin miiharrikin dolaglarini neca
birlasdirmak olar?

v Miiharrikin ise salma xassalarini yaxsilasdirmagq tigtin faza rotorlu miitharriklards
nadan istifads edilir?

v" Dolaglarin izolyasiyasinin miiqavimati hansi diisturla tayin edilir?

v" Asinxron miiharriklerinin tomirinden sonra onun Keyfiyyatine nazarat etmak
tictin na etmak lazimdir?

v" Asinxron miharriklarinin tomirden sonra sinaq hacmini sadalayin.

v" Bir fazali asinxron miiharrikls tigfazali asinxron miiharrikinin forqi nadir?

v Rotoru qisa qapanmis asinxron mitharriklarindsn harada istifads edilir?

101



Elektrik qurgulari

ddobiyyat

1. H.S.0liyev “Elektrotexnikanin asaslar1”, 2013.

2. E.H.Rshimova “Elektrotexnikanin asaslar1”, 2013.

3. 9.X.Calalli “Elektrotexnikanin asaslar1”, 2016.

4. Abbasov Q.9. “Omayin mihafizasi va elektrik tohliikasizliyi”, 2014.
5. Orucov A.O,, Niftiyev S.N. “Kabel texnikas1”, Darslik, 2008.

102



Qeydlar







* X %
* *
* *

* *
* x K

AVROPAITTIFAQI AZOSRBAYCAN RESPUBLIKASI
TOHSIL NAZIRLIiYI

Empowered lives.
Resilient nations.

Azarbaycan Respublikasinin Tahsil Nazirliyi yaninda
Pesa Tahsili izra Dovlat Agentliyi
Azarbaycan Respublikasi, Baki Az 1033, 9.0rucaliyev kii¢asi 61
Tel.: (+994 12) 599 12 77
Faks: (+994 12) 566 97 77
Web: www.vet.edu.gov.az



	10.pdf
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7

	Back.pdf
	Page 1




