VAS
Azarbaycanda Pega Tahsili va Taliminin (PTT) > 2
inkisafina Avropa ittifaginin dastayi o~

. AZORBAYCAN éF‘HPUHI IKASI
EuropeAid/137866/DH/SER/AZ ToHSIL NAZIRLIYI
PESS ToHSILI UZRD
DOVLOT AGENTLIY!

“Elektrik Xatlarinin Qurasdirilmasi va Tomiri Uzra
Miitaxassis” ixtisasi

Elektrotexnikanin 9saslari

Unvan: Baki, Narimanov rayonu, licabbar Orucaliyev 61, Pesa Tahsili Uizra DOviat Agentliyi | Tel.: +994 (012) 567 28 10



Bu nasrin mazmunu miustasna olaraq “Azarbaycanda Pesa Tahsili va Taliminin
inkisafina Avropa ittifaqinin dastayi” Texniki Yardim layihasinin masuliyyatidir vo
heg bir halda Avropa ittifaginin mévgeyini aks etdirmir.

Azarbaycan Respublikasi Tahsil Nazirliyi
tarafindan 11 oktyabr 2019-cu il tarixli,
F-604 sayli amr ila tasdiq edilmisdir.

Maallif:
Mehriban Eyvazova

Riibaba Nagiyeva

Raygilar:

Xalid Tashmazov

Baki - 2019



Miindaricat

L 5
“Elektrotexnikanin asaslar1’” modulunun spesifikasiyasi.......ccceeeueeererenciirieeciireeeciireeeeeeneneneeenenenes 6
Talim naticasi 1: Sabit carayan elektrik dévrasinin hesablanmasini bacarir...........ccccoveecereniirennenee.. 7
1.1.1. Elektrotexnikanin asas ganunlarini sadalayir 7
1.1.2. Talabalar Gg¢iln faaliyystlar 8
1.1.3. Qiymatlandirma 8
1.2.1. isladicilarin ardicil va paralel birlasmasini tasvir edir 8
1.2.2. Talabalar Ggin faaliyystlar 9
1.2.3. Qiymatlandirma 10
1.3.1. Elektrik dovrasinin asas elementlarini sarh edir 10
1.3.2. Talabalar dgiin faaliyystlar 12
1.3.3. Qiymatlandirma 13
1.4.1. Sabit carayan dovrasinin isi va gliciini hesablayir 13
1.4.2. Talabalar Ggiin faaliyyatlar 15
1.4.3. Qiymatlandirma 15
1.5.1. Sabit carayan dovrasinda qgeyri-xatti elementlari miiayyan edir 16
1.5.2. Talabalar Ggiin faaliyyatlar 17
1.5.3. Qiymatlandirma 18
1.6.1. Carayan manbalari (akkumulyator) miayyan edir 18
1.6.2. Talabalar Gg¢iln faaliyyatlar 19
1.6.3. Qiymatlandirma 19
Talim naticasi 2: Dayisan carayan elektrik dovrasini qurulmasi barada bilir.........ccccceeiireeannnnnnnen.. 21
2.1.1. Dayisan carayanla alagadar asas anlayislari miayyan edir 21
2.1.2. Talabalar lglin faaliyyatlar 22
2.1.3. Qiymatlandirma 22
2.2.1. Baslangic faza va faza slrlismasini izah edir 22
2.2.2. Talabalar lglin faaliyyatlar 23
2.2.3. Qiymatlandirma 24
2.3.1. Dayisan carayan dovrasinin ideal elementlarini miayyan edir 24
2.3.2 Talabalar liglin faaliyyatlar 25
2.3.3. Qiymatlandirma 25
2.4.1. Sinusoidal carayanin elektrik harakat qlivvasi va garginliyin tasiredici giymatlarini tayin
edir 25
2.4.2. Talabalar lglin faaliyyatlar 26
2.4.3. Qiymatlandirma 27
2.5.1. Dayisan carayan dovrasinin aktiv, reaktiv va tam gliclarini tayin edir 27
2.5.2. Talabalar lglin faaliyyatlar 28
2.5.3. Qiymatlandirma 28
Talim naticasi 3: Ug fazali dovralarin qUrUIMasinI BaCarir.......c.eeeeceeeeieeecceeeecneeeceeeecseeessseesnnes 29
3.1.1. Ugfazali sistemlari qurur 29
3.1.2. Talabalar liglin faaliyyatlar 30
3.1.3. Qiymatlandirma 30
3.2.1. Ugfazali elektrik dovrasi tayin edir 31
3.2.2. Talabalar lglin faaliyyatlar 32
3.2.3. Qiymatlandirma 32
3.3.1. Ucfazali generator dolaglarinin ulduz birlasmasini bacarir 32
3.3.2. Talabalar lglin faaliyyatlar 33
3.3.3. Qiymatlondirma 33



3.4.1. Ucfazali generator dolaglarinin {icbucaq birlasmasini sarh edir
3.4.2. Talabalar Gglin faaliyyatlar

3.4.3. Qiymatlandirma

3.5.1. Ugfazali dévranin giiciinii miiayyan edir

3.5.2. Talabalar lglin faaliyyatlar

3.5.3. Qiymatlandirma

Talim naticasi 4: Elektromagnit induksiyasi ganunlarini bilir..........cccccoiieeiiiiiieiiiiiincniiniecnneee.
4.1.1. Maqgnit sahasinda harakat edan elektrona tasir edan qlivvani tayin edir
4.1.2. Talabalar liclin faaliyyatlar
4.1.3. Qiymatlandirma
4.2.1. Elektromagnit induksiyanin elektrik harakat qlivvasini izah edir
4.2.2. Talabalar liclin faaliyyatlar
4.2.3. Qiymatlandirma
4.3.1. Mexaniki enerjinin elektrik enerjisina ¢evrilmasini sarh edir
4.3.2. Talabalar liclin faaliyyatlar
4.3.3. Qiymatlandirma
4.4.1. Elektrik enerjisinin mexaniki enerjiya ¢evrilmasinin tarifini deyir
4.4.2. Talabalar liclin faaliyyatlar
4.4.3. Qiymatlandirma
4.5.1. Elektrik miharriklarinin elektromagnit induksiya ganunu ila isladiyini maruza edir
4.5.2. Talabalar tgln faaliyyatlar
4.5.3. Qiymatlandirma

Talim naticasi 5: Transformatorlar, onlarin vazifasi va tatbiq sahalari haqqinda bilir ...................
5.1.1. Transformatorlarin névii ve xarakteristikalari hagginda malumat verir
5.1.2. Talabalar glin faaliyyatlor
5.1.3. Qiymatlondirma
5.2.1. Ucfazali transformatorlarin is prinsipini tasvir edir
5.2.2. Talabalar liglin faaliyyatlar
5.2.3. Qiymatlandirma
5.3.1. Avtotransformatorlarin vazifasini izah edir
5.3.2. Talabalar liglin faaliyyatlar
5.3.3. Qiymatlandirma
5.4.1. Olgii transformatorlari, onlarin tatbiq sahalarini tayin edir
5.4.2. Talabalar lglin faaliyyatlar
5.4.3. Qiymatlandirma
5.5.1. Qaynagq transformatorlarinin is prinsipini sarh edir
5.5.2. Talabalar lglin faaliyyatlar
5.5.2. Qiymatlandirma

Talim naticasi 6: Elektrik enejisinin istehsali, talabati va paylanmasini bacarir...............ccc...........
6.1.1. Elektrik enerjisinin istehsalini miiayyan edir
6.1.2. Talabalar liglin faaliyyatlar
6.1.3. Qiymatlondirma
6.2.1. Elektrik enerjisinin talabati va paylasdiriimasini tasvir edir
6.2.2. Talabalar lglin faaliyyatlar
6.2.3. Qiymatlandirma
6.3.1. Elektroenergetika sistemlarini miayyan edir
6.3.2. Talabalar lglin faaliyyatlar
6.3.3. Qiymatlandirma
6.4.1. Elektrik sabakalari va yarimstansiyalari hagginda malumat verir

33
34
34
34
36
37

38
39
39
39
41
41
41
42
42
43
43
43
44
50
51

53
54
55
55
56
57
57
58
58
59
60
60
60
61
61

63
63
64
64
68
68
69
69
70
70



6.4.2. Talabalar lglin faaliyyatlar

6.4.3. Qiymatloandirma

6.5.1. Elektrik enerjisinin asas isladicilarini tayin edir
6.5.2. Talabalar lglin faaliyyatlor

6.5.3. Qiymatlandirma

Istifadd OlUNAN BUBDIYYAL ..eeecueeeeriiieiieeiireeereireeseessreesaeessressessssessseesssesssessssesssessssesssessssessenes

72
72
72
73
74



Giris

Elektrotexnika elmi biitiin diinyada inkisaf etdiyi kimi, Azarbaycanda da inkisafdadir. Olkamizda XIX
asrin avvallarindan baslayarag bu giine gadar inkisaf edan elektrotexnika elminin ¢ox boylk
nailiyyatlari vardir.

Bu modulda elektrik sahasi, elektrik tutumu, potensial, naqgillor vo dielektriklar, elektrik carayani,
elektrik doévralari, Kirxhof va Om ganunlari haggqinda malumat verilmis, elektromagnetizm va
elektromaqgnit induksiyasi anlayislari tahlil olunmusdur. Modulda dayisan elektrik carayaninin
alinmasi, dayisan carayan dovralari, coxfazali dayisen cerayan, dayisen carayan generatoru, Olci
cihazlari, dévra elementlari, transformator, asinxron miharriklari hagqinda da atrafli malumat ardicil
olaraqg verilmisdir.

Elektrotexnika elektrik enerjisinin istehsali, onun gevrilmasi, paylasdiriimasi va istifada edilmasini
oyranan elmdir. Miasir dévrda elektrotexnikanin bir elm kimi mivaffaqiyyatlarindan biri da texnikada
elektrik vo maqgnit hadisalarina asasan, elektrotexniki qurgu va cihazlarin malumatini gabul etmak va
ottirmak, temperaturunu, tazyiqi, sixhgl saviyyani dyranmakdan ibaratdir.

Bu modul tamamlandigdan sonra talaba sabit va dayisan carayan dovralarini hesablamagi,
elektromaqgnit induksiya ganunlarini, Ggfazal elektrik dovralarini qurmagi, transformatorlarin is
prinsipini, elektriki enerijisinin istehsalini, talabatini, paylanmasini bacaracaqdir.



“Elektrotexnikanin 9saslari” modulunun spesifikasiyasi

Modulun adi: Elektrotexnikanin asaslari
Modulun kodu:

Modul iizra saatlar: 120

Modulun iimumi magsadi: Bu modul tamamlandigdan sonra talaba sabit va dayisan carayan dévralarini
hesablamagi, elektromagnit induksiya ganunlarini bilir, ii¢c fazali elektrik dévralarini qurmadi,
transformatorlarin is prinsipini, elektriki enerjisinin istehsalini, talabatini, paylanmasini bacarir

Talim naticasi 1: Sabit carayan elektrik dovrasinin hesablanmasini bacarir
Qiymatlandirma meyarlari

Elektrotexnikanin asas qanunlarini sadalayir;

Isladicilarin ardicil va paralel birlasmasini tasvir edir;

Elektrik dévrasinin asas elementlarini sarh edir;

Sabit carayan isi va giiciinii hesablayir;

Sabit carayan dévrasinda geyri-xatti elementlari miayyan edir;

DA IWIN IR

Carayan manbalarini (akkumulyator) miiayyan edir.

Talim naticasi 2: Dayisan carayan elektrik dovrasini qurulmasi barada bilir
Qiymatlandirma meyarlari

Dayisan carayanla alagadar asas anlayislari miiayyan edir;
Baslangic faza va faza siirtismasini izah edir;

Dayisan carayan dévrasinin ideal elementlarini miiayyan edir;
Sinusoidal carayanin elektrik harakat qlivvasi va garginliyin tasiredici giymatlarini tayin edir;

VR IW N IR

Dayisan carayan dévrasinin aktiv, reaktiv va tam giiclarini tayin edir.

Talim naticasi 3: Ugfazali dévralarin qurulmasini bacarir
Qiymatlandirma meyarlari

Ug fazali sistemlari qurur;
Ug fazali elektrik dévrasini tayin edir;

Ug fazal generator dolaglarinin ulduz birlasmasini bacarir;

Ug fazali generator dolaglarinin iighucaq birlasmasini sarh edir;

ViR WINIR

Ug fazali dévranin giiciinii miiayyan edir.

Talim naticasi 4: Elektromaqnit induksiyasi ganunlarini bilir
Qiymatlandirma meyarlari

Magqnit sahasinda harakat edan elektrona tasir edan qiivvani tayin edir;
Elektromagnit induksiyanin elektrik harakat qlivvasini izah edir;

Mexaniki enerjinin elektrik enerjisina ¢evrilmasinin mahiyyatini sarh edir;

Elektrik enerjisinin mexaniki enerjiya ¢evrilmasini tarif edir;

VR WINIR

Elektrik miiharriklarinin elektromagqnit induksiya qanunu ila isladiyini maruza edir.

Talim naticasi 5: Transformatorlar, onlarin vazifasi va tatbiq sahalari haqqinda bilir
Qiymatlandirma meyarlari

Transformatorlarin névii va xarakteristikalari hagqinda malumat verir;
Ucfazali transformatorlarin is prinsipini tasvir edir;

Avtotransformatorlarin vazifasini izah edir;

Ol¢ii transformatorlari, onlarin tatbiq sahalarini tayin edir;

ViR WINR

Qaynagq transformatorlarinin is prinsipini sarh edir.

Talim naticasi 6: Elektrik enerjisinin istehsall, talabati va paylanmasini bacarir
Qiymatlandirma meyarlari

Elektrik enerjisinin istehsalini miiayyan edir;
Elektrik enerjisinin talabati va paylanmasi tasvir edir;

Elektroenergetika sistemlarini miiayyan edir;

Elektrik sabakalari va yarimstansiyalar haqqinda malumat verir.

SIENEESITS

Elektrik enerjisinin asas isladicilarini tayin edir




Talim naticasi 1: Sabit carayan elektrik dévrasinin hesablanmasini bacarir

1.1.1. Elektrotexnikanin asas qanunlarini sadalayir
. Dovra hissasi liclin Om ganunu
Doévra hissasindaki carayan siddati bu hissanin uclarindaki garginlikla diiz,
onun miigavimati — R ila tars mutanasibdir:

I=— R=

E,—‘[ Dédvra hissasi
F

+ v R
) _‘,

Sxem 1.1. Dévra hissasi

u U
I

Tam dovra ligiin Om gqanunu: E=IR+Ir= U+Ir, U=IR
E
I=r

E- manbanin elektrik harakat qlivvasi, r-manbanin daxili miigavimati, R-isladicinin miigavimatidir.

Elektrik harakat qlivvasi-manbanin vahid g ylikiini gapali dévrada harakat etdirmasi Uglin lazim
olan enerjidir. Vahidi voltdur, “V” harfi ila isara olunur. Qeyd edak ki, garginlik dévra hissasinda vahid g
yukiini harakat etdirmasi ti¢lin lazim olan enerijidir.
Kirxhofun | qanunu: Sabit carayan dovrasinda diyin (budaglanma)
noqgtasinda (Sxem 1.2.2.) carayanlarin cabri cami sifira barabardir, basga
sozla budaglanma noqtesina daxil olan carayanlarin caemi hamin
négtadan gixan carayanlarin coamina barabardir va sarti olaraq daxil olan
corayanlar misbat, c¢ixan carayanlar iss manfi hesab edilir. Diyiln
noqtasi-an azi 3 mustagil budagin birlasdiyi nogtaya deyilir.
Burada duyun nogtasina istigamatlonmis |1 carayanini misbat, aks
istigamatlanmis |, va I3 carayanlarini manfi gabul etsak onda, 11 +(- Iz) + (-13) = I1:-1 = 1 =0  1;=I,+I53 olar.

Sxem 1.2. Diiyiin
(budaglanma) néqtasi

Kirxhofun Il ganunu: Sabit carayan dévrasinda gapali konturda EHQ-nin cabri comi elementlarda
yaranan garginlik disglilarinin cabri camina barabardir. AN R; L Er g

E1-E2+E3=i1R1-izR2+ i3R3- i4R4 ~ I:l:
R>
<D
_ |~

#Id ()l'?) E>
SN
< E L ’RN

E: I3

Sxem 1.3. Qapali kontur



X 1.1.2. Talabalar tictin faaliyyatlar
e DOvra hissasi Uiciin OM ganunu ila tam dovra hissasi licin OM ganunu arasindaki farqi

arasdirin;

OM ganununun tatbiq sahalarini arasdirin ve nimunalar gostarin;
D6vranin xarici migavimati R— 0 olduqgda carayan siddatini tayin edin;
Kirxhofun | ganununun sxemini qurun;

Qapali dévra Uglin Kirxhofun Il ganununun sxemini qurun;

Kirxhofun ganunlarinin tatbiq sahalarini arasdirin va nimunalar gostarin;
Movzulara uygun test tapsiriglari tartib edin.

S a 1.1.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlondirma meyarina asasan giymatlondiracaksiniz:

“Elektrotexnikanin asas ganunlarini sadalayir”

Do6vra hissasi icin OM ganununun disturunu yazin.

Tam dovra hissasi liclin OM ganununun diisturunu yazin.

OM ganununda garginlik carayan siddatindan asili olarag neca dayisir?
Elektrik harakat qlivvasi adadi giymatca naya barabardir?

Kirxhofun | ganununun disturunu geyd edin.

Kirxhofun Il ganununun disturunu geyd edin.

Test

1.2.1. [sladicilarin ardicil va paralel birlasmasini tasvir edir

. isladicilarin ardicil birlagsmasi
Muigavimatlari ayirmadan bir-birinin ardinca birlasdirilmasina onlarin ardicil
birlasdirilmasi deyilir.

U4 U, Us

SR p Iy, T

I r r2 ra

1
$

Sxem 1.4. Migavimatlarin ardicil birlasmasi

Migqavimatlarin ardicil birlasmasinda doévradan eyni carayan axir. Migavimatlarin ardicil
birlasmasinda doévranin sixaclarinda garginlik onun bitiin hissalarindaki garginliklarin camina
barabardir. Migavimatlarin ardicil birlasdiriimasinda ekvivalent miigavimat hamin miigavimatlarin
cami-na barabardir.

Nagillar ardicil birlasarkan naqillardan kegan carayan siddati eyni olur.

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



o isladicilarin paralel birlasmasi
Muigavimatlarin paralel birlasdirilmasinda (sxem 1.5.) miigavimatlarda garginliklar eyni olur,
yani: U=U1=U2=U3.

Sxem 1.5. Miigavimatlarin paralel birlasmasi
Nagqillar paralel birlagarkan nagqillarin uc négtalari arasindaki garginliklar eyni olur.
U=U;+Ux+..+U,
/=/1=/2=... In
1 1 + 1 N 1
R R, R, R,
n-ardicil va ya paralel birlasdirilmis nagillarin Gmumi sayidir.

Xisusi halda, n=2 olarsa:

Ardicil birlasdikde R=R1 + R2
Paralel birlasdikda R = PRy
Ri+R,
Eyni miigavimata malik nagillar (R1 =R2 =... =Rn =R ) ardicil v 3 ya paralel birlasdirildikda

Rar =n-R Rpar = g

1.2.2. Talabalar iiciin faaliyyatlar

e isladicilarin ardicil birlasmasinda ekvivalent miigavimati tayin edin; ( R1 =1 om,
R2=2 om, R3=6 om)

o R H R
AT B
D_1-:q_ 1k 2k Bk —)
o o
B 1v ] 2v R v _
O = 0 st O
Sxem 1.6.

e Ardicil birlesmada ekvalent miigavimat 45 om olarsa carayan siddatini hesablayin.

e Ardicil birlasmis elektrik dévrasinin sxemini qurun;

e Paralel birlasmada ekvalent migavimat 22 om olarsa dovra hissasi carayan
siddatini hesablayin;



Is Vs

Sxem 1.7.

e Paralel birlagmis elektrik dévrasinin sxemini qurun;

e isladicilarin paralel birlasmasinda ekvalent miigavimati tayin edin; ( R1 =2 om, R2=8
om, R3=10 om)

e MoOvzuya uygun test tapsiriglan tartib edin.

W/ 1.2.3. Qiymatlandirma
Oyranma prosesina bagli olan giymatlandirma meyart:

“ Elektrotexnikanin asas qanunlarini sadalayir”

e Ardicil birleasma naya deyilir?

e Ardicil birleasmada Umumi miigavimatin disturunu yazin.
e Ardicil birleasmanin tatbiq sahalari hansidir?

e Paralel birlasma naya deyilir?

e Paralel birlagmanin dlsturunu yazin.

e Paralel birlagsma tatbiq sahalari hansidir?

e Test

1.3.1. Elektrik dévrasinin asas elementlarini sarh edir

e Bir manbali sada elektrik dovrasi
Sabit carayan enerji manbayindan, isladicidan va alagalandirici naqillardan
ibarat olan gapali kontura sada elektrik dévrasi deyilir.

ORI

Sxem 1.8. Sadb elektrik dOvrasi

10



Dovrada carayanin giymat va istigamati zamandan asili olmur va sabit galir. Enerji manbalarinda
(elektromexaniki generatorlar, termoelektriki generatorlar, galvonik elementlar, akkumulyator
batareyalari va s.) mexaniki, istilik, kimyavi va s. enerjilar elektrik enerjisina cevrilir.

— + —
1, U m+ e

A) B) ) E)

Sxem 1.9. Sabit carayan manbalarinin sarti isaralari: a) galvanik va akkumulyator batareyalari;
b) elektromexaniki generator; c) termoelektrik generatoru; d) fotoelement; e) e.h.q.-nin sart
isarasi

Manba elektrik harakat qivvasi (e.h.q.) —E, garginlik —U, carayan —I, glic —P va daxili miigavimat
—r ila isara edilir. Manbayin e.h.q. onun manfi qltblindan misbat qlitbline dogru istigamatlanir.
Manba daxilinda carayan e.h.q. istigamatinda, garginlik isa, e.h.q.-nin aksina istigamatlanir (e.h.q.
induksiyalanan elementa aktiv element deyilir).

isladici nominal garginlik —Un, nominal carayan —In, nominal giic —=Pn vae omik miigavimat —R ila
isara edilir. isladicinin normal islamasi ticiin garginlik nominal (Unom=6,12,24,36kv; Unom=110, 220,
440v) giymata malik olmalidir.

Aktiv Omik miqgavimat ilo xarakteriza edilan dovra elementina rezistor deyilir. Rezistorlar,
gizdiricilar, elektrik lampalari dévranin passiv elementlari sayilirlar.

Manba va isladicini alagalandiran nagqillar (xatlar) ylksak elektrik kegiriciliyine malik olan mis va
ya aliiminiumdan hazirlanir. Elektrik dévralarini hesabladigda nagillarin miigavimati kigik oldugundan
nazara alinmir.

Rezistorun sixaclari arasindaki garginlikla carayan arasindaki asililiga U=f(i) volt-amper
xarakteristikasi deyilir. Volt-amper xarakteristikasina gora elektrik dévralari xatti va ya geyri-xatti olur.
Xatti elektrik dévrasinda rezistorun miigavimati garginlik va ya carayandan asili olmur, sabit qalir, volt-
amper xarakteristikasi xatti olur.

A 4

c D =
0 U U
a) b)

Sxem 1.10. Dévra elementlarinin

volt-amper xarakteristikalari: a)

xatti element; b) geyri —xatti

Qeyri-xatti elektrik dovrasinda isa, rezistorun miqavimati garginlik, carayan va ya
temperaturdan asili olaraq dayisir va volt-amper xarakteristikasi geyri-xatti olur. Elektrik dovralari iki
clir olur: Birmanbali sada va budaglanan elektrik dévralari.

Sada elektrik dovrasi manbadan, rezistordan (va ya ardicil birlasan rezistorlardan),
alagalandirici naqillardan ibaratdir. Birmanbali budaglanan elektrik dévrasinda rezistorlar paralel va
ya garisiq birlasir.
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e  Cox manbali budaglanan elektrik dévralari

ikidan

3
Sxem 1.11. Budagqlanan elektrik dévrasi (d=3, b=5)

artig diylin nogtasi atrafinda birlasan aktiv va passiv budaglardan ibarat olan dovraya

budaglanan elektrik dévrasi deyilir. ikidan artiq budagin birlasdiyi négtays dilyiin ndqtasi (d), iki diiyiin

nogtasini ala

galandiran dovra hissasina budaq (b), gapali dévra hissasina isa, kontur (k) deyilir. Sarbast

kontur els kontura deyilir ki, hamin konturda istirak edan budaqglardan biri va ya ikisi (sarbast budag-
bs) o biri konturlarin tarkibina daxil olmasin.

Sarba

[ ]
[ )

st konturlarin say1 — Ks=b-(d-1)

.3.2. Talabalar tigtin faaliyyatlar

Sads elektrik dévrasinin sxemini qurun;

Coarayanla garginlik arasinda volt-amper xarakteristikasinin grafikini qurun;

Bir manbali elektrik dovralarinda elektrik nagillarin rolunu tayin edin va sxemini
qurun;

Talabalari 2 grupa ayiririg, sonra onlara Venn diagramindan istifads edarak “Bir
manbali va ¢ox manbali elektrik dovralarinin oxsar va fargli cahatlarini miigayisa
edin”, tapsingi verin. Tadgigat sualini is varaginda taqdim edin. is varaglari [6vhadan
asilir va talabalar tarafindan mizakirs edilir;

Sxem 1.12.
Cox manbali elektrik dévrasi tiglin dliylin ndgtalarinin, konturlarin va budaglarin sayini

arasdirin va muzakira edin;
Movzuya uygun test nimunalari tartib edin.
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El 1.3.3. Qiymatlandirma

Oyranma prosesina bagli olan giymatlandirma meyari:

“Elektrik d6évrasinin asas elementlarini sarh edir”

e Elektrik dévrasinin asas elementlari hansilardir?

e Dovranin passiv elementlari hansilardir?

e Sadbs elektrik dovrasi hansi elementlardan ibaratdir?

e isladicinin normal islamasi {iciin garginliyin hansi nominal giymata malik olmalidir?
e Rezistor naya deyilir?

e Budaglanan elektrik dévrasi naya deyilir?

e Diylin nogtasi naya deyilir?

e Kontur nadir?

1.4.1. Sabit carayan dévrasinin isi va gliclini hesablayir

e  Sabit carayanin isi

Qapali dovrada yiklari iralilama harakati etdirmak lglin dovradan carayan axir.

Bu zaman dovradas elektrik enerji manbayi miayyan enerji sarf edir. Bu enerji

manbayi e.h.q. E-nin hamin dévradan kegan q elektrik migdarina hasilina, yani E x
g-yo barabardir.

Lakin bu enerji manbayinin gérdiyl bitin is, enerji gabuledicisina verilmir. Bunun bir hissasi
manbanin va nagillarin daxili miigavimatinin daf edilmasina sarf olunur. Belalikls, elektrik enerji
manbayinin gordlyu faydal is:

A=Uq,

burada U-enerji gabuledicisinin sixaclarindaki garginlikdir.

Elektrikin migdari q = It olarsa, is dlisturunu asagidaki sakilds yaza bilarik:

A =Ult.
Bu disturdan aydin olur ki, elektrik enerjisi va ya carayanin isi dévradaki garginliyin carayana va
bu carayanin kegma miiddatina vurulma hasilidir.
U=lIr
Onda, is disturunu bela da yaza bilarik:
A=I%rt.
Ancaq alinan disturlardan heg biri isin elektrik enerjisi generatorlarinin él¢tlarini miiayyan etmir.
O, ham boyilk va ham da kigik generatorlar eyni, lakin mixtalif miiddatlards is vera bilar. Buna gora
da generatorun olgilari gorilmis isla deyil, onun glicti ila miayyan edilir. Bu, elektrik enerjisini istehsal
etmayan, enerjini isladan istanilan elektrotexniki aparat va masinlara (masalan, elektrik
miharriklarina, elektrik lampalarina, gizdirici cihazlara va s.) aiddir.

13



I ,fé@
[ T
iﬁ/—\\ L

AN N

&\ 6

Sok.1.1.Termostatin elektrik dévrasina qosulma sxemi.1-temperatura hassas element, 2-
termostat, 3-ventilyator, 4-qizdirici, 5-10A avtomat acar, 6-1A avtomat agar

e Sabit carayanin giicii
Bir saniya arzinda goriilan (va ya sarf edilan) isa glic deyilir. Glic asagidaki kimi ifada olunur:
P=2=UI = I?r
is va giic disturlarinda garginlik—volt, carayan siddati — amper, mugavimat -om, zaman — saniya
ila ifada olunarsa, is, nyoutonmetr va ya vatt-saniya, yani coul, glic isa vatt il alinir.
1 vt= 1000 mvt.
1 hvt=100vt;
1 kvt =1 000 vt.
1 vt. s =3600 vt .san, 1 kvt .s =1 000 vt.s.

Elektrik carayaninin isi va kilogrammetr (kg m) ile dlg¢lilan mexaniki is arasinda bela bir nisbat
vardir: 1 vt e san = 0,102 kgm. Mexaniki glcl 6lgmak Ugln saniyads kilogrammetr (kgm/san)
vahidindan istifads olunur: 1kq m/san = 9,81 vt.

Generatorun sixaclarindaki garginlik U oldugda xarici dévrada | carayani ila ayrilan giic garginliyin
carayana hasili kimi ifada olunur, yani:

P=UI.

Xarici mugavimat (r) cox kicik oldugda doévradaki carayan xeyli ¢ox, generatorun sixaclarindaki
garginlik isa ¢ox kigik olur. Xarici dévranin r miqavimati sifra barabar oldugda generatorun
sixaclarindaki U garginliyi da sifra barabar olar.

P=0-1=0.
dovradaki carayan siddati sifra barabardir.
P=U-0=0.

Generatorun daxili miigavimati ro, xarici dovranin miigavimati isa r olarsa, dovradaki | carayaninda
generatorun daxilinda ayrilan giic Po= I ro, xarici dévrads ayrilan giic isa P=I? r olacaqdir.

Belalikls, generatorun hasil etdiyi tam glic:
Ptam= P + Po= Ir + 12 ro= I(Ir + Iro)
Axirinci barabarliklarin sag hissasindaki moétarizaya alinmis coam generatorun e.h.q. E-ni ifadas edir,
yani:
E=Ir+Iro.
Demali, generatorun tam giiclini asagidaki diisturla ifads etmak olar:
Piam = P + Po=El

14



Sakil 1.2. Temperatura hassas element. 1-termostata qosulan naqil; 2-temperatura hassas ilkin verici

- 4

X 1.4.2. Talabalar iiciin faaliyyatlar

Elektrik carayaninin isini va tatbiq sahalarini arasdirin;

Dovrada garginlik U=0 olduqda glicl tayin edin;

Guc vahidlarini miqayisa edin;

Elektrik carayaninin isi ila 6lctilan mexaniki is arasinda nisbati arasdirin va naticani
muzakira edin;

e Generatorun hasil etdiyi tam glicti hesablayin.

Sakil 1.3. Miizakira

S a 1.4.3. Qiymatlandirma

Oyranma prosesina bagli olan giymatlandirma meyari:
“Sabit carayan doévrasinin isi va giiciinii hesablayir”

e Carayanin isi hansi disturla ifads edilir?
e 1 Kv saat nega couldur?

e (Carayanin isindan harada istifads olunur?
Glic naya deyilir?
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1.5.1. Sabit carayan dévrasinda geyri-xatti elementlari mtiayyan edir

e Sabit carayan dovrasinda geyri-xatti elementlari

Qeyri-xatti  elektrik dovralarinda isladicinin  miqgavimati garginlikdan,
carayandan, temperaturdan asili olaraq dayisir. Qeyri-xatti elementds goarginlikla
corayan arasindaki asilihga volt-amper xarakteristikasi deyilir. Volt-amper
xarakteristikasi U=f(I) koordinat baslangicina nazaran simmetrik (Sxem 1.13.a) va ya

geyri-simmetrik (Sxem 1.13.b) olur.
Simmetrik xarakteristikaya malik olan geyri-xatti elementda carayanin giymati garginliyin

istigamatindan, mligavimat isa carayanin istigamatindan asili olmur.

a) b)

Sxem 1.13. Qeyri-xatti elementlarin simmetrik (a) va qeyri-simmetrik (b) volt-amper xarakteristikalari

Simmetrik xarakteristikaya malik qeyri-xatti elementlara misal olaraq, elektrik lampalarini,
termorezistorlari, baretterlari, trit, rilit elementlari, bircinsli elektrodlar arasinda yaranan elektrik
govsiini va s. gostarmak olar.

Volfram elektrodlu lampada migavimatin temperatur amsali misbat oldugundan migavimat
corayandan (temperaturdan) asili olaraqg artir. (Sxem 1.14.)

0

U
a)

Sxem 1.14.Volfram (a) va kémiir (b) elektrodlu lampanin volt-amper
xarakteristikalari

Kémiir elektrodlu lampada isa, miigavimatin temperatur amsali manfi oldugundan, miigavimat
temperaturdan asili olaraq azalir (Sxem 1.14.)

Termorezistorlarin volt-amper xarakteristikasi komdr elektrodlu lampada oldugu kimidir, yani,
elementda carayan artarsa, miigavimat artir.

Tirit va vilit elementlari karborunoldan hazirlanir. Tirit elementin volt-amper xarakteristikasindan
(Sxem 1.15.)gorlndr ki, garginlikdan asili olaraq tiritin kegiriciliyi siddatla artir. Garginlik iki dafa
artarsa, tirit elementin kegiriciliyi taxminan on dafs artir. Yarimstansiyalarda elektrik qurgularini
ylksak garginliklardan mihafiza etmak Uglin tiritdan hazirlanan ayiricilardan istifads edilir.
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Un UEn U
Sxem 1.15. Tirist elementin volt-amper

Qeyri-simmetrik volt-amper xarakteristikaya malik olan geyri-xatti elementlora misal: civa
dizlandiricilarini, yarimkecirici diod va triodlari, geyri-bircinsli elektrodlar arasinda yaranan elektrik
govsunil va s. gostarmak olar. Bu elementlardan asas dayisan carayani sabit carayana ceviran
dizlendiricilarda istifada edilir.

I

U

Sxem 1.16.. Yarimkegirici diodun volt-

-, »
X 1.5.2. Talabalar liciin faaliyyatlar
e Qeyri-xatti elementlarin simmetrik va geyri-simmetrik volt-amper xarakteristikasini

arasdirin va muigqayisa edin;

Oxsar Forgli

Sxem 1.17.
e Simmetrik xarakteristikaya malik geyri-xatti elementlara misallar gostarin;

e BIiBO is lsulundan istifade edarak geyri-simmetrik volt-amper xarakteristikaya malik olan
geyri-xatti elementlara aid nimunalar gostarin, miqayisa edin va natica ¢ixarin.

17



Muallim I6vhada 3 situndan ibarat cadval qurur va asagidaki bélmalari geyd edir:
Biliram Bilmak istayiram Oyrandim

Cadvall.1.

Sagirdlar avval manimsamis olduglari biliklari bir daha nazardan kegirir va dyranmak, cavabini
tapmagq istadiyi masalalari, suallari miayyanlasdirir. Bu magsadla miallim 6zl va ya sagirdlar ciitler,
gruplar halinda matni oxuyur. Ciitlar va ya gruplar moévzu barasinda avvalki biliklarina dair geydlar
aparirlar. Matn oxundugdan sonra muallim ikinci situndaki suallara gayidir, agar matnda suallarin
cavablari verilibsa, onlari t¢lincili stitunda geyd etmayi tapsirir.

Sagirdlarin geydlari dinlanilir, magsadauygun sayilan cavablar mivafiq situnda qgeyd edilir.
Sagirdlar avvalki biliklarini (birinci situnda geyd edilanlari) yeni 6yrandiklari biliklarla (yeni éyranilan-
lar situnundaki malumatla) miqayisa edir, naticalar gixarir.

e Modvzuya uygun test nimunalari qurun.

;a 1.5.3. Qiymatlandirma

Oyranma prosesina bagli olan giymatlandirma meyari:
“Sabit carayan doévrasinda geyri-xatti elementlari miiayyan edir”

e Qeyri-xatti elektrik dévralarinda isladicinin miigavimati nadan asili olaraq dayisir?

e Volt-amper xarakteristikasi nadir?

e Volfram elektrodlu lampada migavimatin temperatur amsali misbat olduqda,
miigavimat carayandan asili olaraq neca dayisir?

e Yarimstansiyalarda elektrik qurgularini yiksak garginlikden miihafiza etmak (giin
hansi ayricilardan istifads edilir?

e Test

1.6.1. Carayan manbalari (akkumulyator) miayyan edir

e Carayan manbalarini (akkumulyator)

Carayan manbalari mixtalif olur, lakin bunlarin har birinds misbat va manfi
yukla zerraciklarin ayrilmasi Gglin is gortlar. Ayrilmis zarraciklar carayan
manbayinin qitblarinda toplanir. Carayan manbayinin bir qlitbli misbat, digari isa
manfi yiklanir. Carsyan manbalarinds yikli zarraciklarin ayrilmasi Gglin is

prosesinda enerjinin mexaniki, kimyavi, daxili va ya har hansi basqa bir novi elektrik enerjisina gevrilir.
Bunlardan bir negasini sadalayaq:

ilk carayan manbayini italyan alimi A. Volta hazirlamisdir. Bu carayan manbayi italyan alimi L.
Qalvaninin sarafina galvanik element adlandirilmisdir. Qalvanik elementlarda kimyavi reaksiyalar bas
verir, bu reaksiyalar zamani ayrilan daxili enerji elektrik enerjisina gevrilir. Bir neca galvanik element
batareya amala gatirir.

Elektrofor masinda mexaniki eneriji elektrik enerjisina ceuvrilir. Elektrik akkumulyatorlari (latinca
akkumlyare s6ziindan olub — toplamag demakdir ) da galvanik carayan manbalarina aiddir.

on sada akkumulyator sulfat tursusu mahluluna salinmis iki qurgusun lévhadan (elektroddan)
ibaratdir. Akkumulyatorun carayan manbayi olmasi Ug¢lin onu doldurmaq (yiuklamak) lazimdir.
Doldurma (yuklama) zamani kimyavi reaksiyalar naticasinda elektrodun biri misbat, o biri manfi
ylklanmis olur. Qurgusunlu va ya tursulu akkumulyatorlardan basqa, damir-nikelli va ya galavili
akkumulyatorlar da genis tatbiq olunur. Onlarda galavi mahlullardan istifads olunur, |6vhalardan biri
preslanmis (sixilmis) damir tozundan, ikincisi nikel peroksidindan ibaratdir.
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Elektrik stansiyalarinda elektrik carayanini generatorlarin (latin sézidir, «yaradan», «istehsal

edan» demakdir) kdmayi ila alirlar.
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Sakil 1.4. Akkumulyator

®
X 1.6.2. Talabalar lciin faaliyyatlar

Carayan manbalarinda ylkli zarraciklarin ayrilmasi Gglin enerjinin elektrik enerjisina
cevrilmasi prinsipini tayin edin;

Akkumulyatorun carayan manbayi olmasi Ggin onun yiklanmasi (doldurulmagq) isini
arasdirib 6yranin;

Qrupu 3-5 nafardan ibarat gruplara bolin. Iri ag kagizda “©n cox tatbiq olunan
akkumulyatorlarin névlarini” karusel isulundan istifada edarak tapsirig verin. Kagizi
saat aqrabi istigamatinda digar gruplara otirin. “Karusel” tGsulundan istifads edarak
tapsiriq verilmis kagizi butiin qruplara 6tirarak axirda 6z qrupuna qgaytarin. Sonda
tagdimati yazi lovhasina yapisdirin, miiqayisa edib, imumilasdirmalar aparin;

Sxem 1.18

Elektrik stansiyalarinda carayanin generatorlarda hasil olmasn prinsipini internet
vasitasi ile arasdirin va miizakira edin. Movzuya uygun test tapsiriglari tartib edin.

SZI 1.6.3. Qiymatlandirma

Oyranma prosesina bagli olan giymatlandirma meyari:
“Carayan manbalari (akkumulyator) miiayyan edir”

Carayan manbalari dedikda na basa dislrsiniz?

ilk carayan manbayi necs adlanir?

Ayrilmis zarraciklar carayan manbayinda harada toplanir?
Elektrofor masinda hansi elektrik cevrilmasi bas verir?
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Doldurma (ylklama) zamani nayin naticasinda elektrodun biri misbat, o biri manfi
ylklanmis olur?

Batareya nadir?

Elektrik stansiyalarinda elektrik carayanini hansi elektrik magininin kémayi ils alirlar?
Test
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Talim naticasi 2: Dayisan carayan elektrik dévrasini qurulmasi barada bilir

2.1.1. Dayisan carayanla alagadar asas anlayislari miiayyan edir

e Dayisan carayanla alagadar asas anlayislan

Sinusoidal dayisan carayan - Elektrotexnikada, Gmumiyyatla, ham giymati,
ham da istiqgamati sabit galmayan carayanlara dayisan carayanlar deyilir. Bela
carayanlarin zamandan asili olaraq dayisma ganunlari mixtalif ola bilir. Bunlardan
elektrotexnikada an ¢ox isladilanlari sinus va kosinus ganunu ila dayisan carayanlardir.

Elektrik dovralarinden kegan periodik dayisen carayanlar aydindir ki, manbalards
(generatorlarda) induksiyalanan hamin ganunlu periodik dayisan elektrik harakat qlivvalarinin tasirila
yaranir. Ona gora do dovradaki carayanin dayisma ganunu asas etibarila onu yaradan e.h.qg.-nin
dayismasindan asili olaraq tayin olunmahdir.
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Sxem 2.1. Periodik dayisan bir

—

elektrik harakat qiivvasinin ayrilari

Sxem 2.1 — da periodik dayisan bir elektrik harakat qiivvasinin ayrilari gostarilmisdir. dyrilarin
m{iisbat hissasi e.h.g.-nin bir istigamata, manfi hissasi isa digar istigamata tasirini gostarir.

Bir tam dayismanin zamanina (T) — period, bir saniyada amala galan tam dayismalarin sayina isa
(f) — tezlik ad1 verilmisdir. Buna gora da tezlik periodun hamisa aks giymatina barabar olur.

Period adlanan T zamani middatinda ragslarin fazasi 2t bucagi gadar dayisir va ragslarin dovri
yenidan takrar olunur. Belslikla, period va bucaq tezliyi mw2=T ifadssi ilo alagada olur. Periodun
uzunlugu saniyalarla olgllir. Periodun tars giymati tezlik adlanir va fila isara olunur. Tezlik periodlari
miqdari ila tayin edilir:

f=1/T
f=1/T va Tezlik 1 / san vs ya Hers (Hs) vahidi ila 6lcilir. Gérundiyl kimi:
w=2n/T=2nf
Sanayeda tatbiq olunan dayisan carayanlarin tezliyi, gati olaraq sabit saxlanilmahdir.

Texnikada istifada edilan tezliklar diapazonu gox genisdir. Azarbaycanin va Avropa 6lkalarinin
energetika sistemlarinda istehsal edilan tezlik 50 Hs- dir. Bu tezliya sanaye tezliyi deyilir va T=0,02 s va
w=314rad/san —ya uygun galir. ABS-da, Kanadada va Yaponiyada eneriji tachizati 60 Hs tezlikds yerina
yetirilir.

Dayisan carayanin tezliyi, imumiyyatla, onu hasil edan masinin (generatorun) qitblari sayindan
va slratindan asilidir. Bels ki, ikiqltbli magnit sahasi icarisinda bir saniyads, bir tam dovr edan kegirici
sargida induksiyalanan e.h.q. bir dafa tam dayismis olur.

9gar qitblarin sayi iki yox 2 p gadar, dévrlarin sayi isa saniyads n / 60 olursa, o zaman e.h.q.-nin
bir saniyadaki dayismalari say! (tezliyi), mivafig suratda artmis, yani f=% olacaqdir.

Dayison elektrik carayani isiglandirmada, rabita texnikasinda va elektrotermiyada, hamginin
moaisat cihazlarinda genis tatbig olunur.
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0
x 2.1.2. Talabalar tigtin faaliyyatlar

e Elektrik harakat glivvasinin zamandan asililigini tayin edin;

e Azoarbaycanda carayanin tezliyi il Avropada carayanin tezliyini arasdirin va migayisa
edin;

e Rotorun firlanmasinin bucagq siratini hesablayin;

e Sabit va dayisan carayanin tatbiq sahalarini internet vasitasi il arasdirin, oxsar va
fargli cahatlarini venn diagrami vasitasile miiqayisa edin;

C

Sxem 2.2
e Coarayanin sabit va dayisan olmasinin hansi kamiyyatdan asililigini gdstarin.

S a 2.1.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Dayisan carayanla alagadar asas anlayislari miiayyan edir”

e Tezlik naya deyilir?

e Dayison carayan hansi ganunla dayisir?

e Carayanin ani giymatinin disturunu yazin.

e Dayisan carayanin tatbiq sahalari hansilardir?

2.2.1. Baslangic faza va faza sirtismasini izah edir

e Baslangic faza va faza siiriismasini
Periodik dayisan kamiyyatin bir tam period arzinds istigamati — iki dafa,
giymati isa fasilasiz olaraq dayisir. Bundan alava, giymat iki dafs 6z maksimal haddina
catir ki, kemiyyatlarin bels an boyik giymatlarine maksimal giymatlar deyilir.

Sxem 2.3. -da carayanin, garginliyin, elektrik harakat qlivvasini (e. h.q -)nin ani giymatlarinin
grafiklari tasvir edilmisdir. Gorlindiiyi kimi, sinusoidal ragslarin fazalari muxtalifdir. Hesabatin
baslangic aninda (t=0) garginlik sifir fazasindan kegir, yani garginliyin baslangic fazasi sifira barabardir
(Lu=0).

Carayan sinusoidasinin baslangici hesabatin baslangicindan saga sirismisdir. Carayanin
baslangic fazasi ), carayan sinusoidasinin baslangicindan hesabatin baslangicina gadar gabul edilir.
Sxem 2.2.-daki qrafikdan gérindiyl kimi sinusoidanin baslangici koordinat baslangicindan saga taraf
slrisdikda baslangic faza manfi (U<0), sola taraf sirisdiikda iss —muisbat olur (.>0).
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Eyni tezlikli bir neca sinusoidal elektrik kemiyyatlarini birlikde nazardan kegirdikda adatan onlarin
faza bucaqglan arasindaki forq maraq dogurur ki, hamin farga faza siirlismasi bucagi deyilir. iki

sinusoidal funksiyanin faza siirismasi onlarin baglangic fazalarinin farqgi kimi tayin edilir.
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Sxem 2.3. E.h.q. garginlik va
carayanin ani giymatlarinin qrafiklari

Dovra hissalarindaki carayanla garginlik arasindaki faza stirismasi bucagl carayanin baslangic
fazasini garginliyin baslangic fazasindan ¢ixmagla tayin edilir.
e=du-Yy
@ -bucagi cabri kamiyyatdir. 9gar Y,>U, olarsa, onda >0, bu halda deyirlar. Garginlik carayani
fazacairalilayir va ya carayan garginlikdan fazaca geri qalir. u<, olan halda <0, yani, garginlik fazaca
corayandan geri galir va ya carayan garginliyi iralilayir.

-, 4

0
x 2.2.2. Talabalar ti¢lin faaliyyatlar

e Faza sirlisma bucagini tayin edin;

e Elektrik harakat qlivvasini garginlik va carayanin ani giymatlarinin grafiklarini qurun va
muzakira edin;

e Fazanin manfi va mlsbat olmasini koordinat baslangicindan asilihigini tayin edin;

e Elektrik harakat qlivvasini garginlik va carayanin ani giymatlarini venn diagrami
vasitasila miigayise edin;

Sxem 2.4.

e Modvzuya aid test tartib edin.
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S a 2.2.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Baslangic faza va faza siirlismasini izah edir”

e  Maksimal giymatlar naya deyilir?
Baslangic fazanin (-) va (+) olmasi nadan asilidir?

>0 olarsa garginlik carayandan neca asili olar?
e Faza sirisma bucagini tapin.

2.3.1. Dayisan carayan dévrasinin ideal elementlarini miiayyan edir

° Dayisan carayan dovrasinin ideal elementlari

Dayisan coarayan dovraleri sabit carayan dovralarina nisbatan daha
mirakkabdir, dayisan carayan dovrasinin har hansi hissasinda elektrik enerjisinin
dénmayan enerjiya ¢evrilmasi ila yanasi elektromagqnit sahasinin tasiri da bas verir,
yani yerdayisma carayanlari va e.h.q. istirak edirlar. Bu sababdan, eletktrotexniki
masalalarin aksariyyatini hall edarkan bir sira sartiliklara yol verilir va naticada dayisan carayan
dovrasinin tahlili sadalasir, eyni zamanda alinmis naticalar praktikani tamin edir. Misal olaraq, kézarma
lampasini dayisan carayan sabakasine qosduqda bas veran proseslari nazardan kegirak. 9lbatta
kézarma telinin sargilar arasinda elektrik tutumu mévcuddur, hamginin tel miayyan induktivliya
malikdir. Lakin, sanaye tezliyinda telin sargilari arasindaki dielektrikdaki yerdayisma carayanlari metal
teldaki keciricilik carayanindan cox kicik oldugu Uclin, sargilar arasindaki tutumu sifira barabar gabul
edilir. Homginin, kdzarma telindaki e.h.g-da ¢ox kigik oldugu Ui¢lin nazara alinmir, yani kézarma telinin
induktivliyini sifira barabar oldugu gabul edilir. Bels farziyyslarda (C=0,L=0) lampa ancaq elektrik
enerjisinin istilik va slialanma enerijisina ¢evrilmasi prosesi ilo xarakteriza olunur. Bu halda, lampa
dovrasini R miigavimatina malik ideal rezistiv elementli dévra adlandirirlar.

ideal rezistiv elementlara misal olaraq, reostatlari, elektrik qizdirici cihazlarinin aksariyyatini,
elektronikada istifade olunan bir sira rezistorlari géstarmak olar. ideal rezistiv elementin avez
sxemlarinda sarti tasvirlarinin sxemi 2.4-da gostarilmisdir.

Elektrik dovrasinin digar ideal elementi kimi kondensatoru géstarmak olar. Kondensatorun istiliya
cevrilan elektrik enerjisinin ¢ox kigik oldugu liclin nazara almamagq olar. Naticads,

a) b) d)
Sxem 2.5. Ovaz sxemlarindo ideal

elementlarin sarti isaralarinin tasviri:
rezistiv (a), tutum (b), induktiv (d)

kondensatorda bas veran energetik proseslar (elektrik sahasinin magnit va aksina ¢evrilmasi) elektrik
sahasindaki proseslarls xarakteriza oluna bilar. Bu halda, kondensator —dayisan carayan dovrasinin
ideal tutum elementi adlanir. 9vaz sxemlarinda tutum elementinin isarasi sxem 2.5-da gostarilmisdir.

Digar ideal elementa misal olaraq induktiv sargaci gostarmak olar. Senaye tezliyinda sargilar
arasindaki tutumu va dolagin nagqillarinin gizmasina sarf edilan elektrik enerjisini nazara almadiqda,
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induktiv sargaci ideal induktiv element kimi gabul etmak olar. ideal induktiv elementds bas veran
energetik proseslar isa magnit sahasindaki hadisalarla slagadar olur. induktiv elementin sarti grafiki
sxem 2.5-da gostarilmisdir.

Dayisan carayan dovrasinin ideal elementlarindan istifade etmakla hesabat liclin avaz sxemlarina
kecmak mimkiin olur, yani istanilan real elektrotexniki qurgunun riyazi modelini yazmaq mimbkiin
olur.

- d

°
x 2.3.2 Talabalar ticiin faaliyyatlar

e ideal rezistiv elementlara misallar géstarin;

e Rezistiv elementinin sarti grafiki isarasini gostarin;
e Tutum elementinin sarti grafiki isarasini ¢akin;

e induktiv elementinin sarti grafiki isarasini ¢akin;

e  Movzuya uygun test niimunalari tartib edin.

Sa 2.3.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Dayisan carayan dovrasinin ideal elementlarini miiayyan edir”

e Induktivlik naya deyilir?

e Lampa dovrasini na zaman R migavimatina malik ideal rezistiv dovra adlandirirlar?
e Kondensatordan hansi magsad Ugln istifads edilir?

e Test

2.4.1. Sinusoidal carayanin elektrik harakat qlivvasi va garginliyin tasiredici giymatlarini tayin
edir
e Sinusoidal carayanin elektrik harakat qlivvasi va garginliyin tasiredici
giymatloari
Dayisan carayanlarin tatbigi praktikasinda elektrik kemiyyatlarinin tasiredici
giymatlari anlayisindan genis istifada olunur.

Dayisan carayanin istilik, istarsa do elektrodinamik tasirlari carayan siddatinin
kvadrati ils tayin olunur. Ona gora da dayisan carayanin tatbigi va ondan alinan effektlar barasinda
miihakima aparmaq lg¢lin onun bir period arzindaki orta kvadratik giymatini bilmak lazimdir.

Periodik dayisan elektrik kamiyyatinin bir period arzindaki orta kvadratik giymatina, hamin kamiyyatin
tasiredici va ya effektiv giymati deyilir.

Dayisan carayanin effektiv giymati (I), eyni zaman arzinda onun isini gora bilan ekvivalent bir
sabit carayanin, yani giymat va istiqamati zamandan asili olarag dayismayan carayanin giymatina
deyilir.

Carayanin tasiredici giymati:

I
| =— voyaxud I, =+V2I
\/’2 y m

Sinusoidal dayisan garginlik, e. h. g. va magqgnit selinin tasiredici giymatlari lglin asagidaki
ifadalari yaza bilarik:

U=
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Dizlandirici qurgularin tahlili vo hesablanmasinda dayisan carayanin, e. h. g. -nin va garginliyin
orta giymatlarindan istifada edilir ki, o da dayisan kamiyyatin yarim period arzindaki orta adadi

giymatina barabardir.
T

2 (2 ) 2E,,
E, = —f E,, sinwtdt = —— = 0.637E,,
T, s
Uygun olaraqg carayanin va garginliyin orta giymatlari tayin edils bilar.
21, 2U,,
lop =—, or =

T
Dovrii dayisan kamiyyatin tasiredici giymatinin orta giymata olan nisbatina ayrinin forma amsali
deyilir:
K_E_I_U_n_lll
T By e Upr 292

Hazirda sabit carayani, sinusoidal dayisan carayandan dizlandirmak yolu ila alda edirlar, ¢linki bu
Usul sabit carayan generatorlari tatbiq etmakdan ¢ox ganaatli va daha alverislidir.

Diizlandirma iki clir olur: biryarim periodlu va ikiyarim periodlu. ©n cox isladilan ikiyarim periodlu
dizlandirmadir. Dizlandiricilardan alinan dizlandirilmis garginliyin va ya carayanin orta giymatlari
dizlendirmani xarakteriza edan kamiyyatlardir.

S

Sxem 2.6. Biryarim periodlu va iki yarim
periodlu diizlandirilmis carayan ayrilari

Sxem 2.6.-da asagidan yuxari olaraq biryarim periodlu va iki yarim periodlu dizlandirilmis carayan
ayrilari gostarilmisdir. Bu ayrilara ¢ox vaxt diizlandirilmis sinusoidlar deyilir.

Yuxarida qeyd edildiyi kimi, dizlandirilmis carayan, daha dogrusu sabit carayan yarim sinusoidin
orta giymatina barabar olmalidir.

Bu orta giymat ikiyarim periodlu diizlandirmada — yarim period, biryarim periodlu diizlandirmada
isa bir tam period arzinda tapiimaldir.

x 2.4.2. Talabalar iigiin faaliyyatlar
° Dayisan carayanin orta giymati ils tasiredici giymatini arasdirin ve miigayiss edin;

e  Sinusoidal kemiyyatlarin amplitudasi va tasiredici qiymatlari arasindaki alagani tayin
edin va tagdimat hazirlayin;

e  Sinusoidal dayisan garginlik, e. h. . va magnit selinin tasiredici giymatlarini arasdirin
va mugayiss edin;

e  9yrinin forma amsalini tayin edin.
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S a 2.4.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlondirma meyarina asasan giymatlondiracaksiniz:

“Sinusoidal carayanin elektrik harakat qiivvasi va garginliyin tasiredici giymatlarini
tayin edir”

e Sabit carayan neca aldas edilir?

e 9yrinin forma amsali naya deyilir?

e Dayisan carayanin tasiredici giymati naya deyilir?

e Diizlandirma nega clir olur?

2.5.1. Dayisan carayan dévrasinin aktiv, reaktiv va tam gticlarini tayin edir

e Dayisan carayan dovrasinin aktiv, reaktiv va tam giiclarini
Elektrik carayani kegan dévrada miiayyan is gorilmuis olur. Bu is amala galan
istilik (va ya isiq), mexaniki harakat va basqa sakillards tazahir edir. Carayan
tarafindan gorilan isi xarakteriza etmak Gglin hamin isin vahid zamanda goérilan
hissasini, daha dogrusu, carayanin gliclinii tapmagq lazimdir.
Sabit carayan dovrasinda elektrik carayaninin gici, kegmisda gostarildiyi kimi,
P=UlvayaP =I?r
soklinda ifada olunur. Dayisan carayanin ham 6zl, ham da alinan effektlari sabit carayandan farqglanir.
Ona gora da burada ham sarf edilan enerji, ham da giic basga sakilda ifads olunmalidir.

Tutaq ki, dayisan carayan dovrasi sinusoidal dayisan garginlikli generatora baglanmisdir. Bu halda
dovradan kecan carayan siddati da sinus ganunu ila dayisacakdir. Belalikla garginlik va carayan siddati
Ugun

u = Up,sinwt
i= I sin(ot —)
ifadalarini yaziriq. istar garginlik, istarsa da carayan siddati periodik dayisdiyindan sabit carayan
dovrasinin ganunlarini onlarin ancaq ani giymatlarina tatbiq etmak olar. Belslikls, gliclin ani va
enerjinin elementar giymatini tapmaq mimkuinddr.
Sonsuz kicik zaman igarisinda gorilan elementar is bels ifads edilir:
dA = uidt = pdt
Gorilan isin bir tam period i¢arisindaki qiymati
A= fOT uidt = fOT pdt olacaqdr.
Dayisan carayanin bir period arzindaki orta glici
P=Ul cosep saklinda alinir.

Demak, dayisan carayanin orta glicli, carayan siddati ila garginliyin effektiv giymatlarinin
aralarindaki bucaqg kosinusuna vurma hasilina barabardir.

Dayisan carayanin gicli Ul cosg eyni giymatli (U va I) sabit carayana nisbatan bir gadar kigik
alinir. Dayigan carayanin glicli cos¢ -dan asili oldugu lgiin eyni U va | giymatli dévralarda, coso -nin
mixtalif giymatlari giymatlari ligclin mixtalif olur.

Buna gora carayan siddati va garginliklari eyni olan dayisan va sabit carayan gliclarinin nisbatina
glic koefisienti adi verilib, cos ¢ ila isara edilir.

- F

Cosp = 7

Dayisan carayan dovralarinda glic 6lgan cihazlarin (vattmetrin) 6lgdiyu glic P =UI coso olur.
Bela glica aktiv giic deyilir. Bu halda ampermetr va voltmeter gqosmagla alinan gostarislarin vurma

hasili Ul aktiv glicdan hamisa boyuk olur.
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Bu kemiyyat dayisan carayan dovrasinda verilmis giymatli U va | kemiyyatlarindan alina bilacak
an boylk giymatli glici gostarir, ¢linki burada glic koefisienti vahids barabar (cos ¢ =1) gabul
edilmisdir. Bu glica sarti olaraq tam giic va ya zahiri glic deyilir va S ila isara olunur: S=UI

Demak tam giic, dayisan dovrasindan na gadar enerji ala bilmak imkanini tayin edan, aktiv glic
isa verilmis saraitds na gadar istifads olundugunu gostaran kamiyyatlardir. Bu gliclari bir-birindan
ayirmagq Ugln onlarin 6l¢li vahidlarini ayri-ayri adlarla adlandirmagq lazimdir. Misal Gi¢lin aktiv gilic vat
va ya kilovatt, tam glicii isa voltamper va ya kilovatamper ila ol¢ilir.

Dayisan carayan dovralarinda alinan enerji ragsinin 6lglsu, sarti olaraq,

Q = Ulsing

Vurma hasili saklinda gabul edilir. Bu kemiyyata reaktiv giic adi verilir. Hoamin reaktiv glc, tam
giic kimi voltamper va ya kilovoltamper vahidlari ilo 6l¢lilmalidir.

Reaktiv glic vasitasila, imumiyyatla, magnit vo elektrik sahasi yaratmaga sarf olunan enerjilar
xarakteriza edilir. Ona gora da, reaktiv glic elektrotexnikada xarakterik bir kemiyyat kimi gabul
edilmisdir.

-, 4

®
X 2.5.2. Talabalar tigtin faaliyyatlar

e  Gic koefisientini tayin edin;
e Reaktiv va aktiv glicii miigayisa edin;

-6

Sxem 2.7

e Test nimunalari tartib edin.

S a 2.5.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Dayisan carayan dovrasinin aktiv, reaktiv va tam giiclarini tayin edir”

e  Aktiv glic naya deyilir?

e  Aktiv gliclin dlisturunu yazin.

e Reaktiv glic naya deyilir?

e Reaktiv gliclin disturunu yazin.
e Tam gliclin disturunu yazin.
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Talim naticasi 3: Ug fazali dévralarin qurulmasini bacarir

3.1.1. U¢fazali sistemlari qurur
e Ucgfazal sistemlar
Ugfazal sistemlards adatan dolaglarin baslangic uclari A,B,C son uclari X,Y,Z
harflari ils isaralanir. Dolaglarin oxlari fazada bir-birina nazaran 120° bucaq
strisdirilmisdir. Buna gora da dolaglarda induksiyalanan e.h.q.-lar faza etibarila
bir-birina nazaran 120° bucaq, yaxud 1/3 period gadar strusdirilmusdir.
Ugfazali manbads : W=360°/3=120°, alti fazali menbada: W=360°/6=60°, 12 fazali manbada:
W=360°/12=30°.
Birfazali dayisan carayandan fargli olaraq, ligfazali carayan asagidaki Gstlinliklara malikdir:
1. Ugfazal generatorun va ya transformatorun faza dolaqglar ulduz birlasarss va neytral xatt mévcud
olarsa, bela sistemdsa iki garginlik (faza garginliyi- U=220V va xatt garginliyi — U,=380V) yaranir. Faza
gorginliyinden asasan isiglandirmada, xatt goarginliyinden isa gilc sistemlarinde (elektrik
muharriklarinda) istifads edilir.
2. Ugfazali carayanin enerijisini uzaq masafaya 6tiirdiikda ulduz birlasmis sistemdan (4 xatdan) istifada
edilir. Bu halda xatlarin sayi 2 dafs, onlara sarf olunmus mis va ya alliminium naqillarin ¢akisi, xatlarda
yaranan garginlik va glic itkilari azalar va sistemin f.i.a. artar.
3. Ugfazali sistemda firlanan magnit sahasi yaratmaq olur. Asinxron va sinxron miiharriklarin is prinsipi
firlanan magnit sahasina asaslanir. Sanayeda genis tatbiq edilan asinxron miharriklarin konstruksiyasi
sada olur, ucuz basa galir va tamira az ehtiyaci olur.

Ucfazali elektrik dévrasi enerji manbayindan (ligfazali generator va ya trasformator), bir va ya
Ugfazal isladicidan ibarat olur. Elektrik stansiyalarinda tigfazali e.h.q. sinxron generatorlardan alinir.
Sxem 3.1. a-da lcgfazali generatorun qurulus sxemi; Sxem 3.1.b - da faza dolaglarin elektrik sxemi
verilib.
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Sxem 3.1. Ucfazali generatorun qurulus sxemi (a) va sxemda generatorun faza dolaglari

Generatorun tarpanmaz —stator hissasinda sargilar sayi eyni olan va bir -birindan 1200 farglanan
Ug faza dolaglari yerlasir. Faza dolaglarin baslangiclari A,B,C sonu isa, X,Y,Z ila isara edilir.

Generatorun qurulus sxeminda har faza dolagi bir sargidan ibaratdir. Haqiqgi generatorda isa, faza
dolaglarinda sargilar sayi ¢cox olur. Generatorun firlanan —rotor hissasinda sabit carayan manbayindan
gidalanan tasirlonma dolagi yerlasir. Sabit carayanin tasirindan yaranan magnit seli ®, rotorun va
statorun niivasindan va hava tabaqgasindan keg¢arak gapanir. Su elektrik stansiyalarinda generatorun
rotoru su turbinlari, istilik vo atom elektrik stansiyalarinda — buxar turbinlari vasitasila harakata
gatirilir. Bu halda tasirlandirici magnit seli rotor ils birlikda firlanir. Onda stator va rotor arasindaki
hava araliginda maqnit seli sinusoidal ganun (izra dayisir. Elektromagqnit induksiya ganununa asasan
dayisan magnit seli, tarpanmaz statorun faza dolaglarinin sargilarini kasir va bu dolaglarda sinusoidal
e.h.q. - ri yaradir.
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9gor e.h.q.-nin maksimum giymatlari mixtslif: EmazEmszEmc vo faza siirlismasi 120° -dan
farglanarsa generatorda e.h.qg.-lari geyri-simmetrik olur.

Faza C

Sakil 3.1. Ucfazal sistem

-, "

X 3.1.2. Talabalar (glin faaliyyatlar

e Birfazali va Uc¢fazali dayisan carayanlarin oxsar va farqli cahatlarini arasdirin va venn
diagrami vasitasi ila miigayisa edin;

Sxem 3.2.

e U fazal sistemda ulduz birlasmanin sxemini qurun;
e  Faza garginliyi ila xatt garginliyinin tatbiq sahalarini arasdirin va miigayisa edin.

3.1.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Ugfazal sistemlari qurur”

e ki garginlik almaq ticiin hansi birlasmadan istifada edilir?

e Enerjini uzag masafaya verdikda hansi birlasmadan istifada edilir?

e Tasirlonma dolagi hansi carayandan gidalanir?
e Ucfazali e.h.g-ni hasil edan qurgu hansidir?



3.2.1. Ucfazali elektrik dévrasi tayin edir

° Ucfazal elektrik dovrasi
Ucfazali elektrik dévralari iki ciir olur:

1. olagssiz l¢fazali elektrik dévralari. Bu halda generatorun har fazasina iki xatt
vasitasila isladici gosulur. Onda generatorun faza dolaglari arasinda elektrik alagasi
olmur, dolaglar arasinda magqnit rabitasi yaranir. Belalikls, alagasiz ligfazali dévrada generatorun
faza dolaglarina isladicilar 6 xatt vasitasile qosulur. Xatlarin sayi cox olduguna gora, xatlards mis
va ya aliminiumun ¢akisi , garginlik va glc itkilari artir, f.i.a. isa azalir. Eyni zamanda xatlar
barkidilan dayaglarin konstruksiyasi mirakkab olur. Bu sababdan alagasiz li¢fazali dovralardan
istifada edilmir.
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Sxem 3.3. dlaqgasiz ligfazali elektrik

2. Olagali lg¢fazal elektrik doévralari. Generatorun faza dolaglarinda e.h.q.-lari dolaglarin sonu ila
baslangici arasindaki potensiallar fargina barabardir. Onda dolaglarin baslangic va ya sonunun
potensialini sifir gabul etmak olar. 9gar faza dolaglarinin sonunun (X,Y,Z) potensialini sifir gabul
etsak, onda X,Y,Z néqtalarini bir N ndgtasinda, eyni zamanda isladicinin 35, 35, 3. —fazalarinin
sonunu da bir n noéqgtasinda birlasdirmak olar (Sxem.3.4.).

4 IL A
UA| 34
Iy

Sxem 3.4. D6rd nagqilli alagali ligfazali elektrik
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A YVl - .
X 3.2.2. Talabalar tictin faaliyyatlar
e Olagasiz licfazali elektrik dovrasini sxemini qurun;

e Olagali Ugfazali elektrik dovralarini sxemini qurun;
e Olagali vo alagasiz Ugfazali elektrik dovralarinin tatbig sahalarini arasdirin va

K ,
\J)

Sxem 3.5.
e Generatorun faza dolaglarinda e.h.g-larini tayin edin.

z/ 3.2.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Ugfazali sistemlari qurur”

e Olaqgasiz ligfazall elektrik dovrasinda isladici generatorun fazasina nega xatt vasitasila
gosulur?

o Olagali Ugfazal dovrada generatorun faza dolaglarina isladicilar nega xatt vasitasila
gosulur?

e Olaqgssiz ligfazal dovralardan harada istifadas edilir?

3.3.1. Ucfazali generator dolaglarinin ulduz birlasmasini bacarir

° Ucfazal generator dolaglarinin ulduz birlasmasi

Dolaglarin ulduz birlasdiriimasinda dolaglarin X,Y,Z uclari sifir néqtasi, yaxud
generatorun neytral adlanan bir néqgtaya birlasdirilir (Sxem 3. 6.).

Ua

Sxem 3.6. Dolaqlarin ulduz birlasdirilmasi
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Dordmeoftilli sistemda neytrala neytral yaxud sifir maftil gosulur. Generator dolaglarinin baslangic
uclarina Ug xatti maftil birlasdirilir.

Faza dolaginin baslangic va son uclari arasindaki garginlik yaxud har bir xatt maftili ila sifir maftili
arasindaki garginliya faza garginliyi deyilir va Ua, Us, Uc yaxud imumi sakilda Uy kimi isara olunur.

Dolaglarin baslangic uclari arasindaki yaxud xatt maftillari arasindaki garginliya xatt garginliyi
deyilir va Uas, Usc, Uac yaxud Umumi sakilda Uy kimi isara edilir.

U, =+3" Ur Ip = I
Yani xatt garginliyinin tasiredici giymati faza garginliyinin tasiredici giymatindan 3 dafa boyuk olur
va xatt garginliklar faza garginliklardan 30° bucaq qgadar gabaq disdr.

-, . >
3.3.2. Talabalar tigtin faaliyyatlar
o Ulduz birlasmada xatt garginliyi ila faza garginliyi arasindaki alagani aragdirin va miizakira
edin;
o Ulduz birlagsmanin sxemini qurun;
o Simmetrik va geyri-simmetrik ulduz birlagsmalarinin sxemlarini miiqayisa edin.

3.3.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Ugfazali generator dolaglarinin ulduz birlasmasini bacarir”

e Faza goarginliyi naya deyilir?

e Xatt garginliyi naya deyilir?

e Generator dolaglarinin baslangic uclarina nega xatt birlasdirilir?
e Yiksak garginlik almaq t¢lin hansi birlasmadan istifads edilir?

3.4.1. Ucfazali generator dolaglarinin ticbucaq birlasmasini sarh edir

. Ugfazal generator dolaqglarinin ligcbucaq birlasmasi

Generator dolaglarinin ligbucaq birlasdirilmasinda birinci dolagin sonu X ikinci
dolagin baslangic ucu B ils, ikinci dolagin Y sonu Gginci dolagin baslangic ucu Cila
va l¢lincl dolagin Z sonu birinci dolagin baslangic ucu A ila birlasdirilir (Sxem 3.7.).

A
Z A
L \\[4
UCA UAB
X
cfe—200 — 8
B
3 Usc
> C

Sxem 3.7. Dolaglarinin ligbucaq birlasdirilmasi
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isladicilara gedan (¢ xatt maftili A, B, C baslangic uclara birlasdirilir. Generator uclarinin ticbucaq
birlasmasinda faza garginliklar xatt garginliklarina barabar olur, yani

Uas=Ua; Usc=Us; Uca=Ug; Ux=Us L=/ 3I¢
Bela birlasmada generator dolaglarinda tasir edan simmetrik e.h.q.-larin comi sifira barabar olur.

-, "

O
X 3.4.2. Talabalar (ictin faaliyyatlar

e Ucbucaq birlasmanin sxemini qurun;

e Ucbucaq birlasmada xatt carayani ila faza carayani arasindaki alagani arasdirin ve
muzakirs edin;

o Ulduz birlasmasi sxemini ticbucaq birlasmasi sxemi ila miqayisa edin.

(-¢

Sxem 3.8.

3.4.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Ugfazal generator dolaglarinin licbucaq birlasmasini sarh edir”
e Yiksak carayan almagq tcgin hansi birlasmadan istifads edilir?

e  Xatt carayaninin disturunu yazin.
e  Xatt garginliyinin faza garginliyindan farqgi nadir?

3.5.1. Ucfazali dévranin giiciinii miiayyan edir

° Ugfazal dévranin giiciinii
Ugfazali elektrik dévrasi l¢ birfazali dévranin birlagmasindsn yarandigindan
har fazanin ani giicti asagidaki kimi ifada olunur:
Pa = Uy g
Pp = up " ip;
Pc = Uc ic;
Generatorun faza garginliklari:
uy = Uy, * sinwt
2m

2m
ug = Umsin(a)t—?); Ue = Umsin<wt+?).
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Qeyri-simmetrik licfazal dovradas faza carayanlari:

ig = Lym sin(wt — @u);
) ) 2
ig = Imsm(a)t—? —(pB>;

) ) 2
i. = Iy sin (a)t -3 " goc>;

Qeyri-simmetrik licfazal elektrik dovrasinda fazalarin aktiv giiclari:
Py =Uylycos@y;
Pg = Uglg cos @p;
Pc = Uclc cos ¢ ;
fazalarin reaktiv gliclari:
Qa = Uylysingy;
Qp = Uplp singg;

Qc = Uclcsingc;
fazalarin tam gticlari

Sa = Uyly;
SB = UBIB;
S¢ = Uclc;

Qeyri-simmetrik licfazali dovranin aktiv, reaktiv va tam gliclarinin imumi giymatlari:
P = PA + PB + Pc;
Q=0Q4+0Qs+0Qc

Adatan (gfazali elektrik dovralarinda xatt garginliklarini va carayanlarini 6lgmak daha asan
olduguna goéra giiclar xatti kamiyyatlarla ifads edilir. isladicinin fazalari ulduz birlasdikda:

Uy
Ur =—;

ES

If = Ix )

Ugbucaq birlasdikda isa:
Uf = Ux;
I
Ir =—;
e

Bu halda, simmetrik ti¢fazali dovranin aktiv, reaktiv va tam giiclari:

P = \/§Ux1xcosgo,
Q = V3U,I,sing,
S =V3U,I,
(-faza garginliyi va carayan vektorlari arasindaki bucaqdir.

Simmetrik isladicinin fazalarinin ulduz va ya li¢cbucaqg birlasmasindan asili olmayaraq aktiv,
reaktiv va tam gtic ifadalari ila tayin edilir.

Simmetrik isladicinin fazalarinin ulduz birlasmasini lG¢bucaq birlasma ilo avaz etdikda, xatti
carayanin va aktiv gliclin dayismasini tayin edak (Sxem 3.9.)

35



>
—w

IN

A0 2

Sxem 3.9. Ugfazli isladicinin
fazalarinin ulduz va lighucaq

isladicinin fazalari ulduz birlasdikda:

Utz =% s L =1Ipp +%=\/l—3];f
Py =3-Upy - I - cosp = 3-&-i-cos¢ =U—2 cise
V3 \/§Zf Zg
isladicinin fazalari icbucaq birlasdikda isa:
Urn = Uy ; IfA:Ing :Z—T:Z—;
U, 3-U2 |
Py =3-Usp-cosp =3 UxZ-cosgo = Z, ‘cisg
Demali: Lin=3"1L;;
Py=3-P,;

isladicida fazalarin ulduz birlasmasinin ticbucagla avaz etdikds xatti carayan va aktiv giic (eyni
zamanda reaktiv va tam glic) 3 dafa artir.

Sonuncu asilihglardan istifada edib, bazi hallarda gisa gapali rotorlu asinxron miharriklarda isa
buraxma carayanini azaltmaq Ugun statorun faza dolaglarinin ulduz birlasdirib miiharrik isa salinir,
sonra isa faza dolaglari Ggbucaq birlasir. Belalikla, miharrikda isa buraxma carayani 3 dafa azalmis
olur.

- d

®
X 3.5.2. Talabalar igtin faaliyyatlar

e Generatorun faza garginliklarini tayin edin;

e Qeyri-simmetrik licfazali elektrik ddvrasinda fazalarin aktiv gliciini tayin va fikir
miibadilasi aparin;

e Qeyri-simmetrik li¢fazali aktiv, reaktiv, tam gliclarin Gmumi giymatini arasdirin va
muqayisa edin;

e Simmetrik isladicinin fazalarinin ulduz, ticbucaq birlasmadan asili olmayaraq aktiv,
reaktiv va tam gliciinU tahlil edin va geydlar aparin;

e Simmetrik isladicinin fazalarinin ulduz birlasmasini tGicbucaq birlasma ila avaz
etdikds xatt carayaninin va aktiv gliclin dayismasina dair fikirlarinizi talaba
yoldaslarinizla paylasin va fikir miibadilasi aparin;

e Ucfazali isladicinin fazalarinin ulduz va lichucaq birlasmasinin sxemini qurun.
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3.5.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Ug fazah dovrenin giiciinii miiayyan edir”

e Qeyri-simmetrik tgfazali elektrik dévrasinda fazalarin aktiv giiciini yazin.
e Qeyri-simmetrik isladicinin elektrik dévrasinda da reaktiv glicl yazin.

e Qeyri-simmetrik elektrik dévrada fazalarin tam giiclinii yazin.

e Simmetrik birlasma lgln isladicinin fazalari ulduz birlasdikda carayan ile garginlik
arasinda alagani yazin.
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Talim naticasi 4: Elektromagqnit induksiyasi ganunlarini bilir

4.1.1. Maqgnit sahasinda harakat edan elektrona tasir edan qtivvani tayin edir
. Maqnit sahasinda harakat edan elektrona tasir edan qiivva

Magnit xatlarina perpendikulyar olan carayanli nagils tasir edan F=BII qliv-
vasini, istigamatli harakatlari ile nagilde cerayan yaradan sarbast elektronlara
tasir edan qilvvalarin comi kimi gétiirmak olar. Magnit sahasinda harakat edan
yuklu hissaciklara tasir edan qlivvalara elektromagnit qlivvalari deyilir.

Malumdur ki, naqildaki carayan

nqSl
[ = —— =nqSv,
t
burada n - sarbast elektronlarin konsentrasiyasi; S - naqilin en kasiyinin sahasi; g - elektron yikiiniin
mutlag giymati; u - elektronlarin istigamatli harakatinin orta siiratidir.

En kasiyi sahasi S va uzunlugu / olan nagilda yikli hissaciklarin konsentrasiyasi n oldugda, onun
hacmindaki sarbast elektronlarin sayi nS/ olur. Buna gora da bir sarbast elektrona tasir edan
elektromagqnit qlivvasi
_F  _lgSvn
“nSl 7 nSl
yani glivva, maqnit induksiyasi va elektronun maqnit induksiyasi xattina perpendikulyar istigamatdaki
harakat siirati v ila diiz miitanasibdir. Bu glivvanin istigamati sol al qaydasi il tayin olunur, bela ki, alin
dord aciq barmagi elektronun harakat istigamatinin aksina yonalmis olsun. (sak.4.1.)

Fo

Sxem 4.1. Harakat edan elektrona tasir edan qlivvanin istigamati

Sakil 4.1. Magnit sahasinin harakati

38



-, "

o
X 4.1.2. Talabalar tigtin faaliyyatlar

e Magnit sahasinda harakat edan elektrona tasir edan qiivvani tayin edin;
e Magnit sahasindaki yerlasan naqilda carayani tayin edin;
e Elektromagnit qlivvasinin istigamatini tayin edin va miizakira Ug¢lin geydlar aparin.

4.1.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Magnit sahasinda harakat edan elektrona tasir edan qlivvani tayin edir ”

e Elektrona tasir edan elektromaqnit qlivvasinin disturunu yazin.

e Elektromagqnit qlvvalari naya deyilir?

e Uzunlugu | olan naqili en kasik sahasi S olduqda (yikli hissaciklarin konsentrasiyasi n
oldugda) onun hacmindaki sarbast elektronlarin sayini yazin.

4.2.1. Elektromaqnit induksiyanin elektrik harakat glivvasini izah edir

. Elektromagqnit induksiyanin elektrik harakat qlivvasi

Magnit sahasinda harakat edarak, maqgnit xatlarini kasan naqilds e.h.q.
yaranir. Bu fiziki hadiss 1831-ci ilde M.Faradey tarafindan kasf olunmus va
elektromagqnit induksiyasi adlanir.

Bircinsli magnit sahasinde magnit induksiya vektoruna perpendikulyar istigamatda sabit siratle
harakat edan dizxatli nagilds, elektromaqgnit induksiyasinin e.h.q. yaranmasini nazardan kegirak (Sxem
4.2.). Naqil v siirati ila harakat edarkan, elementar ylkla hissaciklar (sarbast elektronlar va misbat
ionlar) de hamin siratla harakat edir. Nagil magnit sahasinda harakat etdiyindan ylkli elementar
hissaciklarin har birina Fy elektromagqnit qlivvasi tasir edir. Qlivvanin istigamati sol al gaydasi ila tayin
olunur. Elektromaqgnit qlivvalarinin tasirindan sarbast elektronlar nagqilin bir ucuna yigilaraq orada
manfi yaka artirir. Nagilin digar ucunda elektronlar az oldugundan misbat yuk artir.

-

Sxem 4.2. Elektromaqnit qUvvalarinin tasiri il
elektronlarin naaildaki verdavismasi.

Belalikls, nagilin uclarinda bir-birine barabar va aks isarali elektrik yiklari yaranir. Nagilin
uclarinda yiklar yigildigca, onlarin nagildaki elektrik sahasinin garginliyi gliclanir va naqilin daxilindaki
har bir ylikli hissaciya elektromagqnit qiivvasindan alava, bu qlivvanin aksina yonalmis F elektrik saha
glivvasi do tasir edir.
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Bu qlivvalar barabarlasdikda elektronlarin harakati ve elaca da yliklarin ayrilmasi dayanir. Har
bir elektrona tasir edan elektromagqnit qivvasi

F0=BqV

Quvvanin yikin giymatina olan nisbati induksiya elektrik sahasinin intensivliyini verir:
Eind= @ - B'U
q
Yigilmig yuklarin elektrik sahasinin qlvvasi
F=Eq

Fo=F olduqda, elektronlara tasir edan qlivvalar barabarlasir, yani Eing=E olur, buradan elektrik
sahasinin naqildaki intensivliyi

E =Eing=Bv

olur. Elektromagqnit qiivvasinin tasiri ila ylklarin ayrilmasina e.h.q. tasiri naticasi kimi baxmag mimkiin
oldugundan bu qlivva elektromagqnit induksiyasinin e.h.q. adlanir. Nagilin uclari aciq olduqda, e.h.q.
nagilin uclari arasindaki garginliya barabar olur. Qlvvalar barabarliyi alindiqda, naqilin uclarina yigisan
ylklarin nagilda bircinsli elektrik sahasi yarandigindan garginlik

U= E|= Eindl
olur. Burada | - naqilin uzunlugudur. E.h.q. isa
E= Eingl=BVI

olur. Magqnit induksiya xatlarini kasan diizxatli nagilda yaranmis elektromaqgnit induksiyasinin e.h.q.
sahanin magnit induksiyasi, naqgilin uzunlugu va onun harakat sirati ila diz mitanasibdir.

E.h.q.-nin istigamati muisbat ylike tasir edan elektromagqgnit qiivvasi ile eyni istiqgamatds,
elektrona tasir edan elektromaqgnit glivvasinin isa aksina olur. Adatan e.h.g.-nin istigamati "sag al
gaydasi" ilo tayin olunur. Sag al ela saxlanilir ki, magnit xatlari ovucun igina perpendikulyar dissin;
onda bas barmagq slirat vektorunun istigamatini, galan dord barmaq isa induksiyalanmis e.h.q.
istiqgamatini gostarir (sakil 4.2.a.).

indi farz edak ki, nagil magnit sahasinda ela harakat edir ki, B va v vektorlari arasindaki bucaq
90° deyil, har hansi a kamiyyatina barabardir (sakil 4.2.b). Bela harakat iki hissays ayrila bilar: birinci
B vektoru boyunca v; = vcosa siiratli harakat va ikinci B vektoruna perpendikulyar istigamatda v, =
vsina suratli harakat.

Sxem 4.3. a. Sag al gaydasi Sxem 4.3.b. Stiratin normal toplananinin tayini
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Sdrat va magnit induksiyasinm istigamatlari bir-biri tGzarine diisen harakatds sahanin yikli
hissaciya tasir etdiyi qlivva sifira barabar olur.

Demali, nagildaki elektrik sahasinin intensivliyini hesabladigda, yalniz v siiratinin B vektoruna
perpendikulyar istiqgamatdaki proyeksiyasini nazara almaq lazimdir. Bununla slagadar olaraq (6-2)
ifadasi asagidaki kimi yazilir:

Eing=Bvsin a= BvsinZ(v,B),

Buna miuvafig olaraq ifadasi da dayisir:
E=Blvsina=Blvsin(v,B)

yani (imumi halda elektromagnit induksiyasinin e.h.q. magnit induksiyasi vektoru ila sirat vektoru
arasindaki bucagin sinusundan asil olur.
9gar maqgnit sahasinda harakat edan nagilin uclarini magnit sahasindan kanarda yerlasan naqilla
birlasdirsak, alinan elektrik dévrasinda, elektromaqgnit induksiyasinin e.h.q. tasiri ilo elektronlarin
fasilasiz yerdayismasi bas verar, yani elektrik carayani alinar.
Carayanin giymati Om ganunu ils tayin olunur
E

1= £

> r — dévradaki miigavimatlarin camidir.

-, "

0
X 4.2.2. Talabalar tigiin faaliyyatlar

o Elektrik sahasinin intensivliyini tayin edin;

e E.h.g-nin istigamatini arasdirin va fikirlarinizi talaba yoldaslarinizla paylasin;

e Hoarakat edan elektrona tasir edan glivvanin istigamatini arasdirin va muzakira tglin
geydlar aparin.

4.2.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Elektromagqnit induksiyanin elektrik harakat qlivvasi izah edir”

e Elektromagqnit induksiyasi ilk dafa hansi alim tarafindan kasf edilmisdir?
e F=F0 olduqgda elektrik sahasinin naqildaki intensivliyi yazin.
e Elektrik sahasinin intensivliyinin disturu neca yazilir?

4.3.1. Mexaniki enerjinin elektrik enerjisina ¢cevrilmasini sarh edir

. Mexaniki enerjinin elektrik enerjisina gevrilmasinin mahiyyati

Binduksiyali bircinsli magnit sahasinda | uzunluqglu naqil yerlasdirak. Farz edak

ki, naqgil B vektoruna perpendikulyar olub, Sxem 4.4 saklinda gostarildiyi kimi, v
slirati ile harakat edir. Naqil xarici r miqavimati ilo gapanmisdir. Nagilda e.h.q.,
gapanmis dovradas isa / carayani yaranir.

Carayanli naqils tasir edan elektromagnit qiivvasi
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F=B Il

Quvvanin istigamati sol al gaydasi ila tayin
olunur. Bu qivvanin vektorunu quraraq, yaqin
etmak olar ki, F qlivvasi v siirat vektorunun aksina
istigamatlanmis tormozlayici qivvadir (Sxem
4.4.a). Belalikls, nagqilin harakati, tormozlayici
glivvaya barabar va onun aksina istigamatlanan
xarici gqlvvenin tasirindan yaranir. Xarici qlvva
yaradan ilkin miharrikin verdiyi mexaniki glic

Pmax=F

olmahdir. Bu tanlikda F glivvasinin giymatini
yazsaq, Sxem 4.4.a. Magnit sahasinda nagilin harakati

Pmex=B Il v=IE va tormozlayici qlivvanin yaranmasi

alariq, yani miiharrikin verdiyi giic gqapali dévradaki elektrik carayaninin giiciina barabardir. Belalikla,
gapali naqil magnit sahasinds harakat edarkan xarici qlivvanin tasiri ila mexaniki enerji elektrik
enerjisina ¢evrilir.

Sakil 4.2. Mexaniki enerjinin elektrik enerjisina ¢evrilmasi

4

@
x 4.3.2. Talabalar ligtin faaliyyatlar

° Carayanli naqili tasir edan elektromagnit quvvasini tayin edin;
° Mexaniki enerjini elektrik enerjisina ¢evrilmasi prosesini arasdirin va mizakira edin;
. Qiivvanin istigamatini tayin edin.

S a 4.3.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Mexaniki enerjinin elektrik enerjisina ¢evrilmasini sarh edir”

. Carayanli naqils tasir edan elektromaqgnit qlivvasini yazin.
. Nagilin harakati hansi qlivvanin tasirindan yaranir?
. Mexaniki gliclin disturunu yazin.
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4.4.1. Elektrik enerjisinin mexaniki enerjiya cevrilmasinin tarifini deyir
. Elektrik enerjisinin mexaniki enerjiya gevrilmasi

Magqnit sahasinin carayanli nagils tasiri naticasinda elektrik enerjisi mexaniki

enerjiya cevrilir.

Tutaq ki, bircinsli maqgnit sahasinds vyerlasmis va e.h.g. E olan dovraya

gosulmus dizxatli nagilden dayismaz carayan kegir (Sxem 4.5)
Magnit sahasi carayanlh naqila F=B Il quivvasi ila tasir edir
va qlvvanin tasirindan naqil v sirati ile harakast
edir (gqlvvanin Vo suratin istigamati
sol al gaydasi ila tayin olunur). Nagil harakat edarkan
onda elektromagqgnit induksiyanin carayana aks istiqgamatli
e.h.q.

Eoks ist=B| v
yaranir.
Kirxhofun ikinci gaydasina asasan kontur lgin

E-Esksist=lrotIr

Burada r-dlizxatli nagilin miigavimati; ro — dévranin qalan

Sxem 4.5. dksistigamatli

hissasinin miigavimatidir, E-lro=Uag isara edarak, naqilin .
o o e.h.q.-nin yaranmasi
uclarindaki garginliyi tapa bilarik:

Uns=Ir+ Eggs ist

Alinan ifadani | carayanina vurarag, nagilin uclarindaki elektrik gliclinii tayin edirik:
UAB'|=|2'r+ Esksist

Eoks ist= B 1 v oldugunu nazara alsaq Uas ‘I=I%r+ Bl v'l= 1r+F v aliriq. Tanliyin sad tarafindaki birinci
toplanan nagqildaki istilik itkisinin gliciini, ikinci isa mexaniki glicii géstarir. Belalikla, carayanh naqil
magqgnit sahasinda harakat edarkan, saha qlvvasinin tasiri ilo elektrik enerjisi istilik va mexaniki
enerjiya gevrilir.

-, 4

X 4.4.2. Talabalar t¢lin faaliyyatlar

e Nagilin uclarindaki garginliyi tayin edin;
° Magnit sahasinin carayanli nagila gostardiyi qivvani arasdirin va dyranin;
e Nagilin uclarindaki elektrik gliclinii tayin edin.

SZ' 4.4.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Elektrik enerjisinin mexaniki enerjiya ¢evrilmasini tarif edir”

e  Elektrik enerjisi mexaniki enerjiya na zaman gevrilir?
e Nagil harakat edarkan aksistigamatli e.h.q.-ni yazin.
e [2r tanliyi nayi ifads edir?
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4.5.1. Elektrik miiharriklarinin elektromaqnit induksiya ganunu ila isladiyini maruza edir

° Elektrik miiharriklarinin elektromagnit induksiya ganunu ila isloamasi
Elektrik masinlarinin tasnifati. Elektrik masinlari enerjini ¢evirmak Uglindir.
Mexaniki enerjini elektrik enerjisina ¢evirmak Uglin elektrik generatorlarindan
istifada edilir. Elektrik enerjisini mexaniki enerjiya elektrik miiharriklari ils gevirirlar.
Carayanin noviini (sabit carayani daimi carayana va aksina), habela dayisan carayanin tezliyini va ya
fazalarini gevirmak Uglin istifads edilon masinlara elektromasin geviricisi deyilir.

Miuxtalif elektrik masinlarinin is prinsipi, qurulusu va isi bir sira fiziki hadisalardan istifada
olunmasina asaslanir. Bunlardan an vaciblari elektromagnit induksiyasi va magnit (elektromagnit)
sahalarinin garsiligh tasiridir.

Malumdur ki, nagili magnit sahasinda harakat etdirdikda nagilds elektrik harakat qivvasi (EHQ)
yaranir. Buna elektromagnit induksiyasinin EHQ va ya sadaca olaraq induksiya EHQ deyirlar. Bu EHQ-
nin istigamatini, fizika kursundan malum oldugu kimi, sag al gaydasi ile miiayyan edirlar: sag slin
ovcunu ela tuturlar ki, magnit induksiya xatlari bundan kegsin, diiz bucaq altinda acilmis bas barmag
nagilin harakat istigamatinae muvafig olsun, onda alin agiq saxlanan dord barmagi induksiya EHQ-ni
gOstaracakdir.

induksiya EHQ naqil, dayisan magnit sahssinda terpsnmaz oldugda da yaranir. Belalikls,
elektromaqgnit induksiya hadisasinin mahiyyatini bels izah eda bilarik: dayisen maqgnit sahasinda
yerlasan (va ya daimi magnit sahasinin maqgnit induksiya xatlari ile kasisan) kegirici konturda induksiya
elektrik harakat quvvasi yaranir.

Basqa bir tocribani ds yada salag: nalsakilli magnitin gitblari arasinda yerlasdirilmis maftildan
elektrik corayani buraxdigda maftil magnit induksiya xatlarina perpendikulyar istigamatdsa harakst
edir. Bu tacribadan bela bir natica ¢ixir: magnit sahasinda yerlasan va carayan kecan moaftils,
istigamati sol al gaydasi ile miayyan edilan qlivva tasir edir.

Sol al qaydasi beladir: sol alin ovcunu els tuturlar ki, magnit induksiya xatlari bundan kegsin, aciq
saxlanan dérd barmaq nagildan kegan carayanin istigamatina uygun olsun, onda diiz bucaq altinda
acllmis bas barmagq nagils tasir edan qlivvalarin istiqgamatini gdstaracakdir.

Tacriba nalsakilli elektromaqgnitle avaz etsak, yena da bu qlivva maftila tasir edacakdir. Maftili
¢argiva saklinds saymak olar. Bu gargivani magnit sahasinda yerlasdirib carayan buraxsaq, ¢argive 6z
oxu atrafinda donacakdir. Cargiva ona gora donir ki, bunun taraflarina aks-istigamatlara yonalmis
glivvalear tasir edir va fizika kursundan malum oldugu kimi bu qlivvalar firlanma momenti yaradir.

Elektrik miharriklarinin, bir sira elektrik cihazlari va aparatlarinin qurulusu va islamasi els bu
hadisaya asaslanir. Yuxarida nazardan kegirdiyimiz har bir halda va buna oxsar hallarda (masalan,
paralel iki nagildan carayan kecarkan) qlivva yaranmasini magnit (va ya elektromagqnit) sahalarinin;
nalsakilli magnitin maqgnit sahasinin va nagildan kegan carayanin amala gatirdiyi magnit sahasinin;
nalsakilli daimi magnitin (va ya elektromagnitin) maqgnit sahasinin va ¢argivadan kecan carayanin
amala gatirdiyi maqgnit sahasinin; paralel yerlasmis maftillarin har birindan kegan carayanin amala
gatirdiyi maqgnit sahalarinin qarsiligli tasiri ila izah etmak olar.

Elektrik masinlari iki néva ayrilir: generatorlar, miiharriklor. Generatorlar mexaniki enerjini
elektrik enerjisina gevirir. Mlharriklar isa elektrik enerjisini mexaniki enerjiya gevirir. 9sasan ¢ grup
elektrik masinlari vardir. 1.Asinxron masinlari 2. Sinxron masinlari 3. Sabit carayan masinlari
e Asinxron miiharrikin qurulusu.

Asinxron masin statordan (harakatsiz hissadan) va rotordan (firlanan hissadan) ibaratdir. Asinxron
masinlari els qurulusa malikdirlar ki, onlar sabakaya qosulduqgda statorda firlanan magnit seli yaranir.
Masinin rotoru firlanan maqgnit seli tarafindan harakata gatirilir, lakin rotorun siirati maqgnit selinin
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suratinden geri qalir. Suratlarin qgeyri-barabarliyi bu masinlara —Asinxron||adi verilmasina sabab
olmusdur. Asinxron masini dayisan carayan masini adlanir va qurulus sxemi 4.6-da gostarilmisdir.

Bu 4 hissadan ibaratdir; Stator, rotor, statorun
dokagi, rotorun dolagi. Statorun igliyi 0,30 va 0,5 mm
gahinhgda polad Iévhalardan yigilir. Lovhalar oyuqglu
stamplanir va burulgan carayanlara itkini azaltmaq
Ugiin lak va ya nazik kagizla izolyasiya edilir.

Mdaharrikin catisina l6vhalar ayrica paketds
yigilir va barkidilir. Oziil Gizarinds miharrikin catisi
goyulur. Catiya rotor valinin dirandiyi yataqglarin
yerlasdirildiyi yan l6évhalari da barkidirlar. Statorun
uzununa oyuglarinda bir-biri ile muvafiq suratds
birlasdirilarak, dolagilicfazali sistem amala gatirmis
dolagin naqillarini yerlagdirirlar.

Sxem 4.6. Asinxron miiharrikin qurulusu

1-stator; 2-rotor; 3-statorun dolagi; 4-rotorun
dolagi

a) b)
Sakil 4.3. a) Asinxron miiharrik, b) Sinxron miiharrik

Masinin [6vhasinda faza dolaglarinin baglangicini va qurtaracagini birlagsdirmak tglin alqgi sixac
vardir. Statorun dolaglarini Gi¢fazali sabakaya gosmagq liclin onlar ulduz va licbucaq birlasdirila bilar.
Bu isa muharriki muxtalif iki xatti garginliyi olan sabakaya qosmaga imkan verir.

Masinin l6vhasinda muharrikin hesablandigi har iki garginlik, yani 220/127v va ya 380/220 v
gostarilmisdir. Lovhada gostarilmis algaq garginlik Gglin statorun dolagini Ggbucaq, yiksak garginlik
Ugln isa ulduz birlasdirirlar.

Rotorun igliyini da 0,5 mm galinhiginda, burulgan carayanlara itkini azaltmagq lglin lak va ya nazik
kagiz ila izolyasiya olunan polad Iévhalardan yigirlar. Bu I6vhalar oyuglu stamplanir va paketa yigilir.

Hazirda asinxron muharriklar asasan qisa gapanmis rotorlu hazirlanir, ancaq coxgicli
miiharriklards va xisusi hallarda rotorun faza dolagindan istifads edilir. Statorla rotor arasinda hava
araboslugu olur; araboslugunun 6lglisii miharrikin is xassalarina ¢ox tasir edir.
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Asinxron muharrikin sada konstruksiyasi, asan xidmat edilmasi va ucuz basa galmasi va s. kimi
musbat xassalari ilo yanasi, bir sira ndgsanlari da vardir. Asinxron miharrikin an miihiim négsani giic
amsalinin (cos @) nisbatan az olmasidir.

e  Asinxron miiharriklarin islama prinsipi.
ilk dafa M.0O.Dolivo-Dobrovolskinin konstruksiya etdiyi elektrik miiharriklarindan tigfazal asinxron

miiharrik daha genis yayllmisdir. Asinxron miharrik ¢evirma xassasina malikdir. Asinxron masinin isi
miharrik rejiminda, elektrik enerjisini mexaniki enerjiya ¢evirmasidir. Dayisan carayan masininin isi,
har bir coxfazali firlanan magnit sahasindan istifada edilmasina asaslanir. Coxfazali dayisan carayan
dolagi daqiqada dovrlar sayi,

60 f,

n olan firlanan maqgnit sahasi yaradir.

Magnit sahasinin firlanma sirati rotorun siiratina barabar deyildirss, ( n, # n1 ) buna asinxron
surat deyilir. Rotorun firlanma siirati magnit sahasinin firlanma siratina barabar olmadigda, yani
asinxron miharrikdas is prosesi ancaq asinxron siiratda geda bilar.

Muharrik islayarkan rotorun sirati hamisa az alinir (n2<n;). Rotorunun firlanma sirati statorun
magqnit sahasinin firlanma siratine hamisa barabar olur. Asinxron masinlar sinxron masinlardan
asasan ela bununla farglanir.

Rotorun dolagi gisa gapanmisdirsa, induksiyalanan e.h.qg-nin tasiri ila ondan carayan kegacakdir.
Statorun firlanan magqnit sahasi rotor dolaginin naqillari ila kasisir va burada e.h.q. induksiyalanir.
Rotorun dolagindaki carayanla stator dolaginin firlanan magqnit sahasi ile garsiligl tasiri olarsa, firlanan
moment yaranir va rotor bunun tasiri ile firlanmaga baslayir.Rotorla statorun firlanan magnit
sahasindan nisbi gecikmasi S stiriismasi adlanir.

Sdrismsa, statorun magnit sahasinin firlanan rotora nisbatan doévrlar sayinin stator sahasinin
fazada dovrlar sayina nisbatindan ibaratdir, yani:

S = & — n—n
nl nl
Bu diistur slirtismani nisbi vahidlarla tayin etmaya imkan verir. Strtiisma faiz ils da ifada oluna bilar:
n,—n
S% =-1—2100%.
nl

Rotor harakatsiz (n2=0) olarsa, slirlisma vahida va ya 100%-a barabardir. Rotor, eyni slratls firlanarsa
(n2 = n1), siriisma sifira barabar olur. Demali, rotorun firlanma siirati na gadar ¢ox olarsa, slirisma o
gadar az alinir. yani:

ns=ni-n, dévr/daq

ilo rotora nisbatan slrlslr. Asinxron muharrikin is rejiminda slriisma az olur. Miasir asinxron
miiharriklards, rotorun firlanma siirati statorun magnit sahasinin firlanma siiratinden ¢ox az farglanir.
Yiikstz islamada bu, sifira barabar gotirils bilar.

Rotorun firlanma siratini tayin etmak olar.
60f,
p

Masinin istanilon yilklanmasina rotorun muiayyan n, dovrlar sayr va miayyan S slirinmasi

N2= n1-ns= ny(1-S)= @-:9).

mivafigdir.
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e Sinxron generatorun qurulusu

Sinxron masin, har bir elektrik masini kimi, ham generator, ham da miiharrik ola bilir. Buna gora
da sinxron muharrikin konstruksiyasi asinxron generatordan prinsipca heg bir seyla farglanmir.

Mexaniki enerjini elektrik enerjisina ¢eviran elektrik masinina generator deyilir. Maqgnit sahasinin
magqnit xatlari ilo kasisdikda hamin nagilda e.h.q. yaranir. Mahz buna géra da nagillards e. h. g. iki
halda yaranir.

Birinci halda qutblar-statorda, ikinci halda qltblar —rotorda yerlasdirilir.

| hal. Masinin maqgnit sahasini yaradan induksiyalayici hissasini masinin harakatsiz hissasinds,
statorda induksiyalanan hissasini issa masinin firlanan hissasinda rotorda yerlasdirirlar.

Il hal. Qutblar rotor lizarinda, induksiyalanan hissa isa stator tzarinda yerlasdirilir.

Yiiksak garginlikla coxglicli dévrada siiriisan kontaktin goyulmasi xeyli enerji itkisina sabab olur.
Bela kontaktin olmasi alverisli deyildir. Lovbari statorda, qutblari isa rotorda yerlasdirilmis sinxron
generatorlar ¢ox genis yaylimisdir.

Firlanan sinxron generatorda hasil olunan enerji, gabulediciys kontakt halgalari va fircalar vasitasi
ila verilir. Bu zaman yaranan sabit carayan ardicil birlasdirilmis makaralardan ibarat olan va rotorun
gutblarinda yerlasdirilmis tasirloandirma dolagindan kecir va halgalarda harakatsiz fircalar barkidilir.
Tasirlandirma dolaginin uclari kontakt halgalarina birlasdirilir.

Hazirda 0z-6zlina tasirlanan sinxron generatorlardan genis istifade olunur. Sabit carayan
masinlarinda oldugu kimi, bels generatorlarda galig magnit selindan istifada edilir.

Sinxron generatorun statorunun icliyi, burulgan ¢arayanlarda itkini azaltmagq tgln bir-birindan lak
vo ya kagizla izolyasiya edilmis polad Iévhalardan yigilir. Bu Iévhalar oyuglar, halgalar saklinda
hazirlanir va ¢ati poladdan tokilir, masinin gdvdasi olur. Cati 6zll lizarinda barkidilir.

istismara hazirlanmis generatorun stiinda hesablanmis
oldugu garginliyin har ikisi gostarilir, yani 220 /127 V, ya da
380/220V va s.

Sinxron generatorlarin rotorunu ya qutblari kaskin ifads
olunan (cox ¢ixan), ya da kaskin ifade olunmayan, yani
qltblari cixmayan sakilda hazirlayirlar.

Rotor, magqgnit sahasinin firlanma siiratina barabar
olan n; sirati ile firlanirsa (n,=n1), yani maqgnit sahasi ila
sinxrondursa, buna sinxron siirat deyilir. Qutblar ¢evra lzra
hir-hirinda harabar masafada verlasdirilir.

Firlanma slirati nisbatan az olan masinlarda rotor
qutblari kaskin ifads olunan gakilds hazirlanir. Yikssksirstli Sxem 4.7. Qiitblari kaskin ifada
maginlarda rotor qutblari kaskin ifads olunmayan sakilds o/unmayan masinin rotoru 1-iglik;
hazirlanir, ¢linki ylksak firlanma siratinda rotorun bele 5 giith  uclugu;,  3-tasirlandirma
gurulusu lazimi mexaniki méhkamliyini tamin eda bilmir (Sxem
4.8).

Tasirlandirma dolaginin nagqillarini yerlasdirmak lgln rotorun
sathinda oyuglar stamplanir. Qiitblari kaskin ifade olunmayan
masinin rotoru bir-birinden izolyasiya edilan nazik polad
tabagalardan silindr  saklinda  hazirlanir.  Rotorun bels
konstruksiyasinda ¢evravi siiratin 180-200 m/san olmasina yol
verilir. Sinxron masinlar xalq tasarrtfatinda genis yayiimisdir.

dolaginin makarasi

Sxem 4.8. Qlitblari kaskin ifada olunan
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e Sinxron generatorun islama prinsipi.

Sinxron generatorun is prinsipi, bltln elektrik generatorlarinda oldugu kimi, elektromaqnit
induksiyasi ganununa asaslanmisdir.

Sinxron generatorun rotoru ila bir yerds harakata galan magnit sahasi, statorun dolaglarini kasir
va onlarda Ugfazali dayisan e.h.q. induksiyalandirir. Buna gora da har bir generator iki asas hissadan
ibaratdir: induksiyalayici va induksiyalanan.

induksiyalayici hisss masinin magnit sahasi yaradan hissasina deyilir. induksiyalanan hissa isa
|6vbardir, yani enerjinin ¢evrilma prosesi gedan va e.h.q.
yaradilan hissadir.

(b) /
Elektromagqnit induksiyasi ganuna géra magnit sahasinda
harakat edan va bu sahanin maqgnit xatlari ila kasisan naqilda L
—
e.h.q. yaranir:

e=B1-9-10%v -

burada B—-maqnit induksiyasinin orta giymati; ‘;~4~

I-nagilin uzunlugu;

9 —magqnit sahasinda nagqilin harakatetma siratidir. Bu
distur o zaman dogru olur ki, nagil magnit sahasinds maqnit
xatlarinin istiqgamatina perpendikulyar harakat etsin. Naqilin |
uzunlugu—-sm, 9 harakatetma siirati-sm/san, B maqnit akil 4.5. Elektrostatik induksiya
induksiyasi qauss ila ifada olunarsa, yuxaridaki disturla hesablanmis e.h.q. volt ila ifada olunacaqdir.
Generatorun islomasi lG¢lin magnit sahasi va bu sahada harakat etdirildikda e.h.q. yaradilan nagqillar
lazimdir. Magnit sahasinda naqilin harakat etdirilmasina sarf olunan mexaniki enerji elektrik enerjisina
cevrilir va bu enerji nagilin gapanmis oldugu carayan gabuledicisina verilir. Nagili har hansi bir elektrik
enerji gabuledicisi ila gapasaq, onda amala galan e.h.qg-nin tasiri ila gapali dévradan carayan axir.
Dayisan carayan generatoru kimi sinxron masinlar genis tatbiq edilir.

Sinxron masin, firlanma sirati carayanin tezliyi ila gati
bir nisbatda olan masina deyilir Statorun daxili Gzinda
yerlasdirilmis tG¢fazali dolaglar harakatsiz qalir.

Sinxron generatorlarda e.h.q. yaranan dolaglarin
harakatsiz stator (izarinda vyerlasdirilmasinin  sababi
tarpanmaz hissadan boylk gliclin va yilksak garginliyin
asanhgla alina bilmasidir. @gar sabit carayan masinlarinda
oldugu kimi, aktiv dolaqglar rotor Gzarinda yerlasdirilirss, o
zaman masinin glclinli, elaca da garginliyini daha cox
yuksaltmak mimkin olmazdi, clnki fircalar ve halqalar
buna imkan vermazdi.

Rotor (izarindaki tasirlandirici dolaq generatorun firlanma siratindan asili olarag, muxtalif sayl
gutblara malik olur. Bela ki, rotor lizarinda yiksak sliratli turbogeneratorlarda iki, dérd va ya alti,
alcagstiratli hidrogeneratorlarda isa sakkiz, on va daha ¢ox qltblar yerlasdirilir. Bu qltblarin, ylksak
suratli turbogeneratorlarda aydin gériinmayan, hidrogeneratorlarda iss aydin goriinan olmasina
baxmayarag, har ikisi eyni gayda ile magnit sahasi yaradir. Genaratoru tasirlandiran bu magnit sahasinin
firlanma silrati masinin e.h.q. tezliyina baslica tasir edan amildir. Stator dolaglarinda induksiyalanan
e.h.q. tezliyi masinin daqgiqadaki dovrlari sayindan p cit qltblari sayindan asilidir:

Sokil 4.4. Elektrik generatoru
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f PN
60
Qeyd etmak lazimdir ki, Ggfazah stator dolaglarindan carayan kegan zaman orada asinxron
miiharriklarda oldugu kimi, firlanan magnit sahasi amals galir. Bu sahanin firlanma siirati yena da hamin
tezlikdan asilidir.
60 f
n =——

1 1

P
Aydindir ki, burada rotorun mexaniki sirati ile magnit sahasinin firlanma sirati (n) bir-birina
barabardir. Buna gora da bu tipli masinlara sinxron masinlar adi verilmisdir.

e Sabit corayan generatorunun qurulusu

Sabit carayan generatoru asasan stator ve rotordan ibaratdir. Basqa sozlo desak, sabit carayan
generatoru harakatsiz va firlanan hissalardan ibaratdir. Harakatsiz hissa induksiyalayici, firlanan hissa
isa induksiyalanandir.

Generatorun asas hissasini (sakil 4.6) govda taskil edir. O, cugundan tokuliir va bitov sakilds
hazirlanir. Onun daxilinda olan asas qlitbiin igliyi poladdan tokilir va en kasiyi ovalsakilli olur. Uclari
boltlar vasitasi ila govdaya barkidilmis bu iclikds, tasirlandirma dolaginin makarasi yerlasdirilir.
Tasirlandirma dolagindan kegan carayan magnit seli yaradir.

Masinin 6zilQ, yani haga, poladdan tokuliir. Catida asas va alava qutblar, uc taraflarda iss masinin
valini saxlamaq Ugclin yataglar oturdulmus yan vyastiglar barkidilir. Cati vasitasi ila masini 6zlla
barkidirlar.

ormnim
1

1le

INT
INT

Sakil 4.6. Generatorun asas hissasi

Masinin firlanan hissasina lévbar deyilir. Lévbar iclikdan, dolagdan va kollektordan taskil olunur,
burulgan carayanlara itkini azaltmaqg magsadi ila onlar bir-birindan lak va ya kagizla izolyasiya olunur.
Lovbar icliyinin oyuglarinda yerlasdirilan bélmalards dolaq yerlasdirilir. Sabit ¢arayan masinlarinin
dolaglari izolyasiyali mis maftillardan va ya diizbugaq en kasikli mis sinlardan gapali hazirlanir. Dayisan
carayani sabit carayana ¢evirmak Ugiin kollektordan istifada olunur.

e Sabit carayan generatorlarinin tasirlandirilma lisullan

Sabit carayan generatorlari magnit sahasinin tasirlandirilma Gisuluna asasan iki hissaya:
1. mdustaqil tasirlonan generatorlara
2. 0z-6zlna tasirlonan generatorlara ayrilir
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Tasirlandirma dolagi kanar sabit enerji manbayina qosulur. Mistaqil tasirloanan generatorlarin négsani
dolagi gidalandirmagq l¢lin kanar enerji manbayi talab olunmasidir. Ona gora da mustaqil tasirlandirma
genis totbiq edilmir.

Oz-6ziina tasirlonan generatorlar tasirlandirma dolaginin qosulma sxemindan asili olaraq ¢
hissaya bollinir:
1. Paralel tasirlanan
2. Ardicil tasirlanan
3. Qarisiq tasirlanan

Ardicil tasirlanan generatorlar praktikada tatbiq olunmur giinki tasirlandirma dolagi [6vbarin dolagi
ila ardicil birlagdirilir. Generatorun yikl dayisdikda garginlik azalir.

Paralel tasirloanan generatorlar praktikada daha genis istifads edilir. Bazi hallarda garisiq tasirlanan
generatorlar da tatbiq edilir. Qarisiq tasirlonan generatorlar nisbatan kicik giiclii qurgularda tatbiq edilir.
e Sabit carayan generatorunun islama prinsipi

Masinin magnit sahasi tasirlandirma dolaginin carayani ila yaradilir. Malumdur ki, generator yliksiiz
isladikda l6vbarin dolaginda carayan olmur. Masin yiklandikda isa, aksina, I6vbarin dolagindan kegan
carayan 0z magnit sahasini yaradir. Lovbarin sahasi qitblarin sahasina qarsi yonalarak magnit selini
zaifladir, o biri kanari altinda isa bunu gliclandirir. Demali, generator yiklandikda naticalandirici magnit
seli yaradilir. Poladin doymasi hesabina, masin yiiklandikda naticalandirici magnit seli yliksliz islomada
alinan magqnit selindan az olur. Lovbar sahalarinin qlitblarin magnit selina tasirina I6vbarin reaksiyasi
deyilir.

Yiiklanma zamani generatorun sixaclarinda garginlik bela olacaqdir:

U = E-lar,,

burada E — I6vbarin dolaginda induksiyalanan e.h.q.;
I, —l6vbarin dolagindaki carayan siddati;
ra—lovbar doévrasinin miigavimatidir.

Generatorun yikini artirdigda l6vbarin dolagindaki carayan siddati da artir ki, bu da 6z névbasinda
|6vbar reaksiyasinin magnit selini gliclandirir; bu magnit seli isa qltblarin magnit selina tasir edarak onu
va loévbarin dolaglarindaki e.h.qg-ni azaldir.

Paralel tasirlonan generatorlarda I6vbar reaksiyasinin artmasi va Iévbar dolaginin miigavimatinda
garginliyin azalmasindan basqa, yliklanma ¢oxaldigda tasirlandirma carayan siddati da azalir. Yiiklanma
artdigca tasirlandirma carayan siddatini azaldir. Bunu garginliyin azalmasi ilo izah etmak olar.
Qisagapanma zamani generatorun sixaclarinda goarginlik sifira barabardir. Bu zaman tasirlandirma
dolaginda carayan olmur. Buna gora da l6vbarin dolaginda, azacig e. h. q. induksiyalanir. Qarisiq
tasirlanan generatorlarda paralel va ardicil tasirlandirma dolaglari uygunlasdiriimis va garsi-qarsiya
gosula bilar. Dolaglar toplanacaqdir va qgarsi-qarsiya qosduqgda ise muxtalif taraflora yonalacak, yani
magnit selinin comi bu dolaglarin sellari fargina barabar olacaqdir.

-, 4

O
X 4.5.2. Talabalar ticlin faaliyyatlar

e Elektromagnit induksiya hadisasini tayin edin;

e Elektromaqgnit induksiya istiqgamatini arasdirib dyranin;

e Asinxron miharrikin qurulusunu arasdirin va miizakirs edin;

e Asinxron miharrikin statorun dolaglarini ulduz va Ug¢bucaq birlagsmasini arasdirin,
muzakira edin;

e Asinxron miharrikin isloma prinsipini arasdirin va muizakirs edin;

e Asinxron miharrikda S siriismasini tayin edin;

Asinxron masinla sinxron masini migayisa edin;
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Rotor harakatli va harakatsiz olduqda siirlismani miqayisa edin;

Asinxron surati tayin edin;

Sinxron generatorun qurulusca farglanan névlarini arasdirin;

Generatorda | hal ila Il hal da generatorda qutblarin yerlasma vaziyyatini tayin edin;
Muzakira is Gsulundan istifads edarak kaskin ifada olunmayan masinin rotoru ils qutblari
kaskin ifada olunan sinxron masinin rotorunu arasdiraraq muizakira edin;

induksiyalayici ila induksiyalanan hissa arasindaki farqgi arasdirin va geydiyyatini aparin;

Magnit xatlari ila kasisan nagilda e.h.q. tayin edin;

Yiksak sliratli turbogeneratorlarda olan qltblerin  sayr ile alcag siratli
hidrogeneratorlarda olan qitblarin sayini miiqayiss edin;

Sabit carayan generatorunun qurulusunu arasdirin va miizakira edin;

Sabit carayan generatorunun tarkib hissalarini arasdirin har birinin funksiyasinin
geydiyyatini aparin;

Sabit carayan generatorunun lovbarinin elementlarini arasdirin va 6yranin;

Mistaqil tasirlanan generatorlar ila 6z-6zlina tasirlanan generatorlar arasindaki farqi
miigayisa edin;

Paralel tasirlanan, ardicil tasirlanan, qarisiq tasirlanan generatorlarin tatbiq sahalarini
internet vasitasila arasdirin va prinsipial sxemlarini migayisa edin;

Sabit carayan generatorunun islama prinsipini arasdirin va tatbiq sahalarinin geydiyyatini
aparin;

Mistaqil tasirlanan generatorlarin praktikada tatbiq edilmamasinin sababini arasdirin va
oyranin;

Sabit carayan generatorunun sixaclarinda garginliyi tayin edin.

4.5.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Elektrik miiharriklarinin elektromaqnit induksiya ganunu ila isladiyini maruza edir”

Elektrik miharriki naya deyilir?

Miuharrik neg¢a hissadan ibaratdir?

Elektrik masininin firlanma tezliyi naya deyilir?

Statorun vazifasi nadir?

Asinxron miharrik hansi garginlikda islayir?

Asinxron miharrikin daha ¢ox hansi néviindan istifads edilir?
Asinxron miharrikin catismayan cahati hansidir?

Asinxron muharriki ilk dafa hansi alim kasf etmisdir?

Rotor eyni stratla firlanarsa (n2=n1) stirisma neca olar?
Rotor harakatsiz (n2=0) olarsa siirisma naya barabardir?
Generator naya deyilir?

Hansi generatorlar daha genis yayillmisdir?

Hasil olunan enerji gabulediciys neca verilir?

Sinxron slrat naya deyilir?

Yiiksak slratli turbogeneratorlarda qiitblarin sayl na gadar olur?
Loévbar naya deyilir?

Catinin funksiyasi nadir?

dlava qlitblardan na zaman istifada olunur?

Kollektor naya deyilir?
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e Reostat ilo ampermetrdan na zaman istifads edilir?
e Lovbarin reaksiyasi naya deyilir?
e Generatorun sixaclarinda garginlik na zaman 0-a barabar olur?
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Talim naticasi 5: Transformatorlar, onlarin vazifasi ve tatbiq sahalari hagqinda bilir

5.1.1. Transformatorlarin névii va xarakteristikalari hagginda malumat verir
e Transformatorlarin névii va xarakteristikalar

ilk transformatoru ivan Filippovi¢ Usakin ixtira etmis va onu 1882-ci ilds avqustun 28-
da Moskvada acilmis sargide nlimayis etdirmisdir. Bu vaxtdan etibaran transformatorun
ham nazariyyasi, ham da istismari inkisaf etmisdir. Transformatorlar, elektrik enerjisini
uzaq masafalara verdikda, enerjini gabuledicilor arasinda bollsdirdiikda, elace do

muxtalif diizlandiricilards, gliclandiricilards, signal qurgularinda va s. qurgularda genis tatbiq olunur.

Tezliyi sabit saxlamagla bir garginlikde dayisan carayani, basqa garginlikde dayisan carayana
cevirmak lcln olan iki (va ya daha artiq) dolagl statik elektromaqnit aparatina transformator deyilir.
Transformatorda enerji, dayisan magnit sahasi vasitasi ila cevrilir. Transformator magnit sistemindan
va dolaglardan ibaratdir. Elektrik stansiyasindan elektrik enerjisini isladicilara verdikda bu xatds eneriji
itkisi va ¢akilmasi liclin alvan metallar sarfi verilan carayandan asilidir. Maftillarin glic itkilari asagidaki
ifadalarla tayin edilir:

Pguc =|2 r

burada:
I-maftildan keg¢an carayan, a ils;
Pgic— maftillarda glc itkisi, vtils;
r—maftillarin elektrik migavimatidir, om ils 6lglir.

Glc eyni oldugda garginliyi artirsaq, carayan azalacaq, en
kasiyi sahasi daha kicik olan maftillardan istifade etmak
miimkin olacaqdir.

Bu iso elektrik verilisi xatlarinin ¢akilmasina alvan metallar
sarfini va bu xatda enerii itkilarini azaltmaga imkan veracakdir.

Transformator, bir-biri ila elektrik rabitasi olmayan iki
dolagdan va hamin dolaglar Gglin iimumi olan gapali polad
iclikden ibaratdir. Polad iclik qapal magnit dovrasi taskil edir
va dolaglar arasindaki qarsiligh induksiya rabitasini

glivvatlandirir. Elektrik enerjisi manbayinin sabakasina ¢

gosulmus dolaga birinci dolag, enerjinin gabulediciya verildiyi L J— N L
dolaga isa ikinci dolaq deyilir. Birinci va ikinci dolaglarin |
goarginliyi adatan eyni olmur. '

Birinci dolagin (Sxem 5.1 .) biitiin keamiyyatlarina 1 indeksi y
qoyulur. (masalan, E1, Ui, I1, W1, Py, va s.). ikinci dolaq isa 2
indeksi ila yazilir. (masalan, E, Uy, 12, W5, P2, va s.).

Garginliyi artirmagq Gcln yuksaldici
transformatorlardan istifads olunur. Sxem 5.1. Transformator prinsipial

Elektrik enerji qgabuledicilari (k6zarma lampalari,
elektrik miharriklari va s.) tahliikasizlik négteyi-nazarindan
daha algaq garginliya (110-380 v) hesablanir. Buna goéra da, gabuledicilari gidalandirmaq tGigun bilavasita
enerjinin verildiyi yiksak garginlikdan istifade etmak olmaz. Bu halda enerji isladicilara algaldici
transformatordan verilir.

Transformatorun isi qarsiligh induksiya hadisasina asaslanmisdir. Transformatorun aktiv giicd,
yani elektrik enerjisindan mexaniki, istilik, kimyavi va s. gevrila bilan giic, vatt va kilovatt il 6l¢lldr.
Birinci goarginlik ikinciden az oldugda bels transformatora yiiksaldici, birinci garginlik ikincidan gox
olduqda isa buna algaldici transformator deyilir.

Transformatorun ikinci dolaginda carayan giiciiniin birinci dolagdaki carayan giiciina nisbatina
transformatorun faydali is amsali deyilir. Transformatorun f.i.a. ylksak - 99-99,5% olur.

sxemi
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Transformatorun f.i.a.-ni tacriibs yolu ila dolaglarda carayanin gicini, ya da dodaglarda va
magqnitkegiricida eneriji itkisinin gliciini 6lgmakla tayin edirlar. Buna goéra da transformatorun f.i.a.-ni
(n) tapmagq tglin disturu asagidaki kimi yazirlar:

P _ Py

i =

= - 1009
P, P2+Py+Pp o

Transformatorun is rejimi iki clirdiir: bosuna isloama va yukls isloma.

Transformatorun bosuna islamasi dedikda ela is rejimi nazarda tutulur ki, bu zaman birinci dolaq
nominal garginlik altinda, ikinci dolaq isa acilmis vaziyyatda olur (yani bunda carayan siddati va glic sifira
barabardir). Bosuna islamada birinci dolagda carayan siddati nominal carayan siddatindan onlarca dafa
az almir. Buna gora da misa eneriji itkisi da ¢ox az olur (yada salaq ki, Coul-Lents ganununa asasan bu
enerjinin giymati carayan siddatinin kvadrati ila diiz miitanasibdir). Bir halda ki birinci dolagda garginlik
nominaldir, onda bosuna isloma zamani polada itkilar, transformatorun yiiklanma ila nominal is
rejimindaki kimi olmaldir.

Transformator yiiklanma ila isladikda, yani elektrik qabuledicisini ikinci dolagin dévrasina
gosduqda, birinci dolagda garginlik, demak olar ki, eyni galir; carayan siddati isa ikinci dolagda carayan
siddatinin dayismasina mditanasib olaraq dayisir. Masalan, ikinci dolagda carayan siddsti artdiqda
elektrik gabuledicisinin sarf etdiyi enerji artir, demali, transformatorun carayan manbayindan, yani
transformatorun birinci dolagi qosulmus elektrik sabakasindan aldigi glic da artir (enerjinin saxlanma
ganunu 6zlinl baruzs verir). Bu hadisani asagidaki kimi izah edirlar: iclikde magnit selinin Gmumi
giymati sabit kemiyyatdir; ikinci dolagdan kegan carayan ela maqgnit seli yaradir ki, bunun istigamati
Lents qgaydasina asasan birinci dolagda carayanin yaratdigi magnit selinin aksina yénalmis olur;
masalan, ikinci dolagda cerayan siddati artarsa, burada magnit seli artacaq, demsali, birinci dolagin
yaratdigl magnit seli da artacaqdir; bu isa birinci dolagda carayan siddati artdigda mimkin ola bilar.

Hazirda transformatorlarin icliklarini diizatmak Gg¢ilin G-310 markali soyuq yayilmis poladdan genis
istifade olunur. Transformatorlar icliyin konstruksiyasindan asili olaraq iki yera boéltnir: cubuglu va
zirehli. Har bir transformatordan ham yiiksaldici va ham da algaldici kimi istifada etmak olar.

» »
X 5.1.2. Talabalar (gtlin faaliyyatlar
e Alcaldici va ylksaldici transformatoru miigayisa edin;
e Elektrik enerjisinin isladicilara 6tlrilmasinin sxemini ¢akin;
e Transformatorun f.i.amsalini tayin edin;
e Transformatorun is rejimi elektrik dovrasinin is rejimlarini arasdirin va miiqayisa edin;

e Karusel is Gsulundan istifads edarak transformatorun novlarini arasdirin va sxemda geyd
edin.

Transform
? — atorun — 2
novlari ¢

/|\

Sxem 5.2. ?

E
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S a 5.1.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Elektrik miiharriklarinin elektromaqnit induksiya ganunu ila isladiyini maruza edir”

e Yiksaldici transformator naya deyilir?
e Algaldici transformator naya deyilir?
e Tranformatoru kim kasf etmisdir?

e Transformasiya amsali naya deyilir?

e  Faydaliis amsali naya deyilir?

e Transformatorun nega is rejimi var?

o  Yiksiliz is rejimi nadir?

e  YUklU is rejimi nadir?

e Misa itki naya deyilir?

e Polada itkilar naya deyilir?

5.2.1. Ucfazali transformatorlarin is prinsipini tasvir edir

° Ugfazali transformatorlarin is prinsipi

Hazirda elektrik enerjisi ti¢fazali carayanlar saklinda istehsal olunur va bu
carayanlar vasitasila de masafaya verilib, isladicilar arasinda paylasdirilir. Buna géra
da xalq tesarrifatinda Gg¢fazal carayanlarin transformasiyasina birfazali carayanlardan
daha cox rast galinir.

Ugfazali carayanlarin transformasiyasi tigiin iki Gsuldan istifads olunur. Ugfazali carayanlari ya g
adad birfazali, ya da bir adad tc¢fazali transformatorlar vasitasila transformasiya etmak mimkindur.

Birinci Usulun ¢ox boyilk glicli transformatorlar Ggln istismar cahatdan bir gadar Gstlnliyi
vardir. Ancaq bu Usul g ayri-ayri transformatordan ibarat oldugundan bir gadar ganaatsizliya sabab
olur. 5.3-da sxeminda gostarilan hamin transformatorlar grupu ¢ox vaxt bir adad ligfazali transformator
ilo avaz olunur. Ucfazali transformatorun polad icliyi imumi, dolaglari isa ayri-ayri olur. Bels
transformatorun polad igliyi sakildan goriindiiyl kimi, iki adad birfazali transformatorun igliklarinin yan-
yana qoyulub birlasdirilmasindan alinir. Birinci va ikinci taraf dolaglarinin baslangiclari A, B, Cva a, b, c,
uclari iss mivafig olaraq X, Y, Z va x,y, z harflari ila isaralanmisdir.

oA TB o C

C

9| z

et

e

Sxem 5.3. U¢fazali transformatorun prinsipial sxemi

oy
r
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Birinci dolaglardan buraxilan yikstz islema carayanlari

tarafindan yaradilan va transformatorun mivafiq gollarindan kegan | i 3&»3&
Fa, Fs, Fc magnit sellari bir-birindan tg¢dabir period farglidir. Buna T
gora da har bir anda li¢ magnit selinin ani giymatlarinin cami sifira
barabardir.
Ucfazali transformatorun ticgollu polad igliyi ulduz birlasmis bir
magnit dovrasi oldugundan onun sifir nogtalari M va N-dir.

Sxem 5.2.1-dan goriinduyu kimi Fs, Fo, Fc magnit sellarinin yollari |
muxtalif uzunlugda oldugundan maqgnit dévrasinda bir gadar geyri- ‘ S————
simmetriklik va buna gora da yiksiz isloma carayanlari arasinda bir M‘
gadar carayanlar geyri-simmetrikliyi amala galmis olur. Ancaq geyd Sakil 5.2. Ugfazali
etmak lazimdir ki, bu geyri-simmetriklik ¢cox zaif oldugu Ggin heg bir transformator

praktiki shamiyyata malik deyildir.

Ucfazali transformatorun istar birinci, istarsa da ikinci taraf dolaglari 6z aralarinda ulduz (Y) va ya
lcbucaqg (A) formasinda birlasdirilir. Bels dord birlasma sxemi iy
mdvcuddur: Y/Y; Y/ A; AJY; AJA.

Burada birinci nisan yliksak, ikincisi isa algaq garginlikli tarafa
aiddir. Bunlardan an ¢ox isladilan birlasma sxemlari ulduz-ulduz
Y/Y va ulduz- G¢bucag -Y/A gruplaridir. Qeyd etmak lazimdir ki,
ulduz birlasma an c¢ox yiksak garginlik, Gcbucaq birlasma isa
alcaq goarginlik dolaglari liglin tatbiq olunur. Birinci halda faza o
dolagina tesir edan goarginlik, ikinci halda iss faza dolagindan
kegan carayan siddati xatt kamiyyatlarindan v/3 dafs kicik alinir.
Buna gora da birinci halda izolyasiyaya, ikinci halda isa kecirici materiala ganaat etmak mimkin olur.

Sakil 5.3. Avtotransformator

Bazan transformatorun ikinci tarafindan iki clir, ham xatti garginlik, ham da faza garginliklari almaq
lazim galir. Masalon, boyilik saharlarin sahar tasarriifatinda ham kicik sanaye, ham da isiq yiki
oldugundan burada isladilan transformatordan ham xatti garginlik, ham da faza garginliklari alinmahdir.
Bela hallarda transformator tgtin ulduz-ulduz Y/Y® - birlasma sxemi tayin edib, onun ikinci tarafindan
sifir xattini ¢cixarmagq lazimdir.

-, .

®
X 5.2.2. Talabalar (iglin faaliyyatlar
e Ulduz birlasma ila Gicbucaq birlasmanin sxemini arasdirin va venn diagramindan istifada

edarak miqayiss edin;
e Algaldici va yiiksaldici transformatorun tatbiq sahalarini arasdirin va miizakirs edin;
e Ulduz va l¢bucaqg birlasmadan hansi magsadlarls istifada edildiyini arasdirin mizakira
edin;
e Transformatorun is rejimlari ila elektrik dévrasinin is rejimlari arasindaki oxsar va fargli
cahatlarini venn diagrami vasitasile migayiss edin;
Transformator Elektrik dovrasi
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e Sxemo asasan generatorlar vasitasilo hasil edilan elektrik enerjisinin hansi qurguya
otlrildiylind arasdirin ve sxemda geyd edin.

Generator Elektrik
> | enerjisi | > ?

Sxem 5.5.

z/ 5.2.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Ug fazal transformatorlarin is prinsipini tasvir edir”

e Transformatorda ham xatt garginliyi ham da faza garginliyi almagq Ug¢lin hansi birlasma
Usulundan istifada edilir.

e Transformatorun dolaglarinin ne¢a birlasma sxemi moévcuddur?

o  Yiksak garginlik va alcaq garginlik dolaglari Giglin hansi birlasma sxemi tatbiq edilir?

e Transformatorun gollarindan kegcan magnit sellari biri-birindan neca farqglanir?

5.3.1. Avtotransformatorlarin vazifasini izah edir
° Avtotransformatorlarin vazifasi

Dayisan carayani transformasiya etmak Ucln ikidolagl transformator avazinda bazan
birdolagh transformatordan da istifade edilir. Bela transformatorlara, Gmumiyyatls,
avtotransformatorlar deyilir.

Avtotransformator, algaq garginlik dolagi yiksak garginlik dolaginin bir hissasidir. Avtotransformator
alcaldici va yiksaldici ola bilar.

Birinci A—X dolaginin (sakil 5.3.) ardicil birlasdirilmis W1 sargilari vardir va garginliyi U; olan dayisan
carayan sabakasna, sargilarinin sayl W, olan dolagin a — X hissasi Z, enerji gabuledicisina qosulmusdur.

Avtotransformatorun dolaglarinda induksiyalanan e.h.q A — X dolaginda

E1=4,44f W1 D
dolagin a—X hissasinda isa
E»=4,44f W, D
olacaqdir. yani: U, = E; va U1= E;

Avtotransformator yikstz isladikde birinci garginliyinin ikinci garginliya nisbati onun
transformasiya amsalina va ya W; va W, dolaglari sayinin nisbatina barabardir, yani

Hi _ EJ_ _ 4,4‘4&)1}:‘@; _ iy _

U: - EZ N 4‘-44{02}0@5 - s B
Avtotransformator yiklanmis oldugda birinci va ikinci sabakalarin giiciinii, barabar hesab eda

bilarik, yani
|1U1: |2U2(1)1 .
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Nazardan kegirdiyimiz bu halda Wi sargilarinin sayr W,
sargilarindan c¢oxdur, c¢lnki U; birinci garginliyi U, ikinci
garginliyindan ylksakdir; demali, ikinci sabakadaki 12 carayan
siddati birinci sabakadaki I1carayan siddatindan yiksakdir.
Belalikls,

|1.2: |2 - |1 .

Demali, dolagin a—X hissasi, burada carayan siddati I, - |; fargina
barabar oldugundan kicik en kasikli maftillardan hazirlana bilar.

Avtotransformatorun an boyik négsani odur ki, yliksak va
alcaq goarginlik sabakalari elektriki birlasdikda algaq garginlik
sobokasi ylksak garginlik altina disa bilar.

Sxem 5.6. Algaldici avtotransfor-
matorun sxemi

Avtotransformatorlarda transformasiya amsalinin coxalmasi bunlara xidmatin tahliikaliliyini artirir.
Avtotransformatorlar qurulusca adi transformatorlardan farglanmir, ancaq Gstlinltyd vardir. Bu az

mis va polad talab etmasi va enerji itkisinin zaif olmasidir.

-, 4

O
X 5.3.2. Talabalar iiciin faaliyyatlar

e Avtotransformatorun transformasiya amsalini tayin edin;
e Avtotransformatorun algaldici transformator kimi isladilmasinin sababini arasdirin,

muzakira edin;

e Ucfazali transformatorla avtotransformatorun tetbiq sahalarinin oxsar ve fargli
cohatlarini venn diagramindan istifads edarak miqayiss edin.

Ucfazal transformator Avtotransformator

S 1 5.3.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlondiracaksiniz:

“Avtotransformatorlarin vazifasini izah edir”

e Avtotransformator naya deyilir?
e Avtotransformatorun tatbiqg sahalari hansidir?
e Avtotransformatorun nega dolagi var?

e Na Uglin avtotransformatordan yiksaldici transformator kimi istifads edilmir?
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5.4.1. Olcii transformatorlari, onlarin tatbig sahalarini tayin edir

. Ol¢ii transformatorlari, onlarin tatbiq sahaleri
Olcii transformatorlari dayisan carayan dévralarinds 6l¢ii cihazlarini gosmaq
tgiin istifads edilir. Olgli transformatorlari iki ciirdiir: garginlik transformatoru va
corayan transformatoru. Bu transformatorlardan yiksak garginlik altinda olan
carayan kecan hissalardan izolyasiya etmak Uglin dayisan carayan doévralarinda istifada olunur. Eyni
zamanda, 6l¢i cihazlarinin 6lgma haddini genislatmak liclin da alverislidir.

Garginlik transformatoru (sxem 5.8.) qurulusca adi azgiiclii transformatordur. Birinci dolag sabakanin
garginliyi 6lcliloan maftillarine qosulur. ikinci dolaga ise bir-birina paralel olmagla voltmetr va ya
vattmetrin, saygacin va s. paralel dovralari birlagdirilir. Garginlik transformatorunun is rejimi adi
transformatorun yiksiz islema rejimina uygun islayir. Carayan transformatorlari ¢oxglicli dayisan
carayani azglicli carayana cevirmak Ucglindiir. Bela transformatorlari el

hazirlayirlar ki, birinci dolagda carayan siddati normal olduqda ikinci dolagdaki carayan siddati 5 a alinir.

— W

Sxem.5.7 Garginlik transformatorunun sxemi Sakil 5.4 Garginlik transformatoru

Sxem.5.8. Carayan transformatorunun sxemi Sakil 5.5 Carayan transformatoru

Carayan transformatorunda is rejimi gisagapanma rejimina yaxin alinir, buna goéra da carayan
transformatorunun igliyinds magqnit seli az olur. Carayan transformatorunun ikinci dolagini agsag, onda
carayan olmayacagq, birinci dolagda isa carayan adi transformatorda oldugu kimi, azalmayib dayismaz
galacaqdir.
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Demali, carayan transformatorunun ikinci dolagl acilmis oldugda birinci dolagin carayani ila
yaradilan va ikinci dolagin carayaninin magqnitsizlasdirma tasiri ila garsilasmayan iclikdaki magnit seli
cox boyiik alinacaqdir. Ol¢ii transformatorlari ila isladikds tahliikasizliyi tamin etmak magsadi ils ikinci
dolagin bir sixacini va igliyi yerla alagalandirirlar.

- "

0
X 5.4.2. Talabalar tigtin faaliyyatlar

e Mizakira is Usulundan istifads edarak carayan transformatorunun prinsipial sxemini
miizakira edin;

e BIiBO is uUsulundan istifade edarsak garginlik transformatorunun prinsipial sxemini
arasdirin;

Biliram Bilmak istayiram Oyrandim

Coadval 5.1.

e (Corayan va garginlik transformatorunun is rejimlarini venn diagramindan istifads edarak
miigayisa edin.

Sxem 5.9.

S a 5.4.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Olgii transformatorlari, onlarin tatbiq sahalarini tayin edir”

e  Olcii transformatorlari neca yera ayrilir?

e Corayan transformatorun is rejimi giic transformatorunun hansi is rejimina uygundur?

e Gorginlik transformatorunun is rejimi adi transformatorun hansi is rejimina uygun
islayir?

e Coarayan transformatorundan harada istifads olunur?

5.5.1. Qaynagq transformatorlarinin is prinsipini sarh edir
° Qaynagq transformatorlarinin is prinsipini
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Qaynaq transformatoru 220 va ya 380 V garginliyi 60-70 V-a gqadar (elektrik- qévs qaynaginda), ya
da 14 V-a gadar (kontakt gaynaginda) alcaltmaq lclUndir. Qaynaq transformatorlari carayan siddati
ylksak - 300 A-a gadar oldugda, habela gisagapanma rejiminda isloamak U¢lin hesablanilir. Bltiin bunlar
iso dolagin induktiv migavimatini artirmaqgla qisagapanmada carayan siddatini mahdudlasdirmaq
hesabina alda edilir. Qaynaq transformatorunun qurulusunda asas xlisusiyyat da ela bundan ibaratdir.
Bu magqgsadle magqgnitkeciriciya magnit suntlari qosur, ya da transformatorun ikinci dolagina ardicil
birlasdirilmis induksiya sargacinin maqgnitkegiricisinda araboslugunu dayisirlar.

Sakil 5.6. Qaynaq transformatoru

o
x 5.5.2. Talabalar tigtin faaliyyatlar

e Qaynagq transformatorunun is prinsipini arasdirin va tahlil edin.

e Qaynaqg zamani tahlikasizlik texnikasi qaydalarini arasdirin va dyranin.

e Karusel is Usulundan istifade edarak qaynaq transformatorunun tatbiq sahalarini
internet vasitasila arasdirin va tayin edin.

Qaynaq
transformatorunun
tatbiq sahalari

Sxem 5.10

S a 5.5.2. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Qaynagq transformatorlarinin is prinsipini sorh edir”

e Qaynagq transformatoru 220 va ya 380 v garginliyi ne¢a v-a gadar al¢altmaq Gglindir?
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e Qaynagqtransformatorunda 220 va ya 380 v garginliyi kontakt gaynaginda ne¢a v-a gadoar
alcaltmaq olar?
e Qisa gapanmada gisa gapanma carayaninin diisturunu yazin.
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Talim naticasi 6: Elektrik enejisinin istehsali, talabati va paylanmasini bacarir

6.1.1. Elektrik enerjisinin istehsalini miayyan edir
. Elektrik enejisinin istehsali

Elektrotexnika elektrik enerjisinin istehsali, onun ¢evrilmasi, paylasdiriimasi va
istifade edilmasini dyranan elmdir. Muasir dovrds elektrotexnikanin bir elm kimi
mivaffagiyyatlarindan biri da texnikada elektrik va magqgnit hadisalarina asasan,
elektrotexniki qurgu ve cihazlarin malumatini gabul etmak ve 06tlirmak,
temperaturunu, tazyiqi, sixligl saviyyani, titrayisi 6yronmak va tanzimlamakdan

ibaratdir.

Azarbaycanda elektrik enerijisinin istehsalina XIX asrin sonlarindan baslanmisdir. ilk dafs olaraq
olkada XX asrin avvallarinda yeni elektrik stansiyalarindan tikilib istismara verilmasi bu istehsal artirdi.
osasan neft sanayesina qullug edan — Bibiheybat Il voa — Ag sahar Il stansiyalari isa salindi. Avropada
an glcli buxar turbinlari qurasdirildi.

1913-cl ilin statistik gostaricilarina gora Elektrik stansiyalarinda hasil edilan elektrik enerjisinin
miqgdart 110 min kvt/saat-dan yiksak idi. Azarbaycanda Sovet hakimiyysti qurulandan sonra
elektroenergetikanin inkisafina glicli takan verildi. Azneftin nazdinde —Elektrotok idarasi yaradildi. —
Bibiheybat vo — Ag sahar stansiyalari, ke¢cmis neft sanayecilari firmalarinin — Ramana, Zabrat, Sabuncu,
— Suraxani va — Pirallahi kimi elektrik stansiyalari daxil edildi.

Qeyd edak ki, “Sirvan” IES 1962-ci ildan istismar olunur. Har biri 150 MVt giiciinds 7 blokdan ibarat
bu IES Avropada aciq quruluslu ilk stansiya olub.

1981-ci ilde Mingagevirda insa edilan —Azarbaycan bloku istehsali artirdi. 1982-ci ilda bu
stansiyada daha bir blok isa salindi. Onun Gimumi giicti 240 min kvt/saata catdirildi. Lakin 1990-ci ildan
baslayarag malum sabablardan Respublikada elektrik enerijisi istehsali asagi diismaya basladi. Olkada
elektroenergetika sektorunun gilclandirilmasi islari 1995-ci illardan sonra basladi.

Gorilan mihim islar sayasinds elektrik enerijisi istehsali 2000-ci ilds 18969 min kvt/saata, 2003-
cl ilda isa 21285 min kvt/saata catdirildi. Azarbaycan enerji sistemi kifayat gadar hasilat giiclina
malikdir. Hazirda Azarbaycanda istehsal edilan elektrik enerjisinin 20%-a yaxini “Sirvan” IES-in payina
disdr. Stansiya normativ gostaricilarindan 1,8 dafa cox miiddatdir ki, istifade olunur. Hazirda Sirvan
soharinda 750 MVt giiclinda yeni “Canub” elektrik stansiyasi insa olunur. Bu da Avropada va bitin
diinyada suibut edir ki, Respublika kifayat qadar elektrik enerjisi istehsalina gora glicli dovlstdir.

istehlakgilarin elektrik enerjisi ila taminatini daha da yaxsilasdirmaq magsadi ilo galacakda
respublikanin bitin bélgslerinds alternativ. modul tipli elektrik stansiyalarin insasi nazarda
tutulmusdur. Belslikls, bu giin da 6lkamizda elektrotexnika elminin nailiyyatlarina asaslanan xeyli islar
gorilmakdadir.

-, 4

o
x 6.1.2. Talabalar (ciin faaliyyatlar
e 1913-ci ilin statistik gostaricilarina goras Azarbaycanda elektrik stansiyalarinda hasil

edilan elektrik enerjisinin (1941, 1981, 2006) 2018-ci ila gadar hasil olunan elektrik
enerijisini internet vasitasila arasdirin, diagram vasitasila illara géra miiqayisa edin;

1913
01941
W 1981
W 2006
W 2018

Sxem 6.1.
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e 2003-cu ilda hasil edilan enerji glictinii 2000-ci ilda hasil edilan enerji gliclini arasdirin
va migayiss edin;
e Movzuya uygun test suallari tartib edin.

SZ] 6.1.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Elektrik enerjisinin istehsalini miiayyan edir”

e Azarbaycanda elektrik enerjisinin istehsalina neganci asrda baslanmisdir?

e 1913 —ciiilde Abserondaki elektrik stansiyalarinin giicli nec¢a kvt-a catmisdir?

e Azorbaycanda elektroenergetika sektorunun giclandirilmasi isleri neganci illara
toasadif edir?

6.2.1. Elektrik enerjisinin talabati va paylasdirilmasini tasvir edir

. Elektrik enerjisinin talabati va paylanmasi.

Dinyada istehlakgilarin elektrik enerjisina olan talabatin tam ddanilmasi Uglin
yeni elektroenergetikanin inkisaf etdirilmasi lazim galirdi. Ona géra da su va istilik
enerjisindan alava, atom, glnas va kilak enerjilarindan da istifade edilmaya
baslanildi.

Atom elektrik stansiyalari (AES). Atom elektrik stansiyalari, adatan ela yerlarda qurulur ki, orada
yanacaq va hidravlik resurs olmasin. Bu glin bizim éyrandiyimiz atom enerjisi atomun pargalanmasinin,
dagiqg desak, niiva reaksiyasinin sanayeda tatbiqidir. AES-in 6z istilik elektrik stansiyasidir. Lakin orada
hamin istiliyi das komiir, torf va sudan deyil, sadaca olaraq reaktordan alirlar.

Sokil 6.1. Atom elektrik stansiyasi

Giinas enerjisindan istifada edan IES. Giinas Yera an yaxin ulduzdur. O, tiikkeanmaz nahang eneriji
manboayidir. ik glinas elektrik stansiyasi Yaponiyada 1979-cu ilda qurulmusdur va hal-haziradak islayir.

Gunas isiq va istilik stialandirir. Bu stialanma radiasiya adlanir. Gilinas radiasiyasinin Yer sathinda
paylanmasi cografi enlikdan asilidir. Ekvatora dogru getdikca radiasiya artir. Yer sathina diisan Glinasin
enerjisindan 27%-i atmosferin doévriina, 20%-i isa infragirmizi siialanmaya sarf olunur. Yer kiirasina
galan glinas radiasiyasinin taxminan 0,2%-indan bitkilar istifads edir. Glinas enerjisindan alinan istilik va
elektrik enerjisi glinas energetika qurgularinda istifada edilir. Bu enerjidan istifadse Azarbaycanda bir ¢ox
rayonlarda enerji problemini, gisman da olsa, hall eds bilar.
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Sokil 6. 2. GUnas panellari

Kiilak enerjisindan istifada edan ES. Kilak enerjisindan insanlar hala ke¢mis zamanlardan istifada
etmaya baslamislar. Azarbaycanda hala orta asrde yel dayirmanlarindan istifads edirdilar. Kiilayi
xarakteriza edan asas gostaricilardan biri da onun istigamati va siratidir. Kiilak havanin yiksak tazyiqli
sahalarindan, algaq tazyigli sahalara dogru Gflqgi istigamatda harakatina deyilir. Kiilayin enerjisinin sabit
olmamasi ondan istifadani ¢atinlasdirir. Kiilak enerjisindan istifadeya gora Almaniya diinyada birinci
yerlardan birini tutur. Azarbaycanda an alverisli kiilak saraiti Abseron yarmadasinda va Xazar danizinin
garb hissasina diisan adalardadir.

Sakil 6. 3. Kllak elektrik stansiyast

Istilik elektrik stansiyasi (iES) - Uzvi yanacagin (neft, qaz, das kémiir, biokiitla va s.) enerijisini elektrik
enerjisina ¢eviran elektrik stansiyasidir.

Dinyada hasil ediloan elektrik enerjisinin  75%-i , Azarbaycanda isa 90%-i istilik elektrik
stansiyalarinda istehsal olunur. Elektrik enerjisi istehsalinda IES-larin bela béyik yer tutmasi
diinyanin ayri-ayri yerlarinda yanacagin cox olmasi, yanacagin asanligla iES-lara nagl edilmasi, IES-larin
talabatcilara yaxin yerda tikilmasi, IES-larin talabatgilari ham istilik, ham da ki elektrik enerijisi ila tamin
etmasi, IES-larda bdyiik giiclii turbinlarin qoyulmasi ila alagadardir.
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Sakil 6. 4. Istilik elektrik stansiyasi

Su elektrik stansiyasi (SES) — suyun macra axinlarinda va gqabarma proseslarinda su kitlalarindan
enerji manbayi kimi istifada edan elektrik stansiyasi. Su elektrik stansiyasinin bandlari va su anbarlarinin
konstruksiyalari adatan caylarin Gzarinda tikilir. Elektrik enerjisinin effektiv istehsali Gglin SES-in
yerlasmasinin iki asas amili mévcuddur:

e  SES-in btin ilboyu daimi su ila tamin olunmasi;
e Cayin mimkin gadar daha meylli, kanyonvari relyef formasina malik olmasi.

Su elektrik stansiyasinin is prinsipi kifayat gadar sadadir. Hidrotexniki konstruksiyalar zanciri
hidroturbinin ucunda harakat edan suyu lazimi tazyiga ¢atdirir va harakatds olan su kiitlasi elektrik
enerjisi istehsal edan generatorlari 6tirular.

Suyun lazimli tazyiqi band konstruksiyasi vasitasila va miiayyan yerlardsa ¢ayin konsentrasiyasi va
ya derivasiyas! naticasinda yaranir. Bazi hallarda suyun lazimi tazyiqginin alinmasi Ug¢lin band va
derivasiyadan birga istifada edirlar.

Bltlin energetika avadanliglari bilavasite su elektrik stansiyasinin binasinda yerlasir. Bina,
tayinatindan asili olarag, miayyan bdlmalara malikdir. Masin zalinda su carayanini bilavasita elektrik
enerjisina ceviran hidravlik-agreqgatlar yerlasir. Bundan basga, binada SES-in is prosesinin idara
edilmasinda istifade edilon har cilir avadanliglar, kontrol qurgulari, transformator stansiyasi,
bollsdiricl ve bir cox basqa qurgular yerlasir.

Sakil 6. 5. Su elektrik stansivasi

Hidroelektrik stansiyalar. Hidroelektrik stansiyalar (HES, yaxud SES) birinci (ilkin) muharrik kimi
hidravlik turbinlar tatbiq edilan stansiyalardir. Onlar diizan va dag caylarinda tikilir.
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Hidroelektrik stansiyalar ylksak samarali elektrik enerjisi manbalaridir. Bir cox hallarda
elektroenergetikanin va xalq tasarrifatinin ehtiyatlarini tamin edan kompleks tayinath obyektlardir:
torpaglarin meliorasiyasi, su nagliyyati, su tachizati, baliq tasarriifati va s.

Hidroelektrik stansiyalar — bu, su enerjisini elektrik enerjisina ¢eviran kompleks tikililor va
avadanliglardir.

Basqilarina gora HES-i ylksak basqili (80 m-dan yuxari), orta basqili (25- den 80 m-a gadar) va
alcaq basqili (25 m-a gadar) olmagla li¢ yera bolurlar. Hidrotexniki tikililari, energetik va mexaniki
avadanliglar bir yerda hidroenergetik qurgu (HEQ) adlandirirlar. Hidroenergetik qurgularin asagidaki
tiplari vardir:

1. Hidroenergetik stansiyalar (HES);

2. Nasos stansiyalari (NS);

3. Hidro akkumulyasiyali elektrik stansiyalari (HAES);
4. Qabarma elektrik stansiyalar (QES).

Deyildiyi kimi, HES-larda su axini enerijisi elektrik enerjisina gevrilan miassisadir.

Dizan caylarda qurulmus HES asas tikililari banddir. Hamin band su tutarlari yaratmagla basq!
amala gatirir. HES binasinda isa hidravlik turbinlar, generatorlar, elektrik va mexaniki avadanliglar
yerlasdirilir.

Su agirliq quivvasinin tasiri ila su yuxari byefdan (saviyyadan) asagiya dogru harakat edarak turbinin
isci tokarini firladir. Hidravlik turbin val vasitasila elektrik generatoru ila birlasdirilmisdir. Turbin va
generator birlikda hidrogeneratoru amala gatirir. Turbinda hidravlik enerji agregatin vali vasitasila
mexaniki firlanma enerjisina, generator isa bu enerjini elektrik enerjisina cevirir.

Sakil 6.6. Hidroelektrik stansiya

IES-n1n rayonunda yerlogon tolobatcilarin enerji tochizati iso 6, 10 kV-lug hava vo kabel xatlori
vasitasilo 6,10 kV-luq generator gorginliyindon gidalanirlar. IES-nin istehsal etdiyi elektrik enerijisi vo
elektrik stansiyasinda yUksaldici transformatorlar1 vasitasilo ylksok garginlikli 110 kV-lug HX vasitasilo
OtdrUlarak paylanir.
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) d

O
X 6.2.2. Talabalar tigtin faaliyyatlar

Atom Elektrik Stansiyalarinin Avrasiya materikinda yerlasma mdvqgeyini va gliclinii
statistik gdstaricilar vasitasila arasdirmalar aparin va taqdimat hazirlayin.

BiBO is tisulundan istifadea edarak giinas enerjisini elektrik enerjisina ¢evirmak Ugiin
Azorbaycanda tikilan elektrik stansiyalarini va isloma texnologiyasini internet vasitasila
arasdirin va taqdimat hazirlayin.

Biliram Bilmak istayiram Oyrandim

Cadval 6.1.

g

Kllak enerjisini elektrik enerjisine ¢evirmak Uglin Azarbaycanda tikilan elektrik
stansiyalarini va islama texnologiyasini internet vasitasile arasdirin ve tagdimat
hazirlayin.

Azarbaycanin istilik Elektrik Stansiyasalarinin isloma texnologiyasini internet vasitasilo
arasdirin va tagdimat hazirlayin.

Venn diagramindan istifada edarak Su Elektrik Stansiyasini istilik Elektrik Stansiyasi ils
farqini arasdirin va miiqayisa edin.

Sxem 6.2.

Hidroelektrik stansiyasinda mexaniki enerjinin elektrik enerjisina ¢evrilmasi prosesini
arasdirin va taqdimat hazirlayin.

6.2.3. Qiymatlandirma
Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Elektrik enerjisinin talabati va paylasdirilmasini tasvir edir”

Diinyada ilk dafs olaraq atom elektrik stansiyasi harada isa salinmisdir?

GUnas elektrik stansiyasinin isinin ssmaraliliyi nadan asilidir?

Azarbaycanin hansi rayonlarinda kilak elektrik stansiyalarindan istifads edilir?

istilik elektrik stansiyalarinda eneriji resursu olaraq hansi materiallardan istifads olunur?
IES-larin bdyiik giicii na ila alagadardir?

Elektrik enerjisinin effektiv istehsali hansi amillardan asilidir?

Su elektrik stansiyasinin is prinsipini izah edin.

Hidroenergetik qurgu dedikda na basa disursiniz?

Hidrogenerator nadir?
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6.3.1. Elektroenergetika sistemlarini miiayyan edir

. Elektroenergetika sistemlari

Elektrik stansiyalarinin, yarimstansiyalarin va elektrik enerijisi istifadagilarinin
bir-biri il alagalandiran elektrik o6tirma xatlari ve elektrik sabakalarinin
markazlasdirilmis operativ idara edilmasi elektroenergetika sistemi adlanir.

4 ( T

) 6-10kV JPS 6-10 kV

P bvsey

D @

Sxem 6.3 Elektrik tachizati sxemi

Sxem 6.3da elektrik enerjisinin istehsali, 6tiirlilmasi va paylanmasi, istifadagilarin elektrik tachizat
sxemi aydinliq gatirir. G generatoru vasitasila elektrik stansiyalarinda (Es) alda olunan elektrik enerjisi,
yiksaldici transformatorlarda daha yiiksak garginliya cevrilarak yiksak garginlikli elektrik 6tiirma xatlari
(EOX) vasitasila sanaye muiassisalarinin yarimstansiyalarina 6tdrdlir, sistemda garginliyin dayisdirilmasi
G¢cUn T - transformatorlari tatbig olunur. YS - yarimstansiyanin yigim sinlarindan elektrik enerjisi mixtalif
elektrik isladicilarina: M - elektrik miharriklarinag, L - elektrik isiq lampalarina, elektrotermiki qurgulara,
E - gizdirici cihazlara va s. paylanilir.

Elektrik enerjisinin istehsali va isladilmasi zamana goéra fasilasiz va vahid prosesdir. Elektrik
enerjisini isladiciya 6tlirmadan boylik migdarda yigib saxlamaq olmaz. Har bir zaman ani Ggin elektrik
enerjisinin hasilati onun sarfiyyatina uygun olmalidir. Taklikda ayrica elektrik stansiyalari fasilasiz
elektrik enerjisinin verilmasini tamin eda bilmir. Ona gora da energetikanin inkisafindan asili olaraq
elektrik stansiyalari bir sistemda birlasdirilir va iGmumi ylka paralel islayirlar. Onlari bir-biri ila elektrik
otlirma xatlari (EOX) birlasdirir. Enerji sistemlarinin yaradilmasi enerji tachizatinin etibarhhgini yiksaldir,
elektrik enerjisinin keyfiyyatini yaxsilasdirir, garginlik va tezliyin sabitliyini tamin edir.

-, 4

®
X 6.3.2. Talabalar liglin faaliyyatlar

Beyin hamlasi is Gsulunda hazirlanmis sual 16vhada yazilir, yaxud sifahi sakilds sagirdlarin
diggatina catdirilir. Sagirdlar suallara asasan fikirlarini bildirirlar. Butlin ideyalar sarhsiz va muzakirasiz
yaziya alinir. Yalniz bundan sonra soéylanilmis ideyalarin mizakirasi, sarhi va tasnifati baslayir. Aparici
ideyalar yekunlasdirilir, sagirdlar séylanmis fikirlari tahlil edir, giymatlandirir.

Bu Usuldan istifads edarak elektrik enerijisinin istehsali, 6tlrilmasi va paylanmasi sxemini mizakira
edin va va Oyranin.
e Sxema asasan yiksaldici va algaldici transformatorun farqini va tatbiq sahalarini arasdirin;
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Sxem 6.4.

o Elektrik stansiyalarinin bir sistemda birlasdirilib Gmumi yik altinda islomasini arasdirib
muzakira edin;

e EVX-riiloa EOX-ni fargli va oxsar cahatlarini arasdirib dyranin.

z/ 6.3.3. Qiymatlandirma
Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Elektroenergetika sistemlarini miiayyan edir”
Energetika sistemi ne¢a hissadan ibaratdir?
Elektrik enerjisini hasil edan qurgu neca adlanir?
Hasil olunan eneriji hara étaralir?

EVX-nin rolu nadan ibaratdir?

6.4.1. Elektrik sabakalari va yarimstansiyalari hagqinda malumat verir

o Elektrik sabakalari va yarimstansiyalari

Elektroenergetika sisteminin enerji istifadacilarina 6tirilmasi va paylanmasi
hissasi elektrik sabakasi adlanir.
Elektrik sabakasine mixtalif goarginlikli elektrikdtiirma xatlari, paylayici,
transformator va gevirici yarimstansiyalari daxildir.

Transformator yarimstansiyasinda garginliyi azaldan va ya yiksaldan transformatorlar qurasdirilir.
Bu yarimstansiyaya 1-2 yiksak garginlikli xatlar daxil olursa, oradan isa daha ¢ox asagi garginlik xatlari
¢ixir, iki tip transformator yarimstansiyasi mdévcuddur: birincisi aciq tipli, ikincisi bagh - harada
avadanliglar bagl tikililards yerlasdirilirlar.

Paylayici yarimstansiyalarda garginliyin dayisdirilmasi bas vermir, burada ancaq xatlarin sayi artir.

Cevirici yarimstansiyalarda dayisean carayanin dizlandirilmasi ve vya aksina. Biitln
yarimstansiyalarda elektrik sabakalarini ayiran va birlasdiran aparatlar ve muixtalif nazarat 6l¢l cihazlar
qurasdirihr.

Elektrik sabakalari sabaka garginliyi 1 kV olan algaq va 1 kV-dan yiiksak garginliya malik olurlar.
Transformator yarimstansiyalarinda adatan iki va daha ¢ox transformatorlar qurasdirilir. Burada eneriji
sisteminin yiiksak garginlik xatlari vasitasila (35, 110 yaxud 220 kV) verilan elektrik enerjisi 6-10 kV had-
dina endirilir va islak seksiyalasdiriimis sinlara 6tirilir.
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Bazi hallarda sanaye miuassisalari elektrik enerjisini iki miixtalif gida manbayindan gotirirlar. Bu
zaman ikitarafli magistral sxemlarin isladilmasi magsadauygundur. Bela magistrallar adatan agiq olurlar
(sxem 6. 5).

wist 1 yist 2
Ayrici-10 kv Avync-10 kv

Sxem 6.5. ikitarafli magistral sxemi

Qaza zamani paylayici qurguda ayirici vasitasila gazali magistral sistemdan ayrilir va digar paylayici
gurgudan qgidalanir.

35-110 kV garginlik xattinda istifada olunan transformator yarimstansiyasi (TY) va paylayici qurgu
(PQ) adatan agiqtipli olurlar, yani biitlin elektrik avadanliglari acig havada yerlasdirilir. 9gar havada olan
zorarli maddalarin elektrik avadanliglarina manfi tasiri normadan cox olarsa, onda PQ va TY bu
garginliklar tGglin bagh (gapah) tikililards yerlasdirilirlar. Agigtipli qurgular (qapali) binalarda yerlasdirilan
qgurgulara nazaran xeyli ucuz basa galir va az tikinti materiallari sarf olunur.

Komplekt paylayici qurgular (KPQ) ve komplekt transformator yarimstansiyalari (KTY) genis istifada
olunurlar. Ona gora komplekt adlanir ki, PQ va TY-lar ayrica hazirlanmis metal skaflardan va onlarda
qurasdiriimis elektrik avadanliglarindan ibarat olur. Bu skaflarin hazirlanmasi va avadanliglarin
gurasdirilmasi zavodlarda yerina yetirilir. Skaflar miayyan nomenklaturalarda buraxilir.

Yuksak garginlikdan (ildirrmdan va s.) gorunmaq Ugin ventilli (VB) bosaldicidan istifada olunur.
Transformatorun ikinci dolagi aciq tipli komplekt paylayici qurgunun sinlari ila birlasdirilir.

|

Sakil 6.8. 110/35/10 kV-lug, 2x10 MVA giiciinda yarimstansiya
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O
X 6.4.2. Talabalar liglin faaliyyatlar

e Paylayici yarimstansiya ila gevirici yarimstansiyani venn diagrami vasitasila miqgayisa
edin;

Sxem 6.6.

e ikitarafli magistral sxemini arasdirib taqdim edin;

e Mizakira is Usulundan yarimstansiylardan elektrik enerjisinin otlrilmasi sxemini
arasdirib mizakirs edin;

S ﬂ‘ 6.4.3. Qiymatlandirma
Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Elektrik sabakalari va yarimstansiyalari haqginda malumat verir”

e  Elektrik sabakasi nadir?

e Transformator yarimstansiyasi ne¢a tipi mévcuddur?

e Na Ugun sanaye muassisalari 2 miixtalif gida manbayindan gidalanir?

e Yiksak garginlikdan (ildinmdan) gorunmagq lgln nadan istifada olunur?
e Paylayici qurgularin nega tipi mévcuddur?

e Hansi tip transformator yarimstansiyalarindan genis istifads olunur?

6.5.1. Elektrik enerjisinin asas isladicilarini tayin edir

e Elektrik enerjisinin asas isladicilari

Bltln elektrik qizdiricilart arasinda daha ¢ox 6z elektrik yiikina gbra yer tutan
qgurgulardan elektrik miigavimat sobalarini géstarmak olar. Bu tip sobalar kigik gticli
laboratoriya sobalarindan baslayaraq yizlarla Vt, yaxud sanayeda isladiloan min
kilovatlarla glici olan sobalar mévcuddur. Bu sobalarda metallarin termiki emal: metallarin aridilmasi,
materiallarin qurudulmasi va s. yerina yetirilir. Elektrik sobalarinin konstruksiyalari cox muxtalifdir.

Sobalarda temperatur rejiminin dayisdirilmasi tigclin onun glictiniin tanzimlanmasi yerina verilir. Bu
vazifanin 6hdasindan tristorlu xtsusi garginlik tanzimlayicisinin kémayi ila galirlar.

Elektrik qovs sobalarinda istilik iki elektrod arasinda yaradilan elektrik goévsi hesabina alda edilir.
Adatan bu sobalarda geyri-barabar qizma prosesi getdiyindan, bela sobalardan metallarin aridilmasi
Ugln istifada edirlar. Poladin aridilmasi bela sobalarda enerji tutumlu va baha basa galan proseslardir.
Masalan, 1 ton aridilacak polad lgin 500-1000 KVt/saat enerji sarf olunur. Muasir elektrik govsli
poladaritma sobalari periodik islayan qurgulardir.
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Burada aritma prosesi 1,5-3,5 saat middatinda aparilir, sonra isa aridilmis metal tamamila
sobadan axidilir.

Sakil 6.9.

induktiv qizdirici qurgular - induksiya sobalari. induksiya qizdirmasinda dayisan carayanin yaratdig
elektromaqnit sahasi gizdirilan cisimda burulgan carayanlar yaradir. Bu effektdan da istifads edarak
metallarin aridilmasinda induksiya sobalarindan, hamginin termiki emal ve metal kutlalarinin
qizdirilmasi tgiin induksiya qizdirict qurgularindan istifada edirlar. induksiva sobalarinin gcox béyiik glic
talab etmasi va daqiq tanzimlanmanin talab olunmasi onlarin ¢atismayan cahatlaridir. Hazirda bela
sobalar 200-1000KV-A giciinda olur.

Elektrik gaynadi va kontakt gaynadi. Bu tip qaynagq islari sanayenin bitin sahalarinds, harbi sanaye
komplekslarinda, kand tesarrifatinda, avtomobil sanayesi, masingayirma va neft sanayesi
miiassisalarinda ve maisatda cox genis yayillmisdir. Qvs qaynaq islari adatan dayisan carayanla islayan
qgurgularla yerina yetirilir. Bela qurgularla islarkan yiksak tahlikali is soraiti talab edir ki, tahlikasizlik
texnikasi qaydalari va tadbirlarina ciddi riayat edilsin. Qida manbayinin bosuna islama garginliyi 90 V,
islok garginlik 35-70 V, govsiin garginliyi 35-50 V hadlarinda olur. Qaynaq edilan detallarin galinligindan
asili olaraq gaynaq carayani 100- 1200 Amper olur.

Elektrikla isiglandirma va isiqg manbayi. Statistikaya gora istehsal olunan elektrik enerjisinin 10% -
dan ¢oxu sini isiglandirmaya sarf olunur. Optik siialanma manbayi olaraq qizdirici (maddanin
gizdiriilmasi zamani yliksak temperaturlarda) gaz bosalma (elektrik carayanini gazlardan kegarkan) istilik
manbayina aid olan kézarma lampalarini, elektrik infragirmizi qizdiricilari géstarmak olar. Kézarma
lampalarinin isigverma qabiliyyatini artirmaq va isloama middatini grtirmagq magsadila volframli-
halogenli lampalarinin istehsalina takan verilib. Lampalarin igarisi halogenli elementls (ftor, xlor, bron
va yod) alava olunmus hidrogendan ibarat olur.

-, 4

O
X 6.5.2. Talabalar liglin faaliyyatlar

e Elektrik migavimat sobalari il elektrik qovs sobalarinin hansi sahalarda tatbiq
olundugunu arasdirin.

e Karusel is Gsulundan istifade edarak dayisan carayanla islayan elektrik isladicilarinin
tatbig sahalarini sxemda geyd edin.
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Sxem 6.7.

e Mdizakira is Gsulundan istifada edarak elektrik miigavimat sobalarinda yerina yetirilan
amealiyyatlarin ardicilhigini arasdirin va mizakirs edin.

e induksiya sobalarinin is prinsipini arasdirin.

e Qaynaq zamani detallarin galinliginin carayandan asililiq grafikini qurun.

A

VVO')

Qrafik 6.1.

e Volframli halogenli lampalarin i¢arisina hansi elementlar daxil oldugunu arasdirin.

6.5.3.Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlondiracaksiniz:
“Elektrik enerjisinin asas isladicilarini tayin edir”

o Elektrik sobalarinda temperatur rejiminin dayisdirilmasi Ug¢lin onun gliclinlin
tanzimlanmasinda nadan istifads edilir?

e 1 ton aridilmis polad Ugln nega kvt /saat enerji sarf olunur?

e induksiya sobalarinin ¢catismayan cahati nadir?

e induksiya sobalarinin ne¢a KVA olur?

e Qaynaq zamani carayan siddatinin giymati ne¢a amper haddinda dayisir?

e Optik stialanma manbayina nalar aiddir?
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